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La pratique a eu la plus grande part dans les améliorations successives , que les armes et les bouches à feu ont éprouvées , depuis Finventicfn de la poudre jusqu'à nos jours ; mais ces améliorations n'ont été obtenues qu'à la suite de longs tâtonnemens , et l'essai de toutes les combinaisons possibles , reproduites sous différentes formes et à plusieurs reprises , n'a pas suffi pour qu'on pût arrêter les bases d'après lesquelles le matériel doit être construit ; aussi Grîbeauval^ qui avait fixé les dimensions des canons dans des proportions généralement reconnues les plus favorables, disait-il avec modestie vers la fin de sa carrière : « Nous ignorons encore les véritables «^principes d'après lesquels doivent être réglés l'aij» liage , le poids , les proportions des bouches à » feu.
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D^un autre côté , les tentatives que les plus illustres savans n'ont pas dédaigné de faire, pour parvenir à la solution de diverses questions relatives à Tartillerie , n"ont encore conduit qu'à des résultats peu applicables ou que Texpérience est loin de justifier.
Si Ton analyse tout ce qui nous a été transmis sur les motifs qui ont guidé les constructeurs les plus habiles , on voit que malgré les tçavaux et les mémoires de Vallière et de Gribeauval , malgré les expériences de Robins , de D'arcy et d'Antonj et les écrits de S*-Auban , de Ducoudrai , de Schéel , de Morla , de Scharnhorst et autres , les connaissances de Tartilleur ne forment point un ensemble , dont toutes les parties soient liées entre elles d'une manière rationnelle. Quoique ces auteurs aient discuté les avantages et les inconvéniens que présentent divers genres de construction , et qu'ils aient cherché à déterminer les conditions générales auxquelles tout système de bouche à feu et d'affût doit satisfaire, on manque cependant d'un traité raisonné qui donne des règles sûres, pour la construction des différentes parties du matériel de l'artillerie et pour son emploi le plus avantageux à la guerre.
Le besoin d'un semblable travail s'est surtout fait sentir en France, lorsqu'on a voulu améliorer les parties du matériel existant, que l'expérience de 25 années de guerre continue avait fait reconnaître défectueuses , ou qui ne remplissaient qu'imparfaitement leur objet. Aussi après i8i5, il y eut une longue hésitation sur la marche qu'on devait choisir
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pour apporter des perfectionnemens dans les parties qui en avaient été reconnues susceptibles.
Le manque de principes fixes ou établis d'une manière incontestable , produisit naturellement une grande divergence dans les opinions des officiers qui avaient le plus d'expérience de la guerre. L'artillerie qui s'était constamment fait remarquer par sa marche prudente^ dans les améliorations lentes, mais réelles , par lesquelles elle avait toujours procuré à son matériel une supériorité marquée sur tout ce qui existait ailleurs, avait été rendue encore plus circonspecte par les tentatives infructueuses faites en l'an XL Des essais entrepris depuis cette époque ont montré en effet , combien il était difficile d'améliorer le matériel de l'artillerie, arrivé au degré de perfection où Gribeauval l'avait porté.
Chargé à Toulouse, en 1821 , d'établir les bouches à feu et les affûts d'un nouveau matériel d'artillerie de montagne , destiné à la frontière des Pyrénées , et qui depuis fut employé en Catalogne , l'auteur avait pu reconnaître dès-lors l'étendue de la lacune qui existait dans les connaissances nécessaires aux constructeurs, et la difficulté de la remplir ; les faits connus , quoique très-nombreux , ne présentaient pas un enchaînement de résultats assez continu, pour qu'on pût les lier entre eux, et en déduire des principes formant corps de doctrine. Appelé ensuite au dépôt central , et comme aidede-camp de M. le comte Valée, inspecteur général du service de l'artillerie et président du comité , puis premier inspecteur général , l'auteur a pu ,
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lors de la création du nouveau matériel , reconnaître mieux encore Fabsence de bases certaines , sur lesquelles il pût s'appuyer dans l'établissement des projets dont il eut à s'occuper. Ce fut à cette occasion qu'il compléta les théories relatives aux effets de la poudre , à la résistance des bouches à feu et aux affûts , qu'il avait précédemment entreprises et qui sont développées dans différens mémoires envoyés au Ministre et au Comité de l'artillerie à diverses époques, ou présentés à l'Académie des sciences.
Enfin chargé en i83i d'établir à l'école d'application de l'artillerie et du génie , un cours sur les principes de l'artillerie et les applications de la théorie aux constructions , il a dû consulter de nouveau l'expérience , rallier entre elles les données qu'elle a déjà fournies et s'efforcer d'écarter toute hypothèse , pour ne s'appuyer que sur des faits incontestables.
Ce cours laisse sans doute encore beaucoup à désirer , et sa publication aurait dû être retardée ; mais comme il est professé depuis cinq années et que la rédaction des leçons est passée entre les mains de plusieurs personnes, il en a été extrait et publié différentes parties, soit dans des écrits périodiques, soit dans des traités spéciaux ; ces fragmens décousus et dans plusieurs desquels on a cherché à effacer les traces de leur origine, ne peuvent donner qu'une idée inexacte de l'ensemble du travail ; ces motifs ont déterminé l'auteur à en publier les diverses parties réunies et coordonnées entre elles, de maniéré à former un corps de doctrine pour la science de l'artillerie ; s'il n'a pas réussi, il ne doit l'attribuer qu'à l'insuf-
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lisance de ses forces, car toujours placé dans les positions les plus favorables pour être éclairé , il a été soutenu constamment par la bienveillance de ses chefs et par les encouragemens de ses camarades.
Ce traité d'artillerie se divisera en trois parties : I ° Partie élémentaire et pratique ; 2° Partie théo- . rique ; 3** Applications au matériel de Fartillerie.
La partie qu'on publie aujourd'hui , contient d'une manière aussi succincte que le sujet peut le comporter, la description et les propriétés du matériel existant et les règles qui peuvent servir à l'employer le plus avantageusement possible , sans qu'on soit obligé de recourir à la théorie. On y a joint, pour chaque objet, le résultat de recherches historiques , pour indiquer les traces des essais successifs qui ont été tentés depuis l'invention des armes à feu, et qui peuvent seules donner les véritables motifs des changemens que l'on a fait subir au matériel, pour arriver au système actuel.
L'étude approfondie du matériel met les officiers d'artillerie en état de rendre à l'arme des services moins appréciés peut être que d'autres plus brillans , mais qui procurent au pays des avantages tout aussi importans et beaucoup plus durables. Cette connaissance , indispensable à ceux qui sont chargés des constructions, n'est pas moins nécessaire aux autres, puisqu'elle les rend plus habiles à profiter de toutes les ressources que présente le matériel placé entre leurs mains , et que d'ailleurs ce sont eux qui veillent à sa conservation en campagne et qui ordonnent les réparations les plus urgentes en route , sur les champs de bataille et en pays ennemi.
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Pour rendre ce travail immédiatement applicable à la pratique , tout en profitant de ce que la théorie et Texpérience ont appris sur les effets de Fartillerie , on a cherché à éviter l'emploi de connaissances scientifiques ; pour cela , on a déduit de tous les faits connus jusqu'ici , des tableaux d'un usage facile, qui permettent de juger à l'avance et pour toutes les circonstances, de l'effet qu'on peut attendre de l'artillerie.
L'auteur a été secondé dans la rédaction et les recherches que la publication de cette première partie de son cours d'artillerie a rendues nécessaires , par M. le capitaine Didion , qui est désigné pour le remplacer comme professeur à l'école d'application de l'artillerie et du génie, et dont le zèle et le talent sont de sûrs garans des perfectionnemens que recevra l'enseignement remis entre ses mains.
La partie théorique de ce traité d'artillerie sera publiée incessamment.
THÉORIQCE ET PRATIQUE.
aas
DESCRIPTION ET EFFETS DES ARBIES PORTATIVES
La diversité de vues ^ d'^intérèts ou de mœurs , des nations qui se trouvent en contact , établit souvent entre elles un état de guerre ; cela arrive surtout lorsque Tune d'^elles n^est pas tellement faible qu^elle soit obligée de céder à la volonté fortement prononcée de Tautre. Cet état de guerre , à moins de Tintervention d^un tiers puissant, est suivi d^actes d^hostilité, dans lesquels les deux partis réduits à un état voisin de la* férocité, ont recours, pour forcer leur ennemi à se soumettre ou à se retirer, à tous les moyens que la nature a mis entre leurs mains , même à ceux qui tendent directement à la destruction des individus.
Dans les premiers temps, celui dont la force brute remportait sur celle de Tautre, dut avoir constamment Tavantage , jusqu'à ce que l'instinct et Texpérience eussent appris que l'adresse et le mode d'emploi de la force physique augmentaient considérablement ses effets et pouvaient même y suppléer jusqu'à un certain point. L'art
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de combattre s^est ainsi perfectionné avec le temps , par remploi de moyens de plus en plus puissans et d^instrumens . de mieux en mieux adaptés , soit au mode de défense de Tennemi , soit au genre de combat que chaque peuple avait choisi de préférence. Ces instrumens furent , en général , nommés armes , dVn mot primitif qui , chez les anciens peuples du midi, en exprimait Taction (*) , et qui , chez les peuples du nord , signifiait bras (**) , dont la vigueur est le premier élément du combat; les armes ne faisant qu^a jouter à la force naturelle du bras , qui reste toujours Tunique moteur.
« Les premières armes , dit Lucrèce , furent les mains , 9 les ongles et les dents , comme chez les animaux ; puis » on employa les pierres, les branches dWbre, :» les os de quadrupèdes et de poissons , ainsi que cela a encore lieu chez quelques peuples sauvages; on rendit ensuite ces armes naturelles plus meurtrières , en les fabriquant en métal , en fer et en airain y dont des peuples très-anciens connaissaient la dureté, et enfin en acier, à mesure que les progrès des arts permirent d'y apporter des perfectionnemens successifs. On distingua les armes de main qui servaient à combattre Tennemi de près, corps à corps , et les armes de jet qui servaient à l'atteindre de loin.
La grande fragilité du corps humain , ne lui permet- 4fcant pas de résister à de telles armes, qui Teussent bientôt privé de toutes ou du moins d'une partie de ses facultés, on chercha à se garantir de leurs atteintes, en «ouvrant les parties les plus exposées aux coups de l'ennemi , avec des matières plus dures , comme la peau de
(*) Hrm signifiait frapper , détruire , tuer , chez les He'breux , et les armes e'taient appelées hrb. En arabe , le mot armah signifie lances.
(**) Armm , mot celtique et or m qui signifie encore bras chez les ^Allemands.
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certains animaux , les écailles de serpens et de tortues , des lamettes de bois dur, des lames de métal et même des étoiles repliées ua grand nombre de fois sur ellesmêmes (*) ; on a aussi cherché à mettre le corps à cou- "vert derrière des obstacles matériels, comme les boucliers , les pavois , etc. . Ces moyens préservatifs ont pris , en général , le nom d^armes défensives , par opposition avec les premières dont nous avons parlé, et qui se sont appelées armes offensives «
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i . jirmes de choc. Le choc fut de tout temps un des principaux moyens de destruction employés à la guerre; en le considérant sous ce rapport , la mécanique apprend que ses effets varient avec la nature, la forme et la masse des corps qui se choquent , et avec leur vitesse relative; le corps choqué étant ordinairement en repos dans le combat, ou animé d^une faible vitesse, Tcffet destructeur d^une arme agissant par le choc, augmente avec sa masse, sa dureté et la vitesse qu^oa lui a imprimée, et renfoncement diminue à mesure que la surface de contact avec ce corps a plus d^étendue. Ces différentes propriétés ont été successivement reconnues par Texpérience avant toute idée de théorie ; ainsi , dans les premiers temps où Fhommc a cherché à réduire son ennemi , il a employé le poing d^abord nu , ensuite armé d'aune pierre , d^un ceste ou gantelet ; après s'être servi d'aune faible branche d'arbre, il a pris un pieu, trèsgros à l'extrémité agissante ; il Pa choisi lourd , hérissé
de nœuds et en a formé cette massue employée dans les
»i— — ■ Il II ■ ■
(*) La cuirasse du Rajah Tippoo-Saheb , qui se voit à Londres , au musée de la compagnie des Indes , se compose dVne étoffe de soie , reliée environ quarante fois sur elle-même^
temps antiques , et dont la renommée est venue jusqu^à nous. On augmenta ensuite son poids et sa dureté , par Taddition dWe certaine quantité de métal, et elle se transforma eu masse dWmes fréquemment employée dans le moyen âge , et qui de nos jour$ fait encore partie de Tarmcment de certaine cavalerie orientale. LVrme de cette espèce, dont la cavalerie se servait d^une seule main, pesait de la à i5 kilogrammes; celle qui était à Fusage des fantassins, et qui se manœuvrait à deux mains , avait jusqu^à 2'",3o et 2™,6o de longueur.
2. firmes tranchantes. La résistance que les corps présentent à la pénétration étant en raison de la sur* face sur laquelle le corps choquant agit , on a cherché à augmenter les effets destructeurs des armes , en diminuant successivement cette surface , jusqu^'au point de ne faire agir quWe seule de leurs arêtes ; mais alors la résistance de ce tranchant doit être très-grande, et il est nécessaire de le former des matières les plus dures. On se servit d^abord de pierres brisées sous des angles aigus et de certains os dWimaux qui, comme Tomoplate et la màdioirc, ont une forme convenable pour Tobjet qu'ion se proposait. Les Celtes et les Gaulois employaient beaucoup la hache d^armes, à un ou à deux tranchans, en pierres dures et quelquefois en pierres précieuses. On se servît ensuite de lames métalliques , d^abord en fer et en airain, puis en acier, qu'ion aiguisait à la meule pour diminuer, autant que possible, Tépaisseur de leurs bords, épaisseur qui est une des principales causes de la résistance que Parme éprouve à s^enfoncer. Les armes tranchantes se sont perfectionnées , à mesure que Ton a trouvé des métaux , dans lesquels la dureté se trouvait unie à une plus grande ténacité. La suppression des armures a permis d^employer , dans la fabrication des armes tranchantes modernes, une étoffe de fer et dWer qui pos-
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sède ané dureté suffiisante et jooit d^une très-grande âasticité.
3. Malgré, la grande résistance des'malières emflayééSj répaissenr qu^on est encore obligé de donner à ces lames métalliques pour soutenir leur tranchant, présente à la pénétrsttîoki un obstade d^antant plus grand , que Pangle des deux plans qui ferment Faréte tranchante est moins aigu ; on r^oi^^die à œt inconfvénient par la manière d^emploj^ l'arme ; pour cela on la fait agir obliquement à son tranchant ; Teffet est alors le même que si Fangle des deux plans de Faréte était plus aigu ; car, une section ab (Fig. i) fÎBLite perpendiculairement au plan de la lame cd et dans la direction du mouvement , est un triangle dont Tanglo an sommet est d^autknt plus aigu que cette direction s^âoigne davantage de la normale à Faréte cd du tran» chant ^ là hauteur ^ du triante immergé dans le sens du inotEvement est toujours , pour un même enfoncement €th àù Farme et par conséquent pour une même base du triangle, cmnme la sécante de Fobliquité bah; par suite, Fangle au sommet diminue et Fimmeision est facilitée , quand la direction du mouvement se rapproche de celle du trandiant.
4. Cette obliquité du mouvement facilite aussi la ruptaré de chaque fibre en particulier , rupture à laquelle diles tendent à se soustraire par leur extension. Qnismd la pression est dirigée perpendiculairement k Faréte tranchante , diaque fibre est soutenue par odle qui est immédiatement au-^dessous d^elle , et sur laquelle le trandiant n\ pas d-action directe. Mais quand lé mouvement est oblique, les fibres qtû dans le primer cas soutenaient celle» attaquées et s^opposaient de toute leur raideur à Fimmersion , sont dans celui-ci soimiises elles^ mêmes à iWet du trandiant , et cela d^aiitant plus que le mouvement est plus oblique. Les fibres placées à Fextré-
mité aûtërîeure de la section da corps, ne sont même plus soutenues y et par suite sont rompues avec plus de facilite; x^et effet se reproduit sur les suivantes : ainsi les fibres ne «e prêtant plus entre elles autant dVppui , le corps est ilivisé par un moindre effort.
Cest donc obliquement à leur arête vive, qu^il faut faire mouvoir les armes tranchantes, lorsqu^on veut les faire agir plus efScacement, et on y parvient en allongeant ou en retirant le bras , en même temps qu^on appuie fortement la lame sur le corps à trancher.
5. On parvient à remplir facilement la condition d^obliquité du mouvement, en donnant à la lame une cambrure (Fig. 2) , c'est-à-dire une courbure à son arête tranchante ; cette cambrure rend le mouvement des différentes parties de la lame d'autant plus oblique , relativement à la direction du mouvement, que cette partie est elle-même plus éloignée du poignet; et par conséquent on facilite d'autant plus la rupture des fibres du corps , que la partie de la lame appuie avec moins de force , par suite de l'augmentation du bras de levier de la résistance.
6. Le mode le plus avantageux d'employer les lames courbes , consiste à les diriger comme si on pointait sur le bord de l'objet (Fig. 3), et à faire couler la lame de la pointe à la poignée; la force musculaire du bras est alors plus complètement utilisée que dans toute autre direction; de plus, la vitesse et la masse du corps s'ajoutent à celle de l'arme , et le mouvement de l'arête du tranchant le long de la coupure , n'étant pas directement opposé à l'obstacle , il en résulte que si la résistance tend à croître , le tranchant se dirige plus obliquement et éprouve moins de difficulté à se mouvoir ; il prend ainsi la direction qui convient au rapport de l'effort à la résistance , et cet effort n'est jamais détruit par la réaction des fibres, qui sans cela pourraient l'annuler.
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Les mêmes effets sont produits par des dispositions in<* "verses , lorsque le tranchant est sur la partie concave de la lame, comme dans les yatagans des orientaux (Fig. 4)9 et qu^on dirige le mouvement deFarme, de manière à la faire agir de la poignée à la pointe.
7. firmes aiguës. Les armes blanches présentant , en général, encore moins de surface par leur extrémité que par leur tranchant, pénètrent par cette partie plus facilement et beaucoup plus avant dans les corps 3 on augmente cet effet en taillant l'extrémité antérieure en pointe a (Fig. 5), en biseau £ ^ ou en langue de carpe c / ces dispositions donnent à la pointe des armes des avantages analogues à ceux que la cambrure donne au tranchant des lames.
8. Les armes qui n'agissent que de la pointe, sont dites d'estoc: tels sont les poignards , les épées , etc. ; celles qui agissent de la pointe et du tranchant sont ^tes d'estoc et de taille : tels sont les sabres ; parmi les armes qui n'agissent que de la pointe , on distingue celles qui sont montées sur une hampe, et qu'on appelle armes de hast. Les plus anciennes armes de cette espèce consistaient en un pieu qui était épointé et durci au feu, ou bien armé, soit d'un os de poisson ou d'une dent d'animal, soit d'une pointe de métal.
Les armes d'estoc n'agissant que sur une surface de peu d'étendue, font des blessures moins larges que les armes de taille, maïs beaucoup plus profondes et par suite beaucoup plus dangereuses; de plus, elles ont en pénétrant moins de chances de rencontrer les parties solides de la charpente osseuse , sur lesquelles elles glissent facilement, et qui, ainsi que les parties résistantes de l'habillement et de l'équipement des soldats , permettent rarement aux armes tranchantes de pénétrer trèsavant dans les chairs.
Les armes de main des divers peuples qui se sont
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suçotés, ont beaucoup Tarie de forme avec Jesmoçui^^ et la manière de combattre; c^est ainsi (pie les Grermaips et les Gaulpis, qui coipbattaient entre eux sans autre arme défensive que des boucliers dWer ou de bois léger, employaient des épées longues et flexibles , (Fig. 6); les Romains, et les.Grçcs, qui étaient couverts de casques et de cuirasses en .métal, avaient des épées, courtes, et fermes (Fig. 7). Lorsque rin&mterie eut à ré$i9ter à une cavalerie redoutable, elle fiit obligée d^employer 4^ .longes piques, comme celles des Suisses qi^ avaient de 6"*,5o, à 6"",8o de longueur^ et qui* ne furent abandonnées que dans le 17^ siècle, ou comme les sarisses des Macédoniens qui avaient aussi pl^s de &^ de longueur.
Les piques étaient beaucoup plus courtes, lorsqu'^elles étaient destinées à agir contre Tinfanterie, pu. contre ,1a cavalerie , avant que cellerci ne fit usage delal^nce ; il en fot de même depuis qu^ePe Teût quittée* Lcis Francs, pour combattre des enqei|ûs protégés par, des, boucliers en bois , y engageraient leur angon ou pique ^à. troi&ppintes, qui ne pouvait s^en retirer, et dont le poids paralysait Tusage de cette arpie, défensive.
LHn(anterie de* toutes les armées européennes a conservé la pique de a"*,3o à a",6o jusqu^au commencement du 18** siècle, époque à laquelle elle fut généralement abandonnée et remplacée par le fusil mui^i de sa baïonnette, qui est à la fois arme de jet et an^ de main.
Les armes de main principalement employées par }es Français étaient, sous Cbarlemagne , le sabre ,, la ^amberge et le ci9tfrtin; sous saint Lp^is, Fépée, la passe et la lance.
La lance, qui était Farme, principale des chevaliers ou de la cavalerie de bataille, dans le. moyen âge , fijit Iptalement abandonnée vers la fin du 18', siècle, à ç^use de Tarmement de^ Vinfanterie avec de longues piques , et de
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remploi du canon dans les batailles y lequel fit perdre à la grosse cavalerie la supériorité qu^elle avait eue jusque là sur rinfanterie ; elle ne conserva plus que le sabre droit ou Vépée forte ; ces armes qui devaient être fortes pour agir contre des armures , ne furent allégées qu^après ia suppression totale des armes défensives qui couvraient complètement les hommes d'armes, du temps de Philippe- Auguste , et qui furent abandonnées peu à peu , à mesure que Tusage des armes à feu se répandit dans les armées \ cet abandon fut sans retour pour Finfanterie; mais la grosse cavalerie a repris la cuirasse. La lance a de nouveau été employée au commencement de ce siëde , mais seulement par la cavalerie légère, à Tinstar des troupes irrégulières tartares et arabes qui s'en sont toujours servi ; depuis quelques années die sert à armer une partie de la cavalerie de ligne.
Les armes de main ont ainsi varié à toutes les époques , et les armes de hast ont passé successivement et à plusieurs reprises , des mains de Tinfanterie dans cdles de la cavalerie et réciproquement.
40. Les armes tranchantes doivent être aussi minces que possible pour pénétrer plus facilement dans les corps; d'un autre c6té , elles doivent être assez épaisses pour soutcfnir l'arête vive et pour n'être pas brisées dans le dioc; il Ëiut donc que l'ouverture de l'angle formé par les faces latérales du tranchant, soit déterminée d'après le rapport de résistance des matières dont sont composés l'arme et le corps à trancher.
Pour agir sur le fer des armes défensives ^ cet angle doit être évidemment plus résistant que pour agir sur le bois, le cuir ou Jes chairs ; aussi pour le premier cas , l'angle ne doit pas être très-aigu , afin que l'arme ne soit pas exposée à être ébréchée facilement. Pour obvier, en partie , à cet inconvénient et avoir deux tranchansj on donne à
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la section dé la lame là ibitne d^uo losange a (Fig. d).
Dans le$ armes destinées à agir sur des surfiices moins dures que celles du fer et de Fâirain, pour donner à la lame, sans en augmenter la largeur ^ im trandhant plus aigu et conserver la même étendue à la section , on donne à celle-ci une forme triangulaire idlotigée i ; on en renforce an besoin Tarète , et on en rend Tangle moitis aigu au moyen dW biseau c, comme cela a généralement li€fu pour les instrumens tranchans.
Cette disposition très-simple des lames , convient aux sabres courts , mais elle rend les armes longues trop lourdes poilr pouvoir être maniées facilement d^une seule main ^ il faut dans ce cas évider la lame par un ou plusieurs pans creux i/> ou gouttières fi Cette disposition est appli<{uée aux armes à un et à deux tntnchans d, f, gé Ldrs^e Parme est destinée principalement à tailler^ dn évide souvent tout le milieu de la lame d, f, de manière à reporter la plus grande épaisseiur veirs le dos , mais lorsqu'elle doit surtout servir à pointer y elle a besoin devoir une grande raideur , on lui donne des eôtes saillantes dans le sens perpendicidsâré à la largeur y et on pratiqué de diaqne côté deux pan^ cireux hs L'àréte saillante se trouve ordinairement sur le milieu dé la largeur de la lame, comme dans certains sablres de cavalerie de ligne* ^ on a cherché à €>btenir le même effet en laissant une baguette sur lé dôs de \k lame k y dW modèle abandonné.
11^. La section desarnites de main destinées à agir seu->lementdela pointe, doit présenter une égale résistance dans tous les seDS, et éette réristanée doit être la plus ^randc^ possiUe pour des sections écpiivalentes ^ afin de rémslr aiittî la solidité à la l^èreté 5 il n'est pas nécessaire alors d'avoiir é^d à la condition du tranchant.
La forme en éâne du fer dc^ certaines lances y remplit bien la condition d'égale résistance en tout sens^ mais
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elle présente une surface de seotion d^une grande étendue , qui nuit à la facilité de renfoncement; on diminue le poids de ce fer, en le faisant creux a (Fig. 9).
Les sections à trois ou à quatre arêtes y comme celles des baïonnettes b, de certaines épées c et du fer des lanoes modernes d, présentent une section de moindre étendue à égalité de résistance à la flexion; elles donnent beaucoup de raideur à la lame.
La section en losange applati a qu^on donne actueUetnçnt aux épées , pennet une eertaine flexibilité qui diminue les chances 4e rupture , dans les armes dont la longueur est grande relativ^nent à leur largeur , et permet encore de les employer comme armes tranchantes.
12. La forme des hampes des armes de hast (Fig. xo) devrait être celle du solide de plus grande résistance à la rupture ; alors la plus forte dimension serait au milieu de la longueur, et la plus faible aux deux extrémités ; mais pour faciliter le maniement de Tarme , on reporte le centre de gravité g plus en arrière, en all^eant le c6té de la pointe et en renforçant le côté opposé , quoique par la m^anière de tenir T^rme, il ait moins d'^efforts à supporter que le premier. Les lances du moyen &ge avaiei^t une entaille pour la poignée , cette partie étant d\in trop fort diamètre pour pouvoir être saisie par la main r
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43. Sa^re d'infanterie. Le sabre n^est donné qu'à quelques troupes d^infantetîe et ne forme qu'aune partie de leur armement ; il est peu employé comme arme de guerre , et ne sert le plus souvent qu^à couper du bois, pour les travaux de siège et di^dUDf^pement.
Le sabre que porta pendant trèi44ig-temps Tinfanterie, était à lame plate et légèrement caiinîbrée (Fig. 1 1).
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Kartillerie à pied portait depuis long-temito nh sabre plus court y plus solidement emmanché et dont la lame ressemblant à Fépée courte des romains , était propre à remplir Toffice d^outil tranchant , dont ces troupes ont plus particulièrement besoin.
14* Depuis quelques années on a adopté , pour Tinfanterie , un saï>re de même forme' que Tancien sabre d^artillerie. Le sabre ^ modèle i83i (Fig. 12), est formé dWe lame y d'aune monture et d^un fourreau.
La lame en acier est à deux tranchans ; on distingue lé talon, partie renforcée qui s^appuie contre la monture, la, pointe^ dite en langue de carpe ^ la soie en fer, destinée à fixer la lame sur la monture qu^elle traverse.
La monture est en cuivre , coulée dWe seule pièce , composée dW pommeau surmonté dW bouton demi" àiwe y sur lequel la soie est rivée ; dWe poignée à cordons ciselés > pour que Tarme puisse être empoignée plus solidement ; d^une croisière perpendiculaire à la poignée pour défondre la main.
liejburreau en cuir noir de vache cousu, est garni dans la partie inférieure d^un bout en cuivre et à la partie supérieure d^une chappe, tous deux collés et épingles; la chappe a un pontet dans lequel passe une courroie qui sert à fixer Tanné à la bufileterie ; dans la chappe se trouvent deux allèses eh bufile pour maintenir la lame dans le fourreau.
Dans Pancien sabre dlnÊinterie dit briquet, la lame légèrement cambrée > était à un seul tranchant, sans gouttière ni pan creux ; le dos était plat et se terminait vers la pointe en biseau aiSlé comme le tranchant ; la monture coulée dWe seule pièce, avait une garde, dont le prolongement se nommait quillon.
15. Le sabre d^officier et dVdjudant dlnfanterie se rapj^roche du briquet , la lame est plus longue , la poignée
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test en bois recouvert de bazane noircie et entôuirée de filigrane.
16. Epées. L^épée de troupe^ portée par lessous-ofEciers du génie , a une lame droite à deux tranchans y avec une arête au milieu | la poignée est en bois recouvert en filigrane, il y a une garde , une coquille et un quillon. Le fourreau est en cuir de vache , il est garni d^un bout et d^une chappe à laquelle est un crochet pour le fixer au baudrier.
17. L^épéedes officiers, des difierens grades, a lalame de même forme ; la poignée est plus soignée et plus riche ^ ces poignées difi%rent suivant qu^elles sont destinées aux officiers supérieurs, aux officiers généraux et aux maréchaux.
SABRES
d*artnierie| dlnfan' 1816. 1831.
Longueur da k laine •
Longueur totale de Parme.
Poids de la lame et de la monture •
Idem de Parme et du fourreau
Prix de Parme de troupe.
Prix de Parme d^ffidera».
dX)flBcien dMofia.
terie, modèle
Modèle
d*Officiert Mipérieun
et géDérauz.
> 64et77'
19. Sabres de caycderie» La forme des sabres de la cavalerie y varie suivant qu^ils sont destinés à la cavalerie de ligne ou à la cavalerie légère ; les lames des premiers sont presque droites ^ les autres sont cambrées ; celles des
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sabres de canonniers montés sont plus cambrées et plutf courtes qne les précédentes. Ces différentes sortes de lames possèdent des propriétés partictdières qui les rendent plus propres à certains genres de combat.
Les armes cambrées sont plus faciles à employer comme armes tranchantes, ou armes de taille, pour plusieurs rai*sons : d^abord la direction du tranchant étant inclinée relativement à la direction du mouvement de IVrme, il est plus facile de faire glisser cette arme sur un corps pour en opérer la section , et il est plus aisé de maintenir le j^lan de la lame dans la direction du mouvement ; car la couibure (Fig. i3) tend à reporter Paréte tranchante en arrière de la ligne qui joint les points d'appui de Tàrmë dans la main , et par suite en maintient le plat dans là direction du mouvement, Geftte condition ne peut être satisfaite avec une lame droite qu'autant que la main oppo" ferait une résistance suffisante pour que Taime ne tournât pas sur plat.
20. Un sal^'e droit a (Fîg. i4) ou peu cambré h ,esX plus propre à poiplfr, parce que la ligne milieu de Ifi pointe, celle qui divise Tangle des deux biseaux en parties égales et qui est la direction de la résultante des résis^ tances , passant près de la poignée , point d'application de Feffort I présente la circonstance la plus favorable pour rimm,ersion de Farm? ; dans les lames très-cambrées c , au contraire , cette ligne passe loin de la poignée, à moins d'une cambrure de la points en sens inverse de la première , conime cel^ a lieu dans certaines armes orientales d^ disposirtîon qui diminue l'étçndue du tranchant destiné à tailler.
21. La cambrure des lames varie ainsi, suivant l'usage auquel l'arme est destinée ; la cavalerie de ligne , qui agit de la pointe contre les lignes d'infantene qu'elle diaige , a un sabre droit on très-pei^ cambré ; la cavalerie légère, dont le se^iœ rH^sA pas de charger en ligne 9 mais de oom-
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battre indiyiduellemeiit , a besoin de pouvoir frapper d^estoc et de taille.
Cest pour cela qu'on a donné à la cavalerie de ligne une lame très-peu camJ^rée (Fig. i5), très-propre à frapper de la pointe , ayant beaucoup de raideur, mais qui néanmoins peut encore servir à tailler.
Le sabre de la cavalerie légère (Fig. i6), un peu cambré , est propre à Tautre genre de combat , mais il peut encore servir à pointer.
Le canonnier monté n'ayant pas à faire usage de son arme pour charger en ligne , a un sabre (Fig. 17) trèscambré ; comme de plus il n'a à s'en servir qu'accidentellement et qu'il importe de le rendre peu embarrassant
dans les luatiœavi^ d'artillerie, sdti Mbte, d'une moindre longueur , se rapproche du sabre de cavalerie l^ère de l'an XI ; il est uti peu plus court et plus cambré.
22. Les lames de sabre de cavalerie , actuellement adoptées en France, sont en acier, à un tranchant et à un bizeau ; elles ont un pan creux ; la soie est en fer, pour qu'on puisse , en la rivant , fixer la lame à la monture.
La montiure est formée d'une poighée en bois récôuverï d'une ficelle et d'une basané assujettie par deux fils dé laiton tordus ; une large coquuîe y contre laquelle s'appuie le talon de la IsLme , et les bratiches de la gardé servent à défendre la Inàin du cavalier ; elles s'engagent dânë là calotte ^r laquelle la èoié est rivée.
La garde du sabre de canonnier monté n'a qu'une brancne , cônmié l'épéé où l'ancien briquet , afin que pendu au crochet , il ne gène pas le canonnier dans les manœuvres d'artiUerie.
Les fourreaux des sabres de cavalerie, autrefois en cuir, se détérioraient trop facilement; on les fait en tôle ; cette tôle , qui était en fer dans les anciens modèle», est actuellement en acier pour plus de légèreté
et pour être moins facilement faussée. L^eztrémité inférieure est garnie d^un dard pour garantir le fourreau de la prompte usure qui résisterait du frottement du sabre sur le sol 5 il a deux bracelets , garnis chacun d^un anneau pour le suspendre ; il porte à Textrénâté ouverte ime cuyette à battes ea acier faisant ressort, destinées à assujettir la lame dans le fourreau. Dans le sabre de ca^ nonnier, la cuvette est remplacée par un ressort placé sur le dos.
Tjbleju des dimensions principales des sabres
de cayalerie.
CiTUAkO
de ligne, modèle
CATALUIt
légère,
modèle
CivoaKiB»
monté, modèle
fjonpiifiiir totalfi <1a 1& lamp.-r.T.T.rtTT
0»,0203 iS25.
iS09
Flèche ou cambrure , mesurée au mi— lira de la lonfnieur...........*......
Poids de la lame et de 1^ monture .*,..
Idem du sabre çt du fourreau
Prix du sabre de troiine.. ....■.«■....■
Prix du sabre d^officîer -rtt-tftft-f
* Le nbn modèle «n XI «tait (^,052 de cambrure et 0^,875 de longueur.
2i. ZoTice^. La lance actuelle } modèle 1828 (Fig. 18), dont est armée une partie de la cavalerie française , est composée d'une hampe en bois de frêne , d'un fer de lance et d'un bout ou sabot servant de garniture à l'extrémité de la hampe > et de contre-poids au fer de lance.
Dans le fer de lance , la lame de forme triangulaire
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à trois pans creux, est en acier, la douille et les bran- ' ches sont en fer et servent à le fixer à la hampe par des vis à bois ou des vis porte-étendart. Le modèle an* térîeur , modèle 1816 , ne difiere de celui-ci qu^en ce que les branches sont moins longues; le modèle 1809, avait une lame b , dont la section était un losange.
La hampe est formée de deux cônes tronqués réunis par leurs grandes bases.
Dimensions de la lance , modèle 1823.
Longueur de la lame o",z35
Longueur totale de la lance 2",842
Poids de la lance montée ^A^
Prix de la lance i i^j 7^
25. Hache de cavalerie. Le cavalier ayant ^habitude de se servir en campagne de son sabre pour couper du bois; et cette arme étant peu commode pour cela et facile à dégrader, on a donné à la cavalerie une petite hache pour le service du bivouac; elle est portée dans Tune des fontes et se compose d'un Jer et dW manche.
La longueur de cette hache emmanchée est de o"j385 ; elle a o*,i5 de la tête au tranchant, et pèse 2^,56; son prix est de 2*^,10.
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26. Cuirasses de cas^alerie. Outre les armes offensives employées pour la guerre, certains corps de troupes ont des armes défensives. Celles-ci doivent garantir le corps des atteintes des armes de main et des coups des armes à feu, mais il ne serait pas possible de se mettre par une armure àTabri de tous les projectiles, aussi les cuirasses actuelles ne peuvent sûrement garantir le corps que des plus petits ,
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mais des plus nombreux « c^est-à-dire des balles des armes à feu portatives; le poids de ces armes défensives ne permet d^en revêtir quVne petite partie des troupe,
Pour mieux résister aux coups , la cuirasse présente sur le devant un arête busquée , et pour que ceux , que la forme de la cuirasse tend à faire glisser , ne puissent atteindre les bras ou la partie inférieure du corps et Içs blesser , elle porte un rebord sur son contour. Outre la pièce destinée à cotivrir le devant du corps et nommée plastron, il y en a une seconde nommée dos y qui sert non -seulement à garantir le cavalier dans une mêlée, mais kussi à faire contre -poids au plastron , qui autrement, portant le centre de gravité trop en avant, fatiguerait le cavalier dans sa position à cbeval et augmenterait la difficulté qu'il éprouve à se redresser, après le mouvement qu^il fait pour charger. Aussi des corps de cuirassiers étrangers, qui ne portaient autrefois quW plastron, ont "repris le dos de la cuirasse.
L'épaisseur de la cuirasse, modèle iSsS, actuellement en usage (Fig. 19), n'est pas partout la même; elle va en diminuant depuis Paréte busquée jusque sur les bords ; elle est de 5™,6 à 5"^",5 à la distance de 55"" de cette arête, et réduite à 2"", 3 aux bords; le dos a partout même épaisseur de i"",îî.
La cuirasse est destinée à des hommes qui , quoique tous de grande taille , sont pourtant de statures diverses ; cela exige qu'on en confectionne de trois longueurs et quatre largeurs différentes.
Comme la grande longueur ne se combine pas avec les petites largeurs, la petite longueur avec les grandes largeurs , et la moyenne longueur avec les largeurs extrêmes^ le nombre de combinaisons ou de cuirasses différentes est réduit à six.
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S7. Tjélsju des dimensions et du poids des cuirasses de cuirassiers, modèle 182S.
I Grande •• Petite.,..
iLcMigueur ( Grande..
liOngneur
î>o» < ( Grande..
Largeur... \
\ Petite....
Poids du plastron.
Poids du dos
Poids de la cuirasse finie , plastron et dos • .••..
Tiau.
dS80
TAILU.
Prix.
TAILLF.
environ.
Les anciennes cuirasses ne pesaient que de 'j^^o à ^^^5 ; le plastron était en fer corroyé et le dos en tôle laminée ; elles garantissaient des effets de Tarme blanche y mais elles étaient percées par la balle du fusil d^infanterie à la distance4e i5o", et par celle du pistolet à 36". Les nouvelles sont en étoffe dVcier forgé et laminé, et ont ime résistance beaucoup plus grande.
28. Pour éprouver la résistance des cuirasses actuelles , on soumet le plastron à Tépreuve du tir d^une balle de fiisil d^infanterie de calibre exact, tiré à la charge Qr- •dînâirede guerre , vers le milieu de sa sur&ce , à la distance de 4^". ^
Sur un groupe de loo plastrons, on choisit les trois plus légers ; sur chacun d^eux on tire trois coups aux-
quels ils doivent résister , c'est-à-dire , n'être traversés par aucune des trois balles , et n'être déchirés que par l'une d'elles au plus. Si l'un des plastrons ne résiste pas y on continue l'épreuve sur les plus légers des autres, jusqu'à ce que plus de la moitié des plastrons éprouvés ait résisté ; alors le groupe est reçu.
D'après cette épreuve des plastrons, sur loo balles tirées à la distance de ^o'^j 3 seulement perceraient ou causeraient quelques déchirures.
29. Les carabiniers portent une cuirasse qui ne diffère de celle de cuirassiers, qu'en ce qu'elle est recouverte d'une feuille de cuivre de o"",75 d'épaisseur, brasée à l'étain sur le contour et portant un écusson en acier sur le plastron. Elles sont toutes de la grande taille, pèsent 9^970 et content 91^.
30. Cuirasse de sapeurs, La cuirasse ainsi que le casque, àii pot-en-téte , employés par les sapeurs, dans les travaux de sape , doivent être à l'épreuve de la balle , dans toutes leurs parties ; on leur a donné une épaisseur uniforme de ^^fi dans le modèle d'armure en acier fondu, adopté en i833.
Le plastron pèse 5,54
Le dos 69^4
Le casque 7^12
Poids total 18,80
Un liouveau modèle d'armure de sapeurs est actuellement en essai (Note A).
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mençant soi-même le combat, sauf à se servir ensuite des armes de main, si Ton n^a pas réussi dans les coups dirigés à distance , ou si Ton n'a produit qu'une partie des effets qu'on en attendait. C'est la manière de combattre que l'infanterie emploie le plus habituellement , depuis les grands perfectionnemens qui ont été apportés dans la construction des armes de jet ; ce mode est d'ailleurs le seul possible, lorsqu'on est séparé de l'ennemi par des obstacles qu'on ne peut franchir.
Tous les moyens de destruction dont on peut se servir dans la lutte corps à corps ^ ne sont pas susceptibles d'être employés de loin , et de plus , ceux qui peuvent l'être perdent une partie de leurs avantages : premièrement , les grandes vitesses, dont les mobiles sont animés, diminuent rapidement à mesure que la distance du but augmente, à cause de la résistance que l'air oppose au mouvement des corps, et surtout lorsque leurs masses et leurs densités ne sont pas considérables; ensuite, les mobiles abandonnés à eux-mêmes sont facilement déviés de leur direction par tous les obstacles dont l'action n'est pas directement opposée à leur mouvement. On a bien pu remédier aux pertes de vitesse des projectiles dans l'air, et même augmenter ces vitesses , lorsque les masses sont destinées à agir par le choc, au moyen de frondes, de ressorts ou autres machines ; mais pour celles qui sont aiguës, il faut de plus employer quelque artifice qui maintienne constamment la pointe en avant; quant aux armes tranchantes , il faudrait pouvoir leur assurer pendant tout leur mouvement la position et la direction suivant lesquelles l'arête vive agit le plus favorablement; tous les moyens essayés jusqu'ici dans ce but , ont complètement échoué , et l'on y a renoncé.
La construction ordinaire des armes aiguës , dont la forme est généralement allongée, et dont la partie an-
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térieure est plus dense que les autres , tend naturellement à assurer à leur pointe une position stable pendant tout le trajet dans Pair ; on assure d^autant plus cet effet , qu'on place le centre de gravité g ( Fig. ao J , plus en avant du centre de résistance r, soit en diminuant la densité des parties postérieures , soit en augmentant la résistance que Tair oppose à leur mouvement , comme dans les javelots a dont la hampe est en bois léger, et comme dans les flèches b qui sont empennées à Fextrémité opposée au fer. Mais en employant ainsi la résistance de Tair, pour assurer la direction des corps, ou augmente les obstacles qui s'opposent au mouvement , et les projectiles ne peuvent plus être Ispicés qu'à d'assez faibles distances , lors même qu'ils sont animés primitivement de grandes vitesses. D^un autre côté , si l'on augmente la densité des parties postérieures , pour diminuer la résistance de l'air , on renonce à assurer au mobile la direction qu'il doit garder pendant le trajet ; d'ailleurs l'effet des pointes perd considérablement de ses avantages dans les chocs violens , surtout quand ces pointes agissent contre des corps durs , parce qu'alors elles s'émoussent , ou se brisent facUement, et cette déformation diminue beaucoup leur pénétration. Aussi , depuis qu'on est parvenu à imprimer aux mobiles des vitesses considérables , les corps aigus ont été généralement abandonnés comme projectiles et ceux qui agissent par le choc, sont les seuls dont on se serve actuellement à la guerre.
52. Jinciennes armes de jet. Dans les premiers temps, les projectiles étaient lahcés à la main ; on ne pouvait leur imprimer que de très-faibles vitesses par ce mode, 'qui né permet pas d'utiliser toute la force musculaire du bras , ni de la faire agir pendant nn temps assez considéhiblc pour produire dé grands effets. Pour obtenir de plus- grandes vitesses, on a cherché d'abord à allonger le
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levier qui sert à transmettre raction, comme dans le mail , ou à faire agir plus long-temps cette force sur le mobile ai^i moyen de la fronde. On ne se borna pas à remploi direct du bras y pour lancer les projectiles , Télasticité de certains corps d^une forme allongée , comme les branches 2Karbres, donna Tidée de se servir de Tare, puis des différens ressorts que Tindustrie des hommes a su créer, et enfin des forces naturelles, comme la pesanteur. Mais ces ressorts et ces forces ne rendaient jamais quWe quantité d^efiet égale , au plus , à celle qui avait été employée pour les tendre ou les mettre en action ; la force musculaire de Fhomïne est restée le moteur; c^çst toujours lui dont les bras ont raidi , soit directement, soit à Taidede machines, ces ressorts qui, en se débandant , agissaient sur le mobile. ,
Cest ainsi que V arbalète (*) (Fig. 21), formée dW arc nionté sur un fût, pouvait être tendue avec plus d^é* norgie au moyen d^un crochet ou pied-de-biche , espèce de levier dont le petit. bras était contourné en spirale, ou avec un craneqidn, espèce de treuil, ou enfin avec d^autres mécanisnies, conune le cric et la vis. La partie antérieure de Farbalète, creusée en gouttière, servait à diriger le trait; en remplaçant ce canal par un tube fendu latéralement , sur une partie de sa longueur, pour le passage de la corde de Parc , on obtint une arme qui imprimait d^assez grandes vitesses à des galets ou cailloux roulés, à de petits boulets de pierre et à des balles de fer ou de plomb. Cette disposition lui fit donner, dans Le premier cas , le nom d'haro à jalet, et dans le second, celui i^ arquebuse (^^)^ à cause du tube qui servait à
(*) Hom composé des mots arc et baliste*
(**) Bu mot arc et du terme technique buse, qui sert à designer 'un tabe on tm tuyau qui dirige et ^pi conduit. L^origine italienne arco hugio^ arc percé, parait indiquer une construction particoliére de Tanne.
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assurer la direction du projectile : ce dernier nom fut plus tard appliqué aux petites armes à feu destinées à remplacer cette ancienne machine , et à lancer des balles de métal. Cette construction servit de transition dans le passage des anciennes armes de jet aux premières armes à feu portatives : à la tension de Tare, on substitua celle des gaz de la poudre; le tube continua à diriger le projectile.
Les anciennes armes de jet ne sont pas abandonnées depuis fort long-temps, car on se servait encore de frondes en 157a, au siège de Sancère, et dVrcs, de 1602 à i6o4> au siège d^Ostende, pour lancer des flèches armées de grenades ; les Anglais avaient encore des archers dans leurs armées en 1627.
33. Les anciennes armes de jet, dans lesquelles on n^employait que la réaction de ressorts , ne purent jamais communiquer aux projectiles que des vitesses très-limitées, aussi il y eut une révolution complète dans la construction des armes, et une augmentation considérable dans leurs effets , lorsque la découverte des propriétés de la poudre , permit de se servir de la force élastique des produits gazeux développés dans sa combustion. On ne put exécuter que successivement la substitution des nouvelles machines aux anciennes, et seulement à mesure que les progrès des arts donnèrent les moyens de contenir ce nouveau moteur, et de le diriger dans ses effets. L^iutensité de son action, qui dépassait de beaucoup celle de toutes les forces connues alors, fut cause qu'on ne se procura que difficilement, et après beaucoup d'^cssais infructueux, des matières et des machines assez solides pour résister à cette action ; actuellement même la solution de ce problème est encore imparfaite.
54. Premières armes à feu. Les premières armesàfeu ne lurent d'abord, ainsi quW vient de le dire , quWe modification d'aune arme ancienne, composée dW cylindre creux en fer a (Fig. aa, 23, a4)> destiné à diriger le projectUe, et d'une boite b contenant la poudre et fennée avec un tampon, comme celles dont on se sert encore actuellement pour produire des détonations en signe de réjouissance. Ces deux parties étaient assemblées au moment du tir, au moyen de brides ou d'étriers J, et serrées fortement Tune contre Tautre avec des coins en fer c* Pour chaque tube on voUe , on avait ordinairenobent deux boites , dont Tune se chargeait pendant qu'on tirait Tautre.
35. Les armes à feu étaient connues dès le commencement du 1^ siède ; des auteurs français de cette époque en font mention. On dit que les Maures s'en servirent au siège de Ronda, en i3o5 , et qu'on en fabriquait en Bohême, en tSio. Ces assertions, et d'autres semblables, sont contestées; mais il est certain que la cité de Metz en possédait plusieurs en iSaiS ^ sa garnison s^'cn servit avec succès, l'année suivante, dans différentes sorties (*); on les employa en Auvergne en i338, au Quesnoy, en i34o,et en Languedoc, en i345 (**). Enfin J. Villani, historien florentin, mort en i348, en décrit les effets, et rapporte que les Anglais s'en servirent avec succès à la bataille de Crécy, en i346 (***).
(*) Grande 'cfaroniqae de Metz , dite de Praitton , aimée 1324, mawoBcrit autographe, appartenant actuellement à la bibliothèque d^pinal.
(**) Dncange, re|;istFe8 delà chambre des comptes de Paris. — Froissart , Histoire et dironicpe , Lyon, i^b9 , vol. I , pag. 61 . — Comptes du uësorier de Toulouse, reçu du 39 aoârt 134£? , bibl. du Roi, tit. scell. de CUfimévea, fiisteke gàiërale du Languedoc , Pariii 1742 , tome IV, preuves , col. 201.
■{***) On fiiit remonter à cette époque Texistence d^armes à feu semblaWfla à celle qui iot tronyée dans b mer , devant Calais , en 1827, et tpn est repvésenWe Fig. 2!l».
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56. Les proportions du tube en fer de celles de ces armes destinées à tirer de petites balles de métal ^ lui firent donner les noms de baston, canne, canon ; ce dernier nom est encore celui de cette partie des armes à feu. La propriété de lancer les mobiles avec force, avait fait donner à d^anciennes armes de jet, qui étaient destinées à lancer des traits, des carreaux et de petits boulets de pierre, le nom de spingalles , de Titadien spingare, spingere (pousser), et celui de espringallesy de Fallemand springen (s^élancer avec impétuosité). Le même motif fît appliquer, avec raison, ces noms aux nouvelles armes qui possédaient cette propriété, à un bien plus haut degré (*).
57. Ces nouvelles armes, qui durent être très-recherchées dès leur apparition , à cause de la puissance de leurs effets , se répandirent assez rapidement chez certaines nations ; mais elles ne fiirent pas adoptées dès le principe , surtout dans les pays du nord , aussi généralement qu^on serait tenté de le penser aujourd'hui ; ce ne fut qu'en i354 qu^on commença à s'en servir en Danemarck, ainsi que dans une grande partie de rAUemagne. Il n'est question de leur emploi qu'à partir de i365 dans le Hanovre, de i383 en Lithuanie, de 1389 en Russie, et de i4oo en Suède (**). Le bruit effrayant de l'explosion au-
(*) Les Noms de basions et à^espîngolies étaient d^à employés à Metz en 1548 , lors de Pinstitutîon des maîtres canonniers et bombar^ diers de la cité. Chronique de Praillon , années 1348 et 1554. — * Le nom d^espingole est encore donné aux armes à feu portatives destinées à lancer des projectiles irrég^ers, appelés autrefois carreaux. Les noms à'espingards et de pierriers ont été conservés dans la marine , pour désigner des armes à feu de construction moderne, qui ont remplacé ces anciennes armes.
(**) Le 'premier emploi des diverses armes à feu a été fixé avec précision , diaprés les anciens auteurs , dans les recherches historiques que le chevalier Omodei a publiées sur la poudre , sur les couleuvrines et sur les esping^rds. Mémoires de PAcadémie de Turin, tom. 50 et 58.
quel on eut de la peine à s^àcconiumcr^ les accidens fâcheux auxquels les premiers essais donnèrent lieu, le défaut de justesse provenant du peu de précision apporté dans la construction des armes , et Tignorance des principes dW tir d^une nouvelle espèce, firent que, pendant long-temps, ainsi que le rapporte un ancioo auteur, les ar^ mes à feu causèrent plus de frayeur à ceux qui s'en servaient,, que de mal à ceux contre lesquels elles étaient dirigées^
38. Canons à main* Les premières armes à feu, quoique appelées généralement canons à main, étaient manœuvrées par deux hommes ; elles étaient encastrées danS' un tréteau , ou placées sur une fourchette montée sur ua trépied e (Fig. ^4) ; il eût été impossible de les tirer à bras , à cette époque , tant à cause de leur état d'imperfection qui rendait leur tir dangereux, qu'à cause de^ leur poids qui était de 20 à 3o kilogrammes et plus (*) ; les boites seules pesaient au moins 4^,5o (**). L'emploi du cuivre dans la fabrication des armes à feu, permit de les couler dans de plus* fortes proportions ; le poids des boites fut alors porté successivement à 11, 18, ^5 et même 32 kilogrammes , et le poids total du canon fut respectivement de 52, 182, 1 85 et 220 kilogrammes; on reviendra plus tard sur cette espèce d'armes qui cessa , dèslors, de pouvoir être considérée comme armes portatives, quoique la construction primitive eut été conservée.
39. Le mode d'assemblage du canon et de la boite ou chambre varia dans les prmières armes à feu ; tantêt ces deux parties étaient placées bout à bout (Fig. 24)9 et retenues l'une contre l'autre , par une bride ou étrier de fer d; tantôt le canon (Fig. 22), était prolongé jusque»
(*) Le canon (Fig. 25), trouvé devant Calais, en 1827 et destine' à lancer des balles de plomb de 0^,124 , pèse 51^,5.
(**) Une de ces boîtes en fer (Fig. 26) , trouvée il 7 a quelques années^ avat- environs de Boulay, pèse il^,9£^.
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derrière la boite et entaillé dans la partie snpéneare, pour recetoir cette dernière qui s^ encastrait solidement et qn^on en retirait an moyen d^nne poignée y loraqn^on vou-^ lait la charger; d^autres fois, la partie inférieure seulement de la Tolée, était prolongée pour maintenir la boite (Fig. !i3 et 24)- Pour empêcher les gaz enflammés de sortir par la jonction du canon et de la boite, celle-ci était à emboltnre (Fig. a4) > ^^ ^^ logeait en entier dans le canon , soit que le rayon dti vide intérieur eut été augmenté en cette partie de Fépaisseur des parois de la boite (Fig. 22), soit que les diamètres de celle-ci eussent été diminués de manière qu^ello entrât dans le canon (Fig. 26). La boite était serrée et maintenue en place , tantôt par des coins c , tantôt par de petits arrêts , reçus dans des entailles pratiquées dans le prolongement de la Tolée.
kO, Un autre genre de construction exigeant une confection plus précise que la précédente , et employé plu» tard^ consistait à former des filets en vis autour de Temboiture de la chambre , et à tarauder la partie postérieure du vide du canon nommée volée , de manière que les deux parties , vissées ensemble ^ ne formaient qu^une seule pièce au moment du tir. On eut ainsi des canons du poids de4o^, dont la volée pesait 23^, et chacune des deux boites 17^; ces dernières prirent le nom de culasse et rarme fut nommée serpentine^ Dans la suite les poids forent augmentés et portés successivement à 60, 80, et g2 kil^ramtnes ; les volées pesèrent jusqu^à 65^, et les boites )usqua 27^. En même temps les longueurs totales forent portées à i",6o, 2*,o et 2",3o; enfin elles devinrent de véritables bouches à feu , lançant des projectiles de plomb, leurs poids variant de 200 à 3oo''. Les plus grosses conservèrent seules le nom de serpentine ^ et les autres furent désignées sous celui de demi-serpentine.
ARMES A FEU. 2g
4L Arquebuses. Les canons à main et les serpentines étant fixés sur des chantiers ^ des chevalets on des tréteaux^ étaient dirigés sur Tennemi après avoir été chargés , puis le canonnier se plaçant à distance , mettait le feu à la pièce. Le tir et le pointage ne pouvant pas être simultanés , le service des armes , méine les plus petites , était très-lent, et Ton ne pouvait pas tirer sur des objets mobiles, qui se seraient déplacés pendant le temps qui s^écoulait entre ces deux opérations. On chercha à remédier à cet inconvénient en encastrant le canon sur nn fut en bois, prolongé en arrière de telle sorte qa^un homme pût fiicilemeut le diriger et le maintenir d^une main , pendant que de Fautre il y mettait le feu. L'exécution de cette nouvelle arme à feu , bien plus commode et plus prompte que celle des autres armes, la rapprochait beaucoup de celle de Fancienne arme de jet, nommée arquebuse (32) composée aussi d'un tube en fer monté sur un fat, et destinée (paiement à lancer de petits projectiles en métal ^ cette anal<^îe fit donner ce même nom d'arquebuse aux armes à feu de cette espèce (*).
43. La nécessité de rendre l'assemblage de la volée et de la boite très-solide, obligeait de donner à certaines parties des dimensions , et par suite des poids phts considérâmes que la résistance du métal ne l'exigeait ; ce poids , ainsi que la complication du chargement , empêchaient ces armes de pouvoir être servies et portées habituellement par un seul homme. Pour remédier à cet inconvénient, on imagina, vers i364> d'alonger la boite et de supprimer la volée ; il en résulta une arme très-simple, très-légère et très-facile à charger , mais dont la balle ne pouvait percer les armures qu'à de faibles
(*) H existait de ces armes en Silësie en 1577, en Allemagne et en Angleterre en 1378 ; on s^en servit avec avantage à Augsbourg ei| 1381 , et «luis la campagne de Flandre en 1382.
distances, la longueur du canon, qui parait avoir été de o",38, étant trop petite, pour que Farme, vu Fimper— fection des constructions de cette époque, put produire de grands effets.
43. Couïeiwrines, On obtint plus de succès , en employant, vers le milieu du i4' siècle, des métaux fusibles (^), dans la fabrication des armes à feu, et surtout le bronze qui joint à une grande dureté une ténacité assez considérable; on put dès-lors couler d^unc seule pièce la volée et la culasse des canons. Cette disposition , qui augmente la résistance des différentes parties , permet de diminuer les épaisseurs et de rendre le canon plus léger, quoique plus long et plus solide. La forme générale et la couleur du métal, firent donner le nom de couleuvrine à cette espèce dWme à feu, rendue très-portative; le canon étant encastré dans un fût en bois d^environ un mètre de longueur , un seul honmic pouvait le charger, le diriger et le tirer avec facilité. Cette arme, qui servait à lancer des balles de plomb, ne pesait que de ii à 12 kilog.; son usage se répandit beaucoup, car, en i4ii? Farmée du duc de Bourgogne , en Flandre , avait 4ooo armes à feu portatives , tant canons que couleuvrines (**). En 14^8, au siège d'Orléans , les assiégeans et les assiégés faisaient usage de cette
(*) La ville d^Augsbourg fit couler des pièces en bronze en 1372 et en 1378. —La cit^ de Metz employa au siège d'Hettangc , en 1387, une grosse bombarde d^airain, et Tétat de Tarmement en 1406 en porte deux. Archives de la cité. — En 1399 il y avait des pièces en bronze en Italie. — En 1407 et en 1412 il existait à Orléans et en Languedoc des canons et des bombardes en cuivre ou en bronze.^ Comptes de forteresse de la ville d'Orle'ans , et C. des sen. de la prov. Bal. MS. N. 419, ffistoire générale du Languedoc, Paris 1742, tom. IV, pag. 432. — En 1414 les canons en bronze étaient très -co mm u a s — A Toulouse , il en existe un c[ui fut coulé en 1438.
(**) Juvenal des Ursins, Histoire de Charles VI, 2" édition, Parif 1653, page 227.
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^ttae qui , connue d^abord en France , ne le fut que plus tard en Allemagne et en Italie. Les troupes françaises et anglaises, qui s^en servaient beaucoup, les firent connaître en Lorraine en i43i} et les deux partis ennemis en avaient au siège de Metz en i444 (*)•
kk» L^étendue et la justesse du tir qui résultaient d^uoe plus grande précision dans les dimensions , les formes intérieures et extérieures des canons des couleuvrines, jointes à une plus grande solidité qui permettait d^augmenter les charges , déterminèrent à employer cette construction dans les armes de plus fort calibre, pour les rendre susceptibles de plus grands efiets : on en fit d\bord du poids de 55 à 60 kilogrammes, qui lançaient aussi des balles de plomb et qui étaient tirées sur des che- Talets. Entre ces grosses cotdeuvrines , connues dès i435 ou i447> ^^ ^^^ petites, qui prirent le nom de couleuvrines à main, on en fit dW calibre intermédiaire, qui pouvaient être portées par un seul homme et tirées à bras; pour diminuer Tefiet du recul , on les arrêtait à un obstacle fixe , au moyen dW crochet ou saillie de métal (Fig. 27) qu'elles portaient en dessous et qui leur fit donner le nom de couleuvrines à croc ou à crochet.
On augmenta de plus en plus les dimensions et le poids de ces armes, dont la construction présentait des avantages qui croissaient avec les calibres et qui en rendirent Fusage général ; cette espèce d'arme qui cessa dès lors d'être portative , conserva exclusivement le nom de couleuvrine, qui ne fiit plus donné aux petites armes.
(*) Les inyentaires de rannement de cette cké prouvent qu^en i406, il nVn existait pas encore ; il est vrai que la chronique de Praillon , en dëtaiUant Foffice des sept de la guerre , parle de remplacement des serpentines , couleuyrines et arbalètes ; mais Fauteur, qui est postérieur à cette époque , a pu donner aux anciennes armes à feu , les noms de celles de son temps.
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45. Armes à feu -portaJtives. La fabricatioii des canoos en £er s^étant perfectionnée^ on parvint à les forger d^une seule pièce, à Timitation des cauleuvrines en bronze, dont elles prirent même quelquefois le nom. On put, dès-lors , avoir des annes à feu assez légères , pour remplacer complètement les anciennes armes de jet dans les batailles. Elles se multiplièrent rapidement dès cette époque, se répandirent dans tous les pays et formèrent, dès i386 ou i4o4 9 Tarmement dWe partie de Pinfanterie ; les Impériaux les employèrent à la guerre en i4^3, et Ton cite, en i449> ^^^^^ sortie dans laquelle ao^ooo hommes en étaient armés.
46. La grande quanlité d^armes à feu employées dans les armées à cette ^oque, fit établir des ateliers pour leur confection (*) : il en existait en France , en 1469 (**)* Cependant les effets des armes à feu portatives étaient alors assez médiocres^ car en Angleterre, en 147 1 9 elles furent trouvées inférieures aux arbalètes , et leur emploi fut abandonné dans ce pay^, pendant cinquante ans, a cause de leur peu de portée et du temps considérable qu^il fallait pour les charger. Il est vrai que les archers aurais, renommés pour leur adresse et pour la rapidité de leur tir, décochaient, dit-on , douze flèches par minute, sans quWe seule manquât le but (***) ; de plus , les armes à feu pour être aussi portatives et aussi faciles à
(*) La cite de Metz -entietenait des armuriers à cette ^oque : on trouve dans les comptes de dépenses de 1497,, Targent donné à maître Georges, de Nuremberg , maistre armoîer , payé à raison de 12 francs par an.
j[**) Le .tnot /taetier, employé alors , Tient de fusée et servait à designer, soit les petites armes à feu , soft les ouvriers qui les fSaibriquaient. — Le nom de fusil se trouve dans les édits de 1515 , relatif à la (siasse*
(***) United service Journal , septembre 1852.
Urer à bras que les arbalètes , dont on avait lliabitade de se servir, ne pouvaient knper que de petits projec-^ tiles avec de faibles chaînes , et par suite avaîeut peu d'^effet* La balle était alors beaucoup plus petite que celle qui est actuellement en usage; car; pour pouvoir tirer des balles de 16 à 20 à la livre , Tarme portait en dessous un appendice ou crocbet (Fig. a8) quVm appuyait contre un 'obstacle fixe pour arrêter le recul ; on eut ainsi Varquebuse à croc; elle ne pesait que 5 kilogrammes; mais Iorsqu'*elle devait lancer des balles de 10 à 12 à là livre /elle pesait jusqu^à 20 kilogrammes. Xes arquebuses qui lançaient des balles de ^k5 kla. livre , avaient un p(»ds de 25 kilogrammes et une longueur de if ,3o ; enfin celles dont la balle était de 2 à la livre, pesaient au moinis 25 kilogrammes , quelquefois 5o et même .100^, et leur longueur était de 2"" à 2"',3o. Ces armes, fixées sur un cbevalet ou sur un petit afiut à rouage, au moyen d^ûne fourchette et de deux tourillons, étaient en usage, en 1467, i476> etc..
k7. Pétrinal. Pour pouvoir augmenter le calibre et les effets des armes à feu, sans les empêcher d^être portatives, il fallait trouver un moyen de résister à leur recul , autrement que par la force musculaire des bras , et sans trop augmenter leur masse ; on y parvint en se servant d un point d^appui , comme dans les couleuvrines et les arquebuses à croc , et en le prenant en arrière de Parme, sur le corps même de Fhomme. Dans la cavalerie, on avait déjà essayé de faire appuyer Textrémité très-recourbée du fiit, contre Tarçon de la selle ^ mais comàie ce point était tràs-réloigné de la direction du canon, il ne détruisait qu'aune assez petite partie du recul. Pour rapprocher le point d'appui de celte direction, oh ne cintra qu'un peu la crosse , en la prolongeant de manière à la faire appuyer sur le plastron de la cuirasse , à hauteur
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de la poitrine. Cette arme , nommée péïrinal pour cdte raison, parut vers 1449^^ était employée, en i48o, dans IHnfanterie et dans ]a caTalerie ; dans le premier cas, elle avait i"20 de longueur, et o",75 dans le second ; son poids îétait de 7 à 8 kilogrammes.
48. Mousquet. Peu de temps après cetteépoque, les armes à feu devenant d^un usage général , on fit de nouvelles tentatives pour les améliorer; le pétrinal, exigeant que le fantassin portât une cuirasse, qui ne lui peilnettait pas d^allonger assez le bras pour soutenir facilement Tarme en joue, on le modifia' de manière que la crosse vint s^appuyer contre le côté droit de sa poitrine ; on fit reposer la partie antérieure sur une béquille ou fourchette portative a (Fig. 29) , et Ton eut , dès le com-mencementdu 16' siècle, le mousquet (*) b. Cette arme adoptée, en iSai, par une partie des troupes espagnoles , remplaça en France, en 1527, Tarquebuse ordinaire ou de petit calibre, et fit entièrement supprimer les arbalètes qui , à cette épbque , étaient encore en usage dans l^armée française.
Les balles des premiers mousquets étant de 8 à la livre, produisarent beaticoup dVffet , même à des distances a$sez considérables ; c^est ce qui contribua à les répandre très -rapidement dans les armées impériales ; la moitié des fantassins en était armée , dès l'époque du siège de Vienne, en 1629. Comme le mousquet de ce calibre fatiguait beaucoup les hommes dans le tir et dans le transport, les troupes espagnoles et flamandes adoptèrent, vers la fin du 16' siède, et conservèrent pendant longtemps, le calibre de ïo à la livre (**), qui rendait le
(*) I^om d^à donne à une autre arme à feu, et emprunte à une ancienne arme de jet qui lançait de petites flèches appelées mouches , dont le diminutif est en italien moscIieUa.
(**) VTalhausen , Art militaire , !'• partie , chap.. II , traduction de df Bry^ Oppenheim 1615.
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Biousqûet beaucoup plus commode à porter et à manœu«f>. Yrer, car il ne pesait alors que 8 kilc^ammes a^cc sa. fburdiette. Malgré cette tliminution de calibre , on ne pouvait pas encore appuyer la crosse des mousquets contre Tépaule , le recul eut été trop fort. La balle des armes à feu portatives ayant été fixée en France, vers i5io^ au calibre de i6 à la livre, comme le plus avantageux et le plus fort qu'on put employer dans une arme soutenue complètement par le tireur, les premiers mousquets adeptes furent modifiés et ramenés à ce calibre , qui depuis est resté le même et a permb de supprimer la fourchette ou béquille. L'adoption de cette arme n'eut lieu que plus tard en Suède; mais dès le commencement du 1 7* siècle , la garde suédoise toute entière foit armée de mousquets, dont le canon avait i™,34 de longueur. En 1624, Gustave-Adolphe en réduisit le calibre, afin de pouvoir supprimer les fourchettes ou sup< ports 5 Farme ne pesa plus qu'environ 6 kilogrammes, et la balle r^de livre, poids qu'elle a conservé jusqu'en 181 1 . Le mousquet fot généralement employé dans toutes les armées de l'Europe, jusques vers la fin du 17" siècle, et disparut dès le commencement du siècle suivant, le fosîL l'ayant remplacé.
49. Fusil. Le mousquet ne pouvant pas être utilisé comme: arme de main, dans le combat, corps à corps, une partie seulement des troupes d'infanterie en était armée; l'autre partie, ordinairement plus considérable que la première, avait conservé la pique, pour résister au choc de l'ennemi, ou pour l'enfoncer. Pour remédier a ce défaut des mousquets, on imagina, vers i64o, la baïonnette ; son manche s'introduisait dans le canon , au moment où l'arme devait servir dans le combat rapproché 'j celle-ci devenait parla arme de hast et pouvait remplir les mêmes fonctions que la pique i mais alors elle
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cessait de -pouvoir ^treemplojrée comme arme à feo^ "de sorte qu^ellé ne remplissait que ëuccessirément ces deux fbiictions distinctes. Malgré ce dëfeuty là baïotoetté fui cmpIo}rëe dès-lors par diverses puissances ; ea France , on Padapta à une nouvelle arme-nommée fiisily de Fan-cieta nom des armes à feu de petit calibre > et duns laquelle le feu était communiqué à la charge, par un nou^ vead mécanisme; on arma de ce fusil,, le régiment des fù^Hérs, créé en 1671 pour le service et' Ifi garde -dé IVrtillerie. Peu d^ temps après, la baïonBètti& devenai^t d^un .usage général, le fusil se tépandit de plus <n pluf , surtout 'à partir* de 1681 , époque à laquelle on essaya de tirer, avec une ;ba¥onnette, dont 0(l avait creusé le manche et la lame. li^nvèntion de U d<MiiUe' actudle de la baïonnette, adoptée vers 16^, permit aux -fiisils^^ remplir' complètement et à la foii, les fonctions dVrmés de jet et celles d*armes^ dte main; dèis-loriâ on en «arma tous lesr ccMTps d -infanterie ; le» mousquets et les piquQs ayant été totalement abandonnés de 1700 ii i^Q^ , le fusil devint Taitee unique de toute ^infanterie Imuçaise, et, dès T 704, iôlùtes les armées de rEuropéieurèit des fusils»
50. Les dimensions les plus importantes à considérer dans une arme à feu portative^ sont : la longueur totale, lé diamètre intérieur et la longueur du canoÀ', cardé ces dernières dépend la distance à laquée on peut obtenir iVf&cacitë nécessaire, et la première détennine la distance à laquelle elle peut agir comme arme dé main; mais d^ih autre côté^, ces dimensiotis "ne peuvefnt èfàre augmentées sans accroître en même temps le poids de Farme ; et le poids maximum qu'on peut lui étonner, est une condition qu^ est essentiel dé remplir, puisque cette arme doit être constamment portée par lé soldat; aussi ces deux dimensions , une fois déterminées par Fex- ^périence sont restées à peu près les mêmes.
Le poiiiU du fiisil a lui-même pcd'Vané; il fuft'en France dVnviroa 5 kilogrammes jusqa*eh 1763; mais en 1766^ les pérfécdoonefaicns apportés dans la construcUdn des aTinësj perniirënt dé le réduire à 4^^6o y et le pôidé dés dÎTecs ngio^es adoptés depuis 'cette époque , est à très- peu près le inème.
Sirf ;On a conservé aux fusik le calibre des mousquets qui) comme on Fa yu^ était de 16 à la livre ,' c^esl^-àdire, que la balle qui entre exkctemeiit dans le bànon, pèse ué; -^^ de livre. ;
Les balles des fusils français furent d^aboid, comme
a^àtéê dés moi^squets^ d'environ x6 à lalivteytànt qu^ellès
iîirentnSiâés dans lé' cauon^, sëparées dé la pdu^e; mais
leilr, calibre dut êti'o dimibué lorsquW adopta le çhab-
^ûient à caHouché; les :bal1es' étant alors enveloppées
dé ]filti8iéUrs révolutions dé papier , ont dixt réduire leur
diamètrç; elles ne furent plus que de 18 k la' livre.
' .. Peadatit les guerres' de la révolution, les caiitouches
âibri^iïéiès en grande quantité avec la bsMedeioe calibre,
ne furekt pas todjôtïrs entrer dans le canod^ le. vent- ne
'pàrùi pàâ âuf&aiit , et oét rédift^it les ballet aa calibre
dé' ad à la Urtè ; mats depuis , pù\ît diminuer les incon-
•tiéiiiéns diï vent trop cobsidérà^i^' qui M tésuhe, on a
«dépité la balle dé 7 lîgtiéà 3 points (o",oi63) dedia-
^)^; ^yâ d^environ t|9 à là liVré ; lé câdibre du caHOiF de
h£i éèt ràâté lé Wèiné> c^ést-à-diré, de 7 lignes 9 pointé ;
àVécéé vent, la batte pent étire enveloppée de deux ré-
l^ôltitions dé p^^f à càdtoiièhé, et tirer soixante cou^s
satlâ^ qu'on ait besoin de hvei^ lé cànou.
S2. lia longueur du câàoii Jéftïsil doit satisfaite à piiisiéiit^ îûôlidifiétks : facilité du bhargéinéht et possibilité de tirer ^r plusieurs i^àhgé; étté doit ^rurlôUt pi^ul^ér â PàrMé dë^^c^ suffi&ansf. Dstm lés ^iuiéri fttsife, et dams iSët^ dé ztirôdèlé lié 1 7 1 7 , elle "M de i(4 poi»àés ( 1 ""yi^ ) ,
oonmife dans les derniers' mousquets , ainsi qu^elle avair été fixée vers i65o ; mais Findinaison du fusil dans le chargement ayant été diminuée , la grande élévation de la bouche du canon rendit cette opération difficile pour des hommes de taille ordinaire, par suite, on réduisit, en 1763, la longueur du canon à 4^ pouces (1"* ,136); en i8aa , on la réduisit encore et on la porta à ^o pouces.
Le fusil d^infanterie, armé de sa baïonnette y doit avoir une longueur déterminée pour servir comme arme de main^ cette dimension, fixée à' 6 pieds, a du être conservée quand on a raccourci le canon , aussi la longueur de la baïonnette a varié dans le sens oppos^, et de 1 4 pouces qu^elle était avec le canon de 44 pouces, elle a été portée à i5 pouces avec le canon de 4^ pouces, et à 17 pouces avec le canon de ^o pouces; le fiisil a ainsi conservé à très-peu près sa longueur totale, qui est ac^tuellement i",93 (5 pieds 11 pouces 3 lignes).
La longueur de Tarme (non compris la baïonnette), dont la diminution rend le chargement plus facile^ ne peut pas être au-dessous d^une certaine limite, parce que rinfanterie, combattant sur plusieurs rangs, il faut que la bouche du canon des fusils des hommes du der-nier rang, dépasse suffisamment les hommes du premier, pour que le feu ne les incommode pas trop , et ne puisse les blesser dans le tir. Cette condition, en tenant compte de la longueur nécessaire à donner à la partie du bois de la monture en arrière du canon , pour maintenir Tarme et viser, ne permet pasd^employer des canons beaucoup plus courts que les canons actuels ; cependant , lors de la formation des compagnies de voltigeurs, on sentit la nécessité d^avoir un fîisil plus court; aussi, en Tan ix, on saisit Toccasion de modifications apportées dans le modèle en usage, .pour en introduire un second destiné à ces hommes de petite taille et aux dragons.
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tje modèle ne £fi%re de celui, du fiisîl dln&titerie ijue par le canon y qui n'*a que 38^ de longueur ; il est destiné actuellement aux voltigeurs de tous les rëgimens d^infanterie y aux compagnies du centre des r^imens d^infanterie l^ère et aux régimens du génie. Il a la même baïon^ nette que celui d^infanterie.
Le canonnier , ne devant pas être gêné dans ses mouyemens près des bouches à feu, a besoin d^une arme plus légère que celle de Tinfanterie, aussi jusqu^à Padoption du nouveau matériel d^artillerie, il portait à pied un fusil à baïonnette , dont le canon n^avait que 34 pouces de longueur. Ce fusil , qui n^est plus employé par Far^ tillerie , a été donné depuis aux dragons y en supprimant la baïonnette.
53. Mousqueton. Le mousqueton eut la même origine que le mousquet et dériva du pétrinal à canon court, en iisage dans la cavalerie en 1480 ( 47 ) ; il en existe encore qui furent fabriqués en Allemagne en i5o4 ; cette arme ne devint dW usage général que beaucoup plus tard ; on s^en servait en France sous François T' ; mais ce ne fut qu^après iSSg qu^elle se répandit dans la cavalerie, dont elle remplaça les carabines , en 1626. On en a fait dont le canon avait jusqu^à un mètre de longueur ; en France , cette longueur a varié de 26^ (0^,71 ), à 29' (^">78) jnsqu^en 18 16, époque à laquelle elle a été réduite à o^^ySo pour les troupes à cheval; son poids a toujours étéd^environ 3^,28 pour la cavalerie de ligne, et de 2^,67 pour la cavalerie légère.
. Actuellement les mousquetons sont donnés à une partie de la cavalerie et à quelques troupes à pied.
Le mousqueton de gendarmerie, devant servir aux hommes à pied et à cheval, porte une baïonnette, la même que celle du fusil d^infanterie ; son canon a 28^ /'©"jyô) de longueur.
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I Devais- radopiîoa du nouveau matériel de Faiiîllenei on a donné aux- camonniers non montés , un mousqueton, dont le canon nVque o*,6o (environ no^y) de longueur, afin qn^ils puissent le porter en bai^douiUère , dans toutes les manœuvres.
La cavalerie a un mousqueton qui est encore plus petit xpe celui do Tartillerie, Iq canon a o",5o (i8^ 6*) de longueur.
^'bk.' Pi^letSi Le3 premiers pistolets dérivèrent des boites à canop alongées, en x 364 (^^)> ^infanterie allemanc^en fqt année; on ne pouvait alors les donner aux troupes à cheval , parce qu'il ûllaît employer les deux mains I pour y mettre le feu en se servant d^une mèche allumée; il en fut de même tant qu^on fut obligé de porter du. feu pour enflammer la charge. Kusage du pistolet se répandit dans tous les pays, lorsqu^on eut trouvé le moyen
-de remplacer la mèche; ou s^en servait beaucoup en France, en i544} ilfut.généralemcnt adopté; par la cavalerie allemande en 1569 (*)• Là.^ox^eur du canon a beaucoup tarie, on lui a donné jusqu^à o",65 de longueur ; en France, elle est restée de 8^ 6? (o",23) à 9^
^(o",244) jusqu'en 1777, qu'elle .fut réduite, à 7' (o°,ig);
t elle est de 7^^ 4^ (^">^o) depuis 18 16. Le poids du pistolet a, varié de 1^,10 à 1^4^»
Les pistolets doubles ont commencé (à être employés en 1607 par la.cavalerie allemandç; mais en 1620, cette même cavalerie les abandonna pour adopter les grands pistolets.
' Le pistolet de cavalerie devant être- tiré d'une main, et être placé dans la fonte de la selle , son canon n'a que o",20 (7' T environ) de longueur.
« — ^— a— .^— I I I " i I I . ■ I IMIl .
(*) Il existe encore des pistolets de 1547 et de 1563 portant le mécanisme qui a remplacé la méclie.
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Les armes à feu , autres que les fusils d^iofanterie et ceux de Toltigeurs , n^étant pas destinées à faire un feu continu , on a pu leur donner un calibre moindre de a points quoiqu^on les tirât avec la même balle. Par suite de cette diminution du calibre , la cartouche est mieux maintenue au fond du canon j dans les différentes positions de Tarme.
Le pistolet de gendarmerie ne devant être tiré qu'à de petites distances et dans des circonstances qui permettent d'^employer , sans inconvénient , un calibre différent de celui des armes de guerre^ sa balle est de 26 à la livre (6*, 6^'); le canon a un calibre de 6^, g^', et une longueur de 4^, 9 ; avec ces dimensions, cette arme peut être employée comme pistolet de poche.
S5. Moyens employés pour charger les^ armes à feu. Les premières armes à feu ayant une boite mobile qui se séparait du canon, se chargeaient facilement en retirant cette botte et en y plaçant la charge de poudre ; on mettait par-dessus , une bourre ou un tampon en bois pour la maintenir ] puis on plaçait la balle et on réunissait la boite au canon. Lorsque ces deux parties ne formèrent plus quWe seule et même pièce, il fallut nécessairement changer la manière de charger ] on plaça alors Farme verticalement, afin que la poudre coulât naturellement à remplacement qu'elle devait occuper. Four enfoncer la bourre et fixer la balle à sa place , on employa d'abord une verge de fer (*) ; mais pour alléger les armes, lorsqu'on voulut les rendre très -portatives, cette verge fut remplacée par une baguette en bois , les
(*) Dans VéXaX de rarmement de la cité de Metz en 1508 , on i»oit beaucoup de yerges de fer pour charger les couleuvrines. Dans Tétat des pièces d^artiUerie remises au châtelain de la porte des Morts , le 13 novembre 1493, on trouve, avec les arquebuses, des verges de fer et autres «harges , etc.. Archives de la cité de Metz,
de poudre, le bassinet étant traversé par la partie supé^ rieure du rouet sur laquelle la pierre, portée par uu chien et pressée par un ressort , venait s'appuyer 5 ces étincelles mettaient le feu à la poudre. Ce mécanisme avait Favantage de donner peu de ratés, même par la pluie et par le vent, et de ne pas exiger Temploi de mèche allumée ; mais il était compliqué et se dérangeait facilement ; Topération de monter le rouet était longue et la pierre était promptement miâe hors de service.
La platine à rouet parait avoir été inventée en Allemagne ; employée par les troupes dès le commencement du 16" siècle , elle fut perfectionnée successivement à Nuremberg en 1617, iS^S, et en 1682, et à Venise eu 158^ ; elle exigeait une exécution soignée, qu'ion n'obtenait que difficilement; sa fragilité et son haut prix, furent cause que, d'abord , elle ne fut employée que pour les armes de luxe , puis pour celles des troupes de cavalerie, auxquelles elle rendit les armes à feu d'un usage facile. Elle procura aux pistolets les propriétés particulières à cette arme. La platine à rouet fut peu appliquée aux armes de l'infanterie, pour lesquelles ses avantages n'étaient pas assez prononcés pour l'emporter sur les chances de dérangement, que présentait le jeu du grand nombre de pièces dont elle était composée.
59. Platine à silex. L'emploi de la pierre à fusil conduisit naturellement à un nouveau moyen de mettre le feu à l'amorce 5 la chute accidentelle du chien et le choc du silex contre le rouet, ayant produit des étincelles et enflammé la charge, on imagina de remplacer par le choc, le frottement de l'acier contre la pierre pour la production du feu, en transportant au chien le mécanisme du rouet et en remplaçant cette dernière pièce par une plaque d'acier. On observa qu'un choc oblique et modéré contre cette plaque , faiblement maintenue par
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un ressort, produisait une grande quantité d^étincelles ; que de plus , en supprimant les canelures (*) , la partie de la pierre qui supportait le choc, pouvait rester aiguë , produire beaucoup d'effet et faire un long service. Ce dernier moyen d'enflammer la charge, ne fut d'abord que superposé au premier et ajouté à l'ancienne platine à rouet; de sorte qu'on pouvait, à volonté , employer l'un ou l'autre de ces deux modes indépendans, qui se suppléaient mutuellement.
L'efficacité du nouveau moyen permit de simplifier la platine portant le double mécanisme , par la suppression du rouet ; de là résulta la platine à silex actuelle.
La platine à silex était employée en France en i63o , mais elle ne fut adoptée pour les armes de guerre , qu'après plusieurs perfcctionnemens apportés dans sa construction , comme la substitution de la noix avec ses crans d'arrêts, à la goupille qui par sa saillie à Textérieur, maintenait le chien et l'empêchait de s'abattre avant le moment où on la faisait rentrer par la pression du doigt sur la détente f**).
Cette platine , ainsi qu'on l'a vu (49) , constitua , dans le fusil adopté en France en 1670, une des principales améliorations apportées à cette époque dans la construction des armes de guerre.
60. Platine à percussion» Le mécanisme de la platine n'a subi que de légères modifications , mais depuis queltpies années, l'inflammation de la charge de certaines armes de guerre a lieu par la percussion d'une pièce de la platine sur une poudre fulminante.
L'emploi des poudres fulminantes pour enflammer la
(*) Les .Espagnols ont conserve à la batterie de la platine à silex , les rajures des anciens rouets.
(**) On retrovTe ce, genre de me'canisme dans la platine dite de mi^uelei.
charge des armes à feu , modificatioa importante due aux progrés des arts chimiques^ est depuis quelques temps employée prcsqu^exdusivement pour les fusils de chasse ; ou cherche à en faire Papplication aux armes de guerre.
On a employé d^abord le chlorate de potasse et Pargent fulminant; on emploie maintenant le cyanate de mercure préparé par Tacide nitrique et mêlé avec du salpêtre qui mitigé la trop grande vivacité d^explosion.
Pour faire usage de cette poudre fulminante, on en fixe une petite quantité au fond d^une capsule en cuivre , cette capsule se place renversée sur uoe petite cheminée adaptée au canon et dans laquelle la lumière est' percée. Un choc exercé sur le fond de la capsule par le mécanisme de la platine, fait faire explosion et enflammer la charge de poudre de Tarme à feu.
Les avantages de ce genre d^amorce sont : la diminution des ratés, le départ plus rapide, la suppression du crachement, une économie de poudre d'^environ un {. Les conditions qui rendent cette application difficile sont: une solidité suffisante , la conservation des capsules d'amorce assurée entre les mains des soldats , le placement facile d'un objet aussi petit , malgré le défaut d'adresse , le froid , l'obscurité. Ce mode d'inflammation a été adopté pour certaines armes employées dans des circonstances où ces conditions sont plus faciles à remplir ; quant à l'application aux autres armes de guerre, elle est ajournée jusqu'à ce que des expériences en grand aient donné des résultats décisifs.
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61. Le fusil s^ compose de différentes parties qui ont dbacnne des fonctions particulières à remplir; ce que nous allons en dire s'applique au fusil <ï infanterie , modèle iSas; il sera facfle de l'étendre aux autres armes à feu.
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Le canon est la partie principale, il sert à contenir le moteur et k donner au projectile la direction voulue.
La ple^tine est ]e mécanisme qui sert à produire le feu et à enflammer la charge de poudre.
La monture sert à disposer et à relier entr^elles ]es différentes parties du fusil; elle est en bois.
La baguette sert à enfoncer la charge au fond du canon «t à la refouler.
'La baïonnette est ajoutée au fusil pour le faire servir d^arme de main ; elle est solidement fixée i rextrémité ào, <:anon.
hes garnitures j comprennent les autres parties en métal, ^i sauvent à relier le canon et le bois de la monture, à feire jouer la platine, et à la fixer contrôle canon.
62. Canon. Le canon doit ojBTrir une résistance suffisante à la pression des gaz , surtout à remplacement de la charge, portion qu^on nomme le tonnerre , et à partir de laquelle répaisseur va en diminuant. H doit avoir un diamètre intérieur peu différent de celui de la balle, parce que, s'fl n'en était pas ainsi , la balle pouvant balotter n^aurait pas à sa sortie une direction assurée et donnerait un tir incertain ; le canon doit être bien dressé, sans quoi la baile se mouvant dans Tintérieur avec une grande vitesse , en firapperait les parois, se déformerait, et sa direction en serait altérée.
Pour la facilité de la fabrication du canon , on le forge, et ensuite on le fore en laissant ses deux extrémités ouvertes ; on le ferme du côté du tonnerre àPaide dHine culasse dont le bouton est taillé en vis ; la résistance des filets est suffisante pour Tcmpécher de se détacher. Près de Fextrémité ouverte , on brase un tenon en fer pour maintenir la baïonnette.
La lumière, percée à Textrémité postérieure de remplacement de la charge, sert à y communiquer le feu produit par la platine.
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63. Monture. La monture doit avoir une résistance suffisante pour le service et conserver assez de légèreté ; il faut, pour la faire, un bois facile à tailler, vu le grand nombre de pièces à y loger ; il est important que les fibres offrent beaucoup de résistance à la séparation, parce qu^elles sont souvent interrompues , ne tiennent que par leur cohésion et que , lorsqu'elles sont séparées vers la poignée, Farme se trouve momentanément hors de service. En France, on emploie le noyer qui se laisse tailler facilement , dont les fibres ont une grande ad-* hérence ; dans le nord on emploie généralement des bois blancs.
On distingue dans la monture : Icfût ou le devant 5 le biiscy partie arrondie; la crosse ^ pour appuyer contre Tépaule; la poignée ^ amincie et arrondie pour qu'on puisse saisir Tarme et la maintenir fortement \ la joue , éyidement de la crosse pour placer la joue dans le tir; le logement du canon; le canal de la baguette ; Tencastrement de la platine qui met à couvert le mécanisme servant à produire le feu ; V encastrement du porte- vis , de la plaque de couche et des autres garnitures.
64. Garnitures, liembouchoir garantit l'extrémité du fût et la réunit au canon , il porte un guidon ( en cuivre dans les armes dont l'embouchoir est en fer , et en fer dans les autres ) soudé sur la partie supérieure ; il y est maintenu par un ressort. Le guidon n'étant fixé au canon que par l'embouchoir^ la ligne de mire pourrait varier si cette pièce avait du jeu sur le bois.
Cour faire résonner le fusil , le soldat dégarnissait le bois sous l'cmbouchoir ; dans le même but , il élargissait le canal de la baguette. Pour remédier aux inconvéniens résultant de ces mutilations , on a procuré à l'arme cette résonnance en maintenant la baguette par un ressort appliqué dans la partie inférieure , et en élargissant le canal
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et Ventonnoir de Tembouchoir , de façon que cette baguette peut balotter sans risquer de s^échapper.
La grenadîère et la capucine sont des boudes qui maintiennent le canon contre le bois ; la première porto un battant ajusté derrière sur un pivot pour y passer la bretelle du fusil. Ces deux pièces, comme remboucboiri sont maintenues par des ressorts de garniture en acier.
Le canon est encore maintenu à la partie postérieure par une vis qui traverse la queue de culasse et s^engage dans une pièce nommée écusson.
La plaque de couche appliquée contre Textrémité de la crosse, garantit celle-ci des chocs contre le sol. On y distingue le bec et le talon.
Le porte-n^is ou contre-platine a la forme dWe S ; ses bouts percés reçoivent les grandes vis qui fixent la platine sur le bois.
La souS'garde est Tassemblage de la pièce de détente ou écusson , du pontet et de la détente.
La pièce de détente comprend : une fente pour le passage de la détente, laquelle tourne sur une vis qui traverse les ailettes; un taquet pour recevoir le bout de la baguette i une fente pour le passage de la queue du battant de sous-garde qui sert, avec celui de grenadière, à fixer la bretelle ; celle pièce porte en outre plusieurs saillies pour que la main puisse maintenir Tarme avec plus de solidité.
Le pontet de la sous-garde est destiné à garantir la j^ détente d'une pression accidentelle.
. . . La détente sert à/aire- partir la gâchette par une légère pression du, doigt.
Deux grandes vis traversent le porte-vis et pressent la platine contre le bois ; une autre vis dite de culasse traverse la queue de culasse, s'engage dans la bouterolle de la pièce de détente, et fixe le canon sur le bois.
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Des vis à bois , à tète arrondie en goutte àe suif et Iraisée en dessous, servent à fixer là pièce de détente et la plaque de couche contre le bois.
65. Baïonnette. La baïonnette se compose d^une lalnè triangulaire qui, adaptée à Textrémi té du canon, transforme Parme à feu en arme de main ; la lame est en acier trempé, puis recuite pour la rendre moins cassante, en lui laissant la dureté convenable; la douille est en fer et porte une virole qui a un pontet pour le passage du tenon , etqui sert à fixer la baïonnette au canon; un étoûteau empèdïela virole d^allcr trop loin en arrière. Le coude est la partie comprise entre la lame et la douille; il éloigne assez la première de la direction du canon , pour qu^on puisse y laisser la baïonnette pendant le chargement et quand on fait feu ; la direction prolongée de fa' lame doit passer par la poignée de Tarme, afin qu^elle agisse et résiste mieux quand le soldat Femploîe.
66. Baguette. La baguette est en acier trempé et recuit; Tune des extrémités est la f^fe^ dite en foîîhe de poire y Tautre est taillée en vis pour fixer le tire-bourre ; elle est maintenue dans son logement par Un ressort iqui la presse et Vempêche de s^éehapper.
Le tire-bourre est en acier et sert à retirer la charge quand on ne veut pas ou quW ne peut pas faire feu ; il porte au centre une pointe taillée en vis , destinée à s^engager dans la balle, et sur le pourtour deux pointes contournées en hélice pour retirer le papier.
67. Platine. La platine est composée de vingt pièces assemblées sur le corps de platine , de manière à s^appliqucr contre le canon et à donner le feu.
Le bassinet reçoit la poudre de Tamorce qui doit prendre feu^y il est en cuivre pour ne pas s^oxider ni se détériorer par reffet des produits de la décomjpbsition de la poudre ; il s^applique et s^ajuste ainsi que le rentpart
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et la bouterolle du corps de platine contre le canon et près de la lamîère.
La batterie ferme le bassinet et empêche Tamorce de s^échapper ; elle produit^ parle choc de la pierre^ les étincelles qui doivent communiquer le feu à Tamorce qu^elle découvre en même temps ; la face de batterie^ que frappe la pierre, est couverte d^une mise cP acier.
Le ressort de batterie appuie contre le pied de la batterie et la tient abattue sur le bassinet; après le choc de la pierre, la batterie s^appuie sur le même ressort par le talon et sVrrète. Le ressort de batterie pressant alors le pied d^un autre côté, empêche la batterie de reveuir sur elle-même et la maintient ainsi tant que le bassinet, doit rester ouvert.
La pierre est maintenue entre les deux mâchoires du cïden à Taide de la vis de chien; elle est enveloppée d*une feuille de plomb laminée pour Fcmpêcher de glisser cm de se casser par la pression des mâchoires.
Le chien est fixé sur le carré d^une pièce appelée /a noix y il y est maintenu par la vis de noix.
La noix, dans le mouvement de rotation qu^cUe prend, pour que la pierre frappe la batterie , s^appuie d^un côté sur le corps de platine percé, à cet effet, par Une partie appelée V arbre, et de l'autre par un pivot qui tourne dans /a bride de noix.
La Doix reçoit son mouvement de rotation par Taction dn grand ressort qui appuie sur la partie allongée et arondie appelée gr^e de noix, et disposée de telle sorte, qu^au commencement du mouvement, lorsque la pression ^ du ressort est la plus considérable. Tare élémentaire que décrit Textrémité de celui-ci, soit normal a la surface de la griffe au point par lequel il appuie.
Dans la noix , sont taillés plusieurs crans dans lesquels entre le bec de la gâchette; Tun, le cran du repos, est
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assez profond et ses faces sont convenablement inclinées pour que, quand la gâchette y est engagée, la pression exercée par la détente ne puisse la faire échapper ; Fautre , dit cran du bandé, est terminé par une face plane qui, prolongée du côté du centre de la noix, fait un angle obtus avec la ligne qui passe par le centre de la gâchette ; de cette manière le bec de gâchette , pressé au fond du cran par Taction du grand ressort, ne peut sortir et empêche par conséquent le chien de partir, tant qu^on nVxerce pas sur la détente une pression suffisante pour vaincre le frottement, Faction du ressort de gâchette et une partie de celle du grand ressort. Dès que , par Faction du doigt sur la détente, le bec de gâchette s^échappe du cran , le grand ressort &it abattre le chien et lui fait produire des étincelles.
Dans la gâchette on distingue le bec qui s^engage dans les crans de la noix et la queue qui reçoit Faction de la détente ; elle tourne autour d^une vis qui traverse la bride de noix et qui laisse un petit bras de levier du côté du bec, et un plus grand bras du côté de la détente.
La détente est un second levier coudé qui agit sur la gâchette par son petit bras;, c^est sur le grand bras de levier qu^on appuie le doigt pour faire partir Farme par un faible effort.
Chacun des trois ressorts est formé de deux branches recourbées , Fune plus mince qui est généralement la plus longue , est la branche mobile , et produit la pression exigée; Fautre, plus courte et plus épaisse, appelée branche fixe , a peu de mouvement ; elle est maintenue par une vis et par un pwot qui entre dans un trou du corps de platine.
Les ressorts de platine sont en acier trempé et recuit ensuite , afin d'^avoir assez de souplesse. Le corps de platine, le chien et la batterie (excepté la mise d^'acier), sont en fer ; ces pièces sont cémentées et trempées , et de cette ms^ièrc elles sont couvertes d^une couche mince d'à-
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cier. Le bassinet est en cuivre, et les autres parties de la platine sont en acier. Les goupilles sont en ader ; si on les faisait en fer, on aurait à craindre que, dans le remontage et le démontage de Tarme, elles se déformassent au point de dégrader le bois.
68. Les autres fusils diffèrent peu de celui d^infan* terie que Ton vient de décrire; le fusil de voltigeur a un canon plus court de 2 pouces.
hejiisil de marine ne diffère de celui de voltigeiur quVn ce que les garnitures sont en cuivre.
Le Jusil de dragon est de même forme que le fiisil d^infantcrie; son calibre est de 2 points au-dessous; la plus grande partie des garnitures est en cuivre, il n'a de baïonnette que quand il sert à armer les canonnière vétérans.
69. Mousquetons. Le mousqueton de gendarmerie devant servir au gendarme à cheval ou à pied , a une baïonnette ; son canon dépasse le bois plus que dans les fusils. Du reste, cette arme, plus courte que les fusils, leur ressemble beaucoup dans sa construction; elle a, avec celui de dragon, une platine conunune, plus petite que celle du fusil d'infanterie.
Le mousqueton de marine ne difiere du précédent que par la suppression des battans.
Le mousqueton d'artillerie est plus court que les précédons et n'a pas de baïonnette ; dans cette arme le canal de baguette ne pouvant être prolongé en ligne droite, suit une ligne sinueuse.
Le mousqueton de cavalerie est le plus court de tous ; il se porte au crochet, et pour permettre au cavalier de descendre l'arme à gauche assez bas pour être chargée, les anneaux qui le fixent au crochet, glissent le long d^une tringle qui fait partie de l'arme; la baguette en est séparée, elle est portée à part suspendue par une
54 JOaUS PORTATIVES.
courroie^, de sorte quQ rboimne, ayant chai^ son arme , peut laisser retomber la baguette sans la perdbre.
70. Pistolets., he pistolet de caifàlerie est donné à tous les cavaliers ; pour qu^il pe se perde pas quand le cavalier, après s^en être servi, n'a pas le temps de le remettre dans la fonte, il est retenu par une courroie qui passe dans v^ annçau fix^.à 1m. calotte dont la poignée est garnie.
Le pistolet de marine ne diffère de celui de. cavalerie qu'en ce qu'il est muni $\m crochet parallèle au canon ,. et 4^tiné à l'accrocher à la ceinture.
Ces pistolets, ainsi que les mousquetons d'artillerie et de cavalerie oijit ime platine commune, plus petite que celle des armes précédentes.
Le pistolet de gendarmerie est semblable à celui de cavalerie; il n'en diffère que parce que ses. dimensions sont plus petites, et qu'il n'a pas d'anneau de courroie. Il fi, lii^e pla,^ne particulière.
Il existe ei^çqre deux modèles de pistolets , l'un destiné a^x ofilciers de ca.valerie , l'autre aux pOSciers ^ç gendarmeric; i^s spnt à balle forcée, du calibre respectif des pistolets de troupe , il en sera question plus loin.
71. Les lUsils des trpupes régulières des diverses puissances de l'Europe , diffèrent peu les uns des autres , quant aux principales dimensions ; les différences en longi;ifur qui existaient çntre eux ont été diminuées par suif^ des guerres générales qui ont eu lieu dans ces derniers temps. Ainsi le fusil anglais , aiicicnnemcnt beaucoup plus court que Je nôtre , a été considérablement al^qogé ]^ tandis que le nôtre a été un peu diminué, mais ils 4îli<^rent encore sensiblement parle calibre de la balle.
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TIR DES ARMES A FEU
73. Les feux de Finfanterie produisent de très-grands effets lorsqu'ils sont exécutés avec précision , avec justesse et à de bonnes distances y mais ils sont peu redoutables lorsque le tir a lieu avec précipitation, sans soins, ou à de trop grandes distances.
On a une preuve du peu d^efEcacité des feux exécutés à la guerre , en comparant le nombre des cartouches con«sommées à celui des hommes tués ; on a estimé , d'après le résultat de longues guerres, qu^on avait brûlé ou consommé de 3 à 10 mille cartouches par homme tué ou blessé, non-seulement par ces armes, mais encore par le canon, et que sur lo miUe coups de fusil tirés à Far-* mée , une seule balle atteignait rennemi.
En i83o, pendant l'expédition d'Alger qui a duré quinze jours , on a conitommé 3 millions de cartouches.
Pour bien exécuter les feux, il faut connaître les principes du tir , la construction des armes à feu et les r^les pratiques qui s'en déduisent.
On doit considérer dans le tir d'une arme à feu trois lignes principales : i° /a ligne de mire, c'est le rayon visuel passant par les points les plus élevés du tonnerre et du devant du canon ; on la dirige vers l'objet qu'on veut atteindre; â"" la ligne de tir, c'est l'axe du canon prolongé : cette ligne représente la direction quo la balle tend à suivre à l'instant où chassée par l'effet de la poudre elle sort du canon ; 3'' la trajectoire ou la courbe que la balle suit réellement. Dans les canons des armes à feu portatives en général , la ligne de mire et la ligne de tir se rencontrent en avant de la bouche du canon , eu faisant un angle très-aigu ; la balle, à sa sortie du canon, coupe d'abord la ligne de mire à peu' de distance de la
bouche, passe au-dessus de cette ligne, s^en rapproche ensuite , la coupe une seconde fois , puis s^en éloigne indéfiniment ; ce second point d^întersection est ce qu'ion appelle le but en blanc , et Ton entend par portée de but en blanc d'une arme , la distance de ce point à la bouche du canon, lorsque la ligne de mire est dans un plan horizontal, ou n^en diffère pas beaucoup.
A la guerre , comme on emploie constamment les mêmes balles et les mêmes charges , et que le but en blanc ne change pas sensiblement pour de petites inclinaisons de la ligne de mire , on regarde le but en blanc conune / constant pour une même arme.
On peut tirer de ces observations les conséquences suivantes :
i"" Si le but est entre la première intersection et la bouche du canon, il faut viser, c^est-à-dire diriger la ligne de mire au-dessus. (Cette circonstance ne se rencontre pas dans la pratique, parce que cette première intersection est très-rapprochée de la bouche du canon , et que, jusqu^à ce point, la ligne de mire; et la ligne de tir sont presque confondues).
2*^ Si le but est entre les deux intersections, il faut viser au-dessous.
3° Si le but est à Tune des deux intersections , il faut y viser directement.
4* Enfin , s'il est au-delà de la seconde intersection , il faut viser au-dessus.
74. Tir du fusil. Pour appliquer ces résultats au tir des armes de Finfauterie , il convient de distinguer le cas où Ton tire sans la baïonnette , et celui où Ton tire avec la baïonnette.
Lorsque le fiisil est sans baïonnette , Pépaisseur du canon au tonnerre étant plus considérable que les épaisseurs réunies du canon près de la bouche et de Pembouchoir,
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il en résulte que la ligne de mire , dirigée par le point supérieur du tonnerre et par le pied du guidon , rencontre la ligne de tir en avant de la bouche ; par conséquent, le fusil y sans baïonnette, a un but en blanc. Ce but en blanc est situé à 120"^ environ de la bouche du canon, lorsque Ton tire avec la balle et la chaîne ordinaires. Ainsi , le but étant à cette distance , il faudra Y viser directement; s''il est plus rapproché, il faudra Yiseç au-dessous; s^il est plus éloigné, il faudra viser au-dessus, d^une quantité qui dépendra de la distance.
Lorsque le fusil est armé de la baïonnette, il n^a pas de but en blanc , parce que Tépaisseur du canon au tonnerre ne surpasse que d^une quantité très-faible les épaisseurs réunies de la bouche , de la douille et de la virole, de sorte que la ligne de mire est sensiblement parallèle à la ligne de tir, et que la trajectoire, décrite par la balle , est dans toute son étendue au-dessous de la ligne de mire : par conséquent, à toutes les distances où le but se trouve généralement placé , dans les circonstances du service, il faut tirer au-dessus pour Tatteindre. Gomme en guerre , on tire ordinairement le fusil garni de la baïonnette, pour être toujours en état de remployer comme arme de main , c^est ce tir qu^il faut particulier rement étudier. L^expérience a fourni les données suivantes qui peuvent diriger dans le tir du fusil armé de la baïonnette. Pour frapper un homme au milieu du corps , lorsque est sur un terrain horizontal ou peu incliné, on doit viser, diaprés les réglemcns d^infiinterie :
Depuis la plus petite distance jusqu^à 100™ à hauteur de la poitrine.
Depuis 100" jusqu^à 140" à hauteur des épaules.
Depuis 140" jusqu^à 180"* à hauteur de la tête.
Depuis iSo*" jusqu^à 200*^ à la partie supérieure de la coifiure.
6o ARMES PORTATIVES.
Au-delà de aoo", il faut yiser an-dessus de la coiffure d^une quantité qu^on ne peut estimer qu^à vue.
La portée d^un fiisil peut s^étendre bien plus loin , puisquVlle est de 600"" sous Fangle de ij^ à S"", et que la balle va à 1000"^ sous des angles plus élevés. Mais audelà de ^oQ^y la balle conserve assez peu de vitesse pour ne produire que rarement des blessures dangereuses , et audelà de aoo"", les coups sont incertains ; ce n^est que )U8qu''à cette distance que le feu de Tinfanterie est réellement redoutable , et la bonne portée de Tarme est encore moindre.
75. Tir dei mousquetons. Dans le mousqueton de cavalerie, répaisseur de Tembouclioir empêche de diriger un rayon visuel par les points les plus élevés du tonnerre et de la bouche du canon , mais on peut faire passer la ligne de mire sur Tembouchoir et sur Textrémité du canon. Ces deux points étant très-rapprochés, et la différence des épaisseurs correspondantes étant assez considérable , il en résulte que Fangle, que la ligne de mire fait avec la ligne de tir, est plus ouvert que dans les armes plus longues, et que le but en blanc est à une plus grande distance de la bouche du canon. Cette distance est de 200" environ; elle excède celle à laquelle les coups d'une arme aussi courte peuvent être dirigés avec un peu de certitude. Il suit de là, qu'avec le mousqueton de cavalerie , modèle 1822, il faut viser au-dessous du but pour Tatteindre.
L'expérience a indiqué que, pour frapper un homme au milieu du corps, il faut, depuis la plus petite dis-* tance jusqu'à 70", viser directement ; et depuis 70" jusqu'à 160", viser à la hauteur des genoux.
Avec le mousqueton d'artillerie , dont le but en blanc est le même que celui de cavalerie, jusqu'à 70", on peut viser au but même, et depuis 70" jusqu'à 160", il faut viser à o",45 au-dessous.
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76. Tir des pistolets. A la guerre, on n'a pas besoin d'avoir égard au but en blanc du pistolet de cavalerie , les coups de cette arme n'^ayant quelque effet que lorsqu'ils sont tirés à une très-petite distance ; alors le cavalier vise directement au point qu'il veut frapper.
77. J^ets du recul. Il existe une limite supérieure et une limite inférieure pour les poids que l'on peut donner aux armes à feu portatives ; car si un poids trop considérable a des inconvéniens ] sous le rapport de la fatigue qu'il occasionne dans leur transport et dans leur emploi, un poids trop faible en a d'autres non moins grands sous le rapport du recul, attendu que la vitesse da recul et son effet contre l'épaule du tireur, augmentent à mesure que le poids de l'arme diminue.
La charge actuelle de 9%5 , de poudre de mousqueterie , lançant une balle de 25°,6 avec le fusil du poids de 4^,68, est celle qui, sans trop incommoder les hommes, donne à la balle une vitesse suffisante pour produire l'effet voulu. La vitesse du recul] que le fusil tend à prendre , qui varie en sens inverse de son poids et croit avec la vitesse de la balle , est ainsi déterminée, et l'action qu'il faut contrebalancer, est celle d'un corps animé de cette vitesse et d'un poids égal à celui du fusil.
La partie du corps de l'homme qui doit détruire cette vitesse, en prend elle-même une autre plus petite, et la pression qu'elle éprouve à chaque instant, dépend de la différence de ces vitesses ou de leur vitesse relative ; il résulte de là que , tout étant égal d'ailleurs , plus l'arme sera légère , plus la pression sur l'épaule provenant du recul sera considérable ; si le poids du fusil diminuait suffisamment, cette arme ferait l'effet du projectile et briserait les corps qui s'opposeraient à son recul.
Pour atténuer les effets nuisibles du choc de l'arme,
le tireur doit appuyer fortement la crosse à l'épaule^ alors cette partie du corps prend graduellement le mouvement de Tarme , et Fefiet du choc est beaucoup atténué.
Quand on veut alléger le poids d'une arme, il faut en diminuer la charge pour n'avoir pas un recul trop considérable ; c'est ainsi qu'avec le fusil de dragon , la quantité de poudre employée n'est que les trois quarts de la cartouche d'infanterie , la moitié avec le mousqueton et le pistolet de cavalerie et un cinquième environ avec le pistolet de gendarmerie.
78. Le recul n'est pas le même dans toutes les armes dHme même espèce, il peut varier de l'une à l'autre, suivant la manière dont elles sont chargées, et suivant l'état intérieur du canon. Mais ce qui a la plus grande influence c'est la manière dont l'arme est montée , c'est-à-dire , la ^orme et les dimensions du bois du fusil qui le font agir différenmient sur l'épaule.
Si l'épaule était placée dans le prolongement de l'axe du canon, elle devrait résister à l'effet tout entier du recul ; il n'en sera plus de même , si on y adapte une crosse courbée qui abaisse le point d'appui. Le mouvement de l'arme ne peut plus alors être entièrement détruit par la pression de l'épaule, l'arme tend à prendre un mouvement de rotation autour de ce point, qui n'a plus qu'une pa]çtie de l'effort à supporter; cette partie diminue, en général, à mesure que le point d'appui s'abaisse, le centre de percussion se rapproche alors du prolongement de l'axe du canon, et s'il y arrivait, la pression sur l'épaule serait annulée, mais au-dessous d'une certaine limite , les bras ne peuvent plus s'opposer au mouvement de rotation qui devient de plus en plus prononcé , et peut occasionner le choc de l'arme contre la tête du tireur, n n'est pas possible de courber assez la crosse des fusils pour en diminuer le recul au point d'avoir à craindre
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79. Probabilité du tir des armes à Jeu, Le tir des armes à feu ne produisant d^effct quVutant que la balle ne s^ëcarte pas trop de la direction présumée, et plusieurs causes pouvant la faire dévier, il est important de connaître la probabilité qu'ion a d^atteindre un but de dimensions données.
L'incertitude du tir peut provenir, d^une mauvaise direction donnée à Farme, de ce que la direction primitive de la balle difiî^re de Taxe du canon , ou enfin de ce que la balle est déviée dans son trajet par des causes accidentelles 5 Fimportance respective de chacune de ces causes , et leurs résultats ne peuvent être déterminés que par expérience.
La chance d^atteindre dépend à la fois de la distance et de Fétendue du but , il est donc nécessaire de comparer les résultats du tir dans les circonstances qui se rapprochent , autant que possible , de celles de la guerre.
Le nombre et Fefiet des coups qui touchent , soit directement , soit après avoir ricoché , varient suivant la nature du terrain en avant du but; les balles qui rencontrent un terrain uni et dur , ricochent et conservent une assez grande partie de leur vitesse ; il n'en est pas de même dans des terrains labourés ou très-inégaux, parce quVlors les balles s'arrêtent ou ne conservent plus ni direction ni vitesse. Dans le tir du fusil d'infanterie, sur un but de 2"^ de haut , on peut estimer que le nombre des balles qui ricochent sur un terrain uni est y de celles qui atteignent directement.
Le tableau suivant donne Feffîcacité du tir du fusil
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d^inÊuatcrie sur un but dWe grande étendue ^ comme celle du front dWe diTÎsion dlnfanterie, soit quand le terrain en ayant du but est uni, soit (juand il est inégal.
Tjblbau de la probabilité du tir du fusil d'infanterie à la charge ordinaire de guerre.
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On yoit d'après ce tableau que jusqu'à la 3* distance presque toutes les balles traversent le panneau de aô""", qu'eues aient ou n'aient pas ricoché ; mais qu'au-delà une partie seulement le traverse. La 2* distance, voisine du but en blanc 9 est la bonne portée du fusil ; à 400" le tir n'a plus d'eflScacité.
Une rangée d'hommes ne couvrant que moitié d'un panneau de même longueur et de i°*,9ode hauteur, les nombres de coups efficaces du tableau précédent , doivent être réduits dans les mêmes rapports, pour donner la probabi* lité du tir sur une rangée d'hommes.
81 . Le tableau suivant donne la probabilité du tir des diverses armes à feu en usage dans l'armée française, sur des buts de différentes étendues.
PnOBABILITE DD TIR.
Tàvlsau de la probabilité du tir des fusils , mousquêtons et pistolets.
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Le temps nécessaire pour charger, viser et tirer étant d'une demï-tniDate environ , on peut tirer deux coups par minute; si l'on précipite le tir, le nombre de coups peut aller jusqu'à troîs^ mais alors on n'a plus assez de temps pour ajuster.
MOYENS D^ ASSURER LA DIRECTION DU TTR
82. Causes de Vincertitude du tir. On a vu (78), que les armes à feu ont , dans le tir^ une tendance à un mouvement de rotation qui fait relever la partie antérieure, surtout lorsqu'elles sont légères ou fortement chargées, ^t quoique, dans les cas ordinaires, le recul ne soit pas assez fort pour produire des accidens par le relèvement de Farme , néanmoins il peut Tétre assez pour déranger la érection du tir. Si un pareil mouvement avait lieu atant la sortie de la balle par une cause quelconque , tçUe que par la pression du doigt sur la gâchette, la direction serait changée sans aucun doute ] mais il peut en être différemment dans le cas où la cause n'agit que pendant l'explosion , et son action , quoiqu'existante , peut être insensible et négligeable dans la pratique 5 en effet, la vitesse que prend le fiisil ordinaire n'est pas la centième partie de celle que prend k balle, il ne parcourt ainsi qu'environ un demi-calibre quand la balle parcourt la longueur «du canon depuis la charge jusqu'à la bouche, 'et «durant ce faible mouvement suivant l'axe , le mouvement de rotation ne peut être qu'extrêmement petit; aussi son action ne se montre pas dans des circonstances où l'effet de rotation de Tarme devrait être bien plus sensible que dans le tir ordinaire duiusil.
Ces déviations peuvent avoir lieu dans deux sens , soit de bas en haut^ par suite de la position de Taxe au-dessus du point d'appui, soit latéralement, parce que l'arme s^appuyant sur l'épaule hors de la verticale du centre de gravité de l'homme, peut faire tourner celui-ci sur lui-même.
Un fusil fixé sur le côté d'un plateau carré , librement suspendu par quatre cordons se réunissant en un seul point , porte la balle dans la direction primitive de l'axe , malgré la grande mobilité de l'appareil y le même effet doit
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avoir lieu^ à plus forte raison, dans le cas où Tarmc est maintenue par un homme ; mais Teffet de déviation de la balle peut devenir sensible , quand le fusil est forcé , pour reculer y de tourner autour des points fixes : ainsi , lorsque, comme dans rexpérience- faite par Cassini fils, de-' Tant les membres de FAcadémie des sciences (*), un canon de fusil est fixé sur une planche de forme triangulaire , perpendiculairement à Tun des côtés , dont les extrémités peuvent être rendues fixes à volonté , il prend un mouvement de rotation autour de celle des deux qu^on a laissée fixe , et la balle porte toujours du côté laissé libre»
Ces effets deviennent d^autant plus sensibles que le poids du projectile augmente , et varient avec celui de la charge : aussi-, dans des expériences du même genre, faites à la direction des poudres , avec un canon de fusil , la déviation a été jusqu^à o^jôo et o^j^S pour des distances de 5", 10 et de 5", 20 ; mais dans cette expérience, le projectile pesait 820% et. les charges 3**,5o et 4%^^.
Ces différences dans les résultats obtenus, lorsque le recul est ou n'est pas libre , c'est-à-dire , lorsque le mouvement n'est pas forcé autour de points fixes , ou qu'il l'est, expliquent pourquoi il arrive que le tir à l'épaule peut avoir plus de justesse que lorsque l'arme est liée à un système fixe.
83. Par l'examen du tableau de la probabilité du tir (80), on voit que les balles perdent beaucoup de leur effet quand la distance du but augmente. Cette diminution d'efficacité s'accroît encore par l'incertitude du tir, et à la distance de 35o*^, { seulement des coups atteignent un but d'une étendue égale à celle que présente une division d'infanterie.
Les déviations qui ont lieu pendant le trajet de la balle et qu'indique la diminution du nombre des coups
(*) Mémeires de- rAcademîe des sciences, année 1703.
qui touchent , croissent très-rapidement^ à mesure que la distance augmente ; elles proviennent de plusieurs causes qui agissent , soit avant , soit après la sortie de la balle du canon.
84. Si la balle, dans Tintérieur du canon a un certain jeu, la ligne, suivant laquelle elle se meut, ri^est pas nécessairement parallèle à Taxe ; die peut être inclinée , et comme la déviation a lieu tantôt dW côté , tantôt de Tautre , il en peut résulter entre deux coups , une différence du double de cette inclinaison.
83. Mouvement de rotation. Si la balle rencontre dans son mouvement les parois intérieures du canon , die ricoche suivant une direction oblique à Taxe, et éprouve une semblable déviation; de plus, le frotte-^ ment produit sur la balle par suite de la pression qui , à cause de la grande vitesse , peut être fort considérable , quoique Pindinaison soit très-petite , retarde le mouvement des points qui ont touché, et donne à la balle, à sa sortie, un mouvement de rotation qu'elle conserve durant son trajet dans Tair. Par suite de ce mouvement de rotation qui , à T^rigine , a lieu suivant un axe pcrpen-^ diculaire à la trajectoire, Tair fait éprouver à la balle des résistances qui ne sont plus égales , de part et d'autre de la direction de son mouvement ; par conséquent, la résultante est oblique , et non-seulement elle diminue la vitesse de la balle , mais encore elle la fait dévier de la trajectoire qu'elle aurait décrite, si cette résistance eût été directement opposée au mouvement de translation.
Le point de l'àme choqué par la balle , variant géné- Icment d'un coup à l'autre, le mouvement de rotation qui est parallèle au plan passant par ce point et par l'axe du canon , variera également en direction et en intensité , et les déviations dues à ce mouvement pourront avoir lieu dans tous les sens et avec des intensités différentes.
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Depuis Robîns , qui le premier a attribué les déviations au mouvement de rotation que les projectiles possèdent à leur sortie du canon ^ on n^a considéré les causes déviatrices que conime si les déviations ne pouvaient avoir lieu que dans un sens seulement , lorsque Taxe de rotation conserve la même direction par rapport à la trajectoire ; mais Tefiet produit par la rotation de la balle est plus complexe qu^on n^est disposé à Tadmettre.
Si Pou suppose , par exemple , Taxe de rotation vertical et le mouvement de la partie antérieure du projectile de droite à gauche , on voit que le mouvement de translation condensant Pair sur la partie antérieure^ et le raréfiant dans la partie postérieure, les pressions sur les deux hémisphères , et par suite les frottemens qui en résultent, sont différons ; celui qui a lieu sur la partie antérieure, et qui taid à porter le projectile à droite , Temporte sur Tautre, et détermine le sens de la déviation. La vitesse de translation diminuant beaucoup plus rapidement que celle de rotation, cette cause de déviation va en diminuant.
D^un autre côté , si Ton considère ce qui se passe sur la surface de rhémisphèrc situe à droite de la trajectoire , et dont les élémens se mouvant dans le sens de la translation , rencontrent Pair avec une vitesse plus grande que celle de ce mouvement, tandis que le contraire a lieu pour Fhémisphère de gauche , on voit que les différences des vitesses relative^ et des densités de Tair à la surface des deux hémisphères , tend à porter le projectile à gauche; le mouvement de rotation diminuant moins rapidement que celui de translation , cette influence va en augmentant.
Par rcnsemble de ces faits, on voit que deux causes tendent à faire dévier le projectile dans deux sens opposés , et comme Finfluence de Tune diminue et que celle de Fautre augmente, quand le mouvement du mobile se ralentit, elles peuvent, lorsque la vitesse initiale est grande.
faire dévier le projectile d^abord dans le sens du mouvement de Télément postérieur et ensuite dans le sens opposé.
Le dernier effet de déviation est très-sensible, même à Tœil , lorsquW se trouve placé dans le plan vertical de tir d^un gros projectile de faible densité. Le projectile qui parait d^abord rester dans un même plan , s'en écarte tout-à-coup vers la fin de sa trajectoire; malgré cette apparence, la première partie de cette courbe est à double courbure; si elle parait plane, c'est qu^elle s'éloigne peu d^un plan vertical, passant par la bouche du canon et près du point d'inflexion de la courbe, qui la coupe en trois points.
L^angle qu^elle fait avec le plan en le traversant la troisième fois, fait juger le changement de direction du projectile plus grand qu^il n^est réellement. Ces mêmes effets sont plus visibles encore sur une paume lancée avec une raquette.
Ces effets, quoique non perceptibles pour les petits projectiles , ont néanmoins lieu et produisent , dans le tir du fusil , des déviations considérables.
86. Ce qui précède s'applique à des projectiles sphériques et homogènes ; quand ces deux conditions ne sont pas satisfaites , les causes de déviation sont plus grandes , et d'autant plus que le centre de gravité s'éloigne davantage du centre de figure.
Par suite du mode ordinaire de fabrication des balles de fusil , la condition d'homogénéité n'est pas remplie ; après la coulée, ces balles se refroidissent d'abord vers la surface extérieure en contact avec la masse du métal du moule. Le plomb, par suite, se solidifie de couche en couche , et il en résulte une contraction; lorsque le jet est solidifié, il ne peut plus fournir de métal , et il se forme un vide qui , par l'effet de la pesanteur, est placé au-dessus du centre; on sVst assuré par des expériences spéciales avec des balles
Moyens d assueeh la dieegtion du tir.
sans vide, que cette cause de déviation était rendue inappréciable par rinfluence des autres.
87. Moyens de diminuer les déi^iations. Pour diminuer ou empêcher les déviations qui peuvent provenir du jeu des balles dans le canon, on a employé des balles dhin calibre se rapprochant davantage de celui du canon, et même on peu plus fort , en les y faisant entrer de force.
88. La diminution du vent ou sa suppression totale augmente en effet la justesse du tir, mais comme il est déjà aussi petit que le permet la condition de tirer au moins 5o coups sans nettoyer le canon , pour le diminuer encore, il faudrait que la balle pût s^introduire par la culasse , mode de chargement qui constitue un système dWmes dont il sera question plus loin.
Le tableau suivant, déduit des expériences faites à Metz en 1817 et 1818, montre Tinfluence de la diminution du vent sur la justesse du tir.
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89. Pour diminuer les déviations dans Tair, qui proviennent du mouvement de rotation de la balle, mouvement qU^il n^est pas possible d^empècber lorsque la balle a du jeu dans le canon, il faudrait que Taxe, autour duquel il a lieu, se confondit avec la trajectoire; alors, quand la surface de la balle est de révolution autour de cet axe et que le centre de gravité y est contenu, toutes les résistances agissent sjrmétriquement autour de cet axe et ne produisent pas de déviations.
Lorsque ces conditions ne sont pas satisfaites , la direction de la résultante des résistances tourne autour de la trajectoire et les déviations successives se compensent tant que le mouvement de rotation a pour axe Télément de cette courbe. La pratique a conduit aux moyens de diminuer les déviations dans le tir, qui viennent d^étre indiquées 3 ce résultat est obtenu avec les armes connues depuis long-temps sous le nom de carabines.
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90. Dans les premières armes à feu, on forçait, ainsi qu''on la vu (34), un tampon en bois à Tentrée de la boite, pour maintenir la charge et donner au gaz plus de temps pour se développer, avant le déplacement du projectile. Cette opération ne s'exécuta plus aussi facilement, lorsque le canon et la boîte furent formés d'une seule pièce (43 )> et que tout le chargement dut s'^opérer par la bouche; cependant on put encore obtenir le même résultat, en employant de fortes baguettes en fer et des maillets ou d'autres masses de métal, pour faire arriver le tampon jusqu'à la charge ( S5 ). L'emploi, dans les armes à feu , de poudre d'une combustion plus rapide, permit dé supprimer le tampon, en faisant entrer de force dans le canon , des balles de plomb , d'un
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calibre un peu plus fort. On remarqua que ce chargement à balle forcée , qui fut souvent employé tant que les armes à feu conservèrent de fœrtes baguettes de fer, était singulièrement facilité par les rayures formées dans Pâme des canons par un long usage , la crasse de ]a poudre se logeant dans ces cavités lors du passage de la balle;' on' diercha à obtenir le même résultat, en creusant des cane- Inics dans toute la longueur du canon , et Ton eut ainsi une arme dans laquelle on pouvait enfoncer la balle b^u- CDup plus promptement et avec moins dWort que dans les canons ordinaires. L^usage de ces armes fit connaître qu'elles procuraient aussi un tir plus juste que les autres , surtout aux grandes distatices , maïs Texpérience montra qn^il était possible d^augmenter joncore cette justesse de tir y en forçant le contour des balles de s^împrimer dans les rayures , et en inclinant celles-cî , relativement à Taxe de Pâme, de manière à former des hélices sur toute la partie intérieure du canon*
Cette disposition parait avoir été employée en Allemagne, dès la fin du i5' siècle, car il existe encore des carabines de ce pays, fabriquées à celte époque (*); per* fectionnée à Nuremberg, en i55a, elle ne fut appliquée que plus lard aux armes de guerre , avec des inclinaisons de rayures qui varièrent dans les difierens pays.
91. Rayures des canons, La balle des armes carabinées étant imprimée dans des rayures , est forcée d^en suivre la direction, quand elle est poussée en avant par Faction des
(*) L^yentioii de la carabine rayée est attribuée à Gaspard Zollner > de yyoïDitf en 1498..
petites armes à feu à rouet , destinées à la cavalerie , ayant ^ été en France , carabines , du nom des cavaliers , appelés carabins , qui oi forent armés, ce même nom fut appliqué ensuite aux armes rsT^es , qui ayaient à peu prés les mêmes dimensions. Le mot carabine pôr^ venir de KaroJb , nom d^une arme des anciens cavaliers Alaures.
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89. Pour diminuer les déviations dans Fair, c[uî provicnnent du mouvement de rotation de la balle ^ mouvement qu^il n^est pas possible d^empècher lorsque la balle a du jeu dans le canon, il faudrait que Taxe, autour duquel il a lieu, se confondit avec la trajectoire; alors, quand la surface de la balle est de révolution autour de cet axe et que le centre de gravité y est contenu, toutes les résistances agissent sjrmétriquement autour de cet axe et ne produisent pas de déviations.
Lorsque ces conditions ne sont pas satisfaites, la direction de la résultante des résistances tourne autour de la trajectoire et les déviations successives se compensent tant que le mouvement de rotation a pour axe Tel émeut de cette courbe. La pratique a conduit aux moyens de diminuer les déviations dans le tir, qui viennent d'être indiquées; ce résultat est obtenu avec les armes connues depuis long-temps sous le nom de carabines.
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90. Dans les premières armes à feu , on forçait, ainsi qa^on la vu (34), im tampon en bois à Tentrée de la boite, pour maintenir la charge et donner au gâz plus de temps pour se développer, avant le déplacement du projectile. Cette opération ne s'exécuta plus aussi facilement, lorsque le canon et la boîte furent formés d'une seule pièce (43 )j et que tout le chargement dut s'^opérer pap la bouche ; cependant on put encore obtenir le même résultat , en employant de fortes baguettes en fer et des maillets ou d'autres masses de métal, pour faire arriver le tampon jusqu'à la chaîne ( S5 )• L'emploi, dans les armes à feu , de poudre d'une combustion plus rapide , permit de supprimer le tampon , en faisant entrer de force dans le canon , des balles de plomb , d'un
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€alibre un peu plus fort. On remarqua que ce chargement à balle forcée , qui fut souvent employé tant que les armes à feu conservèrent de fortes baguettes de fer, était singulièrement facilité par les rayures formées dans Tame des canons par un long usage , la crasse de la poudre se logeant dans ces cavités lors du passage de la balle;' on' diercha à obtenir le même résultat y en creusant des cane- Inics dans toute la longueur du canon , et Ton eut ainsi une arme dans laquelle on pouvait enfoncer la balle beaucoup plus promptement et avec moins dWort que dans les canons ordinaires. L^usage de ces armes fit connaître qn^elles procuraient aussi un tir plus juste que les autres , surtout aux grandes distances , mais Fexpérience montra qu^il était possible d^augmenter Amcove cette justesse de tir, en forçant le contour des balles de s'^imprimer dans les rayures , et en inclinant celles-ci , relativement à Taxe de Tame , de manière à former des hélices sur toute la partie intérieure du canon.
Cette disposition parait avoir été employée en Allemagne, dès la fin du i5* siècle, car il existe encore des carabines de ce pays , fabriquées à cette époque (*) ; per^ fectionnée à Nuremberg, en i55a, elle ne fut appliquée que plus lard aux armes de guerre , avec des inclinaisons de rayures qui varièrent dans les difierens pays.
91. Rayures des canons, La balle des armes carabinées étant imprimée dans des rayures , est forcée dVn suivre la direction, quand elle est poussée en avant par Paction des
(*) L^invention de la carabine rayée est attribuée à Gaspard Zollner > de Vienne, en 1498..
Les petites armes à feu à rouet , destinées à la cavalerie , ayant été nommées en France , carabines , du nom des cavaliers , appelés carabins , <mi en furent armés, ce même nom fut appliqué ensuite aux armes rayées , qui avaient à peu prés les mêmes dimensions. Le mot carabine parait venir de Karab , nom dVne arme des anciens cavaliers Alaures.
lO
^4 AAIIBS PORTATIVES.
gas de la poudre; par conséquent elle prend, outre son moi|vement de translation , un mouvement de rotation dont la vitesse dépend de FincUnaison des hélices par rapport à Taxe du canon i quand enfin die abandonne le canon , elle continue à se mouvoir avec ce double mouvement qui n^tt t déirait que graduellement par la résistance de Tair.
Si les rayures jHratiquées dans Tintérieur du canon sont dirigées parallèlement à Taxe, c^est-à-dire, si elles sont droites I les difi'érens points de la balle se mouvront en Ugne droite , et celle^i n^aura pas de vitesse initiale de rotation.
99. On sait, que dans un corps de forme quelconque | lorsque le mouvement de rotation se fait autour de Taxe du ^us grand ou du plus petit moment d^inertie, il tend à se ccM^Unuer autour de ces lignes et à y revenir s^il en est un peu écarté.
Si le corps est sphérique, comme Test ordinair<anent une balle, le, moment d^inertie reste le mëmc^ quel que soit Taxe qu^on choisisse ; mais si la balle est aplatie, ou allongée comme cela a. lieu, par le fait même du charge«ment ou du tir, Fun de ces deux axes principaux se trouve pai-allèle à la direction du mouvement, et la balle est alors dans la disposition la plus favorable pour la conservation du parallélisme de Taxe de rotation.
Les balles forcées dans les canons rayés en hélice, se trouvent donc dans des circonstances favorables à la di-^ minulion des déviations , et Fexpérience est d^accord avec la théorie relativement à la plus grande justesse du tir et à la stabilité de Taxe de rotation.
93. Les rayures droites ont pour effet d^obliger les balles forcées dans le canon , d'en sortir sans mouvement de rotation ; fious ce rapport elles peuvent offrir de Favantage sur les canons lisses. Mais , par suite des déformations quelles occasionnent, Favantage qu'elles procu-
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rent aux petites distances , est contrebalancé aux distances plus grandes , par les déviations qu^éprc^vènt les corp^ îrrégullerâ, ainsi qu'ion le voit par les résultats du tir de deux' canons de 4o pouces (l'^^oS) de longueur^ avec la balle ordinaire de 19 à la livre et forcée.
• Tableav du tir comparatif j à balles forcées , de canons
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98 Tabi-sav de la justesse du tir des canons carabinés, relativement au calibre et à la longueur.
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De la comparaison de œs divers résultats, on peut conclure, que les canons rayes en hélice ont sur les canons lisses un avantage constant , sous le rapport de la justesse du tir j et qu^ils remportent d^autant plus que la distance du but est plus grande ; cet avantage parait plus sensible iivec les canons de petite longueur.
96. Llnclinaison qu^on donne aux hélices des armes Irayéès est dTune grande importance pour la justesse du tir ; |V>h a vu que quand les rayures ont une inclinaison mille ^ |c^est-à-dire quand elles sont droites y leur effet peut être jbuisibic ^ si , au contraire , Tinclinaison des hélices est très- |;ranâe, la balle, fortement pressée contre les rayures let ne pouvant prendre brusquement le knouveinent de irotation nécessaire pour en suivre la direction , se découpe Isur les saillies et parcoilrt le canon sans prendre le mouvement de rotation relatif à Finclinaison ; de plus elle éprouve une déformation nuisible à la justesse du tir.
Eiître ces deux limites, il existe une inclinaison la |)Ius favorable à la justesse de tir; cette inclinaison doit varier en sens inverse de la vitesise communiquée aux l>àlles , et lorsqu^oh veut obtenir les vitesses nécessaires pour Tefficacité du tir des armes à feu de guerre, qui lancent des projectiles d^un métal aussi mou que le plomb, rinclinaison la plus favorable est assez faible, ainsi qu^on |)eut le voir par les résultats suivans obtenus dans des expériences qui donnent en même temps Pinfluence du nombre des hélices.
Tjbib^v de la justesse du tir des armes cartAùiées , relativement au nombre et au pas des hélices.
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Diaprés ces expériences , on voit que , pour les charges employées dans le tîr y il n^ a pas de différence bien sensible, relativement à la justesse du tir; le pas de 6°", hauteur moyenne, donne à la balle, à sa sortie, une vitesse de rotation de 55 a 60 tours par seconde. Ce n'^est pas à une si faible inclinaison qu^on s^était borné jus-* quHci *y les hélices des anciennes armes rayées avaient généxâlement un pas plus petit, qu'ion fixait ordinairement aux deux tiers de la longueur du canon ; cette règle a pu convenir pour de très-faibles vitesses, comme dans les anciens tirs à Tarquebuse.
97. Influence des rayures sw* la vitesse des balles* Les hélices tracées dans Pintérieur dW canon, produisent dVutres effets que la justesse du tir , la résistance que les balles forcées éprouvent dans Tintérieur des canons , par suite du frottement contre les parois de Tamc sur lesquelles elles se moulent, en retarde le mouvement, et cela , doutant plus que les impressions sont plus profondes; la poudre, dont Tinflammation est loin d'hêtre instantanée , se combure en plus grande partie avant que le projectile se soit beaucoup déplacé, et Ton peut obtenir le même effet en employant une moindre charge ; on doit même le faire dans les armes rayées en hélice, afin que la tension des gaz , qui devient plus considérable, ne puisse faire déchirer le canon.
Mais, dW autre côté, la résistance due au frollement de la balle contre les parois , diminue la vitesse dans Pâme , aussi doit -on, avec les armes rayées, et surtout avec celles qui le sont en hélice, tirer sous de plus grands angles de projection comme le montrent les résultats suivans du tir.
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98. Comparaison du tir des canons carabinés avec celui des canons qrdinaires. Pour charger les carabines, on ne peut pas faire glisser la balle comme pour les fusils, il faut la chasser de force avec une baguette plus solide et à coups de maillet, ce qui exige un temps plus considérable i la lenteur du tir qui en résulte peut , dans beaucoup de circonstances, annuler les avantages de la justesse et restreint Temploi de cette esp^e d^arme.
Pour atteindre aux grandes distances, une grande justesse de tir est nécessaire; dans ce cas, comme on Ta "VU, remploi des armes carabinées est avantageux, îl en est de même pour des buts de peu d^étendue ; mais , dans le cas de petites distances ou de buts de grande étendue, comme le front d^unc troupe, Tiàfériorité de la justesse du tir des armes ordinaires peut être compensée par le plus grand nombre de coups qu^on tire dans le même temps ; cette compensation a lieu lorsque le rapport du temps nécessaire pour charger et tirer la carabine et le fusil, est égal au rapport inverse de la justesse du tir de ces .deux armes sur un but dotmé et pour la distance à laquelle il est placé. Alors , dans le même temps , le but sera touché un même nombre de fois par chaque arme, c^est-à-dire, qucf Fefficacité du tir sera la même, et il n^ aura de différence que dans la consommation des munitions ; mais , quand Fétendue du but ou les distances sont telles, que le rapport de la justesse de tir de la carabine à celle du fusil est plus grand , il sera avantageux d^employer la première de ces armes ; dans le cas contraire, on devra préférer le fusil. Ce rapport est donc indispensable à connaître pour déterminer la valeur respective de ces deux armes.
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ï9- Tableau de la justesse de tir des canons ordinaires , lisses et rayés, relativement à l'étendue du but.
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On voit ainsi que Tavautage de la carabine rayée sur le fusil , est d'hantant plus grand que le but est plus éloigné ou qu^il a moins d^étcndue , c^est donc dans ce cas qu^^elle pourra être employée avantageusement : tel est celui du tir sur des hommes isolée et if^de grandes distances ; mais le fusil a presque autant de justesse , lorsque le but est rap-^ proche et très-étendu, cas qui se présente le plus souvei^t dans les feux d^înfanteric contre les troupes qui ofirent un but d^une grande étendue , et contre lesquelles Tefficadté j dépendant alors de ia rapidité du tir , est d'hantant plus nécessaire qu^elles sont plus rapprochées.
Le temps nécessaire au chargement de ces armes est donc d^une haute importance pour décider de leur emploi, aussi dès qu'ion a fait usage d^une cartouche pour charger le fusil , tandis qu^avant on introduisait la poudre et la balle séparément, la carabine n^a plus eu autant d^avantage et elle cessa d^ètre employée dans plusieurs corps de troupes.
U serait donc très-important de diminuer la durée du diargement de la carabine pour pouvoir en faire un usage plus général , on a cherché à le faire par plusieurs moyens, dont un des principaux est le chargement par la culasse , qui fait éviter la longue et di£Scile opération d^introduire la balle et de la chasser de force avec un maillet, jusque sur la charge.
100. Chargement par la culasse» Les modes de char* gement par la culasse peuvent se diviser en trois groupes , dVprès la position de Fouverture par laquelle on intro* duit la diaige dans le tonnerre.
Le premier comprend les mécanismes dans lesquels cette ouverïiire se présente sur la partie supérieure dn canon.
Le second , ceux qui découvrent la tranche postérieure du tonnerre.
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Le troisième , ceux dans lesquels le tonnerre se sépare du canon et découvre sa tranche antérieure.
Dans le premier , est compris celui qui est attribué au maréchal de Saxe; le canon est d^une seule pièce, une vis multiple ab (Fig. 3i), fe traverse perpendiculairement à sa longueur ] on la retire en faisant tourner la sousgarde b c dj elle découvre une ouverture a au tonnerre ^ par laquelle on introduit la balle et la charge ; on tourne la vis dans le sens opposé pour fermer le tonnerre.
Dans le deuxième groupe, la culasse se sépare du canon , dont elle laisse à découvert la partie postérieure , pour qu^on y puisse introduire la charge ; on referme ensuite le canon à Faide d^'un mécanisme particulier. Cette opération: peut avoir lieu par un mouvement de rotation autour d^un axe parallèle au canon, comme dans le fusil de Julien Leroi , ou perpendiculaire au canon , comme dans les fusils Robert et Lefaulcheux , dont on parlera plus loin.
Le troisième mode, qui date du premier emploi delà poudre , consiste à renfermer la charge dans une boite b^ (Fig. a4) qui s^engagc dans le canon a , comme cela a lieu dans le fusil de rempart actuel , et qu'ion fixe dans cette position à Faide d^un coin ou dW autre mécanisme.
Ces différens mécanismes présentent tous Finconvénient d'^avoir dans la partie du canon où les gaz ont le plus de tension , des assemblages mobiles qui offrent des issues à ces gaz , ou exigent des ajustages trop précis pour pouvoir jouer lorsqu'ils ont été encrassés par le tir des premiers coups. Ces ajustages, par leur mobilité, peuvent mène, dans certains cas, nuire à la régularité des effets comme cela a été remarqué dans quelques expériences particulières.
Le chargement par la culasse procure plus de promp> titude dans le tir ordinaire , et sa durée n'^augmente pas
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dans le lîr à balle forcée, il permet de charger facilement dans des positions gênées , ou en restant couché et sans danger de se découvrir , conmie cela peut.se présenter pour des sentinelles avancées , dans Tattaquedes places.
Ce mode dispense de Temploi de la baguette et ne laisse pas craindre que le soldat se blesse contre la baïonnette en chargeant Parme, ou que le coup parte si le chien s^abat pendant cette opération. Enfin, la longueur du canon n^est plus limitée par la taille du soldat.
1 01. Depuis quelques années, il a été essayé un grand nombre de modes de chargement par la culasse , parmi lesqueb ceux des fusils Lefaulcheux et Robert ont attiré Fattention des tireurs et ont été soumis à des expériences récentes. Dans ces fusils, le canon est ouvert aux deux bouts et fermé pour le tir, par une pièce qui s^applique contre la tranche du tonnerre et remplace la culasse. A cette extrémité , le canon est fraisé intérieurement pour recevoir la balle et la cartouche, de telle sorte que, lors* que la balle arrive dans Tautre partie du canon , elle est naturellement forcée.
Ce qui distingue le fusil Lefaulcheux des autres armes de cette espèce , c^est qu on est parveni» à parer aux fuites de gaz , tout en conservant de la simplicité à Tassemblage de la culasse et du canon, par Temploi d^une calotte de cuivre emboutie et qui, s^appuyant sur le fond de la culasse , remplit ici le même o£Sce que les pièces de cuir qu^on adapte aux pistons des pompes. Dans ce fusil, Fensemble de la crosse et de la culasse tourne autour d^nn axe horizontal a (Fig. 82) perpendiculaire aucanon^ et le ferme par un mouvement de bascule de bas en haut ; un mécanisme inférieure c, par une demi-révolution, fixe la crosse d au canon. Uamorce fulminante est une capsule adaptée à la cartouche, et dont on coiffe \gi cheminée ; la platine est une platine à percussion ordinaire.
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Bans le fusil Robert, le canon reste fixé à la crosse^ la culasse est mobile, elle se prolonge par un levier a b quW lève pour ouvrir le canon, et dont Textrémité antérieure presse un ressort k et arme la platine. On introduit la cartouche df (Fig. 33) qui porte à sa partie postérieure un petit cylindre d renfermant la poudre Âdminante ; on> abat la culasse a b pour fermer le canon. Pour faire feu, on presse sur une détente g qui laisse partir le ressort, dont Pextrémité A&it fonction de mar^ teau, frappe le petit cylindre et enflamme la charge.
Les dispositions adoptées pour ces deux fusils permettent de tirer rapidement. Le fusil Lefaulcheux à deux coups et les fusils Robert à un et à deux coups , tirent respectivement 5 coups 4 , 6 coups f et 1 3 coups par mi* imte. Ces vitesses très-grandes ont été obtenues dans un tir de peu de durée , sans viser ni ajuster ; mais quand on prend lé temps d^ajuster, elles se réduisent à moitié pour les deux premières armes , ou à une fois et demie celle du tir du fusil d^infanteiie. Cet avantage ne rachète pas les inconvéniens graves , pour des armes de guerre , de la complication et du peu de solidité de ces deux systèmes.
102. Chargement à balle aplatie, M. d'El vigne , officier d'infanterie, remarquant que quand on refoule une balle de plomb avec la baguette ordinaire , les diamètres perpendiculaires à Taxe du canon augmentaient , mit à profit cette propriété pour n'agir sur la balle que lorsqu'après avoir été introduite par la bouche, elle était arrivée à remplacement qu'elle devait occuper. De cette manière , en employant des balles offrant peu de vent , la baguette élargit assez la balle , pour qu'elle s'imprime dans les rayures ; alors le chargement de l'arme et le temps qu'il exige , restent à peu près les mêmes qu'avec le fu»l tH^linaire.
Pour que la balle puisse prendre facilement l'augmen^
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tatia» de diamètre fxit^ax^ie^ il ifs|t nfcemiye de la; soutenir «en* dessous ,fme npi appoji ■ moins compressible <{w U «Ittffgei doQtrkftgii^ semant d*«^lleurs écrasés par la pM^cilssm)L:eEi;ffp^ llpil JaiJi^llevi Bopr cfla, oo rétrécit la pattîd du fond.de IVnttie dieslioée à la ehaige, de manière qu^elle puisse arrêter .la balle.
La balle nVngmentant sensiblement de diamètre qu^aotant qn^âle est internent aplatie dans le sens du canon , on n'obtient qn^ui ftiUe effet par ce procédé, parce que la balle nV pas d^appui sous la partie inférieure corres- ' pondante à ^ cha^; d^un autre côté, le diamètre des' canons, et par suite le Tent, augmentant par Tusage,. bientôt la ÎMe n'Wt plus assez engagée dans les bélices , < pour les suiim , à inoins' qn^oil n^emploie des balles de plus ' en plus grosses* Cç procédé ne procurerait donc les aTanta^' ges du tir à bafle forcée qu^avec des armes ayant peu servi. ' M. de Poncharra a employé dans ce chargement, une petite rondelle en bois, dans laquelle la partie inférieure de la* balle est logée , pour lui servir d^appui lorsqu^on la refoule^ elq^i avait âié proposée4K>ur porter une capsule daùlea oaMoiiclftes .di^r/usils peroutpms. X^ap](atissemeQt produit alors est plus .cousidérable^Ja balle s^gage davantage daps Jeftfrayi^ içt rame remplit plus Ipngrtenips IVifiSLced^aimCià baUë forcées >
tfTne.strme clurabtnée a^ jdiaf^apt par œ pnn^içdév aussi napidefucHl. qn^râ ;fiisfl evdii^rev 1^ rem[4accirait avcq aTsntàga^^ sons Je.rappprjtdela j|istefl^e4e tir, tant que les rai^ijcs ne- seraient pas usées. par le service; mais sons le rapport dèirintensilé des effets, cette atrme lui est i^fé-r iriàm; icar«5 jusquVprésent^. la vitesse qu^elle .^ pv. com-r niuiiiqèer>i k* ibaUe nV$i:^ asse» Iprwde pour f^^ spn effica^téisioit suflSsanieidabs toutes les circonstances qui se piésentenfàb:la!giierEeoi:' . y^ >■> >,,
•' Cet iduirgoBiei^ à balle aplaliû dcnme autant ,4e jMStesse
la
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que celui à balle forcée'dàns les carabines, pour les petites distances , et comme il déforme moins la balle , il a sur Tautre une supériorité marquée aux grande^ distances , ainsi qu^on le voit par le résultat du tir au chevalet d^unc carabine anglaise à balle forcée et dWe carabine k balle aplatie, sur un but carré de a" de côté.
Carabine à balle foro^.
Carabine à balle aplatie.
NOICBRE DES BALLES
qui , far 100 coup* , ont attmnt «m
distances de
im
im
ARMES CARABINEES EN USAGE
103. Carabines. Dans lés guerres de la révolution et de Tempire, les sous-o(Hciers des troupes légères de Parmée française étaient armés de la carabine d^infanterie y modèle 1793, dite de J^ersaiUes.
Le canon de cette carabine a a4 pouces (o", 65) de longueur 3 la balle dite de 28 à la livre , a un diamètre de 6 lignes 4 points (i4"*",4)> 1® canon du calibre de 6 lignes ( i3"'",54)j est rayé de 7 béliees d'un pas de o^fi'j ; le poids de la chaîne est de 4'? cdui de Tarme de 3^,45, elle coûtait 4^^78. Pour qu'on puisse ajuster avec plus de facilité, le canon porte une visière et un guidon j et il n'est fixé qu'en dessous , sans l'emploi de boucle ni d'emboiichoir. Cette carabine se chaîne à balle forcée ; on enveloppe la balle d'un calepin (morceau de peau ou d'étoffe coupé en rond de 25"" environ de diamètre) enduit d'une matière grasse destinée à
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ca fiiciliter le mouyement dans le canon. On chasse ensuite cette balle avec effort par le moyen de la baguette et d^un maillet, }usqu^à ce qu^elle porte sur la charge de poudre 3 les rayures s^impriment dans la balle qui est forcée de suivre la direction des hélices. Cette carabine a été abandonnée à cause de la lenteur du chargement, de la nécessité d^une balle dW calibre particulier, de Tembarras du maillçt et de Tabsence delà baïonnette. On a peu employé et bientôt abandonné la carabine de la même époque , destinée à la cavalerie , dont le canon avait i5 pouces (o'",4') ^^ longueur, et qui ressemblait du reste à la précédente. Le temps nécessaire au chargement des anciennes carabines est environ quatre fois plus grand que pour le fusil ordinaire^ il est moindre pour les n^u* velles, et la carabine de Hall, récemment adoptée aux Etats-Unis d^Amérique , se charge plus rapidement que le fusil , et a une grande justesse de tir.
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'- I^niîd 'qtiékjdei «btiëesr, on est révenil en France à rem{il6î âë'èànôtiè irayéi en hélices, il « été adopté pour le ^{t de fën^^^art et pont les pist<ilels d^offiders; on cherche à féiénêre «nx armes ' de troàpe. '
*iO&. HkÈÈ ' la * cÉrrabitie, - actiieU^eiit en essai , en France, le diar^emetat est à bdlle aplatie} la bdle dit cèHë dn fasil d^nfan^erîe , le calilNre du eanon est de
i'j'**;sà )ot%nèiir eist det)",^! fît'^î^^® ^ ^^^ dé nlièxhambté 'dé la"^,'} de dkttièti-e/ destinée i la diarge de 4" de pondre* Le É^ot eaiployé>pimi^ servir d'^appui à la balle, présente, dans la partie supérietûév iiiic cavité spfaériqne d'*nn rayon dé So"?", et dsÂs lai-peirtie inférieure une cayité c^ndrique destinée à loger h ob^ irdle d-ani?bt*ce: Le siibot, fonûant la- partie ibfSribuile de ia darédudliè^* f)résentéPà décduteri la ds^isulè qn^il est anisi fàbâe- de liiJéfttrè ^n ' ^Taœ; ' Le canon a ^ huit rayures en Ûffices de 6^^>5 de ]^r<Dfl^tidéur et d\in pas de 6"î!i^..I1 polie itiï gtiidoh et iiiiô visière ? la plitine est è perçusàibh^; la baguette est un peu pluis fortQ que celléi desarines ^rditr^irés ; <$a'fèt)» eit ^lin ^^ndt^ik rfi'^ detiOaiBètl^ et 3S"'^'lde'4katitear,'doat la base inférieure est èrensée en portioii dei sfdière'46 la""- dé ftèchevi^ < ^ '^
AO^S'^\àé)fiàÙ'<de rempart étabt spécialement destiné , ' dam là déffNfite d^'^laces , à tirer siili' des t)b jeta éloignés , èt'dttus k g&éï^e èà cttiipagn^^ à tisnir'4 distance les trimpèd iirtiégulières ,' «tlii tt dû ado jpter Un ^ààlibre assea fort ; cbtntfae ce ftisil>nefo!rmb pas FlrBit^ment des bombés, ' on^iai'ptt^dépiiidsèr le poidd dn iftuâl d^tifanterie; La boHe du fhsil de feâipart acttid i dite die '8 à la li^ey est du dedibrii dé às'^^S, et pèse '67^,0; le calibipè du canon est de 2i['"^8, isa longueur de 1*^,30 ; 3 a douté rayures dent rindinaison va en augmentant progressiveba^nt du tonnerre à la boudaiéj leit qui foiit tin tour et dcfini suk tclnb la longueur.' Les rayures We comiàencent qu'iefn' avant de
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remplacement de la balle ; par cette disposition) la balle ne les rencontrant qul'animée d^une assez grande vitesse, se découpe et ne prend qu^une partie du mouvement de rotation relatif à Findinaison des hélices ^ aussi le pre> mier modèle, dans lequel la balle était forcée au départ, donnait une plus grande justesse 4o tir. La platine est à percussion et la charge de S"*. Dans les expériences de Douai, en i833, on a trouvé que la portée de but en blanc était de i4S"> et que pour atteindre le but aux. dis-
.tances, de, 200" . 4oo° 5oo"* 600"
il fallait donner une
hausse de 3i"",o 43™,7 54"",5 78,""5
ou viser au-dessous
du but de o",6o a^jO 7'",4o !âi",i3.
■ Sous de petits angles il perte à looo"* et 1200" ; la balle perce une planche de sapin de o^'oK d^épaisseur, à 600°" 'et les saucissons, les sacs à terre et les gabions à Soo"". Le canon (Fig. 4o) porte un guidon et une visière; il est monté sur un pivot. à charnière qu^on place dans le trou dW piquet planté dans la terre d^un parapet, et ' qui, le soutenant un peu en avant du centre de gravité, en rend la manœuvre facile malgré son poids.
Le fusil de rempart se. charge à balle forcée par la culasse, le canon est brasé sur une boite qui, enveloppant sa partie inférieure jusqu^'à la hauteur de Taxe, reçoit le tonnerre mobile sur deux tourillons et sur une pièce d^appui ou coussinet. Le coussinet a , du côté de la platine, un mécanisme, qui sert à Fassujettir lorsqu^il est mis en place, et à le dégager quand on veut relever le tonnerre mobile pour y mettre la charge. La charnière du coussinet est sur le côté opposé au mécanisme; son axe est parallèle à cçlui du canon.
. 106. Le pisiolet d'officier , modèle 1 833, se chargea balle aplatie; on emploie la balle ^ordinaire; le canon,
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de o*,!àoo de longaenr et du* calibre de 16""*, 7 , a une cbambre contenant un peu plus dW gramme de poudre^ les rayures en hélices de o"^,2 de profondeur et d^un pas de o°',54 9 sont au nombre de 4^. La baguette est en fer, un anneau en cuivre qui forme sa tète est destiné à empêcher Tusure des hélices dans le chargement. La platine est à percussion, n^a qu^un ressort, dont la grande branche fait PoiSce de grand ressort, Fautre, celui de ressort de gâchette. Une cavité pratiquée dans la crosse sert à contenir une boite en fer qui forme la mesure de la charge , et sert aussi en la vissant à la ba- { guette , à maintenir celle-ci plus solidement pour aplatir ; la balle. Le pistol^ pèse 0^,89 et coûte 4^^^fio«
he pistolet d'officier de gendarmerie, modèle i836, a un canon du calibre de 1 4**" >6 et de o", 1 1 o de longueur ; | la chambre contient o^'jS de poudre ; les rayures en hé- . ; lice de o"",3 de profondeur et d'un pas deo",54, sont au nombre de 36. La balle est de 26 à la livre ; le mode j de chargement est le même que lé précédent ; le pistolet ; pèse 0^,67 et coûte 17^. !
107. Les tableaux qui suivent donnent le degré de j justesse du tir des différentes armes carabinées ; on y a • ) joint les résultats comparatifs du tir du fusil d'infanterie. ' '
g/S âims povTAnns. '^
Tjtojv âe la justesse Al tir des d^érentes canû>ines en usage,
. çon^mr^es aujusuor^itudre.
DESIGNATION
Fusil d'inEanlerie , modèle 1893:....
Cirgbiiia à balle aplatie en csul, canon de 0^,m, charge da V (1 coup par ■nimilc)
Carabine de Vcrsûlles , à balle lotcée , chng* de t'>
Carabine all«nDDd<> , canon de (r,7S, balle de 18 à la livre, charge do H^.
{a',30" pour charger).
Carabine prussienne , oneienne, balle de as, canon de 0'°,62i.
fbsil].
l'rr
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Suite du Tasleav de. la jusletse du tir des différentes carminés en usage»
ÉTE>*DCE
L.rg
iK^ut).
aa,o
Si,7
0,iO
Tableau de la justesse du tir au ckeyalet , - du Jùsff et des carabines.
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DÉSIGNATION
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Fusil d'in&nwrie, module 1822.
Carabine i balle aplalie , en essai.
Autre carnbinc à balle aplatie —
Carabine anglDÎSP à bnlle forrce...
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Tjmlmau dm la justesse du tir du pistolet d^offider de cavalerie et du pistolet Jtofficier de gendarmerie.
DisIGNATION
DBS AIMIS.
Pistolet d^oflider de csyuerie
Pistolet d'^officier de gendarmem ^.......
DU BOT
MètiM.
40S. En comparant les différentes modifications apportées successivement au canon et au chai^ement des ' armés à feu de guerre , on voit qii^on n^a jamais pu augmenter une des propriétés de ces armes sans sacrifier une partie des aptres*
- Dans Tancien chargement /le projectile étant séparé de la poudre , on pouvait tirer avec des balles d^un diamètre peu inférieur à celui du canon , et même d'^un es£bre égal , lorsque Parme était rayée ; la plus grande jutesse de tir qui en résultait » fut encore augmentée par ^ Pemploi de balles plus grosses , forcées dans des canons à rayures en hélice^ mais par cette disposition, on augmenta sensiblement la durée du chai^ment^; comme e» même temps la charge de poudre fut réduite^ et par suite la vitesse initiale diminuée , Fintensité des efiets ne fut plus assez grande, aux distances pour lesqudles la justesse de tir de Tarme avait été rendue suffisante.
Plu& tard on diminuaJe temps et la difficulté du chargement des armes à feu , en employant des charges préparées à Favance ; dans ces charges la poudre était réunie à^la balle et renfermée dans un cylindre en papier, qui
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servait aussi de bourre ; mais alors le vent iu. projectile dut être augmenté d^une épaisseur ^ale , au moins , à celle du papier qui Pentourait; par là on rendit te tir incertain à dés distances auxquelles les effets conservaient encore une grande intensité.
On a cherché) à plusieurs reprises , et Ton cherche encore j à réunir » dctns les mêmes armes, la justesse du tir des canons rayés, à la célérité et à la facilité du chargement , en les chargeant , soit par la culasse , soit en aplatissant lia balle^ lorsqu'elle est arrivée sur la poudre ; mais le mécanisme des armes chargées par Ysl culasse nV pas offert jusqu'à présent une solidité suffisante et une manœuvre facile , lorsqu'il est encrassé par le tir ; et dans les armes chargées à balle aplatie , Tusure inévitable dans le service , des parois de l'arme et surtout des parties saU- Imtes., ne leur permet pas de conserver long-temps les qualités des armes carabinées.
Indépendamment des ineonvéniens qu'on "vient de signaler , on n'a pu remédier , dans ces deux modes de chaigemeat , au défaut d'intensité d^effet, provenant de la grande réduction de poids , opérée dans la charge des armes rayées.
Il serait peut-être possible de conserver à la fois l'intensité des effets, la simplicité et la solidité de construction des armes à feu ordinaires , tout en obtenant , en grande partie, la justesse de tir des armes carabinées, et sans diminuer la célérité du chargement : la régulfitrité de diamètre des balles fabriquées actuellement , permettrait de profiter de tous les avantages de l'ancien chargement , et l'on pourrait les obtenir avec les armes en usage diminuées de calibre , mais rayées ; on adopterait d'ailleurs des rayures peu prononcées , très-peu inclinées et les chaires qui , avec ces dispositions , communiqueraient aux balles les vitesses que donnent les armes en usage : si un long service pouvait effacer les rayures, les armes se trouveraient, dans le cas extrême , ramenées à ce qu'elles sont à présent.
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DESGRIPl^ION £T EFFETS DES. BÛfifiB£&.AF£U.
ANCIENNES SfAGHINES DE GUERRE.
i09. Le choc qui fiit le premier mode d^action des armes de main, dont on fit usage dans le combat, fat aussi celui qu^on employa pour produire de grands effets à Taide des anciennes machines de guerre; on arma de métal Féxtrémité d^une forte poutre , pour en augmenter le poids et la dureté , et Ton eut le Bélier. Cette machine qui * servait à renverser les obstacles résistans , comme les murailles des villes, fut dans le principe mue à bras dliommes. Pour faciliter, la manœuvré du bélier, dont on augmenta de plus en plus la masse 9 afin d^en accroître les effets , on le suspendit à des échafaudages , au moyen de cordes et de chaînes ; Te bélier poussé d^abord e:i arrière^ s^élevait et acquérait en retombant et par de nouveaux efforts des hommes, une vitesse avec laqiieBè it frappait Tobstacle , et par suite Tébranlait , ou le détruisait en partie ; on recommençait cette manœuvre jasqa'*à ce que Pobstacle eût été brisé ou renverse par des chocs réitérés. Pour fkire résister les murailles à ce genre de destruction , on leur donna plus d^épaisseur ; dès-lors on ne put plus les attaquer qu^avec des masses énormes , et Foueut des béliers qui pesèrent , dit-on, jusqu'à 3oo et 4oo mille livres , et qui eurent des longueurs de 20" et même de 35"*; mais comme un tel- poids ne pouvait être facilement suspendu, et à plus forte raison être porté à bras d'hommes, on mettait ces béliers en mouvement en les faisant glisâer sur des poutres enduites de matières propres à diminuer les frottemens.
lOS^ BOUCHES à rsD.
4 10. Les aimes de trait servirent de point de départ pour la construction de machines de guerre plus puissantes , dont la manoeuTre exigeait, il est vrai, Femploi dWe force plus grande y mais dont la construction reposait toujours sur les mêmes principes. Dans ces machines , un ou plusieurs ressorts formés de corps flexibles ou élastiques^ étaient tendus, à bras ou avec des treuils; en se débandant tout-à-coup j ils frappaient des projectiles disposés devant eut , et les lançaient à d^assez grandes distances.
Les batistes pouvaient projeter des masses de a5 à 3o^ , et tuer 5 à 6 hommes d^un seul coup, à la distance de aSo pas. Les mangonnaux lançaient des projectiles du poids de iSo^^ les catapultes ^ des pierres de 5oo à 760^ , à la distance de 4oû pas i on dit même qu^on lançait des projectiles de 600^ jusqu^à la distance de 1000" , avec de semblables machines.
Les dimensions de ces engins étaient énormes; Tare des arbalètes de rempart , avait jusqu^à 7 mètres de longueur. Les balistes exigeaient une grande quantité de bois pour leur construction (*) ; une de ces machines , nommée mouton, destinée à lancer de grosses pierres, au si^e d^Audenarde, en i38a, avait 6^,5 de largeur, et 13"* de longueur (**). Ces machines qui pouvaient lancer de très-fortos masses, mais non leur communiquer de grandes vitesses, furent conservées long-temps encore après que Fusagc des bouches à feu se fut répandu ; elles rivalisèrent avec ces dernières, pendant près de deux siècles, tant que celles-ci ne servirent qu^à lancer des
(*) La démolition d''une baliste établie sur la tour de S*-Paul à Orléans , procura 26 voitures de bois. Comptes de forteresse. JoUois, Histoire du si^ d^Orléans. Paris 1833, page 12.
(**) Froissart. Histoire et chronique. Lyon 15S9 - 1361 » vol. II, page 188.
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pierres. Les ancieiiiies machines de guerre ne sont pas abandonnées depuis très-long-temps, car on se servait encore de balistes, en 1587 , au si^ de l^Eduse.
ANCIEirHES BOUOHES A FEU.
411. Premières bouches àfeik* On ne fut pas conduit à remploi des bouchessà feu, pour lancer les gros pro-' jectiles ayec la pouore, en remplacement des anciennes machines de guerre, par des modifications partielles et successives, apportées à. la construction de ces machines , oomme cda eut lien pour les petites armes à feu ; il v^y eut pas de transition.
^introduction des nouvelles machines parait être due, en grande partie, au hasard: une certaine quantité d^un mâange de salpêtre et de matières combustibles, ayant été laissée dans le mortier où eUe avait été triturée, et recouverte d^une pierre, une étincelle de feu pénétra dans ce vase, ki composition s^enflamma et la pierre fut lancée avec force. Cet accident fit penser à se servir du même moyen pour projeter des masses pesantes , au lien dVmployer les machines de guerre de cette époque, dont les efiets n^étaient pas en rapport avec leurs poids et leurs dimensions considérables. Les circonstances dans lesquelles le phénomène fut observé d^abord , donnèrent la première idée de ce genre de bouche à feu et de leurs projectiles : la matière lancée accidentellement par la poudre et la fiicilité de s*en procurer partout , firent adopter généralement Temploi de boulets de pierre 2 la forme de Tinstrument fiit imitée dans la construction de la bouche à feu , qui fiit appelée mortier j nom qu^dle porte encore aujourd'hui , quoique sa forme ait été modifiée et qu'acné soit employée à lancer une autre espèce de projecÛe.
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^ i 12. Le ptemier mode de chargement des bouches à feu ^ qui coasislait à mettre la pondre seule dans Tîntërieur de rinstrument, et à placer sur roriiîce la masse à lancer , se perfectionna bientôt ; la lenteur de Finflammation de la poudre employée alors, ne lui permettait pas de produire beaucoup d^effet sur le projectile soumis très-peu de temps à sou action ; on essaya, pour augmenter la durée de cette action, de contenir les gaz de la poudre eillre les parois delà bouche à feu, pendant les premiers instans du mouvement du projectile, en plaçant celui-ci dans Pintérieur de Tàroe prolongée à cet effiet. Le peu de régularité du calibre des projectiles employés à cette époque, obh'gea de donnera la bouche à feu une forme (Fig. 41)9 évasée pour lui permettre de recevoir des boulets de différens diamètres , qui entraient ainsi plus ou moins avant dans Tàme , suivant leur grosseur, mais toujours de manière que le vent fut annulé à Torigine du mouvement. Cette disposition était clément favorable dans le cas , très -fréquent alors , où Ton lançait plusieurs pierres à la fois , circonstance qui leur fit donner les noms de pîerriers et de perrièresy noms qui avaient déjà été appliqués à d^anciennes machines de jet destinées à lancer des pierres.
413. Il est très-difficile de déterminer Tépoquc à laquelle on découvrit la puissance de la poudre pour projeter de grandes masses, et celle du premier emploi des bouches à feu, à cause du peu dWx;ord des anciens auteurs à ce sujet , et de la confusion apportée par les noms d^armcs do jet, donnés dans Porigine, à différentes armes à feu. Il paraît (Jueleur emploi à la guerre ne remonte pas au-delà du i4' siècle; car plusieurs auteurs remarquables, qui écrivirent vers 1290 sur les armes en usage à cette époque , et qui s'étendirent beaucoup sur leur description , n'ont fait aucune mention des armes à feu. Leur existence dans le i3* siècle est donc douteuse ,> quoiqu'on oonnrit alors
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le» noms SOUS lesquels on les a désignées dans la suite; ces nomds ayant pu appartenir à d^ancîennes machines , ou leur étire «pjdiqués dans des temps postérieurs.
Les plus andennes indications de bouches à feu paraissent être celtes d^instrumens en forme dWtonnoirs , dont les Génois se servirent en 1 3 19^ et de vases dirigés contre le bourg de Cividal en i33i : cette dénomination de T9tsé semble devoir être appliquée aux bouches à feu , car on trouve dans plusieurs auteurs de la fin du même sîéele, quW se servait de vases de fer pour lancer de grosses pierres, et qu^on les appelait alors bombardes ; les descriptions laissées par les anciens auteurs, des bouches à feu dont les Maures se servirent en 134^ et en 1343, confirment celte coniècture.
il4. Bombardes, La forme conique qu^on donna aux premières bouches à feu, diaprés celle du mortier qui servit ^^yp®> ^^t avantageuse dans le tir de projectiles de diffîrentes grosseurs ; quelle que fut ceftegrosseur , les projectiles laissaient au fond de Tâme un vide proportionné «a volume de la charge de poudre néc^saire pour les laneer; il était très-avantageux de pouvoir faire varier, sans inconvénient , le calibre des projectiles , à cette époque où Ton nVmployait que des boulets grossièrement taiUés dans les carrières ; mais par suite de la forme évasée de Fâmc dans la partie rapprochée de la bouche, le vent était considérablement augmenté aussitôt que le projectile se déplaçait , et une partie seulement de la forcé expansive des gaz de la poudre était utilisée ; de pins , le projectile pouvant être lancé sous des directions assez divergentes de celle de Taxe de Fàme , la chance dVtteindrc le but était très-petite* En employant une forme conique plus allongée , on diminua les inconvénicns relatifs au vent et à la déviation dans la bouche à feu , et Ton put placer en arrière du projectile des charges
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plus fortes. Mbis bientôt la précision apportée dans là confection des projectiles, permit de diminuer le diamètre de Fàme près de la bouche, de manière à le rapprodier
<le cdui du boulet , et enfin d^àtténuer beaucoup ces deux inconvéniens , en rendant cylindrique la partie antérieure
^dcFwiïe (Fig.4!i).
115. Le fond deP&me des premières bouches à feu conserva dVbord la'^bnne tronc^oontque ; mais comme
'le projectile occupait toujours la mène position, on put dans la suite allonger et proportionner les dimensions de la partie destinée à4a charge, de manière à lui fiûre produire beaucoup plus dWet. En rendant la •chambre cylindrique (Fig. 43)> ou du moins peu conique (Fig. 44)» on' put la fermer avec un tampon en bois, comme on le /faisait pour les petites armes ^ feu (3&) ; 'la jdus grande partie de la poudre était alors oomburée -avant que le «projectile se tiA sensiblement déplacé , avantage très- ^prand , dans ces boudies à feu à âme co9rte, pour l'efilet d'aune poudre dont Finflammation était très4en(e. Le bruit de Fexplosion qui s^accrut avec Feffet, fit donner à ces bouches à feu le nom de bombarde , sous lequel elles furent généralement désignées pendant long-temps (*),
116. n parait quW se servit de bouches à feu : en Ecosse, dès 1827; en Prusse, en i338; en France, en i33g devant le château de Thin-FEvèque , et en i34o au Quesnoy ; à Algéziras, en 134^ (^); en Italie, en i352, et en Danemarck, en i354*
(*) L''état de Farmeinent de la cité de Metz , en 1406 , contient 6 à 7 espèces de bouches à feu , qui sont toutes appelées bombardes. Il en fut de même à Orléans , [dans toute la première moitié du 15* siècle^ Archives de la cité de Metz, et Comptes de forteresse de la ville d^Orléans.
Y**) J. Barbour. T?te life oj Robert Bruce. Edmbmgh 1758,pag. 40S
Mezeray. Histoire de France. Paris 1685 , tome 2 , pag. 399«
Froissart. vol. I , pag. 61.
Cronicorum de rébus Alphonsi , cap* 333.
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En r36a| il y ayait déjà de tris-grosses bombardes, dont le poids allait i aooo livres ; en 1 370 , on en coula en bronze à Augsboui^) pour lancer des boulets de pierre de 5o livres , 70 livres et ia6 livres^ en i38o> Jes Vénitiens en employèrent encore de plus grosses , des • calibres de i4o et de igS livres» La cité de Meta», employa de grosses bombardes , aux sièges de Lanoy ett deBoulay, en i386, et à celui de Hettange^ en 1387. Ekifiny au si^e d^'Audenardo,. en i38a , les Gantois en^ a¥aient une de 5o pieds de longueur (*)•
On cite des bombardes laoçant des- pierres du poids de i5oo et de 600 livres, en Italie^ en i4o5 et en 1436; de 3oo livres, à Brunswich^ en i4o6; de 192 livres au siège d^'Orléans, en 14^8; de 600 livres aux Dardanelles,, en iJ^^ ; de 1800 livres au siège de Gonstantinople , en i453 (**); enfin, on a coulé à Agra, en 1660 , une bouche à fei» du poids de 80,000 livres.
117. Kàme des bombardes ayant été allongée, pour utiliser plus complètement la^ force expansive des gaz de la poudre* et ea< augmenter les effets , on ne put plus édiisserle-boulet,. comme on le-faisait dans les bouches à- £ea plus anciennes à àme courte ; mais on continua , quoique cela nefiit plus aussinécessaire , à fermer la chamlure avec un tampon légèrement coni({ue, quW présentait à son entrée > en le plaçant au bout d^une piijue , et qu^on enfonçait ensuite avec le refouloir. Le placement de la< chaire exigeait aussi une disposition particulière : la»
(*) CShronîqae de Pîsev Année 1362 ; Irtoria dell^Andrea Gataro , col. 858.
ArdÛYes de la cite , et Chroniipie de MeU/ de Pralllon FroiasarU vol. H, pag. 188.
(**) Journal du si^. Orléans 1606 , pag. 10.
Ghromqoes d^Enguerran de Monstrelel. Paris 1605 » voL III, £euU. 59.
poudre était mise danff une gargousse ou enveloppe cylindrique , et enfoncée au fond de Fâme sur im demîcjrlindre creux (Fîg, 45), dont les rayons intérieurs et extérieurs étaient un peu plus petits que ceux de la chambre et de Tàme, et qui, présentant la charge à hau* ^ teur de Fentrée de la chambre , permettait de ly intro* duire facilement en la poussant avec le refouloir ; le demi-cylindre était ensuite retiré à Faide d^une corde qui y était attachée. Ea 14^7, on donnait à la partie antérieure ou ésHuée des bombardes, huit diamètres de boulet de longueur ; la partie postérieure était un canal étroit dans lequel la charge occupait trois calibres' de longueur, et le tampon en bois un calibre seulement. • 118. jinciens canohs. LVmpIoi de métaux fusibles qui, comnie on Fa vu (43) , fit modifier la construction des armes à feu , fit paiement introduire de grands changomens dans celle des bouches à feu. Dès cette époque , celles-ci ' ne furent plus composées de plusieurs pièces* soudées ensemble ou assemblées sur des charpentes i leur fbrnie se rapprocha de celle des petites armes à feu. Ce fut surtout depuis Femploi de la fonte pour les gros projectiles , que la forme de l^ame des bombardes reçut de grandes modifications ; la dureté de ce métal permit d^employer des charges plus fortes qui, par suite, obligèrent d^augmenter la capacité des chambres. D^un autre côté , la densité de la fonte étant d^environ deux fois et demie celle de la pierre, les boulets de fonte eurent uu diamètre beaucoup plus petit que ceux àfi pierre , à égalité de poids ; de sorte que les diamètres de la chambre et du projectile devinrent assez peu différens Fun de Fautrc ^ , ( Fig. 46 ) , pour qu^on pût former Fâme des bouches à
feu d'un seul cylindre (Fig. 4?)» comme cela avait déjà lieu pour les canons des armes à feu portatives y aussi on leur donna le nom de canon , qu'elles ont conservé
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jusqu^i préseat. Les bombardes qui , dans les premiers' temps , formaient la totalité des bouches à feu (*) , furrent peu à peu remplacées par les canons ; elles furent entièrement supprimées en France dans la seconde moitié du i8* siècle (**).
119. Coulem^rines. Pour obtenir de plus grandes portées , on augmenta de plus en plus les charges, de sorte qu^elles dépassèrent quelquefois le poids des boulets de fonte, tandis que précédemment elles égalaient au plus le ûecsàe celui des boulets de pierre ; mais ces grandes charges d^une poudre dont Tinflammation était assez lente,, n^étant comburée qu^en partie, pendant le temps que le projectile mettait à parcourir des longueurs d^àme ordinaires , on dut allonger considérablement les bouches à feu destinées k recevoir ces grandes charges , et on leur donna 4o, 5o et même 58 calibres de longueur (Hg* 4^)« Ces proportions rendirent les bouches & feu semblables aux armes à feu portatives à canon de bronze, et lés firent appeler du même nom, couleuurine* On a cite, diaprés Froissart (ld6)^ une bouche à feu qui avait 5o pieds de longueur ; il en existait encore dans le dernier siècle, qui avaient 22^, 26', 27P, et jusqu^à 3o pieds de longueur* Mais Témploi d'aune poudre d^une combustion plus rapide que Tandenne , fit diminuer ces fortes charges et rendit ces grandes longueurs d^àme plus nuisibles qu^utiles; aussi elles fiirent généralement abandonnées, su]> tout depuis que des expériences spéciales eurent montré, qu^au-delà de 10 pieds, les accroissemens de longueur d^àme étaient défavorables. Cette dimension a été adoptée
(*) État de l^armement de la cite de Metz en 1406 , et Comptes de forteresses de la yille d^Orlëans. (115) note.
(**) A Bletz j les bombardes ne âirent remplacées par les canons cp^à partir de 1518. Chronique de Philippe de Yigiieulesi 9IS. tome ïlj annde 1518.
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pour les canons des divers systèmes de grosse artiltetîe^ établis en France depuis plusieurs siècles*
130. Boulets. Dans les premiers temps , on chercha & obtenir des effets considérables , en employant des calibres de plus en plus forts ; Texpérience ayant montré que la justesse de tir et Tintensité des effets étaient d^autant plus grandes que les projectiles étaient plus gros.
On se rend facilement compte de ces avantages des forts calibres, puisque si le diamètre des projectiles devient de plus en plus grand, là surface augmente comme son carré et la résistance de Tair croit à peu près dans le même rapport ; le volume augmentant comme le cube du diamètre, la masse et par conséquent la quantité d^action possédée par le mobile , croissent dans un plus grand rapport que la résistance; Tair a donc de moins en moins d^înfluence sur le projectile , pour en retarder la vitesse; il en est de même de Tinfluence qui produit les déviations ; elle est moindre sur les forts calibres , surtout pour les grandes distances , puisque , d^a? près ce que Ton a vu (85)^ c^est vers la fin de la trajectoire, quand les vitesses sont beaucoup diminuées , que les déviations sont les plus considérables.
121. Boulets de plomb. Les premiers projectiles en plomb , furent successivement augmentés , et Ton employa des boulets de ce métal , dont le poids alla jusqu'^à 4 et 5 kilogrammes ; mais le plomb est peu propre à être employé pour produire les effets auxquels les gros projectiles sont destinés ; les boulets d^un ipétal aussi mou se déforment trop facilement sur des corps , tels que la terre , les bois , etc. dont on se couvre à la guerre , et leur déformation est un obstacle à renfoncement ; ih se déforment contre Peau, même lorsqu'ils y pénètrent avec des
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vîlmes bcanoonp plus faibles que odles qu'on leur communique ordinair^neot ; les effets contre les corps anim« n^ëtant pas en rapport aTCc les enfoncemens , la gravité des blessures n'est pas diminuée , lorsque les balles se déforment contre des parties solides , telles que les os.
On doit donc restreindre Temploi du plomb à la conièction des petits projectiles destinés & être tirés contre les corps animés , et employer des métaux plus durs pour produire des enfoncemens considérables dans les terres <m pour briser des corps résistans, tels que les bois, les maçonneries, etc. La fonte de fer réunissant les avantages d'une grande dureté, d'un prix modique et d'une facile exécution, sous des formes déterminées , est depuis long^temps généralement employée 4 la fabrication des gros projectiles.
122. Boulets de fonte. G>oune la densité de la fonte est moindre que celle du plomb, à masse égale, elle présente une plus grande surface à la résistance de l'air, et a par conséquent du désavantage dans le tir ; ce désavantage est d'autant plus grand que les projectiles sont plus petits , parce que les sur&ces décroissent moins rapidement que les volumes; c'est pour cette raison que la fonte ne convient pas pour les petits calibres ; aussi on remarque que les balles de fonte ou de fer employées dans le tir des canons , ont peu d'effet tant qu'elles n'ont «pas plus de i', (27*^) de diamètre; l'on a abandonné l'emploi des balles de fer au-dessous du calibre 33"^.
Le calibre du plus petit boulet dont on ait fait usage depuis long-temps en France est celui de i livre, dit de troupes légères ; mais actuellement il est abandonné, et ceux de 4 et de 6 ne sont même plus employés; les Espagnols se servent encore du calibre de a , et presque toutes les autres puissances de celui de 3 ; il est ordinîd- Tement d^tiné à la guerre de montagne.
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125. Calibres dés boulets. A partir du plus petit projectile , dont Vëïïei est reconnu suffisant, on pourrait faire croître les calibres jusqu^aux plus gros, en passant par tous les degrés intermédiaires; mais on aurait .ainsi des calibres voisins qui produiraient à peu près les mêmes cflfets. Pour diminuer les inconvéniens qui résultent de la' multiplicité dés calibres , ou a dû n^en choisir qu\in certain nombre , ayant entr^eux des différences assez gfandes*
Lors de rétal>lissement des premiers systèmes d^artil* lerie, on adopta des séries de projectiles de poids sousdoublés les uns des autres, et Pou eut deux séries : 64-3a-i€-8^4-a, 96-48-îi4-îa-6-3.
Lorsqu^ori apporta de la r^;ularité et de la simplicité dans les constructions du matériel, on ne prit que les calibres dont les différences étaient au moins du poids du plus petit projectile conservé, et Ton adopta, pourTartillerie die terre, les calibres de
L^artillerie de marine s^arrétant au calibre de 6, adopta , par la même raison, ceux de
Elle y a ajouté le calibre de 8, et depuis peu, celui dé 36 destiné à remplacer ceux de 24 et de 36. Chaque puissance de FEurope a adopté Tune de ces séries.
124. La désignation des calibres des boulets de fonte exprimait , dans le principe , leur poids en livres anciennes ; mais comme depuis cette fixation , Ies^liamèt^es ont un peu varié, ainsi que la densité du métal qui a changé avec le inôde de fabrication , le poids des projectiles actuels ne correspond plus qu^à peu près au nombre qui représenté le calibre.
Le tableau suivant donne le poids moyen des projectiles coulés en France. Ces poids sont en kilogrammes ;
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mn y n. joint les diamètres r^lementaires traduits en ttouTclles mesures. Dans Tartillerie déterre, ces diamètres sont les limites des dimensions que les projectiles de diaqne calibre puissent aymr, c^est-à-dii« ceux des rir^ conférences dans lesquelles ils doivent passer pour être reçus ; ils peuvent être plus faibles d^une petite quantité^ à cause de la tolérance nécessaire , pour que la fabrication n^en soit ni trop difficile , ni trop coûteuse ; cette tolérance doit être très-petite, pour diminuer, autant que possible-, les irrégularités du tir.
Tablbju dQS diamètres et des poids des boulets.
DE TERRE ET DE CÔTE
DE MARIKE.
CALIBRES
■ Il
DIAXÈTRE
POIDS
DUMÂTRE
POIDS
maximum.
moyen.
mojeo.
moyen.
millimélref.
kilo|Dnimmes.
millinètret.
kilogrammes.
. 12S. Le choix à faire dans le calibre à employer, dépend des effets qu^on veut produire. LorsquW doit tirer sur des hommes ou sur des chevaux placés à de grandes distances, on emploie les calibres de 8 et de la,* Peffet de ces boulets est suffisant pour, briser le matériel de Tar-
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iOlerie eenemie ; ils pénètrent dans la terre à une assefe grande profondeur , surtout ' aux petites distances. L^ex^ pérîenoe a, montré que les projectiles plus petits manquent d^efficacité et surtout de justesse de tir , même ^à dés distances médiocres. -
Quand Tennemi est couvert par de forts parapets en terre, ou par des revétemens eu maçonnerie , de plus gros eatibrea deviennent nécessaires ; on emploie lalbrs ceux de r6,et de a4* ^^ calibres suffisent actuellement ^ ^dans tous les cas , aux distances où Ton a à combattre sur terre ; mais dans les premiers temps, où Fartillerie n^était pas aussi avancée, on faisait généralement usage de calibres beaucoup plus gros, pour produire les mêmes effets*
Quand Tartillerie doit tirer à de ^andes ^stances , comme d^ns les combats sur mer et dans la défense des cfttes , et produire dans la muraille des vaisseaux de larges ouvertùresy donnant passage à dé grandes voies d^eau , il jaut employer des. calibres plus forts, tels que ceux de 3ô, 36 et 4^- C^c dernier n^est pals d^un usage général, il , ne sert qu'à la défense de quelques points particuliers*
126. Canons. KartiUerie moderne, ainsi qu'on Ta vu, 1 emploie pour lancer les projectiles, de la poudre renfermée dans des tubes très-résistans, désignés sous le nom . général de bouches à feu qui , comme les canons des ar- ^ mes à feu portatives , servent à la fois à contenir la puissance motrice et à la diriger dans ses effets. On les désigne particulièrement sous le nom de canons , quand ils sont destinés au tir des boulets.
Les circonstances diverses dans lesquelles on emploie les projectiles, exigent différentes espèces de matériels, dont, chacune remplisse des conditions particulières au service, auquel elle est destinée.
Canons de campagne. Le matériel d'artillerie
CANONS. Il5
\ Jesliné Â «ervir dadsila guerre dé campagne, doit 'réunir
'j«ne légèreté, et une 'mobilité qui lui permettent de suii^pe Jes -mouYemeos dé^ troupes dans les mauvais chemins
tîk travers champs, et de se mouvoir rapidement sur le "Cbamp die bataille, et enfin avoir une facilité et une ^rapidité d^exécution telle qu-on puisse , au besoin , faire an
feii^trésr'vif. ...
'. li^Qur obtenir :1a mobilité et la légèreté, on a* limité -lÉJonguenr intérieure des canons deéampagae (Fig. 49)} :à.âix<psépt iois^ lé. diamètre moyen du boidet , quoiqu'une •Jonguetir plus considérable . eut augmenté un peu l^effet
des gaz sur le pro^otile, ainsi soumis plus long-temps ' ii leur action. Afin que. Je matériel sôitlé plus léger poc-
sible , on doit faire usage ,, pciur la bouche à fSpu y de métal
qui, sous le même poids ^ possède la plus grande résisy.tan€e. Oa a choisi à cet èfiet le bronze, alliage composé I.de cent parties dé cuivre et de dix à- douze parties d^é- -tain j qui réunit, une grande ténacité à une assez grande
&ioêté. Le fer coulé est aussi employé à la confection £<diQ8 bouchés à feii de campagne , mais seulement en ^ Suède, pays qui fournit une fbnte de bonne queJité et
à bas prix. '
Les canons de eampagne, des calibres de 4> ^^^ ^^
de la, ont des épaisseurs de métal qui diminuent en
allant du fond de Fàme vers là bouche :' dans chacune
de :oes bouches à feu , répaissbur est de | dtt.diaâiètre -du boulet à la lumière, oùelle èstla plus éonsidérable,
«t de iV <lc ce diamètre, vers la- bouche ^ à Fendroit le
léoîns épais.
Les canons de campagne sont semblables entre eux et •ne; peuvent se distinguer les uns des autres que par leurs
dimensions absolues ; ils pèsent i5o fois environ le poids IJiuhoulet; et sont tiréà avec, des charges de poudre d^ua
poids égal au tiers de celui du prc^eetile^
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128. Canons de place. Le» calibres de 8 et de rsr sont aussi employés dans la goerre de siège , à la défense des places , sous le nom de canons de place. Les canons de campagne auraient | dans beaucoup de cas , des* effets suffisans pour ce service ; mais comme fls tirent derrière des parapets, à travers des embrasures, les gae enflammés qui sortent de la bouche à feu dégraderaient les joues, s^ils n^entraient pas assez avant; des longueurs d^àmede 17 diamètres du projectile ne sont plussuffiésantes; elles doivent être d^environ 3 mètres, et FonVest arrêté à une longueur de a 5 diamètres pour le 8 , et de ^4 pour le la. Cet accroissement de longueur rend lo poids dé ces bouches à feu plus considérable ; il est de aja fois le poids du boulet, pour le calibre de 8, et db a$5 fois pour cdui de ia«
Les canons de place sont faâles à distinguer de ceux de cam(»agne , par leurs proportions ; ils en diffèrent aussi par la position des tourillons qui est plus abaissée audessous de Taxe dans les premiers que dans les derniers»
i29. Canons de siège. L^emplol qu^on fait des gras calibres de 16 et de a^j pour traverser ou détruire les <ibstaclcs les plus résistans et renverser les revétemens les -fAus solides , exige que les projectiles soient lancés avec de très-grandes vitesses* Les canons de 16 et de a4 , dits canons de siège , sont tirés à la charge de moitié du poids du boulet; par suite, on leur donne (Fig. 5o), de grandes épaisseurs de métal , qui sont , ainsi que celles des canons déplace, de i diamètre du boulet à la lumière, endroit le plus épais , et de -p- vers la bouche , à Tendroit le moins épais. La longueur de ces canons doit être assez grande pour qu'ils ne dégradent pas les embrasures; elle est de ai diamètres du boulet pour le 24? ^^ ^^ ^^ pour le 16; le poids de ces bouches à feu est de a35 fois celui du boulet pour le 24» et de a56 fois pour le 16. La Ion-
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guetur et le poids desxanons de siège , comparés au diamètre et aa poidr des projectiles , sont plus considérables pour les petits calibres ; il en résulte que les extrémités antérieures de touç ces canons avancent à peu près de la xnème quantité dans les eipbrasures.
* Ces bouches à feu n-ayant pas besoin dVutant de mo^ ]>ilité que celles de campagne , o!^ pourrait employer la Ibnte^le fer qui y à ^;alité de poids , présente moins dé résistance que le bronze; mais alors il faudrait diminuer Jes charges , ou augmenter les épaisseurs ; pour conserver les mêmes chargés, il faudrait augmenter les poids, ou diminuer les longueurs. Tïnii autre côté, les canons de fente coûtent beaucoup moins que ceux de bronze, mais les duinccs d^éclatement que la fonte atoujours présentées, en: ont fait afoumer Temploi en France, jusqu^à ce qu\>n ait pu remédier à cet inconvénient.
Canons de côte et de marine (Fig. 5i
Comme dans la marine , on emploie un nombre de bond&es à feu très-coosiâérable et quHl n^est pas nécessaire de leur donner une très-grande longueur, attendu qaVlles ne sont^tas tirées à embrasures , et qu^un grand paids offre moins di'inGonvénient que dans le transportée! dsiBs la manœuvre sur terre, on a pu les fabriquer èa fonte de fer; les mêmes motifs et surtout Téconomie, ont ^lilement fait adopter la fonte , pour les bouches k feu employées à la défense des côtes.
131. Les longueurs et les poids des canons de TartiKlerie de terre et de mer sont données dans les tableaux smvans.
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TAfiLE4V des longueurs'tt des poids. des- canons de Far-tUlèrie de terre y en diamètre moyen et en poids no^ minai du boulet.
CANONS EN BRONZE bB t*
CALIBBES.
campaiAe.
LoogvetUN
Poids.
PLAGE ET SiéGE.
Longueur.
Poids.
E!r'»t)MTE
'= 'de côte.
Longueur*
PoMs^
* n es2rt« deteanons ^f 48, «a broon, doot la Uwgoeor c«t de 20 diamétree du boidet.
Taèleau des longHeurs:et des poids des canons enjimte ^. dd V artillerie dd marine, en diamètre moyen et en poids nominal du boulet. • •
CALIBRES
lougubur.
CANONS COURTS
LOlfGUECR.
POIDS
Les canons de fionte tiennent de milieu , pour leur longueur »«^lenr {>oids ,' entre lia» ^binons de siëge et ceux de Âupagnej mais^louiB épaia^urs^ nécesntées par la moin-^ 4re résistànDcedeia fonter^ souVpfais eenÂdéi^bles, quoit{U^ôQ:'nè>lé8 tiré' jamais qn*à la chargé du tiers du poids 4ia-'lKAikt^ •' ■ • •■ -./i^ -. ,■•:..;' ••
~i^! poids des canons peârént être 'évalues approxî- ÏBlilivetnmt en poids du boulet y Q i5o fois pour ceux ^ eai^ipàgne^ à âoo'fbis potir ceux de maoîkie et de côte, iet i'!i5«i pciur c«u^ de plaôs'ét dé siège.
- } -ISd. €^¥t)nadès, ■ LViiiHerie de marine se sert ei^core , ^po|ir kncêr leS' botdels') de^ béiichéé â feu plus courtes lîtiè k» ca^Ms (Fig.' 5a) / et <lont lé fond dé Talne est 4\iu dianiètfre moindre que lé projectile ; les ancieiiQésse nomment caroncules, et les nouvelles , en essai , canons Jk chambre, obusier^anon et gumade.
TjiBLEju des longueurs et du, poids des caronades, canons à chambre de la marijie, en diamètre moyen et en poids nominal du boulet. ; ^
tlAlitBtlËI^/
, LONGDEDB.
. ff ■ -. • \ I
POIDS
Caronades de : , .'{ 24-
i2 Canon à chambre de 15 kilog....
ObusieiKanon de 30...
Cbnntde de 30
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153» Fent. On a déjà vu, en parlant des annes & feu portatÎTes (SI), qu^il faUait laisser, entre le projectile et le canon, un ceitain jeu cfv^on appelle vent. Le vent qui n*est pas indispensable , quand le projectile est ^en plomb y Test tout à fait quand le projectile est d^une matière aussi dure que la fonte , parce que s^il n^en existait pas j le moindre corps étranger , interposé entre le pro* jectile et les parois intérieures de la bouche à feu rendrait impossible Tintroduction du boulet. Pour ménager les canons de campagne , et obtenir plus de justesse, on se^ert d^un sabot placé entre la charge et le boulet qui est retenu sur le sabot par deux bandelettes de fer-blanc ; par suite le vent doit être au moins égal à deux épaisseurs dç bandelettes; il est de i^{^"'',26) pour les bouches à feu des calibres de 12 et de 8.
Dans le chai^ement des canons de gros calibres , on ne fidt pas usage de bandelettes , mais les projectiles sont laissés long-temps en plein air dans les parcs et dans les places ; ils augmentent de diamètre en se couvrant d^une couche de rouille , qu^on ne peut enlever au moment du tir^ comme de plus on les fait rougir quelquefois pour incendier les objets sur lesquels ou les tire , et que , dans ce dernier cas , leur diamètre augmente d'environ a"™, on a fixé le vent à i^ j C^'"">4) pour les canons de 16, de 24 et de 36 , de siège ou de côte.
Les boulets qu'on emploie dans la marine se rouillant avec plus de facilité , à cause du voisinage de Feau de la mer, ou de leur séjour à fond de cale, on donne aux canons de marine un vent un peu plus fort qu'à ceux de l'artillerie de terre. Le calibre du canon surpasse le diamètre moyen du boulet de 2^ ^ (S^^jô) pour le 36 , de ^1 ^ (5"",i) pour le 3o et le 24 ; de 2^ (4""» 5) pour le 18 et de 1^ I (3"°,4) peur le 8 , le 6 , les caronades , les gunnades , etc.
GARONS. lai
i34« Lumière. Pour mettre le feu à la chai^, il faut cp^il existe une communication entre Tintérieur et Fex-* tërienr : elle a lieu par un canal de lumière généralement cylindrique, mais chez quelques puissances, le diamètre ' €St plus grand à Textérieur qu^à Tintérieur ; il doit être tdl qu^on y puisse introduire un dégorgeoir ou une tige de fer assez solide pour percer le sachet qui renferme - ]a;diarge« Dans les canons, le diamètre de la lumière est de a* 6**, (5""*,6); elle est inclinée, d^enyiron i5", en arrière dW plan perpendiculaire à Taxe de la pièce.
• Cette lumière est percée dans une masse de cuivre rouge yissée dans le canon ; ce métal étant moins fusible
' que le bronze , est moins facilement dégradé par le passage dea gaz enflammés. Un canal d^amorce est entaillé en avant de la lumière des canons de siège et de place, afin de pouvoir , dans certains cas j amorcer au moyen d^nne traînée de poudre.
• i3S. Moyens d* enflammer la charge* Pour communiquer le feu à la charge d^une bouche à feu , on a employé , pendant l6ng*-temps , de la poudre qu'ion introduisait dans la lumière et qu^on répandait sur le canal d'amorce ; actuellement on emploie le plus souvent un roseau rempli presqu^entièrement d^une pâte faite avec de la poudre de guerre , et qu^on enflanmie soit avec une mèche allumée , soit avec un autre artifice nommé lance à feu* Depuis qu^on est parvenu à enflammer la charge des armes à feu portatives par un système à percussion , on a essayé de rappliquer aux bouches à feu. La ma* rine , pour laquelle il est très-important de ne pas employer de corps enflammés dans Tintérieur des b)B^t|fsnes , a: adopté récemment une amorce de poudre, fulminante, contenue dans un petit plateau formé par les parties d^un tuyau de phime découpée , qui sont épanouies et tissées avec nn crin. Le tujrau de plum^ est rempli de poudre et
enfoncé dans la lumière. Oft enfiamme cette étotipille par le choc d^iui marteau mis eh mouyement par un cordeau (pt\m tire brusquement^
Od est aussi parvenu à produire le feu de diverses in^i- Btèret sans mécanisme percutant* Le capitaine suédois Kallestrom a proposé un petit tube rempli diacide sulfurique concentré , fermé et enduit extérieurement d^une pâte de dblorate de potasse ; ce tube est ensuite placé dans npe éton* pille en fer4)Ianc qui contient , comme les autres , une pàtd de pul vérin. Pour faire enflammer cette étoupille, il suffit de ployer sa partie supérieure, afin dé briser le tube et de mettre ainsi Tacide en contact avec le dilorate de potasse. ^ L'^étoupille, proposée par M. le capitaine Bumier, est formée dW tube en pajHor enduit intérieurement , dans la partie supérieure, d^uné pâte de chlorate de potasse et de sulfiire dWtinioine; un brin de ficelle, enduit de colle, de pulverin et d^émeri en poudre, est placé dans rintérieui;' et conserve une bouclé à rextérieur. L^étoupi]{e est introduite dans la lumière et fixée à la bouche à feu ; alors, pour produire le feu , il suffit de tirer brusquement la ficelle par la boucle, elle frotte coutil le chlorate et renflamme. On n^est pas encore parvenu , en employant cette étoupille, à produire le feu d^une manière certaine , et sans avoir à craindre des accidens dans les transports.
136. Description et nomenclature. Les parties principales qn^on distingue dans les canons de bronze , sont les suivantes (Fig. 4^ et 43).
UdmCy ou la partie vide de la bouche à feu est de forni^ylindrique ; le fond, plan perpendiculaire à l'axe, est raccordé par un arrondissement dont le rayon est { du calibre.
La bouche est Textrémité ouverte de Tâme ^ le : plan qui termine le canon s'appelle tranche de la bouche.
La culasse qui comprend le bouton et le eul de kmpe , forme la partie postériearede'la^boudie à feu.
Le bouton de culasse et son collet servent à appliqthsr des leviers on des cordages pour manœuvrer la bouche à feu. Un listel sépare le cdlet du cul de lampe. . he cul de lampe forme le raccordement du corps de la bouche à feu avec le collet du bouton.
Le premier rehjbrt' comprend la partie de la bouche i fini â Fendroit correspondant à Tem^cement de la chacgeet du boulet.
lie^sedond renfort comprend la partie où sont placés les anses etles tourillons.
La volée est la partie allongée du canon en avant du second renfort.
Ces trois parties sont coniques et raccordées entr^ellés .par des moulures.
Le èourlet en tulipe renforce la partie antérieure de 'la bouche à feu et sent au* pointage; il porte à cet effet un 4cvan de mire; il se raccorde avec la volée. par un collet*
Les moiUures des bouches à feu ont des formes sem* blables à celles qui sont usitées en archit'ecfcvre , et portent les mêmes noms.
La plate hande dé culasse , dont le diamètre est pltfis grand que ceux des aui^'es parties, sert au pointage de b bouche à feu ; on y pîatique un cran de mire qui sert à donner; la dir^tîon au canon. ;
L0 *tore de la culasse. *
Le listel inférieur de la gorge.
La gorge de la culasse.
La plate-bande ou ceinture du premier renfort.
La doucine du second renfort.
La plate-bande du second renfort.
ILàdouçino de la volée .
Le b'stel inférieur de Fastragale du collet.
Xà'astragale du collet $ la longueur de la Tolée se compte lusqu'^au milieu de cette moulure.
Le listel supérieur de Fastragale du collet.
Le collet et le bourlet en tulipe.
Le listel de la bouche y ou ceinture de la couronne. La gorge de la bouche.
Les a^e» situées sjir le second renfort serrent à manoeuvrer le canon à Taide de cordages ou de leviers; le centre de gravité de la pièce qui doit ètre^compris entre les plans des côtés . de ces anses , est généralement situé au milieu. Leur section est à pans dans la partie extérieure et arrondie dans la partie intérieure.
Les tourilloni servent à lier la bouche à feu à YaSàt ; ils sont cylindriques et dans le prolongement Vun de Tautre , afin de permettre le mouvement de rotation nécessaire, pour que celle-ci puisse prendre difierentes inclinaisons à lliorizon j indépendamment de Taflut ; ils sont perpendiculaires à Taxe de la bouche à feu , afin que par refiet du tir , ils ne tendent pas à glisser dans leurs encastremens et que la bouche à feu puisse être contenue , dans toutes ses positions , entre les faces intérieures de Faffùt.
Les embases sont deox cylindres concentriqu«es aux tourillons , mais d^un plus grand diamètre ; ils servent à les renforcer dans Fendroit où ils s^unissent au canon. L^axc des tourillons est en avant du centre de gravité; de cette manière la culasse Femporte sur la volée , et la platebande de la culasse repose sur une partie de FafTût ; ce point et les deux tourillons forment les trois points d^ap* pui nécessaires à la stabilité.
La quantité dont la partie postérieure de la bouche à feu Femporte sur Fautre , s'^appelle prépondérance de la culasse ; elle se mesure par le poids qu'il faudrait placer à la tranche de la bouche pour faire équilibre à cette prépon-
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dëranoe; elle est de ^ environ du poids des canons en bronze. Dans les canons en fonte de marine et de côte ^ elle est de ^ , et de ^ seulement dans odui de 4B.
Les touriUons ont leur longueur et leur diamètre ^al au diamètre du boulet (ancien calibre pour les canons de si^) ; ils ne sont pas placés , par rapport à Ysgie de la bon- ^e à feu , de la même manière dans les canons de si^e et de i^ace, que dans ceux de campagne ; dans les premiers (Fig. -So), Taxe des tourillons est à un demi-diamètre aur-dessous de celui du canon, afin d^élever dayantage œ dernier au-dessus de FaSut ; dans les canons de èampagne (Fig. 49)9 1& distance des axes n^est que dW douzième du diamètre des touriUons ; dans les canons de c6te et de marine (Fig. 5i), les axes sont disposés oonmie dans les canons de siège et de place.
Les canons en fer, de côte et de marine, diffèrent de ceux en bronze de Fartillerie de terre , en ce qu^ils sont plus épais , n^ont qu^un seul renfort et sont sans anses , ni grain de lumière; la disposition des moulures n^est pas non plus la même , et le derrière de la plate-bande de culasse est arrondi , pour éviter les d^radations que produisent les arêtes saillantes.
437. Hausse. Pour pointer ou diriger une bouche à feu dans une direction déterminée, on lui donne un mouvement parallèle au sol ou à la plate-forme , en faisant mouvoir Taffîit jusqu^à ce que le plan, que Taxe de l^^e engendrerait en tournant autour des tourillons, passe par la direction demandée ; puis, en faisant tourner la boudie à feu autour de ses tourillons , on amène ion axe dans cette direction.
La trajectoire décrite par le projectile et par suite la direction à donner à la bouche à feu , étant dans un plan vertical qui passe par le point à battre, on peut simplifier Topération quand les touriUons sont horizontaux, et
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se dispenser d^opérer diaprés cette direction , qui n^dist pas appyBtrente dans Pespa^, en se servant du rayon visuel ps^ssant pârlebut ; pour c^a, on dirige sur ce point Taxe de la bouche à feu, ou uiie autre ligne perpendiculaire aux tourillons,. piiis on îndine cet axe au-dessus du point i J>attce, d^une quatitilé qui est relative à IjBk distance de ce but et qui se mesure, spitavec uti arc divisq , s<Mt au moyen d^une tige gradua nonunée hausse. La hausse des cùons de compare glissant dans une coulisse fixée à Ja culasse perpendieulaireinent aiix tourillons , pfsnnet de faire à la lois ces deux opérations, et rend aiiiii le pointage plus Ûcile et plus rapide.
158. jirmeméns. Les instrumens employés pour Texécution du tk .dWe bouche à jEBO,':forment son armement \ ils se composent des ol^c^ suivans :
Le réfbuIoÎTf'piice de bois emmanchée sur une longue hampe et servant à conduire et à presser au fond de Fàme, la charge et^ le projectile.
LVçoiif^i7/on^ brosseieiDimahchée comtne le refouloir et qu'ion mouille poUr nettoyer Tàme , sert à enlever les résidus de la (charge qui sVttachent aux parois et à éteindre les débris qui peuvent rejsiter enflammé^ ; on bouche en même temps la lumière avec un petit coussin de cuir nommé doigder, afin qu^il ne s^établisse pas un courant d'air qui chasserait le$ vapeurs d^eau formées et pourrait rallumer les débris. Dans les bouches à feu de campagne, dont les longueurs ne sont pas considérables, la même hampe se/t pour le refouloir et pour Vécouvillon.
Le tire-^bourre , forïné de deux pointes recourbées en hélice, est employé pour saisir les corps quW doit retirer de Piipitérieur.
La lanterne j cuiller cylindrique en cuivre rouge, pour retirer les charges de poudre ou d'autres objets, et qui servait autrefois à introduire la poudre au fond de Pâme.
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Le J(^^or^êoir7poSçon qi?bn -i^tro pour percer la charge ; cette charge çst contenue daiis un sachet d^étoffe die laine pour les canons de campago^e y et dans un sac'ën papier ôugargoûssë , pour ceux de siège.
Le boute-feu^ bàtpn dont une extrémité est en fourche , pour porter la mèche qui sert, à conserver le feu et à le mettre au canon ^èt 'dont FalitrG est pointtre potlf gu^on puisse la ficher en terre. ,
Le porte-lance sert à tenir Tartifice, nommé lance à feu, pour mBttre leien aux bouches à feunde campiigae. . Le sac à étoupïlle est un petit sac en quir qui contient des étoupilles.
Le sac à charge est mr sac en -cuir dont -on sf sert pour porter les munitions du caisson à la bouche i feu* Pour Fartilleriç de siège et de place, pn emploi!^ une boite en boisnommée gargemssier.
TIR DES CANONS
159. Portées. Djans les canons, Te buf en T)Iârio esj^ comme dans les arn^s portatives (75) , la seconde j^ntèrsection de la trajectoire et de la ligne de mire natiurelle. L^angle que cette dernière ligne fait avec Taxe de'lâjbouche à feu , a pwr tângeni^e la différence des diamètijcs de la platebande de culasse et du plus grand renflement du bourlet, divisée par ladtstàhce qui sépàr<^ les cërclcsi aux** quels les diamètres appartiennent.
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TIK DES CANONS. ISI
La portée de but en blanc , dépend de la grandeur de Vangle de mire naturel ; elle yarie pour les dîflférens calibres et augmente ou diminue avec la charge quVn «mploie.
Si Ton veut atteindre un objet plus âoigné que le but en blanc, il faut viser au-dessus du but ou relever la ligne de mire naturelle y en visant par un point élevé au dessus de la plate-bande de culasse d^une certaine quantité quW appelle hausse, comme Tinstrument qui sert à la mesurer. Si le but est en deçà de ce point, il faut viser au-dessous. La portée des bouches à feu augmente en même temps que Tangle de tir, mais seulement jusqu^à Pindinaison qui donne la portée maximum ^ au-delà de cet angle les portées vont en diminuant.
140. Les tableaux suivans renferment les résultats prindpaux relatifs au tir des diflférens canons de campagne, •de place, de sîége, de côte et de marine.
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TIR DES CANOIfS. l35
m. Influence du sol sur les portées. Les portées de but en blanc des bouches à feu des divers calibres , quoique déterminées avec soin sur dt» pièces en trisi^bon état et par un grand nombre de coups, présentent dans les différentes écoles d^artillerie y pour les mêmes calibres et avec les mêmes charges , des différences qui dépassent de beaucoup les erreurs d'observation. Ces différences tiennent à ce que le fluide , dans lequel se meut le projectile lancé sous de petits angles au-dessus du sol , ne peut pas être considéré comme indéfini dans tous les sens ; car la portion d'air , lancée du dbté du sol par l'hémisphère anté^ rieur du mobile, rencontre un obstacle résistant qui l'empêche de s'échapper et de se répandre dans l'espace aussi facilement que les secteurs d'air placés dans les autres directions , dans lesquels le fluide conserve toute sa mobilité. Dans ce cas^ le terrain, suivant sa forme entre la bouche à feu et le but , fait varier plus ou moins sa distance à la trajectoire , et a , par conséquent , une inr< fluence plus ou moins grande. Cette influence , dont ordi* uairement on ne tient pas compte dans le tir, se fait sentir sur les portées jusque sous l'angle de 3*" au-dessus du sol , quand ce sol est uni ; lorsque des élévations d^ terrain ou de fortes dépressions existent à de petites distances en avant de la bouche à feu ; le coup peut , dans quelques circonstances , être relevé jusqu'à 3" dans le premier cas, et rabaissé jusqu'à a** dans le second, com-» parativement à ce qui aurait lieu dans le cas du tir ordinaire sur un sol uni. Le projectile est également relevé dans le tir au^essus de la surface de la mer; mais comme, dans ce cas , cette surface se déprime , l'obstacle offre moins d« résistance et son influence est diminuée; elle l'est aussi à mesure que la bouche à feu est plus élevée au-dessus du sol ; par suite, le projectile parait s'abaisser comparativement au tir oïdinaire ; cette apparence faisait dire auK anciens canonnicrs :» la vallée attire le boulet. >
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PBOBABILITI6 DU TIft DBS CAHOITS.
44S« Déviation des projectiles» Ponr apprécier TeflS- ' cacité du tir des boudies i feo , il faut considëDer la dis* tance à laquelle le projectile conserve asses dWet pour Tobjet qu^on se propose , et la probabilité qn^on a d^at- Iftindre le but ; ces deux conditions doivent être remplies à un certain df^gré pour donner an tir une eflScacité suffi*
santé.
La connaissance de cette efficacité est un des âémens C isenticls, pour jnger des effets qu^on doit attendre de Tartilleriey et pour déterminer le choix le plus convenable à fiire , entre les différens calibres dont on peut disposer, et les distances i^nxqnélles on doit les employer. Les erreurs sur la érection du pointage ne sont pas les seules causes de déviations ; car le projectile , à cause du vent, peut partir suivant une ligne qui diffère de la direction de Taxé du canon; de plus, ce mobile ne continue pas à se mouvoir suivant la trajectoire qui ne dépendrait que de sa vitesse et de sa direction primitive , de la pesanteur et delà résistajoce directe de Tair; il en est dévié, ainsi qn^on Ta déjà vu (85) , par diverses causes d^irrégularité. Ces causes diverses diminuent, chacune de quantités différentes et variables , la probabilité d^àtteindre le but ; il est difficile de connaître Finfluence de chacune en particulier ; mais on peut apprécier , par Pexpérience , le résultat total de cette influence.
143. Les déviations des projectiles augmentent, et la probabilité dVtteindre le but diminue, d^autant plus que les calibres sont plus petits, et dans un rapport d^autant plus grand que le but est plus éloigné; ce fait, qui a lieu pour les canons comme pour les armes à feu portatives, est très-saillant dans des expériences&ites en grand, ainsi cp^on peut le voir diaprés les résultats indiqués dans le tableau suivant.
OO OO
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Les variations de pcnrtées sont beaucoup plus considérables que les écarts de la direction, dans les mêmes circonstances 9 surtout sous les petits angles ; dans le tir à Boo*", avec un canon de 24 , la moyenne des différences des portées de chaque coup à la portée moyenne est 70 de cette dernière. Le rapport de la différence moyenne à la portée diminue à mesure que les angles s^élèvent, ou quand les distances augmentent ; sous Tangle de 3"" et vers i5oo" de portée 9 les variations ne sont déjà plus que de ^ de la portée , et descendent à 73 dans le tir sous les angles de 8 à lo"", aux distances de aooo à sSoo"".
ikk, La chance d^atteindrc un but varie avec ses dimensions, mais ne croit pas proportionnellement à son étendue comme le montrent les résultats suivans , obtenus avec des canons de campagne des calibres de 6 et de 12.
Tjblbâu de la justesse du tir suivant V étendue
du but.
NOMBRE DES BOULETS 1 QUI , SUR 100 COUPS , OKT ATTEINT UN BUT DE
du
BUT
3«,13 de h
auteur et d^une
largeur de
1%89 de hauteur
et de 1">,56
de largeur.
mètres.
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On peut Yofr, diaprés ces résultats, que la probabilité d^atteindre le but décroît dans un rapport plus grand que celui de Taccroissement des distances, et que, pour des buts dont Pétendue Tarie dans le rapport de 4 à i , la probabilité dVtteindre croit comme la surface, tant que le but n^a pas plus de 3 à 4"' de côté ; mais il n^en est plus ainsi quand Pétendue du but devient plus considérable , et il y a une certaine largeur dans laquelle tous les coups sont compris ; elle correspond au double de la plus grande déviation latérale ; cette déviation varie avec les calibres et avec les distances , ainsi qu^on le voit dans le tableau suivant.
Tableau des plus grands écarts des boulets ^ suivant les calibres et les distances.
BÉSIGNAtlON
des
PLUS GRANDS ÉCARTS DES BOULETS, aax distances de (métrés).
CALIBRES
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145. Le tableau suivant donne la probabilité d'atteindre les buts q|ui se présentent à la guerre , et ceux dont on fait usage dans le tir des écoles ; ces derniers sont ordinairement des blancs , ou plateaux circulaires présentant une surface de o,4 de mètre carré ; mais la grosseur du projectile augmente les chances d^atteindre, comme si son centre devait frapper dans une étendue de o,65 de mètre carré , pour le boulet de 12 , et de 0,70 , pour le boulet de a4*
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• 146. Lm canseide dériatioiii comme on Fa ira , aug- HMDtfliit quand la TÎtesie de tranilalion du projectile di- ■ttiNie, el par suite la probabilité d^atteindre diminue atec les diarges employées ; ainsi^ dans le tir à petites duufgesy comme celles pour le tir à lioodiet, pour atteindre aux distances de 3ao* avec les calibres de 24) 16 et i!i| en employant respectiTement les charges [de o\38| 0^17 et o\3i , le nombre de coups qui, ! sur 100, ont touché un blanc, a été de 0,61, i,ig et Oj&j^ tandis quVyec les mimes calibres et sur le même ' bot y lorsque les diarges étaient au quart du poids du . boulet, le nombre de coups qui, sur 100, ont touché, : a été respectivement de 6,5iS, Îj^'Jj 8,6 pour 100, quoi* ; que la distance du but fSàt de 6oo".
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147. Temps nAnesùdre à f exécution du, tir. Le teni|tt ' néoèttaûrè à rezééatioii^ des fenx ^ pour diaigier jet pomter»
oit enentiel i oomittlre^fl est de S5^ à 4^ pour le eanon
de 8, de l'poor le caDon de la ^ et de i' \^ à- V poQr loi - etBOB» de gros calibresf maii avedle canon de campagaq, , i]p^iid ^exaetitiide da. MÎBt^ est moins importante.
comme lorsqu'on est ,piîs de Fennemi , on peut tirer ^.deux coups. par minute. Avec les canons de siège ^ ou
ne tire au plus que douze coups par heure.
BFFCTS DIS BOULETS*
1&8. Pénitraiion des houlets. La pénétration d^uip ,bonIet dans un milieu , dépend de la nature de ce milieu | -du diamètre du projectile y de sa masse et de la iritessè qu'ail possède à son entrée dans le corps; œtte dernière dépepd de la bouche à fèU'icpi a lancé Te mobile, de la chaijge employée et de la distance à lamelle le but eA placé. Les enfoncembns des boulets de £>nte de tons \sà calibres dans les principaux milieux, sont donnés dans les tableaux suivans , pour les différentes ôhaiges en usage et pour toutes les distances auxquelles on les tire.
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On nnt, d'apré* ce tableau, qae tar nn bot de rétendnc •du £raBt d\me troupe , il n^ett pM aioimùn d'emploTer -desballea plui grouea que le tien da calibre de la boite, 'OU de Mpt par coudie; qoe, jtuqa'i 6oo~j les balks ■de qmtone par coodie oa d'environ 80* poor le i s , et de 5o* potu- le 8 , ont l'avantage., et qa^aord^ï , ce HOt cdleadewptparoondieoade aiS'ponrleia, et de i4o' ~^otir le 8, qoi, 1 tootea les distances, {«odnisent des aifintcemens plus conndà«bIes. Les lK>ltes i 1 1 a balles ,' on de i4 pu condie , ont été abandonnées qnoiqoe mettut le pins de ballei dans le bnt, anx petites distances.
ISS. Les balles , 'non-aeideinent prennent des diractipns et décrivent des ti^ectoires difKrenles , mais tonte ' na possident ^n les mfanss- vitesses et ne s'enfoncent pM égalemcmt. Les balles en fiinte perdent pins de leur «Abt <[iM>a^e8 qni sont ea ftr fi}i^ , comme lemontrent les ffitpMesces snîvantes, dans lesquelles on a tiré awc nn canon de 8, des ballev de fer et de fimte ; les panneaux carrés en lapîn de Jf" de cAté, et de Si*" d^épaisseor , étaiait placés les nns derrière les antres , k des distances de la pièce de /^o", So", 6o", 50", 80", qo" et 100"; Ton a obtenn les résultats anivans.
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On yoity par cette répartition qui peut être regardée comme celle de la force qui reste aux balles, à la distance moyenne de 70", que les balles de fer possèdent, à une même distance de la bouche à feu , une force plus considérable que celles en fonte ; il y en a moitié plus qui tn^YM^ent cinq panneaux de Si"", et le triple environ qui en traversent six.
183. Dans les canons de campagne, on s^cst arrêté à la. dimension du tiers du diamètre du boulet, parce qu^elle permet de disposer convenablement les balles par couches de sept, dont une au centre; un certain nombre de ces couches mises Tune sur Fautre , remplit une boite de ferblanc ; les balles ainsi placées uniformément , sont lancées avec pluis de régularité que si elles étaient mises sans ordre dans la boite.
Les balles du centre des couches sont placées sur une même ligne parallèle à Taxe, tandis que chaque balle de contour est placée entre deux- balles de la couche inférieure. Pour les calibres de 12 et de 8, on place six couches les unes au-dessus des autres, en supprimant dans la dernière la balle du centre , de sorte que la boite contient 4^ balles' dont le poids est d^environ une fois ^ celui du boulet. Pour les calibres de 16 et de 24 , la boite renferme 34 balles en cinq couches , dont une de six balles ; la boite de 36 contient 28 balles en quatre couches.
Les balles de chaque calibre sont désignées par un numéro particulier.
BOUCHES A FBU.
Tabikju des dimensions et des poids des balles
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Pour que les gaz de la poudre puissent lancer ce grand nombre de balle» avec r^ularité, on ferme le fond de la botte .par un culot ^pais , en fer, qui communique aux balles la pression qù^il reçoit ; la botte est aussi fermée à la partie supérieure par un couvercle, auquel est fixé un anneau pour la saisir.
PROBABILITÉ DU TIR A BALLES DES CANONS
(54. Au moment de Texplosion des gaz, les balles pressées par celles des couches inférieures prennent des directions divergentes, brisent la boite, et s^éparpillcnt dans l'intérieur d'une surface , de forme à peu près conique , dont le sommet est à la bouche du canon , et dont les sections , par des plans perpendiculaires à Taxe , vont en augmentant avec les distances ; cette divergence est d'environ ~ de chaque côté de Taxe , de sorte que Técartement total est d'environ y- de la distance.
Les balles ne se répartissent pas également dans toute rétciulue du cône de dispersion ; elles sont plus rassemblées
PROBABILITÉ DU Tin ji HALLES DIS CANONS. iSy
vers le tentrcj suivant une loîj gui Tarie avec les calihr^ et les distances du but , comme le montre le tableau vnif«tvt> déduit des expérïeoces faites en grandàStrasbonrg ta 1764, et de celles de Vinceanes en i8aa.
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lî>5. Les chances d'atteindre un but de retendue d^un front de troupe, avec les boites à balles en usage, aux dislances auxquelles ce tir est employé , sont indiquées dans le tableau suivant.
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K6. ^et du tir à balles comparé à celui dutir à boulet. D'aprëa les résnitats des expériences citées précédenunMit, oa peut estimer poor toutes les distanœs, les avantages du tir à balles sur le tir à boulet ; ainsi, avec un canon de I2 et à la distance de Soo", on met la balles environ dans un but de i'jQO de hauteur sur i6™ de loitgueur, on de même étendue (jue le front d^ine troupe d^infitnterie de 3a files ; comme les hommes couvreut la moitié de la surface totale, on atteindra au luoins six hommes, tandis qu^avec un boulet , on nie peut atteindre au plus quVnc file ; le tir à halles mettra donc hors de combat à cette distance, au moins deux fois plus d'hommes que le tir à boulet sur une troupe déplf^éc sur trois rangs.
0Busi£Rs. I Sg
Le tir à baUes étant moitié moins efficace à ^So^y le boulet ne produira le même effet que dans le cas le plus favorable, où il emporterait une file entière^ et le tir à boulet ne sera supérieur au tir à balles, qu^à des distances plus grandes.
Les balles ne doivent pas être employées à des distances telles qu^elles ne conservent plus assez d^effiet pour mettre sûrement hors de combat les hommes qu^elles frappent; celles qui sont employées actuellement pour le tir de campagne, et dont le diamètre est le tiers de celui du boulet, conservent un effet suffisant jusqu^à 800™ pour le canon de 12, et jusqu^à 700"" pour celui de 8.
OBUSIBRS.
157* Projectiles creux. L^emploi de boites à balles en remplacement de boulets, dans le cas où Teffet des gros projectiles est plus que suffisant pour Fobjet quW se propose, procure, comme on Ta vu, Favantage de frapper en un grand nombre de points ; on peut obtenir le même avantage, non-seulement eu employant plusieurs projectiles réunis, qui se séparent à la sortie de la bouche à feu par le fait même de la projection , mais encore en faisant briser un projectile unique quand il est arrivé près du but; on y parvient en conservant une cavité intérieure^ lors de la &brication des projectiles, et en y renfermait une certaine quantité dépendre, dont Fexplosion, au mp^ ment opportun , brise les parois ; les éclats du projectile et les balles qui peuvent y être renfermées sont lancés dans différentes directions, blessent ou tuent les honmies et les chevaux quHls rencontrent, et brisent les objets matériels qu^ils atteignent.
158. Les anciens artilleurs avaient reconnu les avantages qu^on pourrait retirer de Temploi des projectiles
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éteûoLi ioé» S etâttalt de gittflâât diffictileâr ï samïoiitèr oan là inntiijitcy ponor icOr lairc pitiuuira dci eirots ocsi^ brùldtetM| ÈÊCàt 1^ iiMcEte amn âMgeteiuc pour m bflffëiié ffoù lié pirudént , ^^é pmxr PetnicttDi contre ieqoé . on les lançait. Il &llait d^abord (jue le projectSe résMtt ï Tèiitloffeir itt iâ cBai^ dârla bottdie à fea, et ne iikt hiÎÊttàpéïÏBAâeâa giût'èêhi^ ni par des batumeûitailfxéM^^^ Hme, et cpi4 n'édatât paa, ^snitié dTiÀW UJiftUiftUî àjMèttr tn>f> phtaiipte Ar fèa &né léfit'ilitériéilf î^ fl fiJndï éni(nftë attelé ' prtojecfflii'étnporIM àWc; lài fértcMi iffâéfftmiè Mieéchdùt lon^b'if arri- Tait à sa dëitfaiatiba. Oïl^esMya à $fliSreilte^ époqnéit de remplir tontes ces conditions ; mais Ton échoua pendant long-temps, et Ton n^y àÊtpêttienn complètement quVprès de long[S tàtonnemens. Les premiers essais ne paraisifilif^^ «iffijdiete ktt à%i^ dc^ Sàint'BdMtifteé en Corse, Miéit,'qÀdqtië dfieflTAtttèiAyftttdéQsdcfift^dtéPefiU gbtM ëèf^fàé TkàMÈà idVèntbb! <^ édbtà m Bàné^ lÈtBxAjixi ïiôiy ét'Pettpldi'dé projectffédi cteùx contre niitisbôMiè, en i388.
héi prétnéti projectiles crenx furent ftbriqués en bois , étt pierM et en cniVre; on les formait de detix hémîspbëMs ïéaûk par un ceide et par des davetteà (Fig. 53), àUtiremént 11 eût été difficile dé creuser leur vide interléui'; tels étaient les projectiles créU^ qui furent en îiitege éU Italie, vers le milieu du i S" siède (*). On dit Mé beattcdup de céS projéctilôs furent lancés aux sièges de Heîlsberg, en iS^o, de Méûères, en i5âi, de RhodjÉ», en iSl!!, et dé Boulogne^ en i54^. Vers la même êpôdjTiïe y on Coulait déjà les projectiles creux en métaux lisibles et Cas&ans , comme la fonte de fer et comme le
(*y Vàlttidus. i)e Re MiUlarù ref^ncè U7^ et Parisiù 1534, lib. x, tàb. 4(7«
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broirze formé de trois parties de cuivre et d^une d^étain(*).
159. Pour établir la communication du feu, de Textérienr à Fintérieur des projectiles , oji employait soit une mèche, soit une fusée composée d^un cylindre creux en tôle, rempli d^une composition lente, amorcée avec du pul- \erin. Ce cylindre était percé de deux ou trois petits trous vers le centre du projectile , pour communiquer le feu à rintérieur» Tantôt la fusée métallique traversait le projectile de part en part ( Fig. 54 ) et était rivée à chaque extrémité sur la surface extérieure; tantôt le projectile n^avait qu^une ouverture ou œil, et la fusée, après y avoir été introduite, était vissée sur la paroi opposée, appelée culot (Fig. 55) ; de cette manière, la composition , tournée du côté de la charge , pour en recevoir Finilammatjloa n^éjtait pas chassée à Tintérieur par Teffet de Texplosion. Malgré ces dispositions et plusieurs autres es- ,sayées , comme les sabots cannelés ou percés de trous obUques (^^)^ les projectiles éclataient souvent dans Pâme de» bouches à feu , et Ton fut obligé d^adopter la méthode do placer la fusée du côté opposé à la charge.
160- Les projectiles creux prennent le nom de bombe, obus ou grenade, suivant les circonstances dans les-r quelles on les tire et suivant la manière dont on les emploie ordinairement ; les projectiles creux actuellement en usage , sont des sphères creuses en fonte de fer, percées dW œil ou lumière légèrement conique^ par lequel jon introduit la quantité de poudre nécessaire à TefFet qu'on veut produire^ et qu'on bouche avec une fusée tronc-conique en bois (Fig. 56 ) ; cette fusée sert à transmettre le feu à la charge renfermée dans le projectile , après un temps
(♦) Bîringuccio. Pirotechijia, Veneùa, 1340 et 1550, lib. x, cap. Yi , cart. 160.
(**) Simienowicz. Grand art d'artillerie. Francfort 1676, paç. 204.
l6a BOUCHES A FEU.
(lélcrminé, au irtoycn d^unb composition qui est contenue daus le canal cylindrique ou vide intérieur de la (usée , et qui prebd feu par Fexplosiôn des gas de la charge de la bouche à feu ; la combustion continue pëhdbtit le trajet dn projectile, et lorsquVlle est arrivée à Fautre extrémité, le fbu se communique à la chargé intériétit^. Les éelats dK^ prdjectiieiS erèux allant eit toa!i Sens et même en arrière , péuvetit atteindre Tennemi plftcé deririém des épaulémens ou dés replis de terraiit , où il ne pouirrait l*ètre par des coups directs.
» Ces projectiles peuvent encore séirvir à incendier, et pour cela, on y rcnfeniié, out^e lia poudre, des aftifices •destinés à <^t effet.
161 • Obus. Les projectiles creux qu*on lance à la manière des boulets se nomment obus (Fig. 5^). On fait usage d^'obttîB de di^rens calibres, suivant les circonstances pour lesquelles ils sont destinés. On désijghéle calibre des èbti^ de plusieurs manières; les plus gros le sont par leur diamètre , exprimé en mesures linéaires (anciennes) ; les autres plus petits, par le poids du boulet de fi>hte de même diamètre. En Allemagne, les projectiles creux Sont désignés par le poids du boulet de pierre de même calibre , et ce poids du boulet (stem) cotresj)ond au tiers environ du projectile plein en font^, de mente diamètre. Oh emploie dans le service de campagne, deux obus, Tun du calibre de 6*^, Taulre du calibre de 24, c'est-à-dire d'^un diamètre égal à celui du boulet de fônté de ce dernier calibre.
Dans la guerre de siège , où Ton peut fajre usage d'un matériel plus pesant qu'en campagne , et où l'on a besoin d'agir contre des obstacles plus résistans , on emploie un calibre plus fort , celui de 8^ ; il en est de même daus la défense des côtes, pour faire dans la muraille des vaisseaux ennemis l'effet des boulets de gros calibre et y produire
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des déehîrorUens p^r l^-explosion de la grande quantité de poudre qu^îU çoptiemaent , ind^peodamxpent des effets désastireux causée par les éclats et les matières incendiaires.
;P^ les p^ys trè^-8(ccîdeQtés et^d^ns ceux où il a'^exîste pas de ebemîus frayés , le matériel de guerre qu^on emplpie a bftsoiu d*étre]||rèSTléger, pour qu'oïl puisse être porté àl>ras et à. dos de mulets. L^expérieuce a montré que les jj«$ gros boulets dpnt on peut faire usfige dans ce cas, pré^nte^t trop peu de çbance d^att^indre ; les effets à produire noyant pas besoin d^Uiue grande intensité , on a jadiOpté , pour le matériel de.m^tit^Ae^ un obus du calibre de 13 , qui ipeut être tiré avec uue faible charge dans une bpudb^ à feu très-légère , et dont ]e^ éclats mvHtrient les effets et atteignéQt Tennemi caché par des replis de tcj?rain.
Tabléju du poids et diss dimensions des obus
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163. Obiisiers. Les boulets creux, obus ou grenad^ï^ fureat lancés, dans rorlgine, dVbord à la malin ou avec des bascules , puis avec des canons (*) ; dans le premier cas, ils notaient projetés qu'avec peu de vitesse, mais leur effet était assuré 3 dans le dernier, ils étaient lancés avec forcé , mais ils ne réussissaient (pie rarement à produire les effets qu'on en attendait , et Texécution du tir était toujours dangereuse. La plus grande partie de ces projectiles éclatait dans Pâme du canon (**), parce cpie la fusée , tournée du côté de la charge pour en recevoir Finflammation , était souvent enfoncée , ou bien sa com~ position était projetée dans l'intérieur, par le cboc des gaz dégagés dans l'explosion ; d'autres fois , la fusée ne conservait pas le feu pendant le trajet. Plus tard , pour éviter ces accidens , on tourna la fusée du côté opposé à la cbai^e ; mais cette fusée ne prenait pas toujours feu , quoique le projectile , enduit de matières très-inflammables, et saupoudré de poudre, fut placé immédiatement sur la charge sans en être séparé par un bouchon , comme cela a lieu pour les autres projectiles ; pour remédier à ce dernier inconvénient , on mit le feu à la charge et à la fusée , au moyen d'une traînée de poudre ou d'une mèche de communication , comme on le pratique encore aujourd'hui pour lancer les bombes d'artifice. Ce chargement était long à préparer et embarrassant à introduire au fond des canons, dont l'âme avait une assez grande longueur. Malgré un grand nombre de tentatives renouvelées à différentes époques, le tir des obus dans les canons ne réussit pas dans les essais tentes eu i536 et en 1699, et causa de
(*) Biringuccio. Pirotechnia. Venetia 4550 , lib. x , cap. vi caru 160.
(**) Diego Ufano. Tratada délia ariilleria, Btussellas 4612, fol. 371. 372. Zulphen 1621 el Rouen 1628, 3"»^ traite, chap. xix , pag. 125 ti 126.
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graves accideas au combat naval de Lépante , en 1571 (*).
Le faible Tolume de la charge nécessaire pour lancer robus, relativement au calibre, fit pratiquer une cbambre au fond de Fàme et. diminuer les épaisseurs des parois; Ton eut ainsi une bouche à feu semblable aux anciennes bombardes. On se servit de ces bouches à feu au siège d^Ostende, en i6oâ, et à la bataille de Brei^nfeld, en i63i ; on en fabriquait en Italie, en 161 8, et en France, en i683.
Pour diminuer les chances de rupture des projectiles dans Fàme et faciliter le placement de la charge dans la chambre et celui de Tobus au fond de Pâme sans être obligé d^employer de sabot , on raccourcit beaucoup Fàme de ces bouches à feu qui prirent généralement le nom à^obusier; le chargement put alors se faire à la main. Les obusiers courts étaient employés par les Anglais et les Hollandais avant 1693 ; mais ce ne fut qu^après cette époque qu'on s'en servit en France. Les Russes ont toujours conserve les obusiers longs ^ auxquels Tartillerie française a cherché à revenir dès la fin des guerres de^ Tempirc, et qui n'ont pu être adoptés que beaucoup plus tard , après qu'on eut trouvé les moyens de faire arriver sûrement la charge et l'obus aux emplacemens qu'ils doivent occuper, en les poussant avec le refouloir, et d'éviter l'inconvénient des débris de sabot laissés dans l'àme, après le tir à faibles charges ; ces conditions indispensables n'étaient pas remplies dans les différens modèles d'obusiers longs de 6^ et de 24 , mis successivement en essai avant
164. Obusiers en usage. Les bouches à feu actuellement destinées à lancer les obus, diffèrent des canons
(*) Collado. Pratica manuale deWArtîgUeria. Milano 1641 , fol. 244.
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en cequ^à calibre ^1 il3 sont vfxçins longs et moins épai0# Les obus ne sont lancés qu^avec des chai^ges qui, pour ne pas les brijser, ne dépassent pas orçUpaireiaent le 7 de lei# .poids , c^est-à-<dire 77 «environ du poids du boulet de même calibre ; si le di4inètre d^une ii^lle charge était égal à celui de Fabiis, ^^ lopgue^r .serait ^li^indre que la moitié de ce diamètre, et. cette charge n^ai^rait pa» 1^ /orme la plus conven|J)le pous è^re introduite (aeilement et pour produire tout son effet ; on serait forcé de Faugmenter cjt par suite d^accrpltre Icis inçonyéniens qui rj&ultpot d^jà.d^jun rapport ^oip ^faible eptfre le poids de ces 4>QUcbes k £su et celui du projectile.
Pppr .éviter .ces inconvéniens.^ >Ia pi^rtie do Tàme. destinée à receypir la charge est un^ chjambre <3ylindrique dVn diamètre moindre que cduirdela.partie que parcourt le projectile.
Iiobusdoit âtre placé contre la/Ofa^mbre, Ja liisée tournée du côté. qpposé^ afin que la qomppsîtion qui en remplit le ca^al ne soit p^ enfyiKié^ par la pression des gaz, :et qye Febus .n^éclate pa3 dans la bouche à feu.
liorsque la longueur .de, rame ne permet pas.de placer le. projectile. à la main dans cette poàition , il &ut le fixer à un sabot qui maintienne la fusée d|i côté de la bouche , loRsqu^on le pousse avec un refouloir. Pour que les débris de ce sabot soient toujours chassés hors de Tàme, par rexplosiou de 1a. charge, ]a plus grande p^iftic de son volume doit être placée, dans le prolongemjeut de la chambre , dont ,par conséquent le diamètre ne doit pas être trop petit relativement à celui du sabot, et, par suite, à celui du projectile.
L'obusier.de srége est «esté court pour éviter Temploi dW sabot de dimensions nécessairement considérables, et qui, dans la défense d'une place assiégée, aurait pu atteindre et blesser les défenseurs situés dans les ouvrages
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en avabt ; salori l^e raccordemcht du logement de la chaîné avec là pairie de Vhme pat-courue par le projectile é^t hétKi!isphérit|ne. Danâ leâ autres obusiers, doAt la longuêtir oblige d^efûfonicer la char^je avec le i*efouloîi^ , le ràwMrdefchétit de la chambre est de forme tronc-coniqùc, potir fecilitèr rintrôduction dc la charge poussée pat Te réfoidôit; pour célà, la partie iuféiîeure, formant pfan fAdifré , doit pféisehf èr' un talus , dont la base soit plus pfHAèc tpé \é dotible de la hauteur. La même forme èoiinéé au sabot, hA peninet de remplir le vide qui existe derrière lé projectile , et facilite sotl glissement dans Tâme Ibl'^^dlcl e&t euci^asfée par le tir.
i6!(. Les obnsiers employés eti campagne sont du calibre de & (Fig. 58), et de a4 (Fig. Sg); ils ont respectivement le poids des canons de i a et dé 8 avec lesqtiels ils sont employés concurreihméht ; et cottutié les obus sèât d^uu poids à^pcù-près double des bôtdets, lé rapport de poids ^é la bouche à feu au pt-djectile , dàilsf ces obtis^erë , est à-péu-ptès moitié de celui des canons de campagne. Les chambres ont pour diamètre le cUlibi'é dii canon eorreispondant ; il y a même égalité entre leà dimensions dés tourillons et delà plate-bande de culasse, et lietir etopkrcement relatif, de sorte qu^on peut les plâéér sur les^ mêmes affûts et empld^ér des arméniens' communs.
L'obuster de sî%è de 8** (Fig. 6o), à âme coiirite et dont la chambre est du calibre de la, pèse beaucoup moitis que les canons de siégé. Le diamètre des tourillons et récarléïnent de leurs embases étant lé même qùé datifs le canon de 24> ^^ P^^^ ^^^^ placé sur le même a£fî&t*
L''rf)usier de 12 (Fig. 61 ) dé montagne , dont là chambre est de Tancien calibre de 4? ^^ ^^^^^ poids assez faible pour pouvoir être transporté à btas et être porté habituellement à dos de mulet.
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L^obosier de o6Ce (Fig. 62), du calibre de 8' comme éelni de siëge , a une chambre du calibre de a4 9 ^ ^^ long» afin de produire des effets plus grands et à de plus grandes distances. On le charge avec un sabot comme les obusiers de campagne , et le raccordement de la chambre est de ferme tronc- conique ; son poids, nu peu moindre que celui du canon de ^4 » rendrait très-dispendieux FarmCTEient des côtes, sHl était coulé en bronze ; comme de plus, une bouche à feu en bronze de ce calibre se dété-r riorerait promptement par le tir d\m projectile lourd, lancé avec de fertes charges, on fait cet obusier en fonte, comme les autres bouches i feu employées à la défense des o6tes« Ses principales dimensions sont telles qu^on peut le placer sur Fafi&t du canon de 36*
Les obus doivent avoir comme les boulets un certain vent^ il est de a"* pour les obusiers de campagne et de si^, on Fa réduit à i"",5 pour les obusiers de montagne ; mais pour les obusiers de côtes comme pour les autres pièces en fonte, il est plus considérable et a été porté à 3""*.
166. Description et nomenclature. Les obusiers diffèrent des canons , à Fintérieur, en ce qu^ils ont une chambre dont le raccordement avec la partie cylindrique de Fâme est tronc-coniqpe, et à l'extérieur par des formes particulières et la simplicité des moulures. On distingue à Fextérîeur le corps de Vobusier et la culasse. Le corps de Fobusier comprend ;
Le tonnerre de forme cylindrique.
Le renfort^ auquel sont appliqués les tourillons et leurs embases.
La bouche et sa tranche.
Les obusiers eu bronze, de siège et de campagne^ on\ des anses ; celui de montagne n'en a pas , parce que la légèreté de cette bouche à feu les rend inutiles ; Fobu-
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sier de côte n^en a pas non plus , aiiisi que les canons de fonte, à cause de la fira^lité du métal et parce (pi^dles ne sont pas indispensables dans les mauoeuTres de œs bouches à feu.
La culasse des obusiers comprend :
Le bouton et son collet y le listel et le cul de lampe. Dans les moulures ^ on distingue la plate-bande de culasse et la plate-bande de la bouche y dont les points les plus âevés (les tourillons étant horizontaux) , déterminent la ligne de mire naturelle , et sont indiqués par deux crans.
La plate-bande de volée, dans les obusiers de campagne, est destinée à arrêter les cordages dans les manoeuvres.
La plate-bande de culasse se raccorde avec le tonnerre par une gorge ; le renfort se raccorde aussi par une gorge avec la volée et avec le tonnerre , excepté dans Tobusier de côte où le dernier laccordement a lieu par une partie conique.
Dans Tol^usier de montagne, le renfort se prolonge jusqu'*à la tranche de la boudie ; la plate-bande de volée, le listel de la bouche et le listel du bouton n^existent pas 5 dans Tobusler de siège , la volée , le renfort et le tonnerre forment une même surface cylindrique.
La lumière des obusiers de côte , de campagne et de siège , a 5"" de diamètre ; elle est percée, comme dans les canons de même métal , soit dans la fonte de I9. bouche à feu, soit dans un grain de cuivre rouge ; celle de Tobuslcr de montagne, vu la faiblesse de la cliarge, est percée dans le bronze de la bouche à feu.
Les lumières percées dans un grain aboutissent à 20"" du fond de Fàme et forment avec lui un angle de 10°. Les autres lumières aboutissent à 10""" de œ plan et sont inclinées à i S"".
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Léi' amed'"tfiit' leur bï^nc^e supérieure arrondie pouft iiâëù£ msstsiei&t' les feviers daps la manœuvre , et sont divisées éa dèttx parties ^lès par te plan perpendiculaire à raxe'<pH passe par le centre de gravité. Leur section est comme ^dans les canons, à pans dans la partie extériêùirëi €t Mt>ntSè dans lie^ partie intérieure.
' Lêb 'tour^Iolis sont placés au-dessoiuf de Taxe, de ^étaâtés £fiSrenless , dans les diyers obusiers. Pour ccu]^ de'cèùipi^tie'y die est une fois et demie plus grande ^e d4!às fék oàiÉolia corl^espondans qui ont même afi&t ; dans Tobusier de siège , au contraire , elle est un peu plus faible ifHé daife !c cation de ^4 > et il en est de même dans To* ikiâet- de' cSte r^tivement au canom dé 36*
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167. IMns' lé' tir 'ordinaire des projectiles pleins, une tVès-graiide vîtéèiiè iinprimée au boulet n^a pas d^inconvénicnt; elle ne peut produire en général qu^un excès' >i^int<msité qui n^est pas utilisé ; mais les projectiles creux animés d^uae trop grande vitesse, se briseraient contre des obstacles même peu résistans; et d^aîlleurs, Femploi des grandes charges qui produisent ces grandes vitesses , ne présente pas dVvantages avec des projectiles d^une densité faible sur lesquels TeiTet de la résistance de Tair est considéi'able.
La condition de remploi d^une charge convenable est surtout essentielle à remplir dans Tattaque et pour la défense des places, par conséquent dans le tir avec Tobusier de 8p de siège 5 aussi varie-t-elle depuis les plus petites jusqu^à celle de 2^. Ces charges sont renfermées dans des gargousses en' papiei", dont la résistance est suffisante, parce que les chargcis sont faites à proximité de la batterie. Dans les obusiers de campagne , on a aussi besoin d^em->
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ployer Jies ch^iyes d^fTéc^i^tes ; nians ces chacges devant être |»;éparée8ià UaTancc, qn a cédtuit leur nombre à deux pour chaque calibre^ rune double ;de rauire> désignée sous les nçms.dc ^aqdes chargea ci de petites charges ; elles
sont respectivement de k^ySo :et 0^76 poar Tobusicr do 6', et de i^ et o^,5o , pour Tobusier de 24*
Ces charges sept i:j^fe;r9iée^d4ajLS des ^sachets en sei^ et séparées du projectile celles sont Jfixciçsà des tampons destinés à les empêcher de se déformer; le tampon de la ite dMtrge lui donne une longueur égale à ,celle de la rande, ou à la distance du fond de la chambre au derière du 8aEî$t"3e Tobus. " . Ou n^emp^oie avec^llQbjisi^r de montagne qu^une charge |trés-faîble ; elle a été liipi^ée à p^,27 par le poids trèspetit qu^on pouvait douper au système de Taffût et dp ji^obusipr, qi|i doivent étire portés à dos,. de mulet, une jpharge plus forte produisant dans le tir un recul trqp ëQ^çJLdéra|)Ie e|; ,, dégradant l-affùt ; \d^ailleurs ,. uoe cliarg0 |il|^Çi^ |^)^us : forle , ne d<^nne. que. des effets très-p«i su-^ périeu|*s dan^ une bouchç à feu aussi courte. Cette chargq est'âxée au sabot du projectile comme celle des cartouches à boulet.
L^obusier de côte destiné à tirer contre d^ vaisseaux ^ doit poùvoif les atteindre à de tràé-grandes distances j €2^. ces pavirc^, ma^'ohaiif; avQc upe grai:ide vitessç, ne sont que peu de temps soumis au feu des batteries de côte; et si on ne pouvait les atteindire qu'*à de petites distances, on ne pourrait ^irer sur eux (]uVu petit noqi&re de coups. La chambre de cet obu^içr peut contenir 3 ^So de poudre ou ^ du poids de Pobus, poids qui suffit généralement , mais qu'on peut porter jusqu'à { de celui du projectile. Des charges moindres sont avautagcusv'îment employées lorsque les vaisseaux ennemis sont à de petites distances de la batterie. Les gargousses sont en papier comme pour les bouches à feu de siège et de côte.
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L^obusier de 8^ de la marine (Fig. 63), dit cation à bombes, a des épaisseurs et un poids plus considérables que ceux des obusiers de c6te. Le projectile est du calibre de Fobus de 8' de terre ; mais il est plus épais , pèse 2i6^ et peut contenir i^,5 de poudre.
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169. Portées des obusiers. Les principales données relatives au tir des obusiers des différens calibres sont contenues dans les tableaux suivans.
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Tableau dk tir des obusiers de montagne , de campagne
et de siège.
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170. Les déviations des projectiles creux diminuent avee la longueur de llime, le calilnpe et la densité des obus^ comme le montrent les tableaux suiyans, déduits d^expérienibes fiiites en
TjiBiEAU de la probabilité du tir des obusUsrs de oom/M^Tie. ( Yinoennes x833.)
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DansJc tir à petites charges, les déviations moyenne sont à trés-peit près doubles de celles cpii ont lieu k grandes chaînes.
L'effet des obus est souvent diminué parce que le feu n'est pas communiqué à la chai^ intérieure ; quand les fusées sont en compositions lentes > il y a 7^ à ^ des obus qui n'éclatent pas dans le tir direct , et ^ à ; dans le tir à ricochet; ces quantités sont beaucoup plus petites lorsque les fusées sont chargées avec une compositioa vive. m. T^BiKJu de la chance d'atteindre par le tir à
ricochet, ou sous de grands angles et avec de faibles
charges, des objets cachés par des parapets ou par
des traverses.
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EFFETS DES OBUS
17S. PênMration des obus. La profondeur de pénétratioti des obus dans les milieux fésisCins , dépaoïd nonseulement, eoqime pour les boulets de fonte, de la nature de oe milieu, dn diamètre et de la vitesse du projectile, mais eneore de la densité mdjenne de Fobus, dendté qui varie avec les calibiei et suivant la quantité de poudre qpa^oli y twSesafie. Les pén^tnrtions des obus de tons ksi calibres, dan» les prinppa^x milieux, sont données . dans, ks taUjçaux soivans ,* pour les différentes diarges d^ obusicrs et pour toutes les distances auxqucHes on lès. tire; les pr oj ec til es eeet supp os és eonlanir
la quantité ik poordre qui forme leur chaîne de guerre ordinaire (162). ;
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Tjbleju de la pénétration des obus dans les terres rassises, moitié sable , moitié argile.
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JLes obus se briieot souyent avec les fortes charges , jusqu'aux dislances de 3S0" pour l'obusier de côte , et de JOO" pour ceux de 9Î^ et de campagne.
Les p^n^tratioDg dans les terres d'une flatre Dature, se déduisent des ptécédenteg , en les multipliant pat le coefficient qui est indicpié ci-aprés.
, Sable mSé de gravier o,63
Terre mjléo de sable et de gravier et terre dont la pesanteur spécifique est plus de 2 fois celle de l'eau 0,87
Terre végétale rassise et terre rapportée , méle'e de sable et d'argile. 1,09
Argile de potier , humide 1 ,44
Argile de potier , mouillée ^,10
Terre 1^^ d'anûen parapet 1 ,5o
Même terre nonTellement remuée i,i)o
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Les péaAntious dans les tant» easences, se déduÎMDt des pHcsdentu , ea lei multipUanl par le coeffitâeut qui en indiqué d-apr^.
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Tjbleau de la pénétration des obtts. dans l'eau de rivière.
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Les pài^tntioiu dans l'eao Ae b mer sont nn pen minia grasdca celles <]ul sont indiquées dans ce tableau.
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I^ dBTcts de pénétratioii des projectiles creux dans les terres et dans leb bois, soi^ analogues à ceux des projectiles pleins (lb9) ^ les différences tiennent non-seulement à ce que les vifesses^et les densifés des obus sonf moindres que celles des boulets > mais encore à ce qu^ils se brisent avec des cbaq;es ' peu consicKraBres , même . dans des nnKetix peu rësistans»
LWflfet des ob«a eenibe tes maçonnesies et les corps durs scfnt à peu près nids 5 ils se bniont au iftoment du cboc avec les {dus fiiibtes ckai^.
475. i§^( d^eseplothn. des obus. Aux effet$ dé péoétratiott des ,obus eoBÂmer projectiles pleins , il ftut ajouter Feffet de leur explosion.-
LorsqçHin obus a pénétré dans la târre et qu^il y éclate^ il j produit IW^.d^une finigasse et comprime la terre eii tous- sens;, si la oba^fB^ de poudre est suffisante, illance les terres et unie partie de ses éclats, du côté de la ligne de moindre résistance ;. sT la cliaq[e est fiible> il ne forme qu^im vide intérieur dont le Volume augmente avec le cl^ré de compressibilité des terreU, et qui est, pour les terres ordinaires , d^environ deux mètres cubes par kilogramme de poudre.
Lorsqu^un obus éclate dans un massif de bois , il pro» duit en général des déchiremens considérables, et dont rétendue , qui varie avec Tétat des bois et leur essence , est difficile à apprécier.
Lorsqu''un obus éclate au-dessus du sol, les éclats, dont le nombre et le poids ont été donnés (i62) pour tous les calibres, sont lancés dans toutes les directions, avec de grandes vitesses, et vont quelquefois à des distances de plus de 600". Les blessures qu'ails produisent sont généralement dangereuses , pour les hommes et les chevaux qu^ils frappent. Les éclats des obus des calibres de 6^ et de 8', peuvent briser les parties en bois du matériel, qui ne sont pas dWe très-forte dimension.
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Les clbus servent à incendier les habitations eo mettant le feu aux matières combustibles qu^elles contiennent; cet efkt se produit surtout , lorsque les artifices incendiaires qu^on ajoute ordinairement à la charge intérieure, sont convenablement préparés.
TIR A BALLES DES OBUSIERS
174. Les boites à balles sont tirées avec les obusiers^ comme avec les Ibanons ; elles sont surtout employées aux petites distances pour lesquelles Fobus ne ferait que Pefiet d\in projectile plein. Elles ne peuvent pas être réglées comme celles des canons , relativement au nombre et au diamètre des baUes; car si on employait une boite à balles du canon de i^ avec Tobusier de montagne , elle serait d^un poids trop considérable par rapport à celui de la bouche à feu , et des balles d^un diamètre égal au tiers de celui des obus de & et de a^, seraient d^un poids plus considérable qu^il n^est nécessaire, et leur nombre trop petit pour le service de campagne. Pour rester dans l^s limites des grosseurs des balles qui produisent un bon effet, on a du, dans le premier cas, diminuer le nombre des couches, et dans le deuxième cas, augmenter le nombre des balles par couche.
Pour obtenir ce résultat, sans multiplier inutilement le nombre des numéros des balles , on compose la boite à balles de Tobusier de montagne de trois couches de sept balles , du canon de 12. Le nombre des couches n^est ainsi que moitié de celles des boites pour canons, leur poids n^est qu^unpeu plus fort que celui de Pobus et la boite pèse &". Pour les obusiers de campagne, on emploie les mêmes balles que celles des canons correspondans , c^est-à-dire , celles du canon dé 1 2 pour les obusiers de 6', et celles du canon de 8 , pour les obusiers de 24* Les boites à balles d^obusiers de 6^ sont formées de cinq couches de
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doute balleir chacuiiç ^ pelles des obilsiers de 24 le sont do cinq couches de quatorze balles chacune ; touleà les couches étant semblables dans chacun des deux calibres > il y entre soixante balles dans la boite à balles de 6^, et soixante-dix dans celle de a4« Ces boites pèsent respectivement iS'^^iS et 1 1^}949 ou environ une fois et demie le poids de Tobus. La boite est en fer-blanc, clouée sur un sabot terminé par une partie tronc- conique , comme le ' sabot de Tobus. On place sous les balles 4in culot épais en fier , comme dans les boites à balles des canons; elles ont aussi un' couvercle avec un anneau pour les saisir ^ et une corde fixée au sabot pour les retirer du coffre à munitions. On n^a pas déterminé de boites à balles pour Tobusier de 8>^ de siège y ni pour celui de côte.
Dans Fartillerie de campagne, on tire les boites à balles ^yec la forte charge des obusiers ; dans Tartillerie de montagne, la charge, de même poids que pour le tir à obus , est liée au sabot delà boite à balles , comme dans les cartouches à boulet;
175. L^effet des balles tirées avec les obusiers, est moins étendu qu'avec les canons ; elles cessent d'avoir une vitesse suffisante à la distance de 700" avec les obusiers de 6^, à celle de 600° avec Tobusier de 24, et à celle de 200~ avec Tobusier de 12.
Les balles tirées dans les obusiers de campagne ont un écarteraentun peu plus grand, que lorsqu'elles sont tirées avec des canons , ainsi qu'on le voit par les expériences faites avec les obusiers de 6** et de 24. Le nombre des balles qui atteignent le but^ est plus considérable sur un terrain uni, que sur un terrain accidenté, parce qu^une partie des balles qui ricoche sur le sol et frappe le but dans le premier cas , est arrêtée dans le deuxième ; il y a également diminution d'effet, lorsque le terrain, en avant du but , est très-abaissé.
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TdBiXAU de l'effet du tir à balles des ohusiers, déduit des expériences de Lafère en 1826 , et de Metz en <834.
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i76. Bombes. On a vu (i58) quels furent les premiers essais des projectiles creux; on fut obligé, pour lancer ceux de fortes dimensions , d'employer des bouches à feu de très-gros calibre, comme les ancienne^ bombardes qui firent donner à ces projectiles le nom de bombe. Au siège de Boulogne, en i542, on se servait déjà de bombes de ii et de 19 pouces de diamètre; on fabriquait à Venloo et à Berg-op-Zoom, en 1687, des bombes en fer , et on en lançait une grande quantité sur Wachtendouck, en i588. En 1733, on s'est encore servi en France de bombes du calibre de 18', dites commingesj dont le poids était de a5o^; ces grosses bombes ont été généralement abandonnées (*) , et le plus fort calibre actuellement employé ne dépasse pas celui de o°',33.
Les premières bombes étaient spbériques ; plus tard on en essaya de forme allongée. Pour que le tir à forte chaîne ne fit pas briser ces projectiles, on interposa d'abord divers corps entre la charge et la bombe, mais ensuite on adopta généralement le chargement avec de la terre : un gazon était placé sur la charge, et une couche de terre passée à la claie, était répandue autour de la bombe, pour diminuer les chocs contre les parois de Tàme. Dès qu'on supprima la terre dans le chargement, on dut n'employer que des bombes renforcées par une augmentation d'épaisseur de la paroi qui recevait le choc des gaz , quoique en général , les bombes ne fussent pas lancées avec de grandes vitesses, leur tir ayant lieu sous des angles beaucoup plus élevés que celui des boulets et des obus.
177. Le tir à obus a, sur le tir à boulet, l'avantage d'atteindre l'ennemi caché derrière un obstacle vertical ,
(*) Antonj. Uso délie armi dafuoco. Torino 1780, § 101.
par les éclats lancés en tous sens ; mais cela n'a plus lieu y lorsque Feunemî est à couvert des coups directs et qu^il est placé sous des abris tels que des voûtes et des blindages ; ces abris le garantissent des coups qui arrivent par la partie supérieure, et surtout des éclats des projectiles creux qui possèdent peu de masse et peu de vitesse y et qui ont des formes irrégulières peu convenables à la pénétration • n faut alors, pour traverser ces obstacles qui se présentent très-obliquement à la trajectoire des boulets et des obus lancés avec de grandes vitesses, que les pro^ jectiles arrivent sous des directions plus voisines de la verticale. De plus, comme par suite de la résistance de Pair , la limite supérieure de la vitesse de chute des projectiles , même les plus denses , est très-restreinte , il est nécessaire d^employer de grandes masses pour peu que , ces obstacles soiébt résistans ; les anciens gros projectiles en pierre on^ été long-temps employés à ce genre de tir.
Malgré Tavantage de la densité que présenteraient des boulets pleins en fonte, relativement aux vitesses de chute, on emploie de gros projectiles creux, c^est-à-dire des bombes , pour utiliser plus complètement leur masse , en la répartissant sur un plus grand nombre de points , par Texplosiom de la charge de poudre qu^elles renferment.
178. Les bombes sont désignées en France par leur diamètre exprimé en anciennes mesures, elles sont des calibres de 8^, 10' et 12' (*).
Les bombes diffèrent des obus en ce qu^elles ont à Textérieur des anses et des anneaux qui sont nécessaires pour
manier ces lourds projectiles ; elles ont à Tintérieur, dans
(*), Les Russes désignent leurs bombes par le poids en livres des boulets de fonte de même diamètre; ils ont des bombes de 80 et de 200.
En Allemagne le calibre des bombes est j comme celui des obus , désigné par le poids du boulet de pierre du même diamètre.
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la partie opposée à Toeil, im surcroit d^épaisseur ea forme de segmeat sphérique appelé culot; il est destiné à renforcer la partie de la bombe qui supporte toute la pressîoh 4es gaz de la poudre , surtout dans le cas où cette partie a peu d^éteodue, dans les premiers momens de ^Wplosion , comme cela avait lieu avec les mortiers en mage à Fépoque où Fou a fixé la dimension des bombes.
Tableau des principales données relatii^es
aux bombes.
Calibre ées bombes
Diaméore (millim.)
JEpaisseur aux parois (inillîm.)
fmâs moyen (lûlog.)
(Quantité 4e poudre qu^elles peuvent contenir G^^S)*
Charge moyenne de rupture O^og.)
Nombne des éclat?
Nombre des éclats au-dessus de 0,'^!
179. Mortiers» Les mortiers, dont le premier usage fut de projeter des pierres (lH), continuèrent pendant long-teraps à être employés à lancer des boulets de grès , généralement adoptés alors ; on se servit de mortiers à Algésiras, en 134^; en Flandre, en i385 (*); en Allemagne, en 1 4^1 ; à Fermée du comte de Charollais, en i465 ; chez les Turcs, en i48o ; au siège de Richement, par les Messins , en i483 (**) ; en 149^ , dans le royaume
(*) Monstrelet. Chronique. Paris 1603, vol. 111 , fol. 112, verso. (**) Chronique de Prai}lon. Année 1483.
de Naplesy'et au si^e de Metz, par Cbarles-Qoint ,
en i552 (*).
Dès la fin du 1 5' siècle y les mortiers servaient à lancer des projectiles creux ; on les employa à cet usage , en i5ai , au siège de Mézières, et en i5aa, à celui de > Rhodes. En i555 (^)y 1587 et i5g8, les mortiers ser-^ valent à lancer des projectiles creux et des boulets de pierre.
180. On a cherché) pendant long-temps, à perfectionner le tir des bombes avec le mortier , avant d^étre arrivé au mode généralement employé aujourd'hui. Oh a vu ( 163 ) les dii&cultés que le tir des projectiles creux , en général, présentait dans les premiers temps; le peu de longueur de Fàme des mortiers, qui était au pins de deux calibres et demi, permit d^employer un mode particulier pour tirer les projectiles enflammés (**J : on plaçait la mèche ou fusée du côté opposé à la charge, et on y mettait le feu par la bouche du mortier ; aussitôt après , on enflammait la charge qui devait lancer le pro^ jectile. Ce mode, qui ne présentait aucun inconvénient grave dans le tir des balles à feu et des autres projectiles incendiaires, était très-dangereux dans lé tir des bombes : le projectile éclatait dans le mortier , lorsque la charge ^ s^enflammait pas , et il éclatait avant d'être arrivé à sa destination, lorsque le coup faisait long féu. Malthns perfectionna en France, en i6349 ce tir dit k deux feux , en employant un artifice de chaque main, pour enflammer' la fusée et la charge; cette précaution diminuait les chances d'accidens, mais ne les prévenait pas complètement. Au si^ede Verceil, en i638 (***), de graves accidens, oc-
(*) On a Uouyë récemment à Parseual de Metz , des projectiles en pierre , pour mortier ; ils ont de 0™,42 à O'^jiS de diamètre. (**) Fronsperger. Kn'egsbuch, 1555.
(♦**) Martena. Flagella militare, Napoli 1676 , cap. 45.
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canonnés par le tir à deux feux , firent employer le tir des bombes à un seul feu (163); mais rincartitude de ce dernier mode de tir le fit aJbandonner de nouveau. Plus tard , on essaya en France de se dispenser de mettre le feu à la bombe , en établissant une communication directe du feu de la chaire à la fiisée tournée du cAté de la bouche, an moyen de plusieurs mèches à étoupilles et en supprimant la terre dans le chai^ement du mortier; mais les brins dMtoûpilles étaient souvent arrachés par Fexplosion de la chu^e, sans mettre le feu à la fusée (*)• Au si^ de Bei^-op-Zoom, en 1747^ on tira avec snocès les bombes, à un seul feu, par un moyen semblable : on remplaça la terre du chargement par des édisses en bois, et Ton mit de petits brins d^'étoupilles dans le calice de la fiisée. Ce moyen adopté en France vers -1750, et dont on se sert encore à présent, ne fiit généralement employé que plus tard; en 1780, on chargeait encore, en Piémont, les mortiers avec de la terre et Pon tirait les bombes à deux feux (^).
181. Les mortiers étant habituellement dirigés sous de grands angles de tir, on les charge dans cette position ; il faut alors qn^après avoir élevé le projectile d^un poids cœisidérable jusqu^à la bouche , ou le fasse descendre lentement dans 1 ame et dans une position déterminée jusqu^à la place qu^il doit occuper ; la longueur de cette espèce de bouche à feu étant ainsi très-limitée, on a assez généralement adopté une longueur de un calibre et demi , pour la partie de Tàme parcourue par le projectile.
Les distances auxquelles ces projectiles sont lancés^ n^exigent, avec ces grands angles, que de très-faibles charges qui rendent indispensable Temploi d^une chambre
(*) Le Duc. Mëmoire sur les principaux attirails de Partillerie , 4750, section 15*.
(**) Antonj. Uso deUe armi dafuoco, Torino 4780, § 404 et 23i.
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déjà nécessaire pour les obusiers , dans lesquels cependant la charge est proportionnellement plus forte.
182. Dans les anciens mortiers, les chambres étaient cylindriques, et le raccordement avec le reste de Vàme était hémisphérique, comme dans Tobusier de siège.
Cette disposition a^ait d^abord Finconvénient , vu le peu de capacité nécessaire à la chambre, de ne laisser agir les gaz , dans les premiers instans , que sur une faible partie de la surface du projectile ; cela obligeait de renforcerla bombe au culot, et par suite, d^éloigner le centre de gravité du centre de figure ; ensuite, le chargement était rendu long et minutieux, par Tobligation où Ton était de disposer des éclisses en bois autour de la bombe ^ pour la placer dans Taxe du mortier ; enfin Tarète saillante de rorifice de la chambre étant facilement égrenée par Faction des gaz , les portées diminuaient rapidement par le service de la bouche à £eu. •
On a paré à ces inconvénie^s 9 dans les mortiers du modèle actuel, en donnant au fond de Fàme une forme tronc-conique , raccordée avec la partie antérieure ; le raccordement est une surface de révolution engendrée par une portion dVrc de cercle , d'un rayon plus grand que /celui de la bombe , et tangent à la génératrice du cylindre de lame.
La bombe , par son propre poids , s'appuyant contre tout le cercle de jonction du raccordement avec la partie tronc-conique , annuUe le vent et se place dans l'axe du mortier, low même qu'il est pointé sous les plus petits angles ; cela n''avaît pas Heu pour les anciens mortiers à chambre cylindrique, môme dans le tir sous les plus grands angles.
483. Outre les mortiers destinés à l'attaque et à la défense des places , il existe encore deux mortiers de côte qui sont terminés à la partie inférieure par une plaque
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coulée d'une mémo pièce avec le mortier , et par laquelle ils reposent 'directement sur la plate-forme, sans qu'ils aient besoin d'affûts. L'un de ces mortiers est à chambre tronc-conique, l'autre, destiné à donner des pottées considérables , a une ehambre de grande capacité de forme sphérique^ qui permet de tirer jusqu'à 4ooo". Par suite de l'ouverture rétrécie de la forme de cette chambre, les bombes étant encore plus fatiguées qu'avec les. chambres cylindriques , oti a renforcé les parois de la bombe de ce mortier , et son poids a été porté à 88^.
Il existe aussi quelques mortiers de petit calibre^ qui peuvent être transportés facilement dans les tranchées et dans les ouvrages avancés , et dont le tir est d'une exécution facile dans l'attaque et la défense des places. Ils sont à chambre tronc-conique et destinés à lancer les obus de campagne de 6^ et de â4-
i84. Les anciens moitiers, à chambine cylindrique, étaient-dés calibres de i^', lO^ et 8*". Il en existait deux espèces du calibre de lo»* : dans l'un , dit à grande por^ tée f la chambre pouvait contenir 3^,5 de poudre; celle de l'autre, dit hi petite poîtéc , contenait i^,8. La chambre, du mortier de 12P, contenait 1^,6, et celle du calibre de 8p, 0^,6. Le vent des mortiers de 12^ est de uïie ligne et demie 5 celui des autres calibres est de une ligne.
Tableau des poids et des princi/foles dimensions des mortiers.
Longueur de l'iinr , iic cbmprû la diambrc ea rali^n-e
Poids dumortier (kilo Rapport du poids
du projei
iroiecljlc. .
485. Description et nomenclature des mortiers. Le» mortiers à chambre tronc-conùpie, dUs à la Gomer , (Fig. 6^) diSèmalàei mortiers à chftcnbre cylindrique, non-senlcriientparla formeiAtériMt«, niais encore par la f«rme extérieure du pourtour do là «liainbFe> qui est cylindrique ou tronc-conique comra^ «ejle -de 'la chambre- Dans les mortiers à chambre tronc-conique, on dis-r tiugue : dans Tànie,
ccordemenl et la parais cylirtdriijue;
La chambre, \c ra< A IVxtérieur, La bouche, la tn en/art cjlindn
nchc de la bouclée , la volée , le le pourlonr conique de la c/uimbrc.
Ces bouches à feu ne dcyqi^t p.^s. être iij»t)feM,vj:ces
..'iinoxc les iOiiijub imi las >esuia lun joutoa -ic .v*«.issr (TU. i'uîlt'îxrs. arceraïc :V*îevei* :eaucoui3 les xnorliriv luur lu Î5 i:e -.ouciiaiUK.'iiL vus lerre , ians 'e dr sous A< i^ïî— ^Ti:aa usacs. .Lauuc !u.oriier : a tu '.me ans* {»li' *^ Tdcee u. i.essus, .i fou rian 'sc nernea-
'l»lu^^ L rc T : oMcneun: : :.ius coiix iciueil émeut 211
iiAur r. > . ^ :::iîiin:!i»A ..a .oaire x* ^nvice . :o mi
. i-rr^-.î . . V. ;> ; vr\fv ■ i . v>LiL'ue .IX iiurtier t. ?!i 1
r^;.,: -.T.n-. .-.^:v us /.ciio. .•:ue •osuiuii si :eiLe
.V -.V- ."^ ,-♦ .rî> .c . dii ..î /ii»!ie ':niî?ij.ceîneïit î^-. ' « ^- . ^ >vui >i;ut.-> ^ .1 -jir'.ie *îir e "tout-
\ir nue rlato-
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Dadde de renfort et celui de i a' un tore de volée ; ceux de 8^ et de lo' avaient un tore au lieu de la plate-bài^de de volo^.
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i86. Portées. Le tir des mortiers a lieu sous des abglés en général très-élevés et qui diffèrent , suivant l'objet qu'on se propose ; lorsqu'on veut enfoncer des voûtes ou des blindages horizontaux, il faut faire tomber le projectile d'une grande hauteur, et pour cela, le lancer sou^ un angle élevé comme celui de 60". Lorsque le projectile doit être lancé contre des blindages très-indinés du coté de la batterie 5 ou qu'il ne doit pas s'enfoncer ];>eaucoup dans le sol , aân qu'il produise plus d^effet près de la surface , on doit tirer sous des angles peu élevés , comme celui de 3o°, qui convient aussi pourries très-grandes portées. Lorsqu'on veut que la bombe ne s^enfonce pas^ qu'elle fasse plusieurs bonds Qt qu'elle ait une direction plus^ assurée , on tire les mortiers sous de petits angles comme ceux de i5**.
Le tir , sous les angles voisins de 4^'' étant celui qui donne le maximum de portée et par suite le minimum de .variations , lorsque les distances ne sont pas très-considérables , est celui qui est le plus généralement employée
igB
Tableju du tir des mortiers à cfiambre ironc-coni^ue et à chambre cylindrique.
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187. DMations des bombes. Les bombes étant généralement destin&s à frapper des objets qui présentent une assez gcande étendue horizontale ^ c^est sur un but de cette espèce <{n^il est utile de considérer la probabilité du tir*
L^angle de tir étant ordinairement assez grand , et celui de y^L chute du projectile sur le terrain étant plus grand QKore, les déviations en portée, comparées aux déviations latérales, difi%rent moins entr^idles que dans le tir des autres bouches à feu, tir dans lequd le projectile rencontre le terrain sous de p^ts angles , et où par conséquent une trajectoire un peu plus élevée qu^une autre , pe rencontre le sol que beaucoup plus loin.
Les déviations pAoyennes varient peu d^un calibre à Tautre; elles sont plus grandes en portée qi^^en direction, conune le montre le tableau suivant.
Tui DES MuaTiens.
F-^MÉtjtr dfes âéviations des homhes dans le tir des écoles ■à feu «t des oêuj dans un tir d'expérience , avec des mortiers pointés sous l'angle de 45'.
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i88- Les dcviatioas desltombes ,provieQnent ça partie des erreurs dans le pointage des mocliere qui, beau- Gonp moius élevés que répaulemcot pacdessus Icguel on les liie, sout dirigés par la visée sur des points intermédiaires, à l'aide d'un fil aplomb; les déviations sont dîmiauées lorsqu'on peut à chaque coup rectifier le pointage, en se servant de points de repère, qui fixent la position de la bouche à feu.
Ce mode de pointage «[ui diminue les déviations en direction , n'a aucune influence sur les déviations en por- :i6
tée i aussi le rapport des premières aux secoudes est moiadre avec le pointage à points de repère, que dans le lir ordinaire , comme le montre le tableau suivant.
Tableau de la comparaison du tir des mortiers de iS*, ordinaire et à points de repère.
DÉSIG.'iATIO?i
ÉCARTS MOTESS
IIAI.M>BT.
en
en
■ OBIIÏUS.
ro«TÉ..
Murtier i chninbrD Ltonc-coniquo; tir à points de repère.
fi,3SS
Morlicrs en moina bon éUt que
h prA:ëdeiil, l'on à chambre tiouc-conique , I'ruUc à chambre
cylindrique ; lir ordinaire.
189. Probabilité du tir. Le tir des mortiers dans les écoles à feu, a lieu ordinairement sous Tangle de 45°, et il est dirigé sur un tonneau élevé de 8 à lo" au-dessus du sol , par une perche verticale , dont le pied est le centre de deux cercles de 4~ et de 8' de diamètre. Les nombres consignés dans le taBleau suivant , résultent du tir dVn très-^rand nombre de bombes.
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Tableau de la probabilité du tir des bombes sur le tonneau et le cercle de 9^ de diamètre.
DESIGNATION
des
PROJECTILES
DISTANCK
du
BUT
Bombes de calibres irrëguliers.
Bombes régulières.
NOMBRE DES BCNfBES
foi, mr 100, •Ueigoent le but avec loi mortien d«
iSl»
dOP
Les bombes qui atteignent le but sont ainsi réparties : j tombent entre les deux circonférences , j dans le petit cercle et ■— touchent la perche ou le tonneau.
i90. Le tir des mortiers a lieu ordinairement sur des objets horizontaux , dont la forme , Fétendue et la position font beaucoup varier la probabilité de les atteindre.
En considérant des rectangles de diverses laideurs et d^une longueur indéfinie dans le sens parallèle ou perpendiculaire à la direction du tir , on peut en déduire facilement la probabilité du tir sur une sur&ce d^étenduc et de position quelconque; la probabilité d^atteindre un rectangle de dimensions déterminées, est égale au produit de celles qui sont relatives aux deux rectangles indéfinis correspond ans.
La probabilité donnée dans le tableau suivant, déduite de résultats d^expériences et d^écoles à feu , est plus grande que celle qui aurait lieu dans ^attaque et la défense des places , où la position du but et les effets sont mal appréciés.
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EFFETS DBS BOKBES.
19i. Pénétration des hofhbes. Les bombes étant tirées sous des angleé très-élevés, elles acquièrent dans leur chute une vitesse qui les fait pénétrer dans les niasses couvrantes j comme les autres projectiles ; si leur moindre densité ne leur permet pas d^atteindre de grandes profondeurs , leur masse, beaucoup plus considérable, leur fait produire de grands effets d^'ébranlement et de rapture. Mais si les matériaux , par leur nature et par leur disposition , ofirent de Télasticité , eomioe un lit de fiiscinage ou de pièces de bois placées sur des poutres jointives, supportées par leurs extrémités , les bombes peuvent ricocher et ne produire que peu d^effet.
Si la couche supérieure est un corps mou, comme la terre, le fumier, la bombe s^ arrête et j produit son effet d^ezplosion souvent plus grand que celui du choc.
Les voûtes en maçonnerie, de i" d^épaisseur, peuvent être considérées comme à Tabri de Teffet des bombes; an siège de Tournay, en i ^4^ > quarante-Kïinq bombes sont tombées sur des magasins à poudre ainsi couverts, sans les avoir considérablement endommagés.
Les petits navires sont traversés de part en part et coulés à fond par la chute des bombes qui peuvent aussi percer les trois ponts d'un grand bâliraent.
La pénétration de chaque espèce de bombes, dépendant de la vitesse de chute , augmente avec les angles de tir et les distances auxquelles elles sont lancées. Le tableau suivant contient les pénétrations des bombes de 8^, loPet 1 2^, dans les terres , les bois et les maçonneries ; les obus de 6^ et de 24? lancés avec les mortiers, ne produisent que des effets de pénétration peu considérables^ auxquels dVîIleurs ils ne sont pas destinés.
l DES BOMBES.
•ao8 BOnCHtt A FEd.
/ On obtient les cnfoncemens des bombes dans les terres , les bois et les maçonner!^ d^espèces différeD^»J en multipliant les pénéUations d- dessus paur chacune de ces suhi^nces, par les ooeffideuts iiidiqués respectivement (i&8 et 472) pour très direrses Tarié|^ de matériaux.
492. effets des b<mihes. Les lK>mI^, o^tre Jcs effets de pénétration , produisent par Texplpsion de la chai||;e qu^eUes coutiennent , des ravages con^idérajbles , surtout lorsqn^eltes édatent dans -rintéiieur ^e& blitimeus ; :une bombe tombée sur le vaisseau le Terrible, en 9690 , le rasa 9 enleva 4oute sa poupe et mît loei^t hqpiiiies hoiv de combat*
Lorsque le^ projectiles éclatent dan^ le ^I 9 iU y produûent des entonnoiis , dont le diamètre ^t oi;0inairement ^;al à deux ou trois fois leur enfoi^cemfsnt , ^ ébranlent4a terre à une. distance d^unefc^sjstden^e i deux fois fie jméllie .enfoncement.
lé^rsqoe les bombesMntjpea enfoncées d^s Jejsol , les édaCIs soift lancés & des diluées considéral^es ; «ceux de Iàl>ombe de ifP^ chargée de ^ de poqdre^ peuvent aller à 800"", et ceux de la bombe de 8^ avec là n^me^charge, à la distance de 500°".
L^enfoncement des .bombes remplies de poudre ^ qui produit les excavations les plus considérables dans la terre, est de i",20 , i",6o eta",opour les calibro^ de 8', 10^ et 12'. Les volumes des excavations sont comme pour les c3>us (173) de deux m^ètres cubes .par kilogramme de poudre.
Les effets des très-grosses ""bombes, comme le$ commmges , ne sont pas en rapport avec leurs poids ; ^dios les expériences :faites en i833^ à Braschaet, près d^Anvers, des bombes de cTfio de diamètre, du poids de 5oo^, Isjicées à goo" de distances,, ont j)énétré dans le sol jusqu'à a*,25, et Tcxplosion de la charge de 26^ de poudre
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qu^^elles contenaient^ a produit des entonnoirs de 6" de diamètre; les éclats^ au nombre de i3, ont été lancés jusqu'à 27".
Pour utiliser les effets de- la grande quantité de poudre que ces projectiles peuvent renfermer y il faudrait que cenx^i eussent une vitesse de chute assez grande pour que renfoncement fût plus considérable qu'il ne Test habituellement; aussi à Metz, en i83o^ un projectile cylindrique de i^yâo de longueur et de o^^go de diamètre, pesant SSo'', dont 890^ de poudre, lancé à Sgo", n a produit qu'un entonnoir de i",3o de profondeur, et 5",5o de diamètre ; cependant son action s'est étendue sur les arbres environ Dans jusqu'à la distance de 22"^, 5o.
GRENADES
493. Grenades. Les grenades sont destinées à la guerre de siège, et sont jetées à la main après que la fusée a été allumée ; on les lance aussi quelquefois dans des bouches à feu^à>ame courte. On dislingue deux sortes de grenades : les grenades à main , et les grenades de rempart ; les pre> mtères doivent être assez légères pour pouvoir être lancées à la main aux distances de a5 à 3o"* D en existe de différentes diniensions; les seules qu'on confectionne maintenant sont du calibre de 3' (8i""^a) ; leur épaisseur aux parois est de 4' (9"")^* ïcur poids de i^,i4> elles contiennent o^, 1 1 de poudre.
Les grenades de rempart sont particulièrement destinées à la défense des places et surtout à celle des brèches ; on les emploie en les jetant pardessus les retranchemens et en les- faisant rouler le long des brèches qu'op veut défendre. Il n'existe pas de modèle arrêté, pour ces grosses . grenades .
PIERRIER
194. On ne peut , sans danger , lancer de grosses bombes sur rennemî , lorsqu^il est à une petite distance des ouvrages que l^on occupe, parce que leurs éelats projetés au loin et en tous sens , pourraient revenir dans ces ou-^ \rages. Ces accidens seraient d^autant plus à craindre que, daas ce cas, les bombes tombant dWe petite hauteur, ne s^enfoncent que faiblement dans le sol, et que tout leur effet est produit extérieurement. D^ailleurs , les éclats des bombes sont plus gros qu^il n^est nécessaire pour agir contre des hommes , et trop peu nombreux pour atteindre un grand nombre de* points à la fois. Il y a avantage alors à remplacer la bombe par un grand nombre de plus petits projectiles qu^on lance des ouvrages les plus avancés , pour atteindre les troupes placées , soit dans les ouvrages de Fattaque , soit dans les chemins couverts de la place , et qui sont à petite distance des batteries.
Les projectiles employés dans cette circonstance n'hélant pas lancés avec de grandes vitesses, Ton peut se servir de corps moins durs que la fonte et de formes irrégiilièrcs , comme des pierres et des cailloux , qu''on se procure facilement et à peu de frais ; cela a fait conserver pour cet usage les premiers mortiers ou pierriers. Dans quelques pays on a remplacé, malgré le surcroît de dépense , les pierres par de petits boulets , afin d^augmenter les effets du tir. On emploie aussi le pierrier à lancer des grenades.
195. Le tir des pierres avec le pierrier est analogue au tir à balles avec les obusiers , mais les pierres devant être lancées en grande quantité pour produire quelquVffet, et leur densité étant peu considérable, la bouche à feu doit
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étred^an fort calibre ; ce calibre est dô i5^ (4o6"")> ** la longueur de Fàine, non compris la chanlbré , est de | plus grande. La chambre est d^une capacité peu considérable , tu )a âûblesse de la ckarge ; ou hiî a douné ime forme tronc- comique^ se raccordant avec le reste de Tàme par une portion dé sphère $ elle contient i^,!i5 de poudre ^ mais la charge habituelle n W (^ue dé 0^,60 à o%8o^ Le poids total des projectiles est de 5o k 55^; on choisit de préférence des pierres du poids d'environ i'','5o4 Le pierrier pè&e j35^.
Pour réunir lés pievres ensemble et en faciliter 16 diaÉ* gementi on les met dsms uti panier qiu se place dans lé pieFricF) au-dessus d'un plateau épii recouvre la char^ et sert à répartir sur le prc^tile Pefiet des gaz de la poudré.
Quand on veut lancer des grenades , on en ifémplit le panier , les rangeant par couches , les fosées tournées du côté de' Ut bouche.' '
196é Tir du pierrier. Le lir des pierres a peu d'ef-ftefioité 9 tant à cause de lar faible vitesse qu'elles possèdent à la fifl de leur dtute ^ quoiqu'elles soient làntoées sous de très-grands angles , que par la grande étendue du terrain sur lequel eHes ^ont dispersées ; aiussi leur tir n^ peut être avantageux qu'à des distances de l'Otrà i'5o*", et sur des buts d'une très-glrande étendue, t^* que h» pnrallélbs , les communications et les ouvrages avancé^;*
Les pierres se répartissent sur un esptfoé^ cPetaViroii' 3o à 6ô^ dfe lai^euf , et de 5a à 8^^ di^lotiguenrypôiir des priées moyennes de 100 à iSb"'^ StM'ttti'lMit peu large et d'ime grande longueur, reffiui»^ esl plus grande, dans le cas où la longueur est dans le sens dé lâ^ ligne de tir , que daiis celui où elle est dafUsMiln' sens ^pendiculaire j comme le montrent les expériences suivantes :
Vingt-cinq coups de pierrier , Coflrteliànt ensetùble 900 pierres , ou 3o à 4p piért^- pètf cdèp^ ftlrêtit tîtfevà la.
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diarge de o^^^S de pondre, sar un bajt de iso*^ de long
et de ft'^ySK de large , dont le point dn milièn était i
k4o* du pierrier; le but a été atteint par is pierres ^
lorsque la longueur était perpendiculaire à la direction
du tÛTi et par 34 lorsqu'elle lui était paralltie; cela
donne -^ , ou une pierre sur deux coups dans le premier
èis, et ^, ou 3 pierres sur deux coups dans le deuxième;
te qui revient respectiyemeRt à une pierre sur a4 et sur 8
mètres carrés, pour vingt-cinq coups.
Le tir avec des grenades, a plus d'efficacité & cause
de Teffet de Fexplosion ; chaque grenade produisant i%
à xS éclats meurtriers , jusqu'à lo* do distance ; avec une
âiaige de o^,5o, qui est la plus convenable, et sous Fani^e
' de 33*, qui fait que les grenades ne s'enfoncent pas en
terre, elles tombent en grand nombre à environ 8o*
du pierriér et couvrent un ceide de la à i5 mètres de
rayon; l'écartement total s'étend de 4S à iSo"" de la
boQcbe à feu. Avec une charge de i^,a5 et sous les
angles de so à 30"^, l'effet principal est porté à i5o**
environ, et les grenades tombent dq>uis 120 jusqu'à
i97. Description et nomenclature. On distingue dans
le pierriér: à l'intérieur,
La partie cylindrique de Tâme et la chambre, de forme tronc-conique ;
A l'extérieur,
La bouche , la tranche, la volée , le renfort , le cul du pierriér j une anse sur le renfort, les tourillons et Tes embases situés à la partie postérieure, comme dans les anciens mortiers.
Les moulures sont, en commençant par la tranche de la bouche :
Le listel de la bouche;
La plate-bande de la bouche ;
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Là gorge de la plate-bande de la partie postérieure de la bouche ; hdi gorge de la partie antérieure du renfort de la volée;
198. En comparant les diverses espèces de bouches à feu employées à différentes époques y on Toit que les canons de siège et de place actuellement en usage en France , et qui sont restés à très-peu près les mêmes depuis i4o ans , qu^ils ont été établis parDumets, satisfont généralement assez bien à toutes les conditions du service ; mais que le prix des canons de gros calibre , est très-élevé , surtout relativement au petit nombre de coups qu^ils peuvent tirer avec les fortes charges , et que le poids trop considérable des autres canons , les a fait remplacer, pour le service de campagne y par dVutres environ moitié plus légers y et a- fait successivement abandonner les plus petits calibres y pour Tarmement des places.
Xes canons de campagne établis , en i ^65 , par Gribeauval, remplissent parfaitement toutes les conditions imposées par le service auquel ils sont destinés ; malgré les nombreuses épreuves auxquelles ils ont été soumis et Texpérience de très-longues guerres , il serait diflScile de signaler, dans leur construction y des défauts à corriger y ou des améliorations à introduire.
Les obusiers , après être restés long-temps dans un état d^imperfection marqué , ont reçu depuis peu des pcrfectionneinens qui ont augmenté sensiblement la justesse de leur tir et Tintensité de leurs effets.
Les mortiers , premières bouches à feu qui soient parvenues à un certain degré de perfection , sont encore susceptibles de recevoir de notables améliorations , malgré les changemeas apportés, il y a 5o ans , dans leur cous-
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tmciîoo. ESofin leg pl«rnerg qui sont les pluft aBcieODes
bouches & feu, sont restés dans un grand état d^imperfeo-
tioaet Fefficaché de leur tir est infifarieuré à ce ipi^il était k Forigine de TartiUerie. H résulte de là , que les feux
verticaux qui seraient susceptibles de jouer un rôle important dans Fattaque et dans la défense des places , laissent beaucoup k déstirer sous le rapport de leur efficaeké ; aussi les amélioratÛMis dont TaMieB ihatérid de Partit^ lerie était susceptible , «étaient pas tetfminéea ^ oéniiis on Va dit généralttuenty lorsqu'on s^est aitèlé dans k ¥iMe de modificatioQs oè Ton était cntré«
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i99. Jlncien^ affitts. Les premières armes à feu étaient transportées sur des voitures et placées, pour le tir, sur des blocs de bois, des tréteaux ou des chevalets (Fig. 34); on les disposa ensuite sur de petites charrettes conduites à bras comme des brouettes (Fig. 65). Les bouches à feu légères furent, dès le commencement du i5* siècle, trans* portées et tirées sur des afiuts à deu:i; roues , et traînées par un $eul cheval* Dans le principe les grosses bouches à feu furent logées , de moitié de leur épaisseur , dans des pièces de charpente assemblées par des entretoises , et reliées en«tre elles par des boulons , ou enchâssées dans des trousses de bois garnies de ferrures ; elles étaient fixées sur oes maisons ou fustages par des chevilles , des liens , des arrêts, des anneaux et des fléaux (*). Ces anciens afiuts, formés d^énormes pièces de bois grossièrement taillées à la hache , ne permettaient pas de diriger les bouches à feu avec lesquelles ils faisaient corps , sans employer des machines. On fit ensuite Taffut de deux parties dont Tune fixée an canon , pouvait être inclinée , indépendamment de celle qui reposait sur le sol (Fig. 66) (**); mais lorsque ^ dans le même but , des tourillons furent ajoutés aux bouches à feu , des cncastromens destinés à les recevoir, furent pra^ tiques dans Taffiit. On^rfectionna successivement , les
(*) État de Parmement de la cité de Metz , en 1406. Archives de la cité de Metz. Comptes de forteresse de la ville d^Orléans , 1407. (**) Valttirius, Df» re mih'tari. Parisiis 1532, lib. x, fol. 271.
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affûts el Ton eaip]o}'a des ouvriers spéciaux à leur construction (*^; la bouche à feu fut conleuue entre deux flasques placés de champ et ayant chacun un encastrement à la partie supérieure , pour recevoir les tourillons et les retenir dans le tir, sans les empfcfier de prendre diflërcntes inclinaisons relativement à l'horizon. Déjà , lors de l'expédition de Charles VIII, en Italie, en ï4q4 j les canons étaient portés sur des affûts à rouages et montés , pour le transport , sur des avant-trains qu'on ôtait lorsqu'on devait faire feu ; les canons de petit calibre avaient des affûts à deux roues et pouvaient suivre la cavalerie dans tous ses mouvemcns. Les canons de très-gros calibre ne pouvaient pas être transportés sur leurs aflûts; ils l'étaient sur des voitures particulières , disposées à cet effet ; mais , dès la première moitié du iff siècle, on augmenta la facilité du transport de ces bouches à feu sur les affûts , en répartissant leurs poids sur les deux trains, lorsqu'on devait faire route ; alors on déplaçait le canon et Ton faisait reposer les tourillons dans de nouveaux encastremcns dits de route ; le canon était retenu dans cet emplacement ta moyen de chaînes. Les âasques étaient enveloppés de fêrrores , sur tout leur contour, et leurs dimensions étaient fixées ea diamètres de l'âme des bouches k feu.
Pendant lea guerres de Louis XIV, on-facilita les manoeuvres sur le champ de bataille et surtout les feus en retraite, en réunissant FaSut à l'avan t- train , au moyen d'un cordage nommé prolonge ; on chercha à làciliter les mouvemens de l'aflùt sur ravant-train, en cintrant le dessous du flasqae et en augmentant la hauteur des roues; on commença aussi à donner aux afiuts de 8 et dé plus petits calibres, des essieux en fer et des boUes
'^ (*)EDli{!i, ChulMVIIaTiit, à CliMillon, 800 ouvrien attacha
1 l'artillerie.
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de roues en bronze; on facilita le pointage en faisant mouvoir les coins au moven de crémaillère , ou en se scr^ vaut de vis pour soutenir la culasse des bouches à feUé Dans le i8' siècle, les affîits des pièces de campagne furent rendus beaucoup plus mobiles , par leur assimilation aux voitures ordinaires de transport à (juatre roues , et en remplaçant la limonière par le timon, pour rendre les chevaux indépcndans de Tavant-train ; on put profiter de tous les avantages que présente la répartition du fardeau sur les deux trains , au moyen de Fencastrement de route , en élevant beaucoup les roues de Tavant-train , sauf à limiter le tournant. Les afiuts hlocs, à un seul flasque ou à flèche, essayés en France dès 169T (^), furent éprouvés de nouveau dans le nord en i ^92 et en Egypte en 1 798 , et adoptés par les Anglais en 1807.
200. Affûts. Les bouches à feu seules ne peuvent être employées au tir sans dispositions accessoires ; raifùt sert à les placer convenablement et permet de les manœuvrer, de les diriger et de les maintenir dans le tir ; il sert aussi très-souvent à les transporter.
Les affûts doivent satisfaire à des condition^ générales et à des conditions relatives au service particulier de la bouche à feu.
Une bouche à feu devant tirer sous différentes inclinaisons, il faut que Taffût puisse la contenir dans ses diverses positions, et qu'il ait des encastremens pour recevoir les tourillons , autour desquels la bouche à feu exécute son mouvement de rotation , dans les limites de^ inclinaisons que peut exiger le service.
LWût doit avoir une disposition telle que la stabilité du système soit suffisante , et que la bouche à feu n''en
(*) n existe , au Musée de Partillerîc , plusieurs modèles de ces afiuts ; Tun d'eux était destine au tir des mortiers, sous de petits angles.
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soit pas séparée par Paction du tir. Il doit aussi participer au mouTemeut rétrograde que TefTet de Texplosion de la poudre communique à la bouche à feu , recul qui est utile à Texécution du feu, quand on tire derrière un épaulement et qui diminue Tintensité de la pression de la bouche à feu sur ra£fût^ à laquelle ne résisteraient pas les matériaux les plus durs y si le mouyement en ar«rière était tout-à-fait empêché. L^affût modère ce recul qui, s'il était trop grand, serait gênant dans Texécution du tir et souvent un obstacle a Temploi de la bouche à feu.
201. Quand Taffût doit servir de voiture pour le transport des bouches à feu, il faut qu'il ait une grande mobilité^ sur-tout quand cellesH^i sont destinées à -être ma* nœuvréesen pzsésencede rennemi, comme celles de campagne, afin d'arriver toujours à temps sur le poin^ désigné du champ de bataille. Elles doivent aussi pouvoir franchir les obstacles avec facilité et passer aisément de la disposition de route à celle de combat , afin de n'être pas long^ temps en prise aux coups de l'ennemi , sans pouvoir faire feu.
Dans d'autres cas, les affûts considérés comme voitures , doivent avoir une grande solidité pour servir au transport d'objets du poids de deux à trois mille kilo^ grammes, comme les canons de siège.
Les affûts doivent aussi tenir la bouche à feu élevée à une certaine hauteur au-dessus du sol; pour la facilité de l'exécution , cette élévation doit être peu considérable quand on fait usage de projectiles très-lourds, comme dans le tîr des mortiers; au contraire, dans le tir des obusiers et des canons , où la ligne de tir est peu inclinée au-dessus de l'horizon , une trop petite élévation présenterait de grands inconvéniens , . parce que le projectile serait arrêté par de petites irrégularités du terrain , qui , de plus , seraient gênantes dans le pointage.
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A ces conditions générales communes à tous les afflEîts, s^ajoutent celles qui sont particulières à chaque espèce ; ces dernières sont plus ou moins compliquées, suivant le nombre et la nature des conditions à remplir. Les afiùts de mortier qui n^ont ni à élever , ni à transporter leur bouche à feu , sont les plus simples.
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S02. Les mortiers sont ordinairement tirés sous de grands angles au-dessus de Tfaorizon; le sol de la battede s'opposant alors presque directement au recul y les affftts doivent être susceptibles de résister à des efforts considérables; cette condition ne permettrait pas de tes placer sur des roues , lors même qu^ils devraient élever beaucoup leur bouche à feu au-dessus du sol; ils ne •peuvent donc jouir d^une grande mobilité, et à plus forte raison être employés au transport du mortier ; aussi ils sont , ainsi que les bouches à feu, transportés sur des voitures particulières.
Ces affûts étaient faits dans le principe, d^une seule pièce de bois ; dès la fin du 17* siècle, on en faisait en ïer forgé, en bronze et en^fonte ; ces*demiers sont adoptés en France depuis 1761, et sont composés (Fig. 67), de pièces de fonte solidement reliées et dans lesquelles sont pratiqués les encastremens des tourillons.
203. Lorsque FaflRat pivote sur la plate-forme > le plan décrit par Taxe du mortier dans son mouvemeirt autour des tourillons, engendre un solide de révolution, qui comprend tous les points de 'respace situé hors d^un cônre^ dont Fangle au centre est égal à celui que les tourillons font avec là plate-forme ; on peut donc diriger l'axe du mortier, dans toutes les -directions, avec les afiuts qui tnaiiftiennent les tourillons de la boadhe à feu parallèles
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au plan de la plate-forme ; si , . de plus , là plate-fofmé est horizontale , on peut faire séparément les deux op^ rations du pointage , mettre Taxe de Tàme dans le plan vertical de l^objet à battre , et donner à la bouche à feu rindinaison convenable à Faide d^un instrument gradué. La première de ces opérations est rendue facile , par la (>osition horizontale des tourillons , en opérant sur la ligne de mire tracée sur la bouche à feu perpendiculairetncfut aux tourillons , en remplacement de Taxe de Tàmé qui n^est pas apparent. Quoique dans les mortiers cette tigne extérieure passe beaucoup au-dessus de Tobjet à l>altrey on peut la mettre dans le plan vertical qui contient le rayon visuel dirigé sur le but, en se servant dW fil. à plomb* Lorsque la plate-forme doit être indinéé, on la 'dispose ordinairement de manière que les horizon''^ taies du plan soient perpendiculaires au plan de tir; les affûts qui placent les tourillons parallèles à la plate-forme, les rendent alors horizontaux et le pointage s^opère de la ïnème manière que sur une plate-forme horizontale.
204. La hauteur des encastremens des tourillons dans Faffut, est égale à la distance des tourillons à la partie postérieure du mortier ; afin que celui-ci ne soit pas arrêté par la plate - forme , lorsqu^on le dresse verticalement, comme on faisait autrefois pour le charger , et que la tranche dé la bouche se trouve le moins élevée pt)ssible ; de cette manière Tintroduction de la bombe et son placement au fond de Tàme, dans une position déterminée, sont rendus plus faciles. La position des encastremens détermine la hauteur des fiasques ; leur épaisseur , près de cette partie , doit être suffisante pour les faire résister à Tefiort des tourillons dans le recul.
La longueur des flasques est beaucoup plu^ grande que tie l'exige la stabilité ; la longueur en arrière est assez grande pour que Tafiut ne soit pas renversé par Faction
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directe du tir, et celle en avalât est suffisante pour résister à la réaction du recul et au battement dti projectile dans l'âme. La longueur et Tépaisseur de la partie inférieure sont telles, que Tafiiit repose par une surface assez grande pour qu^elle ne comprime pas les fibres du bois de la plate-forme , au-delà de la limite de leur élasticité.
Les entretoises placées entre les fiasques , sont destinées à maintenir leur écartement ^ qui est un peu plus grand que celui des embases du mortier ; les fiasques sont reliés entr'eux et prisés entre les entretbises par des boulons qui les traversent ; les entretoises ayant une section d^assez grande étendue, empêchent tout déversement de ces fiasques , dans lesquels leurs extrémités sont embrévées.
Ces pièces , qui n'éprouvent des pressions que dans léf sens de leur longueur, sont eu bois, et c'est suivant cette longueur que les fibres sont dirigées.
Pour faciliter les mouvemens du 'mortier en avant ou eu arrière , à l'aide de leviers , deux des boulons , l'un de devant , Tautre de derrière y sont prolongés au dehors des fiasques et forment des tenons de manœui^re qui servent d'appui aux leviers. Pour faciliter les mouvemens en avant des afiuts de gros mortiers, sur leurs plates-formes, la partie du dessous de chaque fiasque , située en avant de la verticale passant par le centre de gravité du système, forme un angle très-obtus avec la partie en arrière ; de sorte que par un petit déplacement du centre de gravité en avant , facile à opérer, on peut faire reposer l'affîit par les parties voisines du sommet de cet angle , et tous les mouvemens sur la plate-forme, s^opèrent alors avec moins dWorts. Des entailles pratiquées dans le dessous des fiasques aiix deux extrémités , facilitent l'application des leviers danls les mouvemens latéraux du mortier.
205. Description et nomenclature. Chacun des calibres de mortiers de 12', 10^ et 8^ à chambre cylindrique
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avait un afiut; celui de lo'^^ à graùde portée, se plaçait sur Fafiât de iul^j le pierrier sur ratTût de lû^. Les mortiers à chambre tronc-oonique de lâ' et de lo'^, et le nouveau pierrier se placent sur Taffùt de la^^ et le mortier de 8' sur Tafiikt de ce calibre. Les afTûts de mortiers de 12^, io'«t 8^ pèsent respectivement 1280^, 85o^et 402^.
L^aifôt de mortier se compose de deux flasques en fonte, dont Técartcmeût est maintenu par deux entretdues en chêne et reliées par des boulons dVssemblage qui les traversent de part en part ; deux de ces bottions , Fun à la tète, Pantre à la queue de raffut , sont à tenons de manœuvre.
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306. Le tir des canons et des obusiers n^ayant lieu que sous des angles beaucoup moins élevés an-dessus de Tho- ■rizon , que le tir- des mOkrtiers , Teffort exercé sur la bouche à feu a toujours une direction peu inclinée relativement au sol, qui alors ne s^ oppose pas aussi dîrecteniient ; Taffùt a donc moins d'efforts à supporter que dans le tir des mortiers , et comme , en même temps , les projectiles sont moins lourds que les bombes, on peut employer un système moins résistant, et Félever sur des roues qui servent au transport de Taffût et même à celui de la bouche à feu.
Les faibles dimensions des bouches à feu du calibre de Tobusier de 12 de montagne et la petite charge employée dans le tir , ont permis d'apporter plus de simplicité dans la construction de ce matériel que dans celle des autres affûts à rouage qui ont plus de conditions à remplir.
Le matériel d'artillerie de montagne étant porté à dos de mulet, le système doit être disposé de manière qu'une
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OU plusieurs de ses parties aieut des poids ot des dimensions tels y qu^ellcs puissent former le chargement d^un. mulet; cependant, comme le transport à dos fatigue plu# ranimai que le tirage, et qu^il est susceptible de le blesser^ le système doit pouvoir être transformé en voiture, lors>que le terrain n^est pas trop accidente ; à cet effet, la partie postérieure du corps dVffîit (Fig. 68) qui, dans le tir, repose sur le sol , reçoit une limonière portée par le dos du mulet ; Tautre extrémité du corps 'd^affut impose suit deux roues , par Tintermcdiaire d^'un essieu , comme dans le cas du dr.
207. Description et nomenclature. Le corps; d^affût > qui est quelquefois de deux pièces de bois jointives , est disposé pour recevoir Tobusier; à cet effet, on y pratique deux -entailles cylindriques dont les axes petpendi^ culaires à Tessieu, sont inclinés relativement au corps dWût, de manière à permettre de diriger Tobusier, Tune sous les angles les plus élevés dans le tir , FauUre sous les angles les plus abaissés j d^autres entailles sont pratiquées perpendiculairement aux deux premières , pour recevoir les tourillons et leurs embases.
Dans le tir', chacun des tourillons de Tobusier agissant fortement sur son encastrement, le bois n^ofinrait pas une résistance suffisante , comme la fonte des affilits dis mortiers ; aussi cet encastrement est pratiqué dans une pièce en fer appelée sous - bande , qui est logée dans le bois et dont les extrémités sont prolongées le long de Taffût; chaque sous-bande est fixée sur Taff^t par trois boulons appelés chevilles et par des dous d^ap^ plicage. Pour que les tourillons soient maintenus dama les encast^emens et que Fobusier ne puisse pas s^échapper dans le tir , on le ferme au moyen de bandes de fer mobiles appelées sus-bandes. Chaque sus-bande doit pouvoia; s^enlever avec facilité pour ôter Tobnsier; elle ne peut
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donc pas être fixée à Fafiiit comme la sous-bande ; ell« tourne par son extrémité postérieure au tour de Fune des trois chey^illes^ dont à cet effet la tète est à mentonnet, et elle est traversée à Tautre extrémité par la tétc d^une autre cheville qui est à tête plate et percée j pour recevoir irae clavette qui fixe ainsi la sus-bande et Fobusier sur rafiî&t •
LVssieu est en bois , sa forme allongée et la direction des efforts qu'ail a à supporter, déterminent la direction de ses fibres perpendiculairement à celle du corps de TafRit. Uessieu est solidement relié à Faffut par deux étriers d^essieu qui sont maintenus chacun par les éçroux des trois chevilles et qui fixent la sous-bande du même c6té; celle du milieu traverse le corps de Pcssieu. La partie de Tessieu qui entre dans la roue se nomme fusée de Fessieu , elle est de forme conique ; Fessieu reposant sur les roues par les arêtes inférieures des fusées, celles-ci sont placées dans le prolongement Tune de Fautre , afin que les roues niaient pas une tendance continuelle à s'éloigner ou à se rapprocher. Le frottement qui a Heu dans le transport userait bientôt Fessîeu en cette partie , si le bois n'était pas revêtu d'une ferrure , que l'on nomme éqnignoîi ; cette pièce est encastrée sous toute la longueur de Fessieu et y est fixée par deux frettes de corps d'essieu et par deux viroles qui servent à freller chaque bout de Fessieu.
La roue ne presse pas constamment Fessieu par 1j^ partie inférieure ; dans les chemins déversés et par suite d'efforts latéraux, elle presse encore par les extrémités supérieures, soit du gros bout, soit du petit bout de la fusée 'y pour éviter les dégradations qui en résulteraient, on encastre dans la partie supérieure du gros bout , une ferrure pliée en équerre, nommée heurteqiiin, La virole de bout d'essieu, suffisamment élargie , remplit le même office du côté du' petit bout. Pour contenir la roue sur
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la fusée ^ le bout de Tessieu, Téquignon et la virole sont percés dVin trou dans lequel on passe une tige de fer nommée esse; et pour empêcher celle-ci de s^échapper dans les cahots , elle est percée , elle-même , à la partie inférieure dW petit trou , dans lequel on passe une lanière en cuir.
208. Pour pointer Pobusier sous différens angles, la flaté-bande de culasse repose sur une vis de pointage *qui tourne dans un écrou en bronze, fixé sur Taffut; la tête de la vis porte une manivelle à quatre bras ; en agissant sur eux à la main , on fait tourner la vis dont la tête presse la culasse, Félèvc ou Tabaissc, et donne ainsi à Tobusier Knclinaison voulue , par un mouvement de rotation autour dé ses tourillons.
L'obusier de montagne ne devant pas tirer au-delà de 600 à 800", il suffit de pouvoir atteindre à cette distance, et pour cela, de tirer sous une inclinaison de 8° au-dessus de Fhorizontale ; mais comme le terrain , sur lequel reposent les roues et les crosses, est souvent incliné lui-même en sens opposé, Tobusier doit pouvoir faire un plus grand angle avec le sol ; la limite de cet angle est de 12"* lorsque la vis de pointage est abaissée le plus possible et de i^"" lorsqu'elle est enlevée. La construction de Taffût permet de pointer à 8** en sens inverse, ou au-dessous du sol ; mais la culasse ne repose sur la vis que jusqu'à l'inclinaison de 6".
Une ferrure, nommée bout de crosse^ recouvre la crosse dans la partie inférieure et l'empêche d'être dégradée ou fendue par son frottement sur le sol , lorsque l'aflut recule ; elle est prolongée en forme de poignée qui sert à saisir la crosse pour manœuvrer et pour pointer, et à fixer la limonière. Trois boulons d'assemblage maintiennent ensemble les fibres du corps d'affût et les deux parties dont il est souvent formé.
Pour que le système soit léger et n'ait pas un recul
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trop considérable^ on attache aux deux roues les extrémités dVn cordage lâche , dont le milieu vient rencontrer Taffùt, lorsque les roues ont tourné d^une certaine quantité; les roues ne pouvant plus tourner, glissent alors sur le sol et produisent un frottement plus considérable, qui diminuQ Fétendue du recul.
La roue de Taffiit d^obusier de montagne doit satisfaire,
comme celle de toutes les voitures, à la condition de soli-
dite et à celle de roulage dont il sera question plus loin, «i
La roue est formée d^un moyeu creusé intérieurement , de manière à recevoir la fusée de Pessieu ; pour que le frottement ne dégrade pas ce moyeu, surtout aux deux bouts, qui sont les parties les plus fatiguées, on y encastre deux bottes en fer maintenues par des goupilles; le moyeu est resserré à l'extérieur par deux frettes en fer, retenues par des caboches^ il est percé de douze mortaises , dans lesquelles sont fixées les pattes d'un pareil nombre de rais. Ces rais supportent la couronne circulaire formée par six jantes en bois, percées chacune de deux mortaises pour recevoir l'extrémité ou les broches de deux rais. Les jantes sont réunies entr'elles par des goujons ; un cercle en fer enveloppe toutes les jantes, consolide la roue et Terapêche de s'user par le frottement contre le sol ; ce cercle est fixé par douze clous.
En adaptant une limonière à l'affût , on le transforme en voiture à deux roues , qui peut passer presque partout , la longueur de l'essieu et la hauteur de la roue étant audessous d'un mètre ; la voie qui se mesure dans la partie inférieure des jantes de milieu en milieu , ou de l'intérieur d'une jante à l'extérieur de celle de l'autre roue, dans le plan des axes des fusées, ainsi que l'écartement des roues dans la partie opposée, où il est un maximum, sont assez peu considérables dans l'affût de montagne , pour ne pas être un obstacle dans les passages étroits.
Données principales relatives à V affût
de montagne*
Longueur totale de Tessieu < . . é . . . . 0,960
Hauteur de la roue ferrée 0,954
Voie de l'aMt : 0,750
Hauteur de Taxe de Tobusier pointe horizontalement. 0,705
Longueur du corps de raffut. 1,500
Longueur totale de Taflut en batterie 1,820
Poids de TafFiit sans roues 6i^
Poids de chaque roue 2i^
Poids de la limoniére 12 à 13^
Angle maximum de Tobusier avec le sol. . . f
\ en dessous, o^
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310. Les affûts de siège sont destinés aux bouches à feu qu^on emploie dans Pattaque des places, et qui sont conune on Ta vu, les canons de 16 et de 24 ^^ ^^ obusiers de 8^ ; comme ces bouches à feu sont tirées avec de très-fortes charges , ou avec des projectiles très-lourds , leurs affûts doivent être susceptibles dWe grande résistance*
L^artillerie de siège étant toujours placée derrière des épaulcmens , pour être à Fabri des coups de Pennemi , les bouches à feu doivent être assez élevées pour que les ouvertures par lesquelles on les tire, ne découvrent pas beaucoup Pintérieur des batteries et nWaîblissent pas trop
répaulcmcnt par des coibi-iisures profoDtics. Pour cela, on élève la boiiclie à feu , au-ilessns de Taxe do l'essieu , autant que le pcrmcttcat d'autres conditions (juo TafFûl doit remplir.
La position des tourillons au-Jessons de la bouche à feu élève déjà celle-ci au-dessus de Taffùt, de manière à le mettre à couvert autant qu'il est possible. Pour accroître encorf! l'élévation de la houclie à feu, indépendamment du rayon des roues , ou emploie un corps d'essieu élevé , et l'on place une pièce de bois entre lui et le corps de l'alTùt.
L'action des gaz sur la bouche à feu , s'exerçaut alors beaucoup au-dessus du centre de gravité du système et des points de résistance sur le sol, on voit que, tout en faisant reculer l'affût, elle tend à le faire renverser en arrière et à augmenter la pression des crosses sur le sol; les résistances qui en résultent diminuent l'étendue du
i qui
recul , mais obligent de faire reposer les crosses sur un terrain solide ou sur une plate-forme.
m. Les mouvemcns des affûts de siège dans les batteries s'elfectuent à bras d'hommes au moyen de leviers ; mais pour transporter ces4fiuts à une certaine distance , on place les crosses sur un avant-train , de manière à former une voiture à quatre roues. Une cheville ouvrière, fixée siir l'avant-traio et traversant une ouverture évasée , pratiquée dans la partie postérieure de l'aMt, forme le mode de liaison des deux trains. Dans les anciens affûts, les crasses étaieat assez élevées pour que Ics roues de l'avant-traio pussent passer dessous. Celte dbposition présentait plusieurs inconvéniens dans le transport : les roues de l'avant-train étaient nécessairement très-basses, et l'arrière-train agissait suivant une direction beaucoup plus , élevée qUe l'essieu de l'antre train ; son action s'exerçait alors d'une manière très-défavorable pour le moteur qui
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élaît soulevé dans le cas où la traction exigeait un grand effort, et qui était écrasé dans les descentes ; aussi les canons n^étaient pas transportés sur leurs affûts ; on était obligé d'avoir , pour ce service , une voiture particulière mieux disposée pour le transport.
212, Le corps des anciens affiits de siège se compo» sait de deux .flasques qui, devant contenir entre eux la bouche à feu, allaient en divergeant en arrière, de manière que leur écartement à la partie postérieure , était plus grand que le diamètre ^e la plate-bande de culasse.
Dans les nouveaux affûts de siège , on a substitué une flèche au prolongement des deux flasques ; le corps de voiture ayant ainsi un écartement beaucoup moins t»>nsidérable, on a pu, en restreignant un peu les mouvemens de Tavant-train , augmenter la hauteur de ses roues jusqu'à les rendre égales à celles de l'arrière - train , et abaisser le point de réunion des deux trains, pour diminuer Faction de celui de derrière sur celui de devant; de plus , on donna à Faffût deux points d'appui sur l'avanttrain ^ l'un en avant , l'autre en arrière de l'essieu , de manière que les actions se contrebalançant, tout effet défavorable au moteur fut détruit ; ces dispositions permettent de faire porter à l'avant-train une partie du chargement, en reportant la bouche à feu entre les deux trains ; la facilité du transport est encore augmentée par la substitution d'un essieu en fer à l'essieu en bois des affûts de l'ancien système. '
213. Les dimensions de l'aflut de siège ne permettent pas de le construire d'une manière aussi simple que l'affût de montagne, dans lequel une seule pièce de bois, convenablement entaillée pour recevoir une petite bouche à feu, suffit pour remplir toutes les conditions.
L'affût do siège, au contraire, de dimensions ncccs-
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saircfncnt considérables, comme le canoit autpicl 11 est (Icslîiié, a tii'i élrc composé dis plusieurs pièces solidement reliées par des ferrures.
Il y eut d'abord , dans l'ancien malériel de siège, trois modèles d'aflûts, un pour chaque espèce de boucbc à feu: affûts de canons do i6 et de 24» '^^ ^^^^ d'obusier de 8'. Ou construisit plus tard, dans le même système, deux autres afTùts de siège pour cauons de place de 12 et de 8. Dans le nouveau matériel il'artillerîe de siège, il n'existe cjuc deux modèles d'afiuls, un pour le canou de 16 et un pour celui de a^ ! '^'^ Jernier sert aussi pour Tobusier de 8'.
21 ff. n n'est pas nécessaire que la construction de Taflut de siège permette de donner, comme cela a lieu pour les mortiers, de très-grandes inclinaisons à la bouche à feuj au-dessus de Thorizou , parce que le tir sous de trèsgrands angles u'est employé que raremeut , attendu qu'il manque généralement de justesse et que l'alTùt a de trop grands efforts à supporter. Les angles sous lesquels ces aJIiîts peuvent tirer, au-dessus du plan de la plate-forme, dépendent de la position de la vis de pointage, et leurs limites, pour les canons de 34 et de iG, sont respectivemeat: de 11 et ia*ea conservant la vis de poiatage, de i4 et i5° en l'étant, et de i5 et 16* en ôtant la ïis et l'écrou. La culasse de l'obusier de 8', placé sur l'aSut de a4 ] ne repose pas sur la vis et le pointage se fait à Taide d'un coin j lorsque la plate-bande de culasse repose sur la flèche, Tinclinaisou de l'obusier est de la à i3°. Les plates-formes étant ordinairement inclinées du c6té du but , il &ut retrancher l'angle quMles forment avec l'horizon , de ceux qu'où vient de donner, pour avoir les plus grandes inclinaisons de la bouche à feu avec lliorîzontale. -
Dans les circonstances particulières du Service qui
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exigent un tir plus élevé, on peut placer sous chaque roue et dans la direction du recul y des madriers qui élèvent la partie antérieure de Fafiut et augmentent Tindinaison de la bouche à feu au-dessus de Thorizon; au moyen de cette disposition, Faffîit est moins fatigué, dans le tir élevé , que si , sa construction permettant à la bouche à feu de prendre une grande inclinaison , il était tiré sur une plate-forme ordinaire*
215. Un tir très-abaissé au-dessous de Thorizon^ nW pas nécessaire dans les circonstances ordinaires du service ; et Ton s''est généralement arrêté à Tangle dont la tangente trigonométrique est ~- et qui correspond à 9° ^ environ ; les affiuLts de siège actuels permettent aux bouches à feu de faire un angle au-dessous du plan de la plate-forme, de 4'' pour les canons de 24 ^t de 16, la culasse reposant sur la vis de pointage.
Dans les circonstances où Ton veut tirer sous un angle plus abaissé , on place des bouts de madrier sur la tête de la vis. 'Si à cet angle on ajoute Tinclinaison de la plate-forme (2** ^ pour celles qui sont inclinées à (tj), on a Fangle de la bouche à feu au-dessous du plan horizontal. On peut encore obtenir des angles plus abaissés , en mettant des madriers ou une poutrelle sous les crosses de Taffût : on a tiré ainsi et avec les plus fortes charges, jusque sous Tan-^ gle de 16** au-dessous de Thorizon.
216. Lorsque les bouches à feu de siège sont pointées parallèlement au sol , leurs axes sont à des distances de i",33 et de i",35 pour les canons de 16 et de 24, et de i",34 pour Tobusier de 8^. En retranchant de ces hauteurs le demi-diamètre au plus grand renflement du bourrelet pour les canons, et le demi-diamètre de la platebande de la bouche, pour Tobusier, on a la plus grande hauteur de la genouillère , c^est-à-dire la plus grande distance de la plate-forme au fond de Fembrasure; cette
a3a AFFUTS.
hauteur est de l'^,i8 pour les canons et de i",i3 poor IVènsier ; ces cjoantités doivent être diminuées lorsque les bouches à feu tirent sous une direction plus inclinée audessous de lliorison, que eelle de la» plate-forme , et élled peuvent être augmentées, lorsquo les bouches à feu ne doivent tirer que sous des angles trës-élevés , comme cela a lieu dans les batteries k ricochet.
217. Les reculs des bouches à feu de si^ des difiérens calibres, varient avec les chaires ; ils sont donnés dans le tableau suivant, pour le tir sur une plate-forme inclinée ft ^.
u des recuh des bouches à feu de si^e.
CSharge, en poids da boulet.
BacuI des o^iojM de •••••.« ••(
(Charge en kilogrammes.
-D 1 j 11 u • / sous de grands ancfles.
Kecul de lobusier ( & b
petits angles. .
de 8p
pus de ««.n ( soMS de petil
L^étiendue des reculs varie avec Tirvclinaison el Tétai de la platc-foftc.
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218. Poids et dimensions priiicijmles des affûts de siège du nouveau modèle.
Affût de
Longueur de Tessieu
Voie de la voiture
Hauteur des roues
Long;ueur - de Taffut en batterie
L<mgueur de Taffut et du canon.
Poids des affûts (sans roues)
Poids des djux roues
Poids total a?ec la bouche à feu
Presàon des crosses de Taffut en batterie
2°bl6 1,54 1,55 5,77 4,88 640»^
. 219. Description et nomenclature des anciens cffût$ de siège. Les anciens afiuts de sîége sont composés de deux forts plateaux de chêne nommés^Zo^^ue^ ^ placés de champ et qui reposent d^une part sur Tessieu, et de Tautre sur le sol; ces flasques sont reliés par quatre entretoises y pièces de bois qui en.maintiennentrécartement.
Elles sont placées : Tentretoise de lunette près des crosses , Tentretoise de mire sous remplacement du bouton de culasse ; Fenlretoise de cpuchc sous le premier renfort , et Tentrètoise de volée sous le second renfort.
La première est renforcée à la partie inférieure et percée dW trou évasé appelé lunette, pour recevoir la cheville ouvrière de IVvant-train. Sur les deux entretoises du milieu, est assemblée la semelle qui sert à supporter Técrou de la vis de pointage. Un encastrement de tourillon est pratiqué dans la partie supérieure de chaque
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ilnsqnc et un autre encaslLcmeut eu licssoufi, pour recevoir l'essieu.
Los faces intérieures des flasques sout verticales ; le»J faces extérieures sont un peu en talus. Les flasques son( serrés sur les entretoiscs par cïuq boulous qui les tra»] versent. Le dessus de diaque flasque est revêtu de dea£il ferrures , un bout d'affût et une bande de recouyremenU.ÏÏ Les sous-bandes n'existent que dans la partie postérîeur»1 de rcncastrement ; chacune d'elles est maintenue par troît M chevilles à tête ronde et une cheville à nietitonnet ; anJ étrier qui relie l'essieu à l'affût, est maintenu parles i écrous de deux des chevilles désignées; une cinquième à têle plate et percée, sert, avec celle qui est à mentonnet, à fixer la sus-bande au moyen d'une clavette.
La lunette est revêtue d'une ferrure pour empêcher l'avanl-traiu de la dégrader; uu anneau d'embrelage fixé par un piton , sert à attacher une chaîne qui relie l'aiTùt
-flvec l'avant- train. La vis de pointage tourne dans un J
«crou en bronze fixé sur la semelle j enfin deux crocheîi '
dfl retraite servent aux manœuvres.
L'essieu est en bois ; le corps est tenniné eu dessous par
un demi-cj-lindre ; son arête inférieure et celles des c6aes
des deux fusées sont daus le prolongement les unes des ' antres. Chaque fusée est garantie de l'usure par na
équignon en fer, maintenu sur le corps d'essieu par un , braban Séqiàgnon , et k l'extrémité de la fusée par une
happe à anneau. •
La partie supérieure de la fusée vers l'épaulement ,
■cet garantie de l'usure par un heurtequin ; l'aunean à
happe remplit le même ofBce pour te petit bout. La roue se compose d'un moyeu garni de deux boites
de roses en fer, reteuiies cliacune par deux crampons.
Le moyeu est relié par deux frettes *ef deux cordons.
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Douze rais réunissent les six jantes au moyeu; six ])andes de roues embrassent les jantes à Textérieur, les relient deux à deux et les empêchent de s^user contre le sol ; chaque bande est fixée par dix clous de bande. Les jantes sont réunies entr^elles par un gougeon et serrées en leur milieu par des clous rivés , pour ne pas être fendues par Faction des clous de bande. Une rondelle d^épaulement et une de bout d^essieu diminuent le frottement des roues contre le corps d^essieu et contre Fesse.
220. Description et nomenclature des nouveaux cffûts de siège. Les nouveaux affîits (Fig. 6g) sont composés dé deux flasques courts, dans chacun desquels- est pratiqué un encastrement de tourillon ; ces flasques sont reliés à une flèche par trois boulons , et en sont séparés par trois rondelles d'assemblage , pour conserver un vide entre ces flasques et la flèche, afin que Fhumidité et la boue ne puissent, en y séjournant, occasionner la pourriture de ces pièces de bois près de Fassemblagc.
Chacune des deux rondelles postérieures porte deux épaulemens qui sont encastrés, Fun dans la flèche et Fautre dans un flasque, pour empêcher celui-ci de tourner autour de son point d^appui sur Fessieu, par suite de Fefibrtque le tourillon exerce siu: son encastrement au moment du tir. Chaque flasque a un encastrement de tourillon et un autre pour le corps d'essieu. Pour ne pas diminuer la hauteur de Fencastrement des tourillons au:dessus de la plate-forme , malgré la diminution des dimensions de Fessieu, par suite de sa construction en fer, on a ajouté un corps d'essieu en bois , et c'est sur cette pièce que reposent les flasques et la partie àntériem*e de la flèche.
Les sous-bandes ne régnent pas dans toute la partie antérieure de Fencastrement, mais elles se prolongent jusqu'à l'extrémité postérieure du flasque. Chacune d'elles est fixée par quatre chevilles; la première , près de l'encastrement, esta mentonnet, la dernière, est la cheville ar-
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rètoir, les deux autres sont a tète ronile. Ua étrier s diaque flasque maintient l'essieu et le corps cfcssieu; il Gst 6xc par les éeroux des deux premières chevilles désignées plus haut et par uue cinquième a tête plate et percée, qui sert, avec celle qoi est à meotoDuct, à retenir la sus-bande et par suite les tourillons de la bouche à feu sur l'affût. '
Les têtes des chevilles arrêtoirs forment , avec la partie autérieujve des Hasques , des logcmens pour les tourillons , quand on fait voyager la bouche à feu. La cheville s mcntonnet se dirigeant vers Tangle antérieur de l'étrier d'essieu, obliquement à la portion de ferrure qui s'appuie sur les flasques , on a placé sous l'écrou de cette J cheville une rosette en talus, dont la face inférieure | est perpendiculaire à la direction du boulon.
La lléchc et le corps d'essieu sont encore reliés par'J une bride d'essieu, fixée par des boulons dont la tête est 1 noyée djns le bois de la flèche. La flèche est formée de deux pièces placées jointivement l'une à côté de l'autre , et reliées par deux gougeons, un boulon d'assemblage de flèche et un autre boulon à tenons de manœuvres ; ce dernier sert, conuue dans les affûts de mortiers, d'appai aux leviers pour fitire avancer ou rectder l'affût dans les manœuvres.
La vis de pointage tourne dans un écrou en bronze filé sur la flèche. L*axe devant être à peu près vertical, qtiand la pièce est en batterie, il se trouve iucliné par rapport à la flèche, niais la vis presse la culasse suivant une direction qui est presque toujours perpendiculaire à l'axe de la bouche à feu.
La crosse est revêtue dans la partie qui &otte sur le sol, par une ferrure appelée bout de crosse ; la partie antérieure des flasques l'est par une autre BOmniée tête d'(0ût. Une chaîne d'enrayage, destinée à erapéclier dans les des-
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centes le mouvement de rotatîoa de la roue et à la faîi-e glisser sur le sol pour augmenter le frottement , est attachée au pitoîi, de la tête d'un des boulons d'assemblage. Pour enrayer , on passe la chaîne entre les rais de deux jantes et on en fixe rextrémité à la clef qui se trouve au bout d'une petite chaîne suspendue au même boulon que l'autre. Pour ménager la jante et le rais , la portion qui dok les toucher est formée d'une corde repliée plusieurs fois sur elle-même.
Un coussinet en bois porte-culasse est destiné à soutenir la culasse dans le transport ; il est maintenu sur la flèche par deux boulons à tête noyée* En avant de ce coussinet , la flèche est percée de part en part ^our re^ cevoir la vis de pointage pendant le transport ; un crochet porte-chaîne d'enrayage, fixé au corps d'essieu, sert à suspendre la chaîne quand elle n'est pas employée ; deux plaques de frottement de roue sont, placées sur les côtés, de la flèche, pour la garantir du contact des roues de l'avant-train dans les tournans. Une ouverture est pratiquée à la partie inférieure, pour recevoir la cheville ouvrière qui relie les deux trains j une lunette de che^ ville ou{frière sert à empêcher l'usure de la flèche en cet endroit. Les extrémités du corps d'essieu sont reliées à l'essieu par deux frettes.
L'essieu en fer porte ^u milieu de sa longueur une saillie nommée talon, qui l'empêche de glisser le long du corps d'essieu, dans lequel il est encastré.
Les roues des afiuts du nouveau modèle ne difièrentdes roues de l'ancien que par les dimensions et la ferme des assemblages : elles se composent d'un moyeu en bois , de 1 2 rais , 6 jantes , 6 gougeons d'assemblage ; les ferrures sont : 2 frettes et 2 cordons pour consolider le moyeu , 6 bandes pour garantir les jantes de l'usure contre le sol ; 6 clous rivés de jantes et 6 coutre-rivures pour
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empêcher les jantes de se fentire ; 1 2 boulons ^e bande pour iDaintomr les bandes. Une Iiolte de roue en bronze r^ne dans toute la longueur du moyeu , et est évîdée int^rîcnreraent , dans le milieu do sa longueur, pour retenir la graisse; elle est maintenue sur le moyeu par deux crampons; une rondelle d'épaulement , une autre de bout d'essieu et une esse maintiennent chaque roue» comme dans les autres affûts.
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221 , L'afi'ùt et l'obusier de montagne que leur grande légèreté permet de transporter à dos de mulet , peuvent être conduits comme voiture à deux roues , dans des ter- , raius Irès-accidentés , sans faire éprouver de grandes fa- "* ligues au moteur ; mais les effets de ce système d'artillerie sont peu considérables. L'artillerie de campagne , devant produire des effets beaucoup plus grands, a, par suite, UD matériel plus pesant qui ne peut pas être transporté " de la même manière ; en effet, une voiture à deux roues , aussi fortement chargée, rencontrerait, sur un champ de bataille, des obstacles qui ne pourraient être surmontés que par de très-grands efforts des chevaux ; de plus, l'opération d'ôter la lîmonière ou de la fixer solidement à l'affût avant et après le tir, serait embarrassante et pourrait occasioDDcr de grands accideus dans une action uu peu vive.
Pour remplir les diverses conditions de mobilité et de rapidité, dans le passage de la disposition de transport à celle de combat, et mce vend, avec un matériel susceptible d'un effet suffisant en campagne, on a formé l'affiit de deux trains , comme celui de siège ; l'un de ces trains sert à porter la bouche à feu, à la maintenir et à la diriger , l'autre sert à transmettre l'effet du moteur au système; ce dernier, séparé de l'arrière-train, pendant
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rexécution des feux, y est réuni pour le transport; de sorte qu''alors , l'affût et l'avant-train forment une \oiture à quatre roues. Le système ayant quatre points d'appui sur le sol , les deux trains ne doivent pas être dans une trop grande dépendance l'un de l'autre^ afin qu'ils pui^ sent se placer dans des plans différens, et que les parties inférieures des quatre roues puissent, à la fois, suivre les accidens du terrain ; sïl n'en était pas ainsi, l'un des trains resterait suspendu par les pièces de réunion, dont, en général , les dimensions ne sont pas assez considérables pour supporter un tel effort, sans se rompre ou du moins sans se fausser; si cet accident avait lieu, il entraînerait les plus graves inconvéniens , parce que cela arriverait surtout sur les champs de bataille, où les terrains sont très* accidentés, et que cela occasionnerait une rupture qui pourrait faire perdre l'afflit, ou bien rendrait la désunion impossible , lorsqu'elle est nécessaire.
222. Pendant long-te'mps les deux trains des affûts 'de campagne n'ont été réunis, conune ceux de siège, que par une cheville ouvrière , fixée dans la partie la plus élevée de l'avant-train et traversant l'entretoise des crosses, par laquelle l'aff&t reposait sur ce train. Les deux trains avaient ainsi une grande indépendance dans tous les sens ; mais leur poiut de réunion étant plus élevé, dans ce système, que les roues de Tavapt- train, on avait tous les inconvéniens signalés précédemment pour les anciens affàts de siège 3 de plus , il fallait que les roues de ilevant fussent très-basses, ou que les crosses fussent considérablement élevées , pour pouvoir être mises sur l'avant-train , et qu'elles fussent très -pesantes, pour que le centre de gravité de l'arrière -train ne passât pas en arrière de l'essieu ; la réunion des trains devenait difElcile , et il fallait un temps assez long pour effectuer les plus petits mouvemens sur le champ de bataille : ces inconvéniens
«Çinîent d'entant phis grands, qu'on employait alors des bouches à feu (rès-pesantes.
223. Pour remédier à ces graves iuconvénicns, Griheauval fit adopter , en i ^65 , un système d'artillerie de campagne plus léger, qu'il rendit très-mobile, en employant des essieux en fer et on élevant la hauteur des roues de devant, sans changer celle du point d'attacho des ' deux trains dans le transport. En présence de renuerai l'affût n'était relié à l'avant-traîu que par une prolonge quî ' l'en tenait éloigné à une distance convenable, et il pouvait ainsi reculer et prendre toutes les directions; les chevaux toujours attelés à i'avaut-traia pouvaient partir et emmener rafiut à un instant quelconque. Oji pouvait de même exécuter le tir dès que les chevaux s'arrêtaient. Les deux trains furent aiasi rendus indépendans l'im . de l'autre, même plus qu'il n'était nécessaire, chacun ^ d'eux n'apportant aucun empèchemeut au renversement J de l'autre ; le tirage fut augmenté , par le frottement dea I crosses contre le terrain , et les obstacles rendus pins diffiàks i rarmtHiter.
Ce mode de réunion très 'Convenable pour manœuvrer ■DT le diarap de bataille , mais qui rendait le tirage trè^-. fatigant ponr les dievau^t , ne pouvait être conservé trèslong-temps, surtout dans les mouvemens en mauvais terrain , et lorsque l'e^piece était resserré comme suc les rtniles; dans ce cas, où l'on a besoin d'ailleurs d'avoir ^gard aux conditions de transport, .on plaçait les crosses sur l'avant-train. Dans cette circonstance , la dépendance des trains n'ayant pas les inconvéniens qu'elle présente sur le champ de bataille, on a pu établir en anrière de l'essieu de l'arrière-train , une sassoire qui s'appuie sons les crosses , et maintient la partie antérieure de l'avant^lrain , sans que les chevaux aient besoin de le soutenir.
AFFUTS DE CAMPAGNE. a4'
LVfiut reposant sur deux points de Favant-tràin et se trouvant moins élevé au-dessus de Tessieu , il peut sans in-' convénient porter une partie du chargement; mais àlorsi' la position du centre de gravité , reportée du côté des crosses, ne pouvant pas convenir lorsqu^il faut faire feu ou remettre Tavant-train , on a pratiqué aux affûts des bou--' ches à feu de campagne lég plus lourdes, celles de 12 et djB 8 , deux eucastremens , Fun^pour le tir , l'autre pour ' le transport. Ainsi, quand on est à la prolonge, dans la disposition convenable au tir, on n'est pas dans la position la plus convenable pour le transport , c'est cepen^ ' dant dans cette circonstance que la mobilité et la rapidité ont la plus grande importance. Les flasques ayant été raccourcis pour faciliter le tournant de la voiture , on les cintra, afin que, vers la partie postérieure de l'encastrement , les fibres du bois fussent plus soutenues et moins inclinées par rapport à la direction du tir , et ne pussent être facilement séparées par le choc des tourillons,
224. Depuis on a reconnu qu'on pouvait , avec avantage , revenir à un seul point d'appui de l'arrière-train sur l'avant-train , moins élevé que l'ancien et qui permettait de remplir de nouvelles conditions ; ce point a été choisi un peu en arrière de l'essieu et à hauteur de l'axe , et la cheville ouvrière a été remplacée par un fort crochet. Ce changement, en rendant libre le dessus de l'avant-train, a permis d'y placer un coffre à munitions, beaucoup plus grand que celui qu'il était possible de placer entre les flasques des afiuts du système précédent et qu'il était pécessaire d'enlever, lorsque l'affiàt était en batterie.'
Dans le nouveau système, au contraire, le coffre à munitions peut être à demeure sur l'avant-train , et par là le chargement est naturellement réparti sur les deux trains , sans qu'il soit besoin de changer la bouche à feu de position.
%/^% ■ AFFim*
', Les munitions n^àugmehtaat plus le poids des crosses , odles-d peavent être sonlevées avec pea dWorts; cette' opération est encore facilitée /parce qu^on les saisit trèspvès de leur extrémité, et que le point de réunion des denx trains est peu élevé et très-apparent : aussi cette opération est ftite rapidement par deux hommes > tandis qa^elle ne Test, dans Pancien système, qu'^avec plus de temps et plus de peine par quatre hommes, qui doivent soutenir les «rosses, jusqn^à ce. que Tavant-train ait reculé sous Fafiiit. lia hauteur :du point de réunion des deux trains du système ancien, nepermet pas de conserver la bouche à: feu dans son encastrement de tir pendant la route , parce que le poids qu^on peut donnet aux crosses, quand la pièce est en batterie, force de placer le centre' de gravité de Farrière-train , assez peu en avant de Fessieu, pour qu'ail vienne au-dessus , lorsque les crosses sont âe» vées à cette hauteur ; il arrive alors que dans les montées ou par la rencontre de petits obstacles, le centre de gravité passant alternativement en avant et en arrière de IVssieu, il se produit des chocs réitérés entre les deux trains ; celui de derrière peut même se détacher et se renverser par la rupture de la chaîne d^embrelage. Dans le nouveau système, les crosses étant moins élevées , le centre de gravité reste en avant de Tessieu de Taffût , qui n^a plus de tendance à se renverser.
^opération d''unir et de détacher les deux trains a été rendue assez prompte et assez facile , pour que leur réunion par un cordage ne présentât plus les mêmes avantages qu^auparavant , et on leur a laissé TindépendaDce la plus complète dans le tir; dans quelques circonstances, cependant, on se sert de la prolonge, et son emploi préj>ente moins d^inconvénient que dans Tancien système.
Après ces considérations sut la mobilité et les manœuvres , qui sont d^une grande importance dans Far-
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tîllene de campagne, viennent celles qui sont relatiyeîs à Fexécution des bouches à feu. '
225. La bouche à feu doit être élevée d\inè certaine quantité au-dessus du sol pour que de petits accîdetis de terrain ne cachent pas Tobjet à battre et pour qu^on puisse exécuter le tir avec faicilité ; Taxe des différentes bouches à feu de campagne est élevé au<-dessus du sol dW peu plus de i".
Il faut pouvoir atteindre Tennemi à d^assez grandes distances , et pour cela , incliner la bouche à feu au-dessus de la direction du point à battre y d^une certaine quantité ; Findinaison que doit prendre la bouche à feu par rapport au sol^ est plus grande que cette quantité , . parce que le terrain peut être incliné du côté du but ; avec les bouches à feu de campagne, on peut pointer audessus du sol sous des angles de 12 à i^"", avec la vis de pointage, et jusqu^à 16** en ôtant cette vis ; on peut tirer sous le même angle et même au-delà sans ôter la vis , en plaçant les crosses dans une excavation. Il faut aussi, à cause des accidens de terrain, que les afiuts permetteiot de pointer au-dessous d^uu plan parallèle au sol ; la limite de cet angle est de 5 à 6" avec les affûts de campagne*
On a vu que dans la bouche à feu , la prépondérance de la culasse ne devait pas être trop considérable , potit qu^on put élever ou baisser la culasse avec facilité^ cette opération se fait par des mouvemens doux , à Taide d^une vis de pointage.
La pression des crosses contre le sol est avantageuse en ce qu'elle augmente le frottement et par conséquent diminue le recul , mais une pression trop grande rendrait difficile le soulèvement des crosses , pour les porter à droite ou à gauche dans le pointage.
226. La solidité et la simplicité sont des conditions que doivent remplir tous les systèmes d'artillerie. La so-
sr^a
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lîdité surtout est dlllicilc et importante à obtenir dans les voitures de campagne , ti cause de la légt:rctc ({uc doit posséder ce matériel, et des nomlireuses chances d'accidens auxquelles il est esposé dans le service et ((ni peuvent rcmpèclier d'èlre utilisé au moment opportuD.
La filmplicilé rend les réparations ut le remplacement des pièces brisées beaucoup plus facile, parce (juVoc seule pièce peut convenir îndiflërorameut au remplacement de plusieurs autres ; la simplicilé diminue aussi la quantité de pièces de rechange à transporter.
Pour obtenir cette simplicilé, on a donné aux obnsiers nouveaux les mêmes tourillons qu'aux canons , et ou les a placés à la même distance de la platc-baude de cdassc, afiu de nVvoir qu'un seul affût pour le canon, de 1 a et pour l'obusicr de 6'', et un seul pour le canoa de S et pour l'obusier d,e a4 i pour rendre des pièces identiques, on a augmenté des dimensions qui auraient pu être plus faibles ; ainsi , dans les affûts de 8 et de la , les roues , leà essieux et la plus grande partie des ferruies sont les mêmes. L'avant-traîn des affûts ayant les mêmes fonctions à remplir, on se sert d'un modèle unique pour les deux calibres; les corps des affilts ne diffèrent que par quelques dimensions dépendantes de celles des boucbes à fen^ Quoique par là, quelques parties soient pluf lourdes ^'il n'est nécessaire, cependant la diminution du nombre des pièces de rechange a rendu moindre le poids total de celles à transporter.
Dans les anciens aâîiitg, il exûle peu de pièces centmunes aux diSerens calibres; ils exigent un plus grand nombre de pièces de rechange^ et chaque .calibre a son afiut.
On donne aux voitures de campague la voie généralement adopta eu France, de i^iSH, afin que, dans
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1^ mauvais chominsi les deux roues de chaque traiu puis* sent suivre les ornière déjà formées.
Daus le nouveau matériel, le diamètre des roues est de i",49 et U longueur des essieux de i",90 5.1a hauteur de Taxe de la bouche à, feu au-^dessus du sol est de l'^^io pour les canoqs de 12 et pour Tobusier de 6', et de l'^joS pour les canons de 8 et pour Tobusier de a4-
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228. Description et nomenclature des anciens ttffûts de campagne* Les anaens afi&ts de campagne ont les formes générales de Paffut de si^e du même système ; ils se composent de deux fiasques placés d« champ et qui reposent d^une part sur le sol , et de Tautre sur l'essieu ; ils vont en divergeant vers les crosses; leur écartement est maintenu par les trois entretoises de "isolée y de mire et de lunette ; les flasques embrévés^ intérieurement pour
les recevoir, sont serrés cnire eux par des boulons. Deai: encastremens , Tua <ie route, l'autre de tir, sont pratiqués dans la parlîe supérieure , pour recevoir les tourillons lie la bouche à feu ; uu troisième est pratiqué en dessous pour recevoir Tessieu.
Une semelle en bois, qui est liée sur le devant à l'entrctoise de volée à l'aide d'uce «harnière et qui repose à sa partie postérieure sur la vis de pointage , sert d'appui à la culasse du canon. L'écrou eu bronze de la vis de pointage est soutenu h. ses deux extrémités par deux crapaudiiies en fer, fixées aux flasquee et dans lesquelles il peut tourner, afin que la tête de la vis puisse suivre, en s'éle— vaut, le mouvement circulaire de la calotte, encastrée sous l'eslrémitê mobile de la semelle.
Les encastrcmens de tir et ceux de route sont formés par des sous-bandes en fer j pour les premiers, les sousbandes, dites Jbrtes, ont une grande épabseur, les autres sont dites minces ; elles sont maintenues par quatre chevilles à mentonnct, quatre chevilles à tête plate et per-r cée, et deux chevilles à tête ronde; les deux sus-bandes qui servent pour les quatre cncastremens , s'engagent sous les premières chevilles et sont maintenues par les secondes à Taîde de clavettes.
Les fiasques sont revêtus de baudes de fer , deux bouts d't^Ats et deux bandes de recouvrement de talus de fiasque, maintenues par quatre liens.
L'essieu en fer porte deux talons qui s'appuient contre les faces intérieures des fiasques et l'empêchent de glisser dans le sens de sa longueur; il est maintenu dans les encastrcmens des fiasques par deux bandes serrées par le& écrous de quatre des chevilles désignées plus haut. H existe pour chaque fusée de l'essieu une rondelle d'épaU' lement, une de bout d'essieu et une esse
Quatre anneaux de pointage, deux grands et deux
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)>etits , sont fixés sur Fentretoîse de lunette et reçoivent deux leviers qui servent à manœuvrer et à diriger Tafiiit. Deux doubles crochets de retraite et dVutres ferrures analogues servaient à attacher des bricoles auxquelles des hommes s^attelaient , pour faire faire à la pièce de petits mouvemens.
Le délardement des flasques augmente leur écartement
et permet d^ placer un coffret renfermant une certaine
quantité de munitions. - La limette y dont Touverture
tronc-conique pratiquée dans Tentretoise de lunette est
garnie de ferrures en dessus et en dessous , est destinée
à recevoir la cheville ouvrière de Tavant-train , lorsqu^on
y place Faffut pour le transport ; deux anneaux de ma-
nœui^rej fixés sur les flasques, et dans lesquels on passe
des leviers / servent à soulever les crosses. Un anneau
d^embrelage est fixé par un piton à Tentretoise de lunette
et sert , à Faide de la chaîne d^embrelage , fixée à Favant-
train , à empêcher Fafiut de s^en détacher ; il sert aussi à
attacher la prolonge quand on mai^qeuvre en présence de
Fennemi. Plusieurs ferrures sont analogues à celles des
autres afiîjits y et remplissent les mêmes fonctiotis ;. comme
la chaîne d'enrayage et sa rosette à piton, les plaques
de frottement de roues. D^autres ferrures particulières
aux afiuts servent à accrocher le seau, les leviers et les
armemens.
La roue est formée d^un moyeu garni d^une boîte en bronze, de/rettes et de cordons 'y de douze nxis ; de six jantes reliées par six bandes de roues, dont chaque extrémité est fixée par un boulon de bande et par quatre clous»
229. Description et nomenclature des noui^eaux tiffûts de campagne. Les afiuts de campagne du modèle actuel {Fig. 70) ont leurs formes générales semblables à celles des nouveaux afiuts de siège ; la partie antérieure se compose
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de doux dasqucs reliés à uncflèclic, et repose sur deux roues par l'iiilci-médiairc de l'essieu ; la parlio posidrîcui'e do la flèclic est arrondie en dessous et i'e]>osc sur le sol>
La flèche est formée de deux pièces de hois serrées par plusieurs boidons.
Les flasques sont parallèles entre eus , et leur écarteinrat est un peu plus grand guc celui des embases de la bouche à feu, à laquelle l'aflut est destiné; ils sont reliés à la flèche par trois boulons et eu sont séparés par six rondeUes d'assemblage, dout les deux postérieures sont à épatdement. Chaque tlasquca deux encastremens , l'un de tourillon , l'autre d'essieu ; une sous-hande en fer est prolonijée sur la partie supérieure et antérieure de diaque flasque ; die csl maintenue par cinq clievilles dont une à mentounet et une à têle filato l't percée ; ces deux dernières servent à maintenir ta sus-hande.
h'etaeu en fer a, au milieu do sa longueur, un talon qui s'engage souk la flèche et qui l'eoipéche de glisser; il est fixé sur la flèche par pn èlrier d'essieu et dans ses eocas- Iremeus ])ar deux bandes d'essieu, serrées eliacunc par troift dos cherillos désignées }tluB baut ; obacuue des fusées est garnie de deux nndellei et d'une esse.
la vis de pointage et «on icreu sont scmUables à ceux des affûts de giége. Deux anneaux de pointage , un graad , mobile, et un petit, _^e, servent à recevoir un levier pour la mftBœuvro ; ils sont fixés sur la plaque du dessus des crosses. Le bout de crosse-lunette sert à unîr l'afiut à l'avaut^raio et garantit le dessous des crosses des dégradations contre le sol ; deux poignées de crosses sur les côtés de la flèche, servent à soulever les crosses.
L« chatne d'enrafnge , fermée de mailles et d'une clej" en fer, «st fixée ik l'aflut par une rosette-piton; deux plaques d'appui de roue garantissent les côtés de la âèche.
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Des ferrures particulières aux afiùts de campagne et destinées à porter les armemeus, sont : sur les côtés de» JËUisques, une damlle porte^boiite-Jeu , deux ormeaux et deux rosettes crochets porte^Ieuiers ; sous les flasques | un crochet porte-écouuillon , du côté droit de Taffùt, et un ^rochet-apneau porte^couyiUon et tire-^hourre , du côté gauche; sur les côt& de la flèche, deiix étriers porte-écowUlon / sous la flèche., un arrétoir d^écouvû- Ion, une plaque à pitons et une plaque à oreilles por-^ te^tire-^bourre. Le seau est suspendu à Tanneau qui ter** mine Fétrier d^essieu.
La roue est composée d^ui^ moyeu consolidé par deui^ Jretteset par^leux cordons ^ et garni d^une boite en bronze, fibsée par deux <:rampojis; de quatorze rais et de sept jantes reliés par un seul cercle fixé par sept bouhns de cercle.
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230. Les afiuts qui n^élèvent pas les bouches à feu jusqu^au-dessus des parapets,, obligent de pratiquer dans ces épaulemens des embrasures qui ont FinGonvénient d^affaiblir le parapet en le découpant sur une certaine hauteur, et celui de laisser les hommes et I^intérieur du rempart à découvert et en prise aux coups directs de Ton*nemi. Les embrasures limitent aussi le champ de tir ou le terrain qu^on peut embrasser de ses feux ; de plus , commis la bouche des canons et surtout celle des obusiers n^en-* trent pas très-avant dans ces ouvertures, les gaz déve* loppés dans Texplosion dégradent les joues des embra-*sures.
Pour remédier à ces inconvéniens , on tire les bouches à feu au-dessus de la plongée des épaulemens, ou du moins très~peu au'^essous -y il ne suffirait pas , pour cela,
d^élever la plate-forme au-dessus tlu sol et de se servir des alTûts ordinaires, car alors les parties des roues qui sont plus élevées que la bouche à feu , ainsi que les canonniers employés à son service seraient à découvert,
Le tir par-dessus le parapet , convient particulièrement pour la défense des places, parce que alot^ le champ de tir des bouches à feu a besoin d'être étendu, aiîa que des positions avancées qu'elles occupeut , on puisse battre la plus grande étendue possible du terrain occupé par les travaux de rennemi. L'avantage d'un grand champ de tir est moins important avec les bouches à feu employées à l'attaque des places, parce que les batteries sont généralement établies pour battre un point déterminé. De plus, comme elles sont ordinairement situées au-dessous du plan des ouvrages, la partie postérieure des bouches à feu et des aHuls serait plus exposée aux coups directs de l'ennemi ; enfin , un affût qui élèverait beaucoup la bouche à l'eu serait impropi-e au transport , dans un terrain moins uni que celui de) remparts. Aussi ce genre d'afiîùt qui permet de tirer pardessus le parapet, forme-t-il eseentietlcment le système d'artillerie de place.
Les batteries destinées à la défense des cdtes , sont génë^lement à une assez grande hantenr au-dessus de la mer, et les bouches à feu ont encore plus besoin que celles des batteries de place, d^un champ de tir très^tendu, pour pouvoir suivre les bâtimens sous voile ; aussi les a^ fiits dé côte doivent , comme ceux de place , élever la bouche 'à feu au-dessus de l'épaulemeut de la batterie.
Une boucQie & feu tirant à embrasure ne pourrait servir que dans leprblongement de passes qui ne laissent aux vaisseaux qi^ti chemin peu large dans lequel ils puissent naviguer.
231. Plus la bouche à feu est élevée au-dessus de la plate-fonnc, plus il est facile de garantir les hQmme&,
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maïs plus aussi le service en est difficile. La ^hauteur de i",65 comptée du dessous de la bouche à feu au plus grand renflement du bourrelet , lorsqu'elle est pointée horizontalement, a été reconnue comme satisfaisant autant qu^il était possible à ces deux conditions. U serait difficile y avec une plus grande élévation , de remplir la condition de stabilité dans le tir, sans avoir une longueur considérable ; car Faction des gaz de la poudre ^ considérée comme dirigée suivant Taxe de la bouche à feu^ tend à faire tourner le système de la bouche à feu et de Taflut, autour du point d^appui qui se trouve en arrière et à la partie inférieure de l'affût ; or , à mesure qu'on élève la bouche à feu, on augmente le moment de rotation ainsi que la tendance au renversement ; d'un autre côté, le moment de stabilité augmente avec la distance horizontale du centre de gravité du système à ce même point de rotation; par conséquent, le poids restant le même, si l'on élève la bouche à feu, il faudra, pour conserver la même relation entre les deux momens , tout d'ailleurs restant le même , augmenter la longueur de la partie postérieure de l'affût. On a reconnu qu'avec la hauteur i°*,65 , la condition de stabilité n'exigeait pas une longueur d'affiàt trop considérable , lorsqu'on élève suffisamment le plan sur lequel repose le derrière de l'affiit.
Cette hauteur du dessous du plus grand renflement de la volée, qui doit encore être réduite lorsque l'on tire au-dessous de l'horizon , étant plus petite que celle des parapets, il faut faire dans ceux-ci une petite embrasure, ou âever la plate-forme au-dessus du sol ^ la profondeur de l'embrasure, l'élévation de la plate-forme, ou la somme de ces quantités doit être égale à l'excès de la hauteur du parapet sur celle de la bouche à feu.
232. Comme les objets sur lesquels on tire sont peu mobiles, pour conserver pendant long- temps la direction
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An tir «les bouclips » feu sur ces obicts , on dispose l'affiât snr un châssis cpii le dirige dons le rcciil et le ramène dans la position primilive après chaque coup ; eettc disposition est snrtout favorable dans la défense des places pour le tir de nuit, en permettant de continuer le feu dans une direction priïe à ravance. L'élévation de ce châssis diminuant la hauteur de l'affAl , augmente sa stabilité. La longueur du châssis ne doit pas être plus grande que ne l'exige la stal^ilité du système , aGn qa''il n'occupe pas trop d'espace sur le rempart.
L'affût étant posé sur le châssis et ne devant pas le quitter, c'est celui-ci qu'il faut faire mouvoir latéralement sur la plate-forme qui doit être horizontale pour la stabilité de l'affût et pour la facilité du pointage.
Quand le point sur lequel on -vise change do position avec rapidité , il faut que le châssis puisse se mouvoir de môme ; en le disposant sur des roulettes on peut suivre avec continuité les objets en mouyemcnt, tels qu'un vaisseau. C'est pour cette raison que dans les anciens affûts de cale , le châssis était sur roulettes ; et qu'an contraire dans l'artillerie de place , où cette condition n'est pas nécessaire, et où l'on peut pointer par mou- Temens successif, puisqu'on ne tire qne sur des objets ■ fixes, le châssis reposait d'une manière stable ; les petite cbangemcns de direction , tes seuls dont on eût ordinaire— ment besoin, s'obtenaient en le taisant glbser sur la plateforme; d'ailleurs les grands changement de direction n'ont lien que rarement, tandis qu'ayec l'artillerie de côte, il faut suivre l'objet dans nn champ de tir d'une gran<fe étendue.
Un objet d'une grande importance dans le système des affûts de place, est l'espace qui leur est nécessaire sur les remparts; la longueur du châssis doit être la plus petite possible , paice qu'dle détermine la largeur des
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Remparts qui doivent encore offrir en arrière un chemin nécessaire à la circulation des voitures d'artillerie ; une trop grande longueur augmenterait les dépenses de construction des remparts, et de plus, empêcherait d'utiliser des fortifications déjà faites ; le recul des aflRIits de place doit donc être restreint. Dans les affûts de côte , cette condition est moins essentielle à remplir , parce qu'eu général Tespace n'est pas limité. L'espace en largeur de l'affiiit doit être réduit autant qu'ofn peut , afin qu'on puisse rapprocher le centre de rotation des épaulemens sans diminuer beaucoup le champ de tir.
233. L'armement et le désarmement des remparts avec les affûts de place doit pouvoir se faire avec facilité et promptitude , soit pour se mettre rapidement en mesure de faire feu sur l'ennemi, soit pour soustraire le matériel à SOS coups; ces manœuvres doivent aussi pouvoir se faire avec peu d'agrès. Dans la défense des côtes 1^ batteries doivent être armées à l'avance, parce que les vaisseaux ennemis apparaissant d'un moment à l'autre en vue des côtes et arrivant avec une grande rapidité , on ne peut avoir le temps d'amener le matériel dans les batteries; le temps nécessaire à l'armement devient alors d'uhe moindre importance , et l'on peut y employer des agrès sans inrconrénient.
234. En comparant ainsi qu'on vient de le faire les conditions que doivent remplir les aâïits de place et ceux de côte , on voit qu'il est essentiel que les premiers occupent peu d'espace dans les remparts et puissent être mis fen batterie promptement et.avec facilité, et que les seconde doivent pouvoir changer promptement la direction de leur tir ; pour y satisfaire , Gribeauval avait fait adopter deux systèmes d'afiùts, l'un de place,' l'autre de côte, qui tous deux élevaient assez les bouches à feu pour qu'elles pussent tirer au-dessus de l'épaulement ;
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dans le nouveau système tVarlîUeiie , le même modèle d'affût est employé dans les deux services.
255. ^Jfûts de place. Pour avoir un t^iît de place qui élevât la bouclie a feu à une grande hauteur au-dessus du sol , Gribeauval a placé l'aiTiit marin sur deux roues qui servent aussi' à. le transporter dans rintérieur de» places ; mais l'essieu étant en bois et de fortes dimensions , et le moyeu n'ayant pas de boUes , il en résulte un grand frottement qui ne permet pas à l'affût de transporter sa bouclic à feu , mais qui est avantageux dans le tir , en ce qu'il diminue l'étendue du recul. L'affût en balterie a pour troisième point d'appui une roulette, placée à la partie postérieure et qui se meut dans un auget appliqué sur le milieu du châssis. Pour le transport, on adapte, à l'arrière de l'affût un système de deux jumelles , en bois , reliées par des entretoiscs et dît châssis de transport, qui fait fonction de flèche, et dont l'cstrémité opposée à l'affût est placée sur un avant-traio de siège ou de campagne.
Le corps de l'affût de place est formé de deux flasques élevés, composés chacun de plusieurs plateaux de bois assemblés à crémaillère et reliés par des chevilles; les deux flasques sont maintenus entre eux par des entretoises et des boulons d'assepablage. Le pointage s'opère à l'aïâe dVue vis de pointage, placée sous la culasse du canon.
Pour diminuer le recul et pour faciliter la manœuvre de l'affût , le châssis est iudiué et s'aj^puie par plusieurs points de sa longueur sur une plate-forme particulière , disposée horizontalement. Il pivote sur la plate-forme en tournant autour d'une cheville ouvrière, placée sous la partie antérieure et par laquelle il est arrêté suivie sol. Les changemens de direction ne pouvant avoir lieu que par un glissement latéral , l'affût conserve dans le tir une grande fixité.
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ment en Lois ; on a évité Temploi des ferrures qui se détériorent avec une grande facilité sur les bords de la mer. Il est très-massif et n^est pas disposé pour le transport ; cela a moins d inconvénient que pour les autres affûts^ parce que Tarmement s^'effectue d^avance et hors de la présence de rennemi. Uafiut de côte est de même forme que Faffîit marin, mais les essieux et les roues ont été remplacées par des rouleaux qui roulent sur un châssis élevé , et tournent au-^dessous de Taffiit, dans des encastremens qui fixent leur position sous les flasques ; le frottement de première espèce qui en résulte , contribue à diminuer le recul. Pour faire avancer ou reculer Taffiit, on agit avec des leviers quV)n passe dans les mortaises des rouleaux. .
Le corps de TafEit est formé comme celui de place, de deux flasques élevés , composés de plusieurs plateaux de bois , mis de champ , assemblés à entaille et serrés par des chevilles en fer ; Técartement des flasques est maintenu par de^ entretoises et par des boulons. Le châssis de Faffùt est un peu incliné du derrière au devant pour diminuer rétendue du recul et par suite la longueur nécessaire au châssis , et pour faciliter la rentrée de la bouche à feu en batterie ; mais la plate-forme est horizontale afin que les tourillons restent horizontaux dans toutes les limites du champ de tir. Le châssis tourne* autour d^une cheville qui le traverse à la partie antérieure , et qui est fixée à un petit châssis ; il s^appuie à la partie postérieure sur deux roulettes , afin de pouvoir changer de position d^une manière rapide et continue, pour suivre la marche des vaisseaux. Ces roulettes reposent sur des madriers disposés circulâJrement sur le sol.
237. Affût de place et côte. Dans Fafiut de place et côte (Fig. 7 1 ); le devant repose sur les côtés d^un châssis incliné, par les gros bouts des moyeux de deux roues , et le derrière sur une poutrelle qui se prolonge en arrière du
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rliâssis- L'essieu étant eu fer, cl !c uioyeu en fonte, le frottement est très-faîLle ; mais , d'une autre part , comme la roue repose sur le châssis pai* le moyeu dout le rayon est beaucoup plus petit que celui du cercle, la résistance au roulage est uugniCQléc et par suite compense raugmentalion de recul , que produit l'emploi d'uu essieu en fer; de plus, la masse répartie sur la circonférence de la roue, ne pouvant prendre instantanément la vitesse de rotation nécessaire , pour que le moyeu ne fasse que rouler sur les côtés du châssis, il y a, sur une certaine longueur, uu frottcmeut de première espèce qui contribue à diminuer Tétendue du recul; dans les derniers inslaus, la roue faisant fonction de valant, entraîne l'affût; de cette manitlre son mouvemeut de recul est rendu plus uniforme que dans les autres afl'ùls. La partie postérieure de Taffùt de place et côt« reposant et glissant sur une poutrelle, produit uu frottement qui diminue l'étendue du recul.
La roue n'ayant pas une grande hauteur, on a pu supprimer les jautes en renforçant le bandage tormé d'uu seul cercle. Le cercle et les raïs pourraient être supprimés dans le service de côte.
Les flasques sont farmét de deux piècfG obliques et assemblées à leur base sur uoe troisième pièce, ce qui donne à l'affût de place et côte la forme de deux triangles réunis par deux entretoises et par le corps d'essieu. Il offne ainsi une moins grande surface latérale quo l'aâut de place , et par conséquent moins de prise aux coups de l'ennemi , surtout dans le tir d'enfilade. Les surfaces de jonction des pièces de bois étant moins étendues <|uc daas les affûts de place et que dans ceux de côte , ces pièces soot moins susceptibles de se pournr.
L'aflut de place et côte porte à sa partie postérienre vue lunette, par laquelle ou l'unit à un avant-
AFFUTS DE PLACE ET DE gÔtE. sS^
train de campagne; II forme alors une voiture à deux trains, convenable pour le transport sur un rempart ou dans les mes d^une ville.
Le châssis de FaSut de place et côte est sur roulettes , comme celui de côte , et sa partie antérieure repose aussi siir un petit châssis portant une cheville-ouvrière \ mais les roulettes étant plus rapprodiées de ce point de rotation 9 les longueurs des côtés du châssis et de la plateforme sont moins grandes.
Les roulettes sont montées sur deux chappes qui entrent dans deux boites pyramidales y de sorte <pie quand on lève le châssis elles se détachent > et si Ton pose le ehàssis sur la plate-fbrmc par son extrémité postérieure, il fait plan incliné; si alors on recule raffut, les roues rencontrent la plate-forme et sont dégagées de dessus le châssis ; en y appliquant un avant-train attelé , on emmène la bouche à feu montée sur Taffùt , et Ton désarme ainsi avec facilité et sans employer d^agrèsé On arme aussi facilement par des manœuvres inverses ; la facilité de ces opérations est importante , surtout parce qu^elIes doivent être faites avec des bouches à feu très-lourdes et souvent en présence de Tennemi.
La mobilité des roulettes n^empèche pas le châssis d^avoir la fixité convenable pour le tir de nuit ; on Tobtiendrait d^ailleurs complètement, en calant ces roulettes qui reposent sur des madriers disposés circulairement sur le sol.
238. Plusieurs parties des afiuts sont communes aux différens calibres : comme le grand et le petit châssis, la roVie, Tessieu et la vis de pointage qui est la même que pour les afiuts de siège ; mais Fécartement des flasques et la longueur de Taffut varient avec les calibres, comme Fécartement des embases et la distance des tou** brillons à la plate-bande de culasse.
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lie diamètre des lourilloos et récartement des embases étant plus grands dans les bouches à feu eu foute.
que
dans les bouches à feu eu brouzc de même calibre ,
les canons de la sont placés sur les affûts de i6, ceux de i6 sur les affûts de ^4^ eu changeant l'emplacement de la -vis de pointage, et celui de q^ ^^^ celui de même calibre modifié; Taflut de 36 sert aussi pour l'obusier de céte.
239. Avec les affûts de place et cÊte, ou peut tirer sous l'angle de 6° environ au-dessous de Tboriion , eu se servant de la vis de pointage , mais les aCTùts permettent de tirer à i o° , en plaçant un bout de madrier sur la vis.
Le tir au-dessus de l'horizon peut avoir lieu sous l'augle de io°, en conservant la vis de pointage, sous celui de i3 à 14°, enTâlant, et sous celui de t6à 18°, en 6(ant l'écrou ; ces angles ^a tir suiTisent dans les cas ordinaires du service. Le champ de tir est de 5o° ou de 90*, suivant que la plate- forme est disposée pour lei batteries de place ou pour celles de côte.
Les dimensions de l'alTût de place et côte lui permettent de passer facilement par les communications établies dans les ouvrages de fortification ; sa hauteur totale an-dessus du sol est de i",^"], etla longueur de son essiei^ est de l'jSa ; l'afiut de place , beaucoup moins mobile , avait l'iSo de hauteur et un essieu de 3*° de Ipogueur.
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Poids des principales ptu^Ues des affûts de
place et côte.
Poids du corps d^afiut Poids des deux roues .
Poids du caoon
Poids total avec la bouche à feu du calibre
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bronze.
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Poids total ^ avec obusier de 8p , ou avec canoa en fonte du calibre inférieur.
Les châssis communs à tous leà affûts pèsent :
Le grand châssis
Les roulettes
Le petit châssis
Poids total
tmt !• eoone de l'ill&t ; d'aile poutrelle directrice &ur litpwU* B^ÛK rratreloûe de crosse de l'affût. Ces trois pîÂcw saataMmiMées, «m- le devant par un lùoir, qui repose sur le petit châssis, et par deux entretoises, YwM de derrière , Tanlre da milieu.
Le» femirçs do châssis sont : une ban^ de frottement per c ée ainsi (joe le lis«ir, pour recevoir la chcviUe-ouTnère en petit chàMis ; denx roulettes en fer coulé rt leurs cKtpftet : deux boites de chappe qni , ainsi (pie les ligM des chsppes . ont la forme pyramidale pour faciliter leur s^arulion dans la manœuvre de rarmement , enfin une bride de manœuvre, des boulons et des rivets.
Le petit chOsiis est formé de deux semelles assemblées en croLx par des entailles à mi-bois et surraonlécs» dVn ptatratt en bois et d'une plaque circulaire en fer coulé ; enfin d^lne chevUIe^uvrière traversant le châssis, et aii- Umr de laquelle se ment le grand châssis (*).
243. On voit d'après ce qui précède , qne les aSâts différent beaucoup Aire «ix suivant le service auqud Us sont destinés,. et qu'on peut même se dispenser d'en emfdoyer dans certains cas, comme avec les mortiers de c6te, qui sont toujours pointés sous l'angle invariable que leur axe fait avec la semelle, par laquelle ils re^ posent sur une plate- forme borizantale. Mais nne bouche & feu qui doit être pointée sous différentes inclinaisons , ne peut plus être disposée de la m^e maoi^ ,
(*) VoÎT y pour plm da dàaili but les propriétés et lea dimonnom dsa iDCMiu et des nouveaiu ifiùu , V Artillerie noicjelle par Tronian du Coudrar, 1773; \ea Kémoires de Scheel; le Mémorial de Fartittirk H W Aide-mémoir» ■ l'ong* da offiden d'artillerie.
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242. Description et nomenclature de VaffûX de place et côte. IPaSdi de place et côte se compose des pièces eu bois suivantes: Deux montons, dont la ligne milieu va du centre des tourillons à Tessieu, réunis à deux arcs-houtans sous Tencastrement des tourillons; ils sont assemblés par trois entretpises , nne de rfe^'a/ît , une du mîlieut et une de crosse , et par un corps d'essieu encastré dans la partie inférieure des montans ; un tirant posé et assemblé sur le corps d^essieu et sur Tentretoise de crosse , par laquelle FaflRlit appuie sur la poutrelle directrice du châssis; une échantignole posée sur le tirant, sert à donner à la vis de pointage une position assez élevée ; enfin un support de pointage , pour servir d'appui )ux leviers.
Les ferrures sont : un essieu en fer, deux boulons de montans et d^arcs-boutans pour relier les pièces de ce nom ; deux boulons à tenons de manœuvre , qui retiennent le montant et Tessieu ; des boulons d'assemblage (|tai traversent les entretoises ; une lunette à patte pour unir l'affût à l'avant-train ; deux anneaux de manœusfre sous les arcs-boutans; un étrier pour tenir le support de pointage à la hauteur conven^le^ l'aide d'une cheûillette ; une vis de pointage ei son ecrou en bronze,
Ij essieu en fer , commun à tous les affûts de. place et côte, est tenu par trois brides; les rondelles d^ épaule-ment sont encastrées dans le corps d'essieu ; deux rondelles de bout d^ essieu et deux esses sont semblables à celles des autres affûts.
La roue de ces affûts, d'une forme particulière, est composée d'un moyeu en fer coulé, d'un cercle en fer qui remplace les jantes , de dix rais assemblés avec le moyeu et sur lesquels le cercle est fixé par dix clous.
Le grand châssis se icompose de deux côtés, sur les extrémités desquels sont fixés quatre taquets qui limi-
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tcnt la coarsc de l'affût ; d'une poutrelle directrice sur laquelle glisse Venlreloise de crosse de l'affût. Ces trois pièces sont asscuibléea , sur le devant par un lisoir, qui repose sur le petit châssis , et par deux entretoises, l'une de derrière , l'autre du milieu.
Les ferrures du châssis sont : une bande de frottement percée ainsi que le lisoir, pour receToir la cheviUe-ouvnère du petit châssis ; deux roulettes en fer coulé et leurs chappes; deux botten de cfiappe qaî , ainsi que les tiges des chappes , ont la forme pyramidale pour faciliter leur séparation dans la tnanœuiTe de l'arnicment, enfin une bride de manœuvre , des boulons et des rivets.
Le petit châssis est formé de deux semelles assemblées en croix par des entailles à mî-bois et surmontées» d'un plateau en bois el d'une plaque circulaire en fer coulé ; enfin d'une cheville-ouvrière traversant le châssis, et autour de laquelle se ment le grand cMssis (*)■
"iltZ, Ou voit d'aorii ce qui précède , que les aff&ts dîfi%rent beaucoup oitre %a. suivant le service auquel ils sont destinés, et qu'on peut même se dispenser d'en employer dans certains cas, comme avec les mortiers de cAte, qui sont tou)ours pointés sous l'angle invariable que leur axe fait avec la semelle, par laquelle ils reposent sur une plate- forme horizontale. Mais une bouche à feu qui doit être pointée sous différentes inclinaisons , ne peut plus être disposée de la mâme manière ,
(*) Vmr , pour plm de détails sur 1m propri^tâ et lea dimensioiu de* anciens et des nouieaiu aStOa , V Artillerie rvnwjeUe par Troiaon du Coialrar, {773 ; les Kémtàres de Scheel ; le Mémorial de Far~ tUhrie et W Aidetmémeàv ■ l'orage d«i oSdera d'artillerie.
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Tangk qu^elle f^ix «v^ la {4ale*foi«ie devant étrevarialâe à voloDté ; il faut alors que la bo^cbeà fen wt portée par ub affût <pà f tantôt comme pour les mortiers , ne remplit que les fonctions de la semelle , et tantôt doit saiis)faire à d'autreç conditions , comme la mobilité, qai dleméme peut eid^ter à différens degrés , suivant les cir^ constances ; car cette mdbilité qui est resimnte au cas de TexécutioR des b^ndies à feo 9 dans Tartillerie de place et de côte , ou, au tra^^port sur des routes et sur deaconiH munications préparées à l*ava»ce , dans Tartillerie de si^, doit être assez grande dans d'^anlres cas» pour permettre aux afiuts de franchir tous les obstacles du terrain qnî n'arrêtent pas la cavalerie, eomme dana FaiiiUerîe de campagne , ou d'être transportée à bras dliommes on i dos d'animaux pour £raucbir les défilés , les escarpemena et les plus grands obstacles que puisse surmonter Fin* fanterie, dans VartUlerie de montagne.
En comparant les modifications apportées dans les ailuts de sii^e et dws ceux de cunpagne , on voit que dans les deui: systèmes on a obteoa une plus grande mobilité et une plus gt^ande facilité de roulage, par IV baissement des points de réunion des trains et par Tao^^ mentation des rayons des roues de devant ; mais que ces améliorations ont fait adopter, diaiis les dieux cas, des dispositions ^uyersec;,. niécisssitéc» par la nature des services*
Les affûts de si^e sont babitucAement conduits des routes, et n^ont pa^ à franchir des acddens de terrain , quef d'ailleurs on amnit toiqoucs les moyens de fatœ disparaître; on a donc pu ^ sans. inconvénient, limiter Fii^ dépendance des deux trains , en donnant à celui de imgrière un second point d^appui sur le train de devant ,. afin de rendre possil)le , dans toutes les. ciroonstancea , le transport des bouches k feu sur les affûts, et ré pa rtir
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le chargement sur les quatre roues , au moyen d'on eacaslrcment do route. Cette propriété des nouveaux affûts a permis de supprimer les voitures deslJnces au transport des canons, et de réduire de près de moitié, le nombre des chevaux employés précédemment à ce service. La substitution des essieux en fer, aux essieux en bois des anciens afl'ùts, a complété les avantages des nouveaux afl'ùts de siège, pour lesquels on a ainsi opéré, et avec plus de convenance encore pour le service, toutes les modifications relatives à la mobilité , que Grîbeauval avait introduites dans les affûts de Vallière, pour créer le matériel de campagne.
Dans les affûts de campagne qui doivent pouvoir francliir avec facilité tous les obstacles qu'on rencontre dans les terrains les plus accidentés que les chevaux puissent parcourir, on a donné aux deux trains la plus grande indépendance possible, a6n qu'ils puissent se placer sans inconvénient dans des plans très-différens ; pour cela , on a supprimé le second point d'appui de Tarrière-train sur Tavant-train , et on n'a réuni ces deux parties de la voiture, que par une articulation, d'un jeu presque indéâni. La position abaissée de ce point de réunion, a permis de laisser constamment les bouches à fea dans Tcncastiement de tir et de supprimer celui de route. On a fait ainsi , pour les nouveaux affûts de campagne, tout le contraire de ce qu^on a fait pour ceux siège, en donnant aux premiers une indépendance des trains , qu'on ôtait aux derniers , et en supprimant, dans le système de campagne, l'encastrement de route qu'un introduisait dans celui de siège. Les chevaux ont il est vrai à soutenir constamment la partie antérieure de l'avant-train , comme cela avait lieu avec les anciens affûts , lorsqu'ils étaient à la prolonge ; mais le poids beaucoup plus petit qu'ils ont à supporter, n'offre , avec le mode d^atlelage actuel , qu'un faible incon-
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véniénl , . i^^il serait d^ailleurs facile de faire disparaître eDtièremeat* .
Du rçst^y on a conservé ^ dans les nouveaux ftfl&t^ de siège et ^ana ceux die: campagne y la. plus grande paràe^ des dispositions relatives au service des bouches à feu; Ie$ affûts ont la> même koigueur en batterie; ils élèvent les canops h la même hauteur^ jau-âessus: du scîl^ et lesfont , entrer des mânes quantités dans, les embrasures!»^ Lqi voie n^a pa^ cbangé et les: diamètres des roues 4m<} peu varié ; mais les nouveaux essiçux. sont sensiblemettC V plus courts que les anciens et permettent aux affûts Àe passer dans des chemins beaucoup plus étroits ; sous ce rapport , tt sous tous ceux qui sont relatif à la mobilité, à la promptitude des manœuvres et à la facilité du transport y les nouveaux affûts ont une supériorité bien marquée sur les anciens.
Le nouvel aff(it destiné à la défense des places et des côtes , a , comme les deux anciens affiits spécialement employés à chacun de ces services , la propriété d'élever suffisamment les boudies à feu au-dessus de la plate-forme ^ pour mettre les servans à Tabri des coups directs de Tennemi et pour permettre de tirer par-dessus les parapets , ou en n^ pratiquant que des embrasures peu profondes ; il n^exige également qu'un petit nombre d'hommes pour la manœuvre et procure un champ de tir encore plus étendu et presque indéfini. H joint la fixité de tir de Tancien affût de place , à la célérité du pointage de Pancien afiût de côte, et il l'emporte sur ces deux systèmes, par la facilité et par la promptitude qu'il présente, dans Tcxécution des bouches à feu et dans l'armement et le désarmement des batteries. Il Temporte également par la propriété qu'il a de transporter facilement la bouche à feu , dans l'intérieur et sur les remparts des places , et de passer par les poternes et les commu-
iiiisitioDB des ouvrages , a cause de ses faibles dimensions en hauteur el en largeur; ces dimensions lui permettent aussi d'être employé dans les batteries caseniatées, et ne loi font occuper qu'un espace peu étendu, sur la largeur des remparts.
Eu résumé , le nouvel affût de place et côte oflre la combinaison de toutes les dispositions avantageuses que les audens afluts présentaient, et il y joint plusieurs propriétés qui en rendent l'emploi avantageux , dans toutes les circonstances des difierens services auxquels tl est destiné.
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DESCRIPTION ET EBIPLOI DES VOITUEES D'ARTILLERIE.
AVANT -TRAINS DES AFFUTS ET DES VOITURES
2kk. Considérations sur le roulage et sur le tournant des voitures. Le corps d^une voiture à deux roues n^étant soutenu que par i|n essieu ou un axe de rotation équivalant à deux points d^appui seulement , le moteqr sert de troisième point d^appui néce^aire à la stabilité ; ainsi, dans les charrettes , ce point est le cheval, qui alors doit supporter une partie du fardeau , et les secousses que la voiture éprouve à la rencontre des obstacles ; pour rendre le cheval indépendant du fardeau , il faut employer un second essieu pour point d^appui, ou former une voiture à deux trains. '
Uobjet principal des roues , qui est de transformer la résistance que présenterait le sol , si Pou traînait le fardeau, en un frottement de rotation beaucoup plus petit de Fessieu contre la boite , étant rempli , la -circonférence de la roue , se développe à chaque instant dans un plan perpendiculaire à Fessieu ; et comme par siiitc celui-ci , non plus que la roue, ne prend pas de mouvement latéral , il ne peut se mouvoir qu^autour d^un de ses points qui est le centre commun des arcs de cercle décrits par tous , les autres ; c^est ce qui a lieu lorsqu'^un cheval agit sur une voiture à deux roues. Mais lorsc^u^il existe un second train , il est dirigé par Favant-train , comme celui-ci Fest parle cheval; le mouvement de Favant-train ne pouvant avoir lieu dans toutes les] directions , comme celui du
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cheval , puIsqtiVllc pst nécessairement peipemliculairt S l'essieu, le monvcmeiit île rotation de l'essieu ilc derrière ne peut plus s'exécuter autour de l'un quelconque de ses points, mais seulement autour de son intersection avec le plan meuc par l'autre essieu, perpendiculairement au sol sur lequel la roue se meut.
Tant que les plans uicués par cliaque essieu , perpendiculairement au sol , fout le même angle , chaque point de la Toiture dûcrit un arc de cercle autour de l'intersection des deux plans. Lorsque les deux essieux sont fixés parallèlement entre eus, le mouvement devient reclilignc. Cette dispositiou convicntau transport sur des cliemins de fer, dont les voitures se meuvent en ligne droite, ou en suivant des arcs d'uu Irës-grand rayon ; mais il n'eu est plus de niéme dans les transports ordinaires , parce que la direction du mouvement de la voiture doit pouvoir étcc chaugcc à volontél
24K. L'avant-lrain sert à appliquer reffort du moteur, à le transmettre au corps de voiture , à diriger celui-ci et à porter une partie du chargement ; il sert donc, à la fois , comme récepteur, comme gouvernail et comme voiture; ces diverses conditions qu'd doit rcniplir, sont souvent ilîIScilea à concilier entre elles, et Ton est obligé de sacrifier un pea de ducnse pour satis&irc convenablement aux autres.
La position du point de rotation des deux trains ou du centre conamun des circonférences que décrivent tous les points de la voiture, dépend de l'angle des deux essieux et de leurs distances respectives au point de réunion des deux trains. La distance de ce centre, à un des points de la, voitutfc, augmente quand la distaD<^ des trains d<^ vient plus grando ou quand l'angle du tournant diminue. (Note C).
24ti. L'angle du tournant peut élre illimité on limité ;
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le premier cas a lieu quand les roues de ravant-train peuvent passer entièr(»aent sous le corps de la voilure ; on peut toujours alors donner au timon les positions qui conviennent pour faire tourner dans le plus court espace possible ; quelques voitures d^artillerie sont construites dans ce syslème.
Le tournant est limité lorsque les roues d^avant-train peuvent rencontrer le corps de la voiture ; quand cette i^ncontre a lieu , elle détermine le plus grand angle du tournant. Cet angle qui, avec dVutres dimensions et surtout avec la distance des deux trains , détermine Tespace le plus court dans lequel la voiture peut tourner, ne doit pas âlre trop limité pour la facilité des mouve^ mens, et il dépend du service auquel chaque voiture est destinée. Il est facile/ de voir que cet angle est d^autant plus grand , que le corps de voiture est plus étroit, par rapport à Pécartement des roues, qu^il est à une plus grande hauteur au-dessus de Tessicu de Tavant-train , à Tendroit où les roues le rencojitrent , et que leur rayon dépasse moins cette hauteur ; inais ces conflitions ne peuvent quelquefois être remplies qvCea partie dans le matériel d^artilleric. Kécartement des roues est détëmoiiné par la voie de la voiture ; la largeur du corps de voiture peut dépendre entièrement des objets k transporter, et sa hauteur au*dessus du sol , près des roues de Tavant-train , est quelquefois limitée par la position du chargement, et ne pourrait être augmentée, le plus souvent, qu'en compliquant la construction de la voiture.
247. Quant au rajon des roues , on ne peut pas le diminuer au-delà d'une certaine quantité, sans rendre le tirage difficile. On le voit facilement en considérant le cas du tirage parallèle au sol , sur un terrain uni et dur, et sur un terrain parsemé d'obstacles, eu supposant, pour plus de simplicité, les fusées de Pcssicu cylindriques et de inéme rayon que les bottes.
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Dans le mouvement progressif d'une voiture , chaque roue prend uu mouvement de rotation , parce que le frottement de Tcssicu sur la balte est plus facileoient vainou que celui qui naîtrait du glissement de la roue sur le sol ; la résistance que le sol oppose et qui fait tourner la roue, est égale à la force même appliquée à l'essîeu , pour le faire avancer ; mais le bras de levier de celte résistance du sol est le rayon de la roue, et celui du frottement de l'essieu est le rayon de la boîte; les momens de ces forces devant ôtre égaus , on voit que la force nécessaire pour faire tourner la roue , ou avancer la voiflire , est en raison inverse du rayou do la roue et en raison directe de celui de la boite et du frottement qu'éprouve l'essieu, froltcment qui dépend de la nature et de Tétat des deux surfaces en contact, et de la force qui tes presse Tune contre Tautre.
On peut encore se, rendre compte de celte relation, eu remarquant que quoique rintcnsité du frottement de Tessieu contre la boite, soit indépendante de leurs dimensions, la quantité de travail employé pour le vaincre, pendant un tour Je roue , est proportionnelle au rayon de la boite de celle rouc; mais le chemin parcouru dans an tour de la roue , est proportionnel à son rayon , la quantité de travail à consommer, pour faire marcher la voiture d\ine quantité déterminée , est donc proportionnelle au rayon de la boite et en raison inverse de celui de la roue.
S'iS. La grandeur du rayon de la roue , qui permet de vaincre plus facilement les frotlemens , est également avantageuse pour surmonter un obstaclci car la circonférence de la roue étant appuyée contre cet obstacle supposé incompressible, la roue et le poids qu'elle porte devront être soulevés ; cette résistance et la puissance étant appliquées à l'essieu , la lougneur des perpendi-
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culaîres abaissées deTobstacle, sur leurs directions, seront les bras de leviers avec lesquels ces forces agissent ; si le rayon de la roue devient plus grand , le rapport des bras de levier et par conséquent celui des forces , ne restera le même y qu^autant que la hauteur de Tobstacle s'accroîtra en même temps; et par conséquent, pour surmonter un môme obstaîdéy Teffort à employer est moindre avec une grande roue i^^^Tec une petite ; Tobstacle devient insurmontable s^il s^âève jusqu^à la hai|teur du centre de la roue. ^
L^'avantage des grandes roues pcmr surmonter un obstacle incompressible, sMtend à la ^résistance qu^un terrain compressible présente au mouvement des foitures; de plus les roues ne s'enfonçant que jusqu^à eé que la réaction du sol contre la surface de la partie de la roue en contact , soit égale au poids de la roue, la corde de Tare immergé est à peu près indépendante du rayon de la roue, puisque la longueur, contre laquelle la réaction du sola Keu, est la même , et la flèche est d'autant moindre que le rayon de la roue est plus grand.
249. L'effort nécessaire pour traîner une voiture , diminuant avec le rayon de la boite, il est avantageux d'employer dans la construction des essieux, les matériaux qui présentent le plus de résistance; c'est pour cela qu'on a substitué des essieux en fer aux anciens essieux en bois ; par la même raison , il faut donner aux fusées d'essieu, surtout à celles en bois, dont les dimensions sont ordinairement considérables , la forme approchée du solide, qui à égalité de résistance, exige de moindres dimensions ; c'est pour cela qu'ils sont de forme conique. Cette forme permet encore de placer plus facilement la roue sur la fusée ^ dans les manœuvres et dans le graissage.
Pour que la pression de l'essieu sur la roue ne tende
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pas constamment à la faire appuyer contre la rotulelle dVpauleineiit , ou contre celle de bout ircssicu , et à y produire un frollcrocot qui augmenterait sensiblement le tirage, il faut que les arêtes inférieures, par lesquelles lOG fusées reposent sur les boites, soient horizontales , et par suite daus le prolongement l'une de l'autre.
Dans le cas où l'essieu est fabriqué avec une matière i[ul lui permet de prendre une flexion sous U charge de la voiture , on le construit do manière que la condition (jui vient dVîtrc indiquée , soit remplie lorsqu'il est chargé^ aussi les arêtes iuféricurcs des fusées qui, dans les essieux eu bois , sout dans le prolongement du dessous du corps d'cssiou, ont actuellement, dans ceux en fer, leurs extrémités plus abaissées.
250. Les considérations qui précèdent montrent que la diminution du tirage , le tournant nécessaire aux voitures et les autres facilités du service, sont des conditions qui ne peuvent pas être toutes remplies en même temps d'une manière complète. On va\oîr conuncut on a cherché à les concilier , pour satisfaire le mieux possible à leur ensemble , dans les voitures d'artillerie.
251. Avait -trtnn dfis anciens affdU de siège. La difficulté d'élever couveuablcmcnt les rou^ de l'avaoltraiu , tout eu conservant uu tournant suûlsajit, a loogtemps empêché d'adopl^cr des voitures à i^atre roues; les Russes ont encore des voilures à un seul train.
Avant le système de 1^65 , et ea général dans toutes, les auciennes voitures, oa asacrifié la condition du tirage à«elle du tournant^ eu faisant passer les roues^â avant-trains SOUS les flasques , tandis que la hauteur des irques de dercjèrQ a été déterminée , de manière à convenir au Iritusport et tia service. Dansée système, ainsi qu'on l'a vu, le point de transmission du mouvement de l'avant-lraiu à l'arrièretrain, est élevé au-dessus du sol d'une quantité à peu
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' près égale au diamètre des roues de devant , et le bras de levier de la réâstance est égal au rayon de cette même roue ; pour* que les crosses de Fafiut soient maintenues au-dessus des roues, une sellette d^une grande hauteur porte la cheville-ouvrière à sa partie supérieure ; cette cheville agissant sur Taffut, par la lunetlte, Itti communique le mouvement du moteur; nndépéddan^e dles deux trains , complète dans le plan horizontal j n^est' limitée dans le plan vertical que par la rencontré de la cheville^ ouvrière avec la surface évasée de la lunette ; cette indépendance qui permet aux trains de se placer dans des plans différens, ne serait nécessaire que dans les très^ mauvais chemins, et pour certains mouvémens 'sur le champ de bataille.
252. Le cheval est attelé à Tavant-train par deux bras de limonière fixés de chaque côté au «collier, et par deux courroies dont Tune passe sur le dos, et l'autre sous le ventre ; le cheval et les brancards sont ainsi dépendans Tun de Fautre dans les mouvemens horizontaux et verticaux. Cette liaison est nécessaire, parce que TaflSit, agissant sur la cheville-ouvrière, à une graàde distance de Pessieu, il arrive que dans les descentes et qpiand Favant-train est brusquement arrêté, la cheville-ouvrière est poussée en avant et tend à abaisser fortement lés brancards; ils sont au contraire fortement relevés dans les montées et quand Tàrrière-train rencontre un obstade ; cet effet est le même que celui qui à lieu dans les voitures à deux roues , par suite du déplacement de leur centre de gravité , lorsque celui-ci est placé au-dessus de Fes^ieu ; Teffet contraire a lieu , quand il est plaeé au-dessous.
Avec ce système' d'avant-train, les chevaux disposés stïr une seule file, allongeaient beaucoup les colonnes et il était difficile d'obtenir une allure très-vive ; le cheval limonier était fortement balotté, et TartîHerie
uiniiquant de mobilité, suivait dilli cil émeut les nionveiiicns des armées sur le diamp de bataille.
255. Description et iiomencîature. Dans l'ancien avant-train de siège , la ehei^ille-ouvrière est fixée à la sellette qui est assex élevée au-dessus de Yessieu en bois, ]>our que sa partie supérieure dépasse le dessus des roues. Ces deux dernières pièces, serrées par des étriers, coaticunenl entre elles les deux bras de limonière, dont IV'cartemeiit est maintenu par une entretoise et qui sont ibrtemeot reliés, entre eus par une écharpe ; et avec le haut de la sellelte par uue aa\'atle; deux chevilles en fer, nommées sayes, traversent la sellelte, Tessieu et chaque bras de limonière, et euipêelicot tout glissement.
La chcville-ouvrièie, formée de deux troncs de cône ayant leurs grandes bases communes et un renflement en celte partie , traverse la sellette et Tessieu dans toute leur b.iuteur. Une chaîne d'cmbrelage sert à retenir les crosses de raflïit ; deux crochets d''alte}age et deux ragots fixés sur les côtés des bras de lîmonîère, à la partie postérieure el à la partie antérieure, servent à fixer les traits des chevaux pour tirer la voiture et à la retenir dans les descentes. L'essieu est on bois, la roue est de même forme et porte les mêmes ferrures que celle de l'aflut.
254. ^vant-Vain des anciens t^ûU de campagrte. Quand Gribcauval créa uu système particulier d^artîllerîe de campagne , pour que ce système fût susceptible d'une grande mobilité, non -seulement il prit des bouches à fea légères , des calibres de i a , de 8 et de 4 > mais encore il modifia le système des afitkts et des voitures. Pour diminuer le ^rage , il adopta pour Tavant-train, des roues plus élevées j pour diminuer le frottement des essieux , il en réduisit le rayon , en lui conservant la même solidité , par là substitution du fer au bois. Il donna à ava nt-traïn un second point d'appui en arrière de l'es-
sieu ; de cette manière , Tavant-traîn fut maintenu parallèle au sol , par le poids des crosses , le devant ne pouvant baisser sans que la sassoire n^en rencontrât le dessous ; il put, du reste, se mouvoir latéralement, toujours maintenu par Tappui de la sassoire. Cette disposition permit d'adopter un timon , de rendre les chevaux indépendans de la voiture , et de réduire la longueur des colonnes en mettant les chevaux sur deux files ; le second point d'appui des crosses sur Pav an t- train , permit d'y reporter une partie du chargement de la voiture; c'est ce qui avait lieu avec ces affûts , lorsque la bouche à feu était placée dans l'encastrement de route.
Le rayon du tournant de l'affût se serait trouvé considérablement augmenté , par l'élévation des roues de l'avanttrain^ si la diminution de la longueur des flasques n'eût rapproché les deux trains et si en même temps le cintrage de ces flasques n'eût permis aux roues de s'engager beaucoup sous le corps de la voiture.
Lorsque l'aflut est sur l'avant-train , il a son centre de gravité assez peu en avant du plan vertical de l'essieu de l'arrière-train , pour que le poids des crosses no fasse pas équilibre à celui du timon ; beaucoup de circonstances peuvent faire passer ce centre en arrière et tendent par conséquent à renverser l'afiut; c'est pour cela que celui-ci est lié à l'avant-train, par une chaîne d'embrelagci
25S. Description et nomenclature. Dans l'avant-train des anciens affûts de campagne , la cheville-ouvrière est , comme dans celui de siège, élevée par une sellette, audessus du corps d* essieu, dans lequel est encastré V essieu en fer. Ces deux pièces en bois, serrées par des étriers en fer, maintiennent deux armons qui vont en se rapprochant, vers le timon ^ qu'ils embrassent et qui portent la volée fixe j sur laquelle les chevaux de derrière sont attelés au moyen de palonniers; les elctrémités postérieures
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des armons qui vont en divergeant, portent la sassoire et sept armées de deux éguerres à tige , pour attacher la prolouge. Le timon est arrêté entre les armons, par une pièce d^armons , une Jrette et deux boulons dWemblage ; sa partie antérieure porte deux chaînes, par lesquelles les cheyaux de derrière dirigent Tavant-train et le retiennent dans les descentes, et un grand anneau , auquel est fixée la volée de bout de timon qui sert à atteler les chevaux de devant. L^extrémité du corps dWieu est garantie de Tusure par un heurtatfuin à pattes^ et un brahan à /ourche tMintient Pessieu. en dessous. Le dessus de la sellette est revêtu à^unQ coiffe et la sassoire d'une bande de ren^ Jbrt, sur lesquelles s'^opère le frottement du dessous.de Tafiut ; une chaîne d*embrelage empêche les deux trains de se séparer. La roue est composée comme celle de TaflKil.
256. jivant'train de Vancien caisson à munitions. Les voitures de Tancien matériel de campagne, autres que IjBS . affûts , étaient construites comme les voitures ordinaires, seulement leur disposition était appropriée au chargement qu'elles devaient porter; aussi elles ne jouissaient pas de la même mobilité que les affûts. Comme le caisson, destiné à porter les munitions, devait suivre les affats dans les terrains accidentés, on dut adopter une disposition particidière , relative au second point d'appui de la sassoire sous la voiture.
Le chargement du caisson étant réparti presque également sur les deux trains , le centre de gravité était trèsrapproché de la sassoire et le tlmou ne pouvant faire soulever le devant du corps de voiture, il n'aurait eu qu'un mouvement très-limité de haut en bas ; pour diminuer la violence des chocs qui auraient fait briser fréquemment le timon, la sassoire, au lieu de s'appuyer sous le corps du caisson , agit contre une longue pièce en bois flexible
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appelée flèche , qui est màiatenue par les trains , à ses deux extrémités ; de cette manière , la jQéche cède sous la pression de la sassoire , jusqu^à ce que la pression sur le timon ait cessé , puis elle reprend sa première position ; le timon fléchit moins et résiste , dans des cas où il se serait brisé , s^il avait eu à subir seul toute la flexion et tout Peffet du choc. La flèche n^est pas destinée à relier les deux trains , comme dans d^autres voitures ; il faut au contraire, qu^elle glisse longitudinalement dans rarrièretrain , pour pouvoir prendre la flexion nécessaire.
257. ^vant'tr^ain des anciennes atoitures de campagne. Le corps des voitures de campagne , autres que le caisson , devant avoir une largeur assez grande , pour contenir les objets qVelles sont destinées à transporter , le plus grand angle du tournant eût été trop réduit, si l'on eût conservé le point de réunion des deux trains sûr Taxe de Fessieu^ pour éviter ceçt inconvénient, on plaça la chevilleouvrière en arrière de Tessieu. Parce moyen, cet abgle pourrait être augmenté indéfiniment ; mais comme le corps de voiture, prolongé au moins jiisque sur Pessiëu, pour y prendre un point d^appui , serait rencontré par la roue
' opposée au tournant , il existe une position de la chcviUeouvrière , dépendant des dimensions de la voiture , qui donne lé plus grand angle du tournant.
258. Avantrtrains du noweau nuUérieL Le remplacement des deux fliasques des anciens afiuts , par une seule flèche, augmente considérablement Tangle du tournant des avant-trains , dont les roues , rencontrent le corps. de voiture ; . il permet^ dans ce cas , < d^augmenter la hauteur des roues jusqu^à les faire égales à celles de Tarrièretrain , en conservant un tournant sufllsant pour le service , surtout lorsqu^on place le point de réunion des deux trains un peu en arrière de Fessieu. Cette disposition qui , comme on vient de le voir (257), avait ]â«u dans les an-
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ciennes voitures <le campagne, et Temploi de grandes roDes d''av3[it-traïn très-favorables aa tirage , ont été adoptés pour le nouveau matériel de siège et tic campagne, en adaptant à la partie antérieure des corps de voitures , des flèches analogues ù celles des affûts.
259. jtvant-train des nou\>eatix aff'ûts de siège. L'élévation de Tessieu dans les nouveaux avaiit-traiusde sîége, résoltant de la graudcur du rayon de In roue , et Tabandon de la condition d'avoir des roues d'avatit-train passant sous le corps de voiture, ont permis de diminuer beaucoup la hauteur du point de réunion des trains au-dessus de l'essieu , et par là d'annuler l'action de l'a rri ère-tram ; cette action qui, suivant les accidens du terrain , faisait soulever et abaisser la partie antérieure de l'avant-train , tendait , tantôt à enlever , tantôt à écraser le limonier, qu'il était indispensable d'y lier; par la nouvelle disposition , au contraire , les chevaux ont été rendus entièrement indépendans des mouvemeus accidentels de la voiture , et l'on a pu substituer le timon à la liinonière, et l'attelage sur deux chevaux de fi-ont à l'attelage sur une seule file. De plus , il a été possible , en profitant des grandes roues de l'avaut-traîn, de lui faire porter une partie du chai^cment de la voiture, eu employant, comme l'avait fait Gribeauval pour l'artillerie de campagne, un encastrement particulier pour le transport; mais avec pins d'avantages encore , à cause de la moindre élévation du point de réunion au-dessus de l'essieu; cela permit de suppléer, -avec économie de force, à l'emploi d'une voiture particulière, destinée seulement au transport des canons de siège en route. La facilité du roulage fut encore augmentée par l'adoption de boites de roues en bronze , et par la substitution , aux anciens essieux en bois , d'essieux en fer de dimensions moindres , fpii diminuèrent les frottemens.
260. Description et^ nomenclature. Les dispositions précédentes , ont permis d^adopter, pour le afiuts de siège, un avant-train d'une construction très-simple (Fig, 69),
Une sellette-fourchette , appuyée sur le milieu de Vessieu , porte , à son extrémité postérieure , la cheville-ourvrière, point de réunion des deux trains, et à l'autre extrémité , la volée fixe et le timon*. Les extrémités de la volée fixe sont reliées avec Tessieu au moyen de deux tirons en bois , dont les extrémités postérieures soutien-nent, ainsi que la fourchette, une bande circulaire de frottement-, sur laquelle porte toujours la partie antérieure de la flèche du corps de voiture, dans toutes les positions que l'angle du tournant leur permet de prendre. Le timon porte , à son extrémité antérieure , des chaînes de timon pour diriger la voiture et la retenir dans les descentes , et une volée de devant pour atteler les chevaux de devant , comme le sont ceux de derrière , à l'aide de lamettesj d^ anneaux et de crochets d^attelagè. La sellette est revêtue en dessus d'une coiffe et reliée en dessous à l'essieu, par une double bande d* essieu dont l'extrémité postérieure est terminée par un piton, auquel est fixée la chaîne d^embrelage ; elle est reliée au timon par deux brides et par deux boulons.
261. Avant-train des nouveaux ciffûts de campagne. Le point de réunion des deux trains des nouveaux affûts de campagne , est pris un peu en arrière et à hauteur de l'axe de l'essieu, au lieu de l'être en dessus, comme dans les anciens^ afin d'éviter les balottemens verticaux du timon , provenant des efforts horizontaux de l'arrière-vtraîn^ la cheville-ouvrière, remplacée par un fort crochet , auquel l'affîit est uni par une lunette fixée à l'extrémité de la flèche, contrebalance une partie du poids du timon \ la crosse étant moins élevée, lors de la réunion des trains, la bouche à feu peut toujours rester dans
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l'encastrement de lir; mais aloss, l'avaDt-traîn n^ vant plus au transport, Je dessus de son essieu resté libre, pent recevoir un coffre contenant une grande quanlilé de munitions et porter, au besoin, une partie des canonniers employi^s au service de la piùce.
Les deux Iraîiis étant rendus tri^s-indépendans", puisqu'il n'jr a plus qu'un seul point de réunion , il faut faire soutenir le timon par les cbevaux , comme cela avait lieii pour Pavant-train des anciens affûts, lorsqu'ils élaieut à la prolonge ; les inconvéoiens en sont réduits , autant que possible, par les dispositions indiquées précédemment, qui allègent le timoD et diminuent les baloltemens dus à l'action de l'arrière-traîn. Pour rendre les . chevaux plus indépcndans de l'avanl-train , ou adopta un système de support à restrcmité du timon , relié au collier par un anneau qui glisse, de telle sorte que le cheTBl reste maître do tous ses mouvcmens. La partie antérieure des voilures de campagne portant une flècbe comme l'affiit , l'avant-train de colui-ci (Fig. 70J a pu être donné au caisson, au cbariot de batterie et à la forge.
L'angle du plus grand tournant de cet avant-train est de (fg° avec l'afFiit de 12, de 5o° avec celui do 8 et de Sa", avec tes eaissons et les autres voitures de. batterie. Daus l'ancien matériel , cet angle était respectivement de 38" et de 3g* pour les aOïitsde 1 a et d'oïnisiers de 6^, de ^0° pour l'aflut île 8 et pour le caisson à munitions , et Se 48* pour les autres voitures.
Dans le nonvrau- matériel de campagne, le tirage est diminué par la hauteur des roues de l'avant-train , aussi levées que celles de derrière ; l'adoption d'un seal modèle de roue et d'un senl modèle d'avant-train , ppur toute l'artillerie de campagne, apporte une grande uniformité et une diminution dans le nombre et le poids des pièces à emporter pour parer aux accîdens. Le tournant et la inobi-
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Hté de toutes les voilures', leur permettent de suivre partout les afiut3 ; rapprovisiouuement en munitions , surtout celfii qui acçompa^e constamment la pièce , est augmenté ; enân ou- peut transpoiÉter: lés t^nonniers avec toute la vitesse des voitures y/sans Femploi. de chevaux particuliers pour ce service» .\ «
,262* Description et nomenclature. Le nouvel avanttrain de campagne y est composé de deux armo/z^ et d'aune fourchette , assemblés avec le corps d'essieu et reliés à la partie antérieure, en dessous par une voléejftxe, et endessus par les deux planches de marche -pied, dont celle de devant est indin/ée et soutenue par des tasseaux. Le tùrwn est contenu entre les deux branches deJa four^ chette et tenu horizontal, quand les^ dievaux n^ sont pa$ attdkés , par unie ser^iznfe en bois. • -
Ij essieu^ en vfer . porte >un talon en son milieu, pour Tempècher de glisser le long, du corps d^essiéu, dans lequel il est encastré et fortement inaintenu par deûx^friar^. Le crochet çheviUerOuvrière. , |)ar lequel se fait la réunion avec Varrière-traia., est. appliqué en ^arriére de Fessiea* par trpis boulons, dont les. deux> inférieurs traversent refifsi^U) percé -de deux trous à cet effi^tj^ «t dont te troisièoie traverse longitudinalement la fourchette , et la relie au;. corps d^essieu. . . <, • • .
La |)Artie;^ntérieure du timon est soutenue par les chevaux, àFaide 'dVn support de timon enifer, com^ posé. ^ deux^ram?Ae5 , tournant dans Je plan du timon , autour de deux boulons^ et d^un «coZ/ier qui toiime lui^ n^^e autour du manchon du timon; deux anneaux coulons ^r |es< branches > sont destiné^ : à être accrochés aii^, piliers des chevaux de derrière^ qiii tout attelés par quatre, crocheta fixés aiia^ deux lamettes y et am deux anmaux à pattes isiinés respectivement aux extrémités
etjiu milieu de la voléev ♦
Deux cliolnes fixées au bout <lii timon par un anneau à pattes servent aux chevaux , dans les descentes , à retenir la voiture ; le cofl'rc ù tauDitlons , 1c même que celai (les caissons (27f)} , est posé sur les deux, armons , prolonges à cet eHct en arrière du corps d'essieu , cl maintenu du cûlc de l'ouverture par deux arêtoirs et deux clavettes, et du cûté opposé par la rosette arétoir. La roue ostla même que celle de rafl'ût.
CAISSONS A MUNITIOKS.
265. Les bouches à fcn à elles seules ne ronstiluent pas une arme ; réunies à leurs aiTûts , elles ne forment que des machines inertes qui servent à contenir le moteur ou la poudre, et elles n'agîsscut pas directement sur l'ennemi, mais par l'intermédiare de projectiles qui trausmettent à distance l'cflet dcslructîT. La poudre et les projectiles doivent donc accompagner les bouches à feu dans toutes les circonstances où Ton vent en faire usage. Dans le service de siège et de place, où les batteries sont fixes, les wunilions peuvent cire déposées à proxinûlé des bouches à feu ; mais, dans le service de campagne, les bouches à feu étant mobiles, les muoitioas doivent les suivre dans tous leurs mouvemens , et par conséquent être portées sur des voitures , jouissant d'autant de mobilité que les aâuts. Cette condition à remplir dans le service de campagne, exige des dispositions particulières pour la confection et pour le transport des munitions.
264. II n'y a pas un siècle qu^on se servait eneore de lanternes pour chai^r les bouches à feu, soit sur le champ de bataille , soit, dans les batteries de siège ou de place. Cktt instrument, encore employé dans ce dernier c^, mais pour un usage diflërcnt, est une espèce de cuiller cylindrique en cuivre, fixée à une hampe et dans la-
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qudle oa meltalt la poudre, puisée avec une mesure dans uu baril, pour rintroduii-e jusqu^au fond de Vkme et Vy déposer en renversant la lanterne; après cela, ou introduisait uu bouchon et le boulet qu'ion pressait sur la charge ; il fallait à cette époque amener le baril contenant la poudre , près de la bouche à feu , Vy «défoncer et transporter la lanterne remplie de poudre jusqu^à la bouche du canon; ce moyen était dangereux, le feu pouvant facilement être mis à la poudre de la lanterne ou du baril, surtout par Texplosion des bouches à feu voisines. Le prélat, dont on recouvrait les barils, ne garantissait que des petits corps en combustion et nullement dans le moment où Ton puisait la charge ; souvent la poudre était abandonnée en quittant une position ; il en était de même des projectiles qu^on déposait, comme la poudre, près de la bouche à feu. Les voitures de transport, dont la forme était alors à peu près indifférente, étaient plus exposées aux coups de Fennemi que celles actuellement en usage.
265. Vers 1740 > on fît usage de nouveau de gargousses (117) en étoffe, qui contenaient la charge mesurée à Tavance et.qu^on plaçait dans des barils; on diminua ainsi beaucoup les accidens et le temps nécessaire pour charger. Plus tard, on assembla les gargousses au boulet , mais sans sabot , comme on le fait encore aujourd'hui chez quelques puissances. Il ne fut pltis possible alors de les entasser avec leurs boulets dans des barils ; on dut employer des caisses à conrpartimens, dans lesquelles les gargousses étaient maintenues séparées les unes des autres par des planchettes et des ctoupes.
Pour satisfaire plus complètement aux conditions de Temménagement des munitions, Gribeaùval imagina le caisson à munitions ; on obtint ainsi de la célérité dans le chargement^ tout en diminuant les chances d^accidentî
cette voilure , établie en i ^54 , bien prérérable à ce qu on avait avaut, fut encore perfectionnée en i^65. Qudques inconvénicua que le caisson prcscDiait j firent essayer de lui substituer uu autre syslcnie de voiture , en Tuti ii et eu 1812 ; mais il ue fut abandonné quVu 1837, lors de la création du uouveau matériel d'artillerie de campaguc.
266. Emménage ment des munitions. Le caisson Gcîbeauval est divisé eu quatre compaitiinens , dont les dimeusions ont été prises de manière à convenir aux divei's utlibres employés saus perte d''cspace. Daus le cbai^etnent des munitious , les boulets peuvent être , dans ua sens , les uns à côté dos autres, avec un très-làible intervalle pour y loger des éloupes , mais il faut que dans l'autre sens , ils soicut séparés par des planchettes et qu'ils forment ainsi des cases particulières, afin qu'un puisse vider chacune d'elles séparément, sans déraufjer les autres.
Les dimensions des compaitimcns du caisson Gribeauval, prises iotérieuremeat , sont de 18^ suivant I« largeur et de a5^ 9', suivant la longueur; or, le boulet de' ja ayant 4"" 4' 9*' de diamètre, il en entre 4 dans la largeur; ou peut en mettre cinq rangs, formant ensemble une longueur de 22^, qui laisse ainsi 3^^' do diSërence pour placer quatre plandiettes de scparatioù.
Le boulet de 8 ayant .3' 10' de diamètre, il en enLre fkcilement 6 d^ns la longueur ; alors, en meUaot dan» la largeur quatre rangs qui font ensemble lEi* 4') ^ reste i* 8' pour-placer trois planchettes de séparation.
L^obusier de G' ayant moyennement 6' de diauAèlce , on en mettait 3 dans la laideur du caisson ; quatre nuigs semblables dans une division formaient une couche de 13 obus, au-dessus de laquelle on en formait une autre de 6 obus, dont chacun s'appuyait si)r quatre projectiles de la première couchp, ce qui disait 18 obus par di-
Plus tard) on modifia celle, disposition ; on partagea la division en quatre cases, idans chacune desquelles on mit un premier rang de 3 obus et 2 obus en quinconce, par dessus; on loge ainsi ao obus par division, et, on obtient plus de fixité. Cette disposition servit aussi pour le cliai^ement en obus de a4 > q^^i^^ plus tard ce projectile fut adopté ; seulement le deuxième rang était de 3 obus, comme le premier, ce qui faisait .24 obus par division ; dans le chargement de ces deux calibres , les sachets contenant les charges étaient dans des cases à part. ^ji- ■■ ■
267. Dans 1-établissement du jchargement des nouveaux caissons, on a considéré les diverses combinaisons, de compartimeus qu^on peut former, sans/ perdre d^espace , avec les. dimensions des pn^ectiles employés , afin de trouver celle qui convient le mieux pour la distribution dans des coffres. Considérant d^abord les boulets de 8 et de la et remarquant qu^entre leurs diamètres if 10* et 4^ 4^9^* > il y a à très-peu près , une difféi^nce , de 6^ égale à une épusseur de planchette , on voit que les dimensions, qui conviennent au calibre de 8 , avec séparation, conviennent à celui de la, san^ séparation, et que la direction des cases dans une même division doit êtr/B dans, des, sens, respcetîvement perpendioulaires pour les deux, calibres. En partant du diamètre du boulet de 12, porté' à '4' I, pour tenir compte de Tintervalle réservé a^ux. étoupes , Fune des dimensions d^un comparti^ ment pourra^tre un multiple de cette quantité , c^est-à dire un deîi nombres 4*^ 7 9 9^>»3'^|; 18', aa'j, 27', etc. , et si Ton veut satis&ire à^la condition de li^er , sans perte, des obus de 6', la dimension convenable est celle de 18' qui permet de placer aussi trois obus de 24 ^^^ deux séparations.
. Quant ik Tautre dimension , considérant quVUe doit être
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à la fois un luiilliplc du diamètre du boulet de I' augmenté d'une planchette ou de 5' , et de celui du boulet de .8 s:ins séparatinn , ou de 4' , on voit que la longueur la plutî convenable est celle de ao^, qui convient ausai à 3 abus de 6p, avec deux séparations ; les dimensions i8' et 30^ donnent 30 boulets de 8 et i6 boulets de la , par division.
268. Le poids du chargement d'une voiture de campagne, ét^nt celui d'à peu près loo coups de 8 ou de 8o coups de 12, on voit que les caissons se composeraient de cinq dos divisions ci -dessus, pour chaque t^libre ; chacune d'elles pourrait aussi contenir des couches de 9 obus de 6' ou de 24-
Cetle distribution eût été la plus convenable en adop-^ tant cinq coirrcs ; mais alors il eût fallu placer sur l'avanttram un ou deux cinquièmes du chargement , répartition qui ne convient pas et qui eût exigé des coffres dissemblables ou trop nombreux.
Pour répartir convenablement le chargement sur le» deux trains, on a dû adopter six divisions plus petites que les précédentes , les réanir deux à deux dans un même coffre et eu placer deux sur l'ayant-train et quatre sur rurière-train.
On peut arriver à ces nouvelles divisions, soit ^i supprinaant une rangée de projectiles , soit eu supprimant un projectile dans chaque rangée ; en adoptant la première combinaisou pour le calibre de 8, et la seconde pour celui de la, on ne perd aucun espace, et l'on a i5 coups de 8 et la coups de l'autre calibre, ce qui porte la contenance des 6 divisions à 90 coups de 8 et à ^3 coups de ta ; en adoptant la combinaison opposée , qui exige un peu plus d'espace , on loge autant de coups de 1 3 que dans le cas précédent , et un de plus de l'autre calibre ; le cliargemuit est ainsi de 96 coups de 8 et de
^a coups de 12. Les obus de 6^ et de 24^ pouvant se placer sur deux de hauteur, et le nombre ne devant pas, vu leur poids , dépasser respectivement 8 et 1 2 , par division j il sufBt d^en placer 4 et 6 par couche ^ ce que les dimensions des divisions permettent toujours.
269. Des deux combinaisons précédentes on a adopté la dernière qui donne 6 coups de plus pour le calibre de 89 et par suite,, les dimensions intérieures des divisions ont été de 18' et de i6'.
La réunion des divisions deux à deux pour former des coffres , pouvant se faire par Tun ou par Tautre des deux côtés , on Ta faite par les grands côtés ; de cette manière , les coffres présentent moins de surface, ont une longueur moindre et peuvent être contenus facilement entre les roues.
270. En comparant les anciens et les nouveaux caissons ^ on voit que la dimension commune de 18', est dans le sens de la largeur , dans les premiers, et qu^elle est au contraire dans le sens de la longueur, dans les derniers ; d^oA il suit , que les séparations pour les mêmes calibres ont des directions perpendiculaires dans les deux modèles de caisson.
Pour les obus de &j chaque division est partagée en trois cases perpendiculaires à la longueur , Tune pour 8 sachets, les deux autres pour 8 obus , sur deux de hauteur. Pour les obus de 24 9 la division est partagée en trois cases parallèles à la longueur ; celle du milieu contient les sachets et les autres 12 obus sur deux de hauteur.
Dans Tun et dans Tautre calibre, les obus sont maintenus séparés par des tasseaux ; les séparations sont dans le sens perpendiculaire à celles des calibres des canons avec lesquels ces obusiers font batterie. Dans ces chargemens , toutes les cases ne sont pas remplies de la même manière , à cause des boites à balles dont les hauteurs ,
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plas considérables que celles des ohus , forcent de supprimer le projectile supérieur.
C'est cil so guidant d'après les considérations précédentes, qu'il faudrait établir les compartimens pour d'autres calibres , et rcniménagemcnt des munitions dans certaiiu cas, copme celui d'un embarquement, pour lequel ou aurait h construire des caisses parlicidièros.
271. L'artillerie devant fournir des munitions à l'infnntcric et à la caviilerie, plusieurs caissons, par batterie, sont chargés de cartouches d'infanterie-, chaque demicq9Vc peut contenir 2^6 paquets de quinze cartouches; une caisse , placée dans Tiifi des deini-coffres , de Pavanttrain, contient i5oo pierres à feu: le caisson contient ainsi i5si4 paquets ou ax&6o cartouches.
272. Poids et chargement. Les principales parties des caissons pèsent; le corps de caisson 216', ravaut-traia 168^, les quatre roues <i**o', les trois coffres i83^,- le caisson entier pèse 96^^. •■
Le poids du chargement varie avec les calibres, comme l'indique le tableau suivant.
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Tableau des poids du chargement d^s caissons.
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273. Le tïottibre de coups par pièce , porté par le nouveau matériel , est à peu près lé même qnVvcc Paucieti ; il est plus fort pour les cations de 1 2 et de ^ , setisiiblement égal pour Tôbusier de 24 > ^^ P^^ faible y pour Tobtisier de 6^, qtii était teconnù ti*op Jourd dans l^ûdëti système.
Autrefois , la quantité de coups à bailes fixée à \ du nombre total des coups , était beaucoup p^tis considérable qtic maintenant,. mais uiié jpaitiè n^était'j&tiiais employée >
on l'a rédiiilc h l des coups pour le calibre de 8 , et à pour )c9 autres calibies.
S?'!. Description et nomenclature. Le corps du caisson f Fig. 7^)i Pst formé de trois brancards assemblés atec un corps d'essieu et réunis en avaut par un épars ; lajlèche est au-dessous du brancard du milieu ; sur l'épars est un tasseau qui supporte la planche de devant du marchepied ; les braucnrds sont réunis, en arrière, par une bande de support, et au milieu par une bande ^assemblage. Sur le derrière du caisson , est un essieu porte-roue de rechange , incliné à riiorïzon, pour relever le bas de la roue ; il est formé de bandes de fer, inscrites au cône de lo fusée , et assemblées en croix ; de cette manière , tout en conservant de la légèreté cl de la solidité, il empêche la roue de balotter ; colle-ci peut glisser le long de Tcssieu , mais elle ne peut le quitter, quand elle rencontre un obstacle , sou mouvement étant limité par une chaîne de deux mailles longues , terminée par un T en fer ; elle re7 prend sa position quand Tobstacle est franchi.
Au-dessous de l'essieu porte- roue , est un crochet de bout de braitcard du milieu, qui peut, au besoin, remplir les mêmes fonctions que le crochet cheville -ouvrière des avant-trains et traîner un arrière-train ; on forme ainsi une voilure à six roues qui conserve encore une grande habilité.
La bande de support porte une ouverture allongée pour recevoir la lame d'une pioche ; une plaque à chevillette «st placée contre un brancard , pour accrocher une pelle percée d'un trou à cet effet ; on porte aussi un .levier de rechange passé dans un anneau ^ enân un timon ferré de rechange, placé en dessous , sert à remplacer prontptement un timon cassé par accident. •
L'essieu, en fer, est le même que celui.de l'avanttrain de campagne ; U chaîne d'encayage , les deux p)»-
Éjûés d^appui de roue, la lunette de la flèche , remplissent le même office que dans les autres Toitures ; la roue est là même que celle des affûts.
275. Les deux coffres sont placés sur les brancards , chacun est maintenu du côté opposé à Touverture , par la bande dVssemblage du milieu ^ à Vaide de pattes déquerre montant de derrière , et du côté de Touverture par des pattes d'équerre et des arrêtoirs à clavette. Chaque coffre est composé de deux côtés et d\m fond, en bois blanc , de deux bouts et d^une principale séparation , en orme. Le couvercle est composé d^une planche et d^une planchette en bois blanc , avec deux bouts en orme , et recouvert en tôle ; ce couvercle esf à emboltures pour empêcher TiniSltration de Feau. Le coffre s'ouvre à Paidc de deux charnières ; il est fermé par deux tourniquets.
Cette disposition des coffres, permet d^ faire asseoir dei^ canonniers , pour Pexécution des mouvemens rapides ; les poignées leur servent à s^ maintenir ; elles servent aussi y en y passant un levier, au transport des coffres dans les parcs.
276. Caisse à munitions de montagne. Le transport des munitions dans la guerre de montagne, devant se faire très-souvent par des chemins à peine frayés, les conditions que ce matériel doit remplir , sont différentes de celles de Fartillerie de campagne.
Le transport des munitions se faisant à dos de mulet , comme celui de Taffut et de la bouche à feu, les caisses à munitions ne peuvent pas être aussi volumineuses , ni aussi pesantes que les coffres de Fattillerie de campagne. L'obus est relié à la charge , pour faciliter Texécution. du tir , et le tout pèse i^fi ; le chargement d'an mulet devant ne pas dépasser loo^ et être divisé en deux caisses , pour la facilité du transport , on ne peut porter que
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8 obus par cause. Le calibre élunt <le o^gia < ^^ ^ aba# donneraient à la caisse , si l'on emménageait les munition* comme celles de l'artillerie de campagne, et sur un seul rang , une longueur de i" environ qui serait incommode ; d'uB autre côté , on ne pourrait pas mettre les obus sur deux rangs, à cause de la trop grande largeur qui en résulterait pour la caisse , cl par suilc pour le chargement du mnlet ; mais comme la cliarge a uu diamètre moindre que celui de Tobns , on a pu placer le tout sur un seul rang, eu mettant alternativement un obus en dessous et un obus en en dessus, suspendu par des tasseaux ûxés aux côtés de la caisse ; on a ainsi réduit la longueur intérieure autant que possible , puisqu'il ne reste pas d'espace perdu ; elW n'est que de o^jR^, la hauteur de o^jsa et la largeur de o-jia. Le poids de 8 obus chargés est de 38 à 39% celui de la caisse et de la garniture de 10^; c'est-à-dire 41** 49^ pour une caisse chargée, et 97^ pour les deux.
Si le tir à balles avec l'obusîer de montagne eût été adopté avant la fixation de ces dimensions , on eût placé un coup à balle parcaUse, en remplacement d'un coup à obns , en augmentant un peu la longueur et la bauteur ; auâs on a adopté un chargement de caisse composé uniquement de cinq boites à balles et de leurs charges.
LescAtà, le fond et le courrercle de la caisse sont Ibnnés de planches mmoËs ; le couvercle est rev^ de toile peinte à l'huile.
277. L'artillerie de montagne transporte les munitions de l'infanterie dans les mêmes caisses non garnies de tasseaux. Le nombre de cartouches est d'environ 1000 ^ar caisse ; leur poids de 38 à Sg^ ; de sorte que aooo cartouches , «vec les caisses et les pierres à feu , forment le chai^emeat d'un mulet.
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VOITURES DES BATTERIES DE CAMPAGNE
278. Outre les affûts et les caissons qui transportent les munitions de Tartillerie et de l'infanterie , les batteries comprennent encore deux autres voitures - le chaHot de batterie et la Jorge ; la première ç^t destii;iée à porter , soit des approvisionnemens en bois et en fer, cit des outils d'ouvriers en bois , soit des objets de harnachement]; la seconde porte to^t ce quîj est nécessaire, soif au ferrage des chevaui^ > Çipit à la confection et à Tapplicage des ferrures, et enfin les outils d'ouvriers en fer, pour exécuter les réparations et les constructions dans les parcs , lorsqu'on se trouve éloigné des arsenaux.
Lofs de la création du nouveau matériel , ou a doniié à ces voitures la même mobilité et le même tournant qu'aux aiBits et aiu^ caissons , pour qu'elles ne ralentirent pas le mouvement général des batteries 3 en conséqueuiçe y elles ont le même avant- train que les affûts et que les caissons , et les trains sont également reliés par une lunette fixée à l'extrémité d'une floche. Sur cette iléjcbi^, assemblée s^vec l'essieu, le corps de la voiture a été établi d'une uaar.ière convens^blç au service spccle^l auquel elle est destinée. Cette disposition a donné à ces voitures 1^ ' mêmes avantage^ qu'à l'afîut et au cai^pn > sous le rappoift de la mobilité, de la facilité du tirage, «t du tournat^t ; ^ elle a de plus apporté beaucoup d'uniformité et de simplicité dans le matériel des batteries.
279. Chariot de batterie. Les objets principaux dont doivent se composer lesi rechanges de la batterie , indépendamment des roues et des timons portés par los caisons , et qui doivent entrer dans le ch^gemçint du chariot de batterie, sont: des flèche , dont une partie est ferrée et prête à être mise en place ; des essieux pour les afffits
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et pour les voilures; une vis de poinlagc, des rais, dê^ jantes , des volées , etc. Leur |iroportion est calculée d'après celle (les objets qu'ils sont destinés à remplacer et d'après les chances d'accident à la guerre , indiquées par l'expérience.
280. Description et nomenclature du chariot de batterie. Le chariot de batteric(Fîg. j3) est composé de deux brancards réunis par un corps d'essieu en bois et par six epnrj qui portent les planches defoud. Les deuxcôt^ sont formés de planches et de ridelles maintenues par des ran~ chels et par des bandes d'écarfement en fer ; le chariot est fermé par deux bouts en planches ; celui de derrière glisse et peut sortir ù volonté , ce qui est nécessaire pour placer datis le chariot des pièces un peu longues et pour esé— cuter le chargement avec plus de facilité. Le chariot est couvert , au besoin , dViTi prélat soutenu par une perche eu bois qui sertde faîtière, et qui peut se rabattre quand le chargement ne doit pas être couvert. L'essieu en fer, les deux roues, les plaques de frottement , la chaine d'enrayage sont les mêmes qu'aux caissons ; une fourragère , placée derrière , formée de deux montans et de quatre épars, sert à porter du foiu ou d'autres objets.
L'avant-train, qui est le même que celui des autres voitures, porte au coSre de mêmes dimensions que ceux. des aVant-trains d'aff&ts ; mais ce coffre oV pas de séparation principale.
281. Forge de campagjj^e. La foi^e de campagne doit porter : un àtre ; un souflet et le mécanisme destiné à le mettre en mouvement ; des outils d'ouvriers en fer , comprenant une bigorne, son bloc et un diable ; des approvisionnemens en fer, des pièces de rechange en fer, tels que crOchet cheville-ouvrière , sus-bande , manchon de supports de limon , rondelles d'épauloment et de bout d'essieu, etc.
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282. Description et nomenclature de la Jorge de campagne. Le corps de voiture de la forge de campagne (Fîg. ^4) ^^ composé de deux brancards reliés par quatre épars et àHunç flèche assemblés sur un corps d* essieu. Uâtre .est établi entre les parties antérieures des brancards ; le souflet, placé au milieu et préservé du feu de Tàtre par un contre-cœur en tôle , s^appuie en avant sur un épars et est soutenu en arrière par les tourillons qui traversent les montons de branloire ; ceux-ci s^appuient sur les brancards et sont réunis dans la partie supérieure par 1^ trav^erse qui porte la branloire.
Le cofire d^outils de serrurier est fixé en route audessus de la planche d^établi, placée sur le derrière de$ brancards ; la caisse à charbon en tôle est placée entre les brancards et sous la tuyère du souflet ; la bigorne se place sur Fàtre , le bloc pardessus et maintenu par deux chaînettes passées autour des arcs-boutans du contre^ cœur ; le seau et une pelle sont suspendus aux bran-*^ cards , et la servante Test au-dessous de la flèche. Cette voiture est munie comme les afiùts et les caissons , d^une xhaîne à^enrajrage , de plaques d'appui de roues, d^essieu , de rondelles, dresses, etc.
Le coffre de Favant- train, le même que celui du xhariot de batterie, porte les outils de forgeur, Fappro-f .visionnement ^n fer et quelques pièces de rechange.
VOITUIteS D ARTILLEMIS.
ilfs principales parties du chariot Je hatleria et Je la Jorge.
284. Forge portative ou d'artillerie de montagne. On a besoin , dans certaines circonstances, comme dans la guerre de montagne, d'avoir une (oi^e portative pour les réparations du matéi-iel et pour le ferrage des chevaux. On avait établi , en 1 834 , une foi^e légère à quatre roues égales , attelée de deux chevaux , pour le service de
]a cavalerie ; une forge portative a été adoptée postérieurement, pour le même usage et pour Tartillerie de montagne^ elle peut être portée par un cheval ou par un mulet y et pour cela, elle se démonte et se place dans deux caisses mises de chaque côté de Tanimal ; au-dessus des caisses on met une sacoche en cuir qui contient le charbon; chaque caisse chargée pèse 36^, 5o; la sacoche pleine de charbon 12^; quelques pièces en fer, ou des dons 11^; en tout 96''.
285. Les voitures qui entrent dans la composition des parcs d^artillerie , n^âyant pas à voyager à travers champs, ni à prendre des allures très-vives, comme les voitures des batteries , et n''ayant qu^à suivre au pas, des routes pratiquées, elles n^ont besoin ni de la même mobilité, ni d^une aussi ^ande indépendance des trains ; mais leur chargement doit pouvoir être plus considérable et composé d^une manière variable.
Les parcs de campagne, outre les voitures des batteries , comprennent des chariots de parc destinés à porter des approvisionnemens , des armes, de la poudre, etc.
Les parcs de siège sont composés de chariots de parcs qui servent à porter des armes, de la poudre, des projectÂes et des approvisionnemens de différentes- espèces , et comprennent aussi des chariots ^or^c-cor^^^ pour le transport des bouches à feu, à défaut dVffùts, des mortiers, des pierriers , de leurs affîits et des grosses bombes.
L^approvisionnement des batteries dans les sièges , par les tranchées ouvertes devant la place attaquée, exige remploi de petites voitures à deux roues; elles entrent dans la composition des parcs de siège , sous le nom de charrettes de siège,
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2Hfi. Chariot t/e parc. Le chariot de parc est d'une L-onstniclion nnalogue à celle de l'ancien cliariot ù munitions, employé dans les batteries de rancîen système de campagne ; le point de léuuion des deux trains , est situé en arrière do l'essieu de devant , afin de conseirer un tournant suÛïsant, malgré la grande largeur qu'où est obligé de donner au corps de cette voilure, destiné à recevoir avec facilité certains obiets , tels que des caisses d'armes, des Larîls de poudre, etc. Les roues de l'arrière-train, sout les mêmes que celles des alTùts , mais celles de l 'avant- Ira iu n'auraient pu être aussi grandes, sans trop réduire le tonriiaut, ou sans forcer d'élever consîdérablemeut le corps de voiture ; on a doue dû conserver des roues d'un moindre diamètre, comme dans l'ancien chariot à munilious.
Pour que le chargement de la voiture, maintenu par des côtés et par des bouts , puisse être composé de caisses d'armes, qui contieunent chacune a4 fusils, l'intervalle entre ses côtés et entre ses bouts a dû permettre de placer ^ deux caisses en largeur et autant en longueur- Cette largeur permet aussi de placer en travers, des barils de poudre dans leurs chapes.
287 . Description et aomenchaure au chariot de parc. Le corps du chariot de parc repose directement ^ur Vessieu de derrière, par deux brancards, et sur l'avanttrain, -par une bande circulaire en fer et par une lunette de cheville-ouvrière appliquée sous deux des sept épars } ces épars et une entre-toise relient les brancards et sont recouverts par c^aAtre planches de Jbnd. Chacun des cd^ est formé d'une ridelle soutenue par six ranchets en fer, qui servent d'appui à une planche de côté ; chacun des ftajrons qui ferment le chariot sur le devant et sur le derrière, est composé d'une traverse et d'une trésaille reliées par quatre épars , contre lesquels est appliquée une
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planche de hayon. Les extrémités de chaque trésaillé sont percées pour recevoir les bouts des ridelles , sur lesquelles elles sofnt fixées par des chevillettes de trésaillé ; la traverse du hayon de derrière est à tourilloris , et ce hayon se rabat en dessous pour faciliter le chargement de la voiture.
L^essieu en fer, le même que celui des voitures de campagne, est encastré dans le dessous des brancards et y est maintenu par des bandes d^ essieu > les talons de Tessieu sont logés dans une hausse en bois placée au-dessuâ ; des étriers porte-timon , appliqués des deux côtés de la voiture, sur deux des ranchets, servent à retenir les timons de rechange.
Uavant-trmn est formé d^une sellette-JbutcheHe quirepose sur le milieu de Tessieu, est'fixée par deux bandes d^essieu, porte le timon et la volée, à sa partia antérieure, et la cheville- ouvrière à sa partie postérieure ; elle est recouverte d'une coiff'e de sellette. I^a volée est encore reliée à Tessieu par deux tirans fixés sur Tessieu par des étriers , et dont les extrémités supportent celles de la bande circuiaire de frottement; le milieu de cette ferrure repose sur la sellette, un peu en avant de Tessieu.
L'essieu de Favanl-traia est , comme celui de Farriéretrain, commun aux voitiires de -campagne ; mais la roue est d'un moindre diamètre; elle se eonlpose des mêmes pièces , seulement elle n'a que douze rais' et six jantes. -
228. Ancien chariot à canon. On a vu que les anciens affîits de siège ne pouvaient pas porter leurs canons, aussi on avait pour ce service Une voiture particulière appelée chariot à canon*
Cette voiture , n'ayant pas besoin d^'un tournant illimité, avait, pour la facilité du tirage et pour pouvoir faire porter à chaque train uile partie du chargement, des r<m0s dVvant-train plus élevées que délies des avant-trains de siège ; deux brancards , reposant sur les deux trains ,
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portaïeot des taquets formant un eticastremcnt pour lëd tournions du canon, placé entre les Ijrancards, la culasse aa-dessus de ravanf-traîn ; une ilèclie placée au-dessous des brancards et les soutenant vers le milieu de leur longueur , à l'aide d'un support , servait à relier les deux trains; par son élasticité, elle permettait à la sassoire , comme dans les anciens caissons à munitions , un certaiu mouvement «jui atténuait les chocs supportés par le timon. Malgré la hauteur des roues de Tavant-train , le tirage de cette voiture était encore considérable, à cause de la grosseur des fusées des essieux en bois.
289, Chariot porle-corps. Quoique les alfùts du nouveau modèle , transportent eux-mêmes leurs bouches à feu , on a cependant établi , dans le nouveau matériel , une voiture de même espèce que le chariot à canon ; mais Ce chariot porte-corps , a pour objet principal de transporter les lourds fardeaux , tels que les mortiers et les pierricrs sur leurs alTûts , les grosses bombes, etc.
Dans l'ancien système on avait une voiture à deux roues nommée cofRion, destinée spécialement à porter ces bouches à feu séparées de leurs affûts, et qui pouvait les conduire dans les tranchées , jusqu'aux batteries. On en effectue actuellement le transport, dans ces passages sinueux, avec l'arrière-train du chariot porte-corps ; à cet effet , on place le centre de gravité du fardeau au-dessus de l'essieu de derrière, On ôte l'avant-train , et on conduit à bras Tarrière-train , jusque sur le derrière de la plate-forme; l'affût portant son mortier, glisse sur le corps de la voiture, formant plan incliné, et se trouve naturellement en batterie.
290. Pour le transport des gros projectiles sur le chariot porte-corps , ou les contient par un cadre en madriers , qui s'adapte sur l'arrière -train , à l'aide de rauchets placés dans des étners>
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291. Description et nomenclature du chariot portecorps. Le chariot porte corps se compose de quatre bran^ cards reposant sur un corps d'essieu en bois ; les deuliL brancards du milieu, très -rapprochés Tnu de Fautre, sont prolongés en avant et remplissent le même office que la flèche des afiuts ; ils sont assemblés sur le devant par une entretoise et garnis dWe bcmde de frottement, destinée à s'^appuyer sur la bande circulaire de Pavant-train. Les brancards des côtés sont prolongés en arrière et portent les tourillons de treuil qui entrent dans^ les extrémités du treuil, destiné à faciliter le chargement, et qui est percé dans son milieu de deux trous , pour recevoir des leviers servant à la manœuvre. Les brancards sont réunis par des épars recouverts de deux planches de fond placées entre les brancards du milieu et ceux des côtés. Trois étriers de ranchets sont appliqués contre les faces extérieures des brancards des côtés, pour recevoir les ranchets en bois du cadre employé pour le transport des projectiles. Un coussinet porte -volée, se place sur le devant des brancards , quand le chariot sert au transport d'un canon ; la partie postérieure de celui-ci repose sur un coussinet de culasse , placé entre les brancards du milieu, vers la partie postérieure. L'essieu, les roues et Tavant-train sont les mêmes que ceux des affûts de siège.
292. Charrette de siège. Les voitures à quatre roues ne pouvant pas circuler dans les tranchées , ni être employées dans les sièges à Fappi^ovisionnement des batteries, on se sert d'une voiture à deux roues, pour porter la poudre et les boulets. La construction de la charrette de jie^e ,. actuellement en usage, diffère peu de celle de l'ancienne charrette à boulet ; elle est à limouière comme celle-ci, mais elle est disposée de manière à pouvoir être attelée , sur les routes , avec deux chevaux de front.
3o3 voiti;res u'^antillehie.
295. Description et nomenclature fie. la charrette de siège. La cliarrelto tic siège se compose de deux limons élevés au-dcssas du corps d'essieu, par deux écluinlignoles, et réunis par six épars de fond ; les côtés sont formés chacun de deux èpars montons et de deux fanchets en fer, Atipportant tine ridelle. Chatpic exirémité de la cbarrctle est fermée par un hayon coftiposé d'une Irésaillc et d'une traverse rénnics par deux épars. Le fond est garni de quatre planches tlf fond ; les côtés et lea liayoïis sont fermés à clairevoic par des roulons. Deux chaînes d'attelage sont fixées aux pitons qui appliquent les ranclicts de devant, et deux chaùies de retraite sont &xéti aux limons par deu^c pitons. Un piton à fourche ^icé contre le limon de gauche, est garni d'un crochet ffattelage , pour le cheval placé hors des limons. Une servante- en bois sert à maintenir la charrette lioriKoutalc ' quand elle n'est pas attelée. L'essieu et les roues sont les mêmes que ceux des voitures de campagne.
T&IQUCBALLES.
Poids des principales parties des voitures
de parc.
CBAIIOT
de parc.
Ca&lUTTI
de ûége.
Corps de voiture, .'
Ayant-train
^floues, l de campa^e , .
\ d^a^ant-train
Volée de bout de timon i,
Coussinet porte-volée
Poids de la voiture ^
Chargement ordinaire en projectiles ....
Poids de la voiture et du chargement. . .
TRIQUEBALLES.
295. Anciens triqueballes. Dans les voitures qu^on a considérées précédemment et qui ont pour objet des transports à de longues distances, la mobilité est la condition essentielle et la première à remplir ] mais dans les places, dans les parcs et dans les arsenaux, on a souvent à effectuer le transport de fardeaux très-lourds et à de courtes distances ; dans ce cas , le temps et la force à employer pour effectuei: le chargement , acquièrent une grande importance, et les considérations relatives au
!to4
transport iie sont plus les seules nuxq[ueUes on doive
avoir égard. On construit, pour le transport des objets
les plus lourds , dos voitures particulières appelées trique-
balhs.
Dans les voitures ordinaires, le chargement est eitaé au-dessus de l'essieu, mais dans les triqucballes , pour n'élever le fardeau que le moins possible, on le suspend ao-dessous. Cette disposition n'exige pas des roues démesurément grandes , attendu qu'on ne transporte ainsi que des corps tels que les bouches à feu, les affûts de mortiers et les troncs d'arbres qui n'ont pas une grosseur considérable et qui ont peu à craindre d'un cboc ou d'un frottement accidentel contre le sol ; le mécanisme serrwjt à élever le fardeau est placé près de l'essïeu de derrière.
296. TriquebaUe ordinaire. Dans les anciens triqueballes, la flèche est un levier auquel l'essieu sert de point d'appnî, près de l'estréuiité postérieure qui porte le fardeau , et dont la partie antérieure forme le grand bras de le\ier auquel s'applique la puissance. On est oblige, dans un Iricjueballc, de donner au petit bras de levier une longueur suffisamment grande, afin de n'avoir pas à faire un trop grand nombre d'abattages pour élever convenablement le fardeau , chaque abattage exigeant une manœuvre dangereuse, celle de mettre la flèche verticale. Au lieu d'avoir le petit bras de levier dans le prolongement de la flèche, comme cela a encore lieu chez quelques puissances étrangères, on le disposa perpendiculairement au premier , en emplovant une sellette placée audessus de l'essieu ; de cette manière , quand la flèche du triqueballe est horizontale, pour le transport, le fardeau agit à une très-petite distance du point d^appui ; la flèche , par son poids , suffit pour soutenir le fardeau , et Ton peut y appliquer un avant-train. Mais le triqueballe présente plus d'inconvéniens dans le chai^ement , parce que c'est
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quand la flèche est verticale , que le petit bras de lévièr a plii^ de longueur, et qu^on a pal* suite le plus grand effort à faire; il faut alors agif avec deà èordagés incllri^ et Ton a à craindre que la fléehe se renversf^ et qixe léàf roues se décalent; quand aU' contraire la îiècbe s^apprb<^ de la position hori^ntale y le bras de levier de là résistance diminue y la flèche agît avec tout son poids y elle tombe d^elle-méme , souveift se* brise et peut btéss^ lès hommes employés à là manœuvre.
297. Triqueballe à w. Plus tard, pour se dîspétif^^ de la manœuvre dangereuse du dressement de la flècAé et pour éviter les inconvéniens et les dangers de Fabattage, on substitua une vis au système d^s leviers. La vis, en tournant dans un écrou fixe , élève avec elle deiix cré^ maillères dont les extrémités sont terminées en crochetfr, pour y fixer le fardeau-; la flèche ne sert plui àTabattagé et reste sur FavanC-tfain ; le fardeau peut être élevé ou abaisse sans danger et par un petit nombre d^hômmes. Pal suite de la longueur de k vis, dont là tète supportait le fardeau , la machine se détraquait souvent dans lé transport, soit parce qu^on ne soutetiait pas toujours le fardeau au moyen des chevilles passées dans W crémaillères , et qu^alors , les chocs et les aCcidcns du terrain faisaient fausser la vis , soit parce qu'ion ne prenait pas tous les soins que la matiofeuvre exige. Le poids et la hauteur de leui's roues , et le frottement considérable qui provient de lèu^s essieux en bois^dont des inconvéniens communs au3t anciens triqueballes.
Ces triqueballes avaient pour train de devant un aVanttrain de siège, qui étant à lifnonièré , exigeait un attelage particulier ; pour éviter cet inconvénient , tfn employait ordinairement un avant-train de campagne, mais alors les roues ne passaient pas sous la flèche.
Triqttebcdle du commerce. Une autre espèce d
3o6 voitltucs d'artillerie.
triqueballc est einployée à Paris , pour le transport des bois de construclion. Ce triqueballc est composé de <leax (rains portant deux brancards, sur lesquels sont placés des roulcaun percés de mortaises à leurs cstrémités j pour recevoir des leviers ; le fardeau est embrasse par des cordages ou par des clialues dont les deux bouts sont fixes sur les rouleaux ; eu faisant effort aux leviers , on fait tourner et avancer le rouleau qui soulève le fardeau. H ne se produit plus alors de frottement de première espèce ; aussi deux hommes peuvent soulever de très-lourds fardeaux, en s'aidant de cordes fixées aux brancards, et passées autour des leviers, vers leurs extrémités ; de plus, le chargement de cette voiture est réparti sur quatre roues , de sorte que ta position du rouleau , qui change suivant qu'on élève plus ou moins le fardeau, peut varier sans inconvénient; mais le glissement du rouleau n'étant empêché que par le frollemeot , cette voiture ne pourrait pas être employée sur des terrains plus inclinés que des routes ordinaires , comme le sont les rampes qui conduisent sur les remparts des places forte».
399. Triqueballc à treiiil. Dans le nouveau triqueballe, le mécanisme adopté est un treuil, sur lequel s'enroule une chaîne à laquelle le fardeau est suspendu ; ce mécanisme très-simple et très-solide exige peu de soins et peu d'hommes pour la manoeuvre. Le point de snspension se trouve placé entre les deux trains, de sorte que la voiture ne tend jamab a se rej^erser. L'essieu est en fer , et assez élevé pour qu'on puisse suspendre au-dessous, les mortiers de gros calibres et les déposer sur leurs affûts , ou transporter le système tout monté.
Le treuil est un cylindre en fer roulant. dans deux crapaudines en fonte , et sur lequel sont creusées deux rainures en hélices , pour le logement d'une partie des mailles de deux chaînes qui s'enroulent dessus; les extrémités de
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ces chaînes sont réunies par une traverse qui porte deux crochets y qu^on engage dans les anses des canons ou des obusiers.
Pour porter des objets qui n''ont qu!un point de suspension, on les suspend à cette traverse par un dou'ble crochet ; c^est ce qu^on fait pour les mortiers dont ' Tanse unique est dans une direction perpendiculaire à Taxe de la bouche à feu. Pour manœuvrer au treuil , on engage deux leviers dans deux boites en fer, qui peuvent tourner autour de Tarbre, mais auquel on les fixe à volonté par deux chevilles en fer. Après chaque abattage, une sorte de déclic appelé dent de loup, empêche Tiarbre de se détourner, et permet ^ux servans de dégager la boite et de rengager dans une autre position , pour faire un nouvel abattage ; cette manœuvre se fait en arrière de Tessieu. Pour élever les bouches à feu les plus pesantes , il ne faut pas plus d^une minute avec quatre honuBCS , et deux hommes suffisent pour un canon de 12.
Poids des différentes parties du triqueballe
Arriére-4raia ........ ^ .. » kihS^°^'
Roues d^amére— train « . . . . 4i2 ^
Avant-train ^^^
Roues d^avant-train 170
Poids total llSSkiiog.
301 • Description et nomenclature. Le triqueballe se compose , dW corps d'essieu en bois auquel est fixée une /lèche; deux empanons maintiennent leur position respective. Ces pièces s^affleurent dans la partie supérieure et portent le mécanisme du treuil ; Fextrémité antérieure de la flèche est maintenue presque aussi élevée que les roues de
3o8 vuiTUiu:
l'avADt-itntîu , au ntojen d'une échantignole , par laquée el\c repose sur le traia de devant. Ucssieu , eu fer, le mêoie que eclui des afl'ùts de siège, est encastré dans la partie inTérieure du corps d'essieu et ntainteuu par des élriers ; la roue de deux mètres de hauteur, a sept jantes et quatorze rais.
L'avatit-truûi est formé de deux armons placés sur un corps d'essieu et réunis par une volée Jixe, à leur partie antérieure, par laquelle ils maïutienneut le limon; ils supportent ù leur partie postérieure, une grande et une petite sellette, sur lesquelles est appliqué uu rond en fer toutenu cucore par deux supports de rond. L'essiou est celui des voitures de campujjiie , et la roue est ia uiëotc que celle de ravaul-trsiu du chariot de parc.
303. Lorsqu'on n'a pas a. transporter les fardeaux , mais à les élever à uuc assez grande hauteur , comme daus les arsenaux, les places, les parcs et sur les eûtes, pour placer lesbouclies à feu sur leurs affûts ou pour les en desccudrc, ou se sert d'une machine spéciale nommée chèvre.
La clièvre est composée de trois pièces de bois inclinées qui forment les trois arêtes d'une pyramide triangulaire, dont leR parties inférieures qui reposent sur le sol , y sont arrêtées par des pointes, et au sommet de laquelle sont fixées deux poulies ; sur ces poulies passe un cîdile auquel le fardeau est suspeiidu ; on soulève celui-ci à l'aide d'un treuil, dont les extrémités s'engagent dans df ux des pièces inclinées nommées hanches.
Dans Tancien systtoe, on employait deux chèvres, l'une, dite de place, qui restait ordinairement assemblée ; l'autre , dite e/ièvre de Campagne ou chèvre brisée , qui pouvait se monter et se démonter plus facilement, pour âtre châtiée sur les voitures ; dans cel(e-cî , les
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trois épars qui réuDissènt les hanches et dont le plus grand est placé au-dessous du treuil et les autres audessus, se fixent sur les hanches lorsque la chèvre est démontée.
Ces deux chèvres ont été remplacées par une seule , dite de place et de campagne , qui ne diffère que par quelques modifications , de celle de campagne de Tancien système.
303. Ds^ns les aaoi^nes chèvres , les tourillons dm treuil étaient çi^ l>oi$ y leur grosseur forçant dWaiblir les ^hanches qui les recevaient, cellesrci étaient renforcées par des échantignoles. Dans là nouvelle chèvre, les tourillons &o^% QTL /[er jet plus, petits ; ils i>oulent dans des çrapaudmes exx 1er y garnies intérieurement de viroles en cuivre ; le frottement a été dinuoué et les échantignoles ont pu être supprimées. Poujr que dans la manœuvre la troisième pièce inclinée nommée pied ne puisse s^éehapper de son ^oastrement, on a garni son extrémité supérieure d\iR piton à patte , qui entre dans la tête de la chèvre et qui est fixé par :un boulon.
Pour diminuer le frottement des poqlîes qui avaient même épaisseur daiis toutes leu|% pantiçs , on a laissé Ip iMÎJiieuen sailUe, eh dîmiiuiant Tépaisseuv sur les bords^ de cette manière, qu^d Faction des cordages fait appuyer la poulie dW côté, le frottemei[it n^agit qu^avec un petit braâ de levier , .et refiWt nécessaire pour le vaincce est diminué.
Oans TancieDae ehèvne, pn employait jusqu^à cinq brins dans la manœuvre ;inais les frottemens ayant été diminués dans la nouvelle chèvre , quatre brins suffisent toujours et on a supprimé la cinquième poulie.
Le poids de la chèvre est de 269*", celui des cinq leviers de 26^, et celui d^une écharpe à une pouliede a8^.
tgliirAUES DE PONTS.
DESCRIPTION ET PROPRIÉTÉS DES ÉQUIPAGES DE FOni'S.
ÔOU, L'artillerie csl cliargéc de fournir à l'aroiée, nonseulement des armes et des inunilïons de guerre, mais encore d'établir, pour elle, des passages sur les rivières non guéables et sur les grands cours d'eau, lorsqu^il n'existe pas de pout établi à l'avance.
Comme pour i"raneliir ces obstacles, il faut employer différentes espèces d'objets, qu'on ne trouve pas toujouts sur les Keus, cl que, le plus souvent, on n'a ni le temps ni les matériaux nécessaires pour les confectiouncr, il faut en emporter avec soi une certaine quantité; l'ensemble de ces objets et les moyens de les transporter, constituent les équipages de ponts.
303, I^es ponts que Ton construit pour le passage des armées , se composent d'un plancher appelé tablier, et de points d'appui qui remplacent les piles des pouts fixes.' Pour ne pas avoir à trop multiplier les appuis, on donne une graude longueur aux bois qui doivent les joindre deux à deux , pour former le tablier ; mais pour économiser les pièces qu'il est difficile de se procurer, à cause do cette longueur, on en emploie de deux espèces, les poutrelles et les madriers. Les poutrelles sont placées suivant la longueur du pont, la plus grande épaisseur dans le sens vertical , afin qu'elles présentent une plus grande résistance; les madriers sont placés joiotifs, en travers du pont, perpendiculairement à sa longueur.
306. Les points d'appui peuvent varier de nature et de forme, suivant les circoustauces ; dans les parties des
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xxfUTS Jeau peu profondes, on emploie des chevalets. Les chevalets devant varier en hauteur suivant la profondeur de la rivière, et n^ayant que des assemblages faciles et peu nombreux , on les construit sur place avec les matériaux qu^on peut rencontrer sur les lieux.
307. Quand la profondeur de la rivière dépasse deux mètres, les chevalets qu^il faudrait employer seraient trop élevés et n^auraient plus assez de stabilité ; et si la rivière s^élevait jusqu^au tablier, le pont risquerait d^étrc enlevé par le courant. Il faut donc avoir recours à des supports dont le poids nVit pas besoin d^étre augmenté avec la profondeur du cours d^eau, c^cst-à-dire, à des corps filottans. Les corps , dont la pesanteur spécifique est moindre que celle de Feau, peuvent être employés pour former des radeaux ; mais les obstacles que ces corps présentent au courant et la difficulté de les manœuvrer, en restreignent remploi au cas où on les trouve sur les lieux.
BATEAU
308. Afin devoir des corps filottans, assez légers, pour être facilement transportés, on les fait creux et on ne leur laisse que Fépaisseur nécessaire à leur solidité ; on a ainsi formé des pontons en métal.
Les corps peuvent être insubmersibles , c^est-à-dire entièrement fermés, de telle sorte que Teau ne puisse s^introduire dans le vide intérieur. En employant des corps flottans insubm^ersibles , on ne perd pas , pour la charge, le poids du volume d^eau que déplacerait la portion du bateau, qu^on est obligé de laisser au-dessus du niveau de Teau, dans la crainte qu^il ne soit submergé ; de plus, le pont qu^on construit avec ces corps, ne peut pas s^enfoncer entièrement , parce que Peau ne pouvant pas s'introduire dans Hntérieur, quand le tablier vient à plonger, il fait
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fonction de radeau , et lo pont revient à sa première fosttloii , quand la cause do submersion a cessé.
309. Les Anglais ont des pontons de cette espèce, en Iiois et en fer-blanc, formés d'une partie cylindrique lermincc par deux parties coniques ; l'espace iatérieur de ces pontons est formé de phisîcurs compartiuicns, afin qu'il ne puisse se remplir entièrement d'eau, lorsque la paroi est percée par accident. On a essayé comparativement des demi-bateaux à quilles et pontés, en cuivre, qui sont toujours réunis deux à deus, accolés suivant leur longueur ; ou peut assembler deux de ces couples bout à bout, et former deux bateaux réunis, composés Ae quatre demi-bateaux. La section de chaque dcmi-batcaa a la forme particulière d'une voûte en ogive renversée.
510. Les corps flottans peuvent aussi avoir la partie supérieure ouverte et par suite èlre submersibles ; ce sont ces corps qu'on emploie généralement, parce qu'ils présentent plusieurs avantages ; ils permettent comme bateaux de naviguer, de recevoir des troupes et do les jeter sur une rive nccupée par rennemi, pour cITcctuer des passages de vive force, et servent à transporter par eau le matériel d'artillerie et les approvisiounemens, au lieu de tes traîner sur les routes.
Ces avantages l'emportent sur l'inconvénient de pouvoir être submergé accidentellement; d'ailleurs pour y parer , ou ne charge les bateaux qu'autant qu'il faut pour que l'eau ne s'approche pas trop près des bords.
511. LVnfonccment du bateau, sous une charge déterminée, dépend de ses dimensions en laideur et en longueur, et le rapport entre ces dimensions doit être le plus favorable aux conditions de stabilité ; en considérant cette stabilité pour le cas où le bateau sert de support à un pout, et où il ne peut pas proudrc ua mouvement de roulis , on voit qu'une augmentation dans la longueur (ki
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bateau , aux dépens de la largeur , atténue les oscillations produites par le passage des troupes ou des voitures. En effet j en ne prenant que le cas le plus simple , celui où le bateau est un parallélipipède rectangle , si le centre de gravité du bateau chargé, au lieu d^ètre au milieu de la longueur, est porté en avant, de telle sorte que Taréte postérieure s^élève jusqu^au niveau deTeau, la section verticale du prisme immergé sera un triangle ; le centre de gravité de ce triangle et par suite celui du volume d^eau déplacé , sera distant de sa position primitive , milieu du bateau, d^un sixième de la longueur. Pour que Féquilibre ait lieu , il faut que ce centre de gravité soit sur la même verticale que celui de la charge ; par conséquent la quantité dont il faudra déplacer ce dernier pour soulever une des extrémités du bateau, de la hauteur dont il est immei^é^ est proportionnelle à la longueur de ce bateau ; de plus le mouvement angulaire du bateau est en raison inverse de cette même longueur ; par suite^ le bateau prend , pour rétablir Féquilibre détruit par un déplacement de la charge , une inclinaison doutant moindre qu^il est plus long. Cet effet de la longueur du bateau, esL également avantageux pour atténuer les oscillations qui proviennent de Faction combinée des vagues et des cordages d^ancres qui maintiennent les bateaux et qui sont dirigés vers le fond du cours d^eau ; d\in autre côté , une grande longueur favorable à la stabilité du pont, augmente le poids du bateau et en rend le transport difficile et embarrassant ; de plus , la faible largeur qui résulte d^une trop grande longueur , ne laisse pas assez de stabilité au bateau, pour la navigation.
312. Comme on connaît la nature et le poids des objets qui doivent passer sur un pont ^ on sait les conditions les plus défavorables auxquelles il doit satisfaire ; ainsi pour un pont qui doit donner passage à un équipage de
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sîége , t'es! la pièco de a^ (pi'ïl doit ponvoir supporter , ef c'est seulement !a pî^e de i a, pour un pont qui ne doit I scnir qu'au passage d'une armée eu campagne.
On a adopté, pour le hateau actuel (Fig. ^8), une longueur de 9", 43 (29 pieds), avec laquelle il peut être facilement transporté en campagne et qui est suffisante pour empêcher un nionvoment de tangage trop prononcé; une largeur de i",7o dans le haut et celle de T",3a5 dans le fond, avec laquelle il peut se loger entre les roues des voitures ayant la voie ordinaire , lui donnent une stabilité suffisante pour la navigation ; mais comme la première largeur est diminuée de o^joG, quand le bateau est dans l'eau, par suite des pressions latérales de ce fluide, on a augmenté d'autant celle du bateau neuf. Avec ces dimensions la liantcur de o",^85 , est égale au tirant d'eau du bateau sous les plus fortes charges qu'il doit supporter, augmenté de la quantité dont le bord doit dépasser le niveau de l'eau, pour ne pas être CEposé à être submergé.
313. Le côté du profil transversal est une ligne droite; dans les anciens bateaux il y avait un angle au flanc , formé par un pan coupé à la partie inférieure; par cette disposition , le bateau éprouvait une moindre résistance de la part d'un courant oblique , et la navigation était rendre plus facile ; mais comme cet emploi n'est qu'acddeDtd , et que la construction des courbes et dn bateau est pins diâlcile , on y a renoncé dans le modèle actuel , et on s'est contenté de tenir les côtés inclinés.
MU. Quand on transporte des troupes, dans des bateaux d'équipage, d'un bord à l'autre d'un cours d^eau , on pose sur des supports tournons , en fer, deux madriers snrlesqiiels se placent dix hommes de chaque côté ; cinq autres restent debout a<x assis sur les premiers.
Le bateau peut ainsi porter trente hommes , dont cinq pour la manœuvre ; tt s'enfonce alors de o"",35 et parcourt
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80 mètres à la miuute , mesure comptée perpendiculairement an courant et indépendamment de la dérive.
Le bateau peut porter jusqu^à 8200^, en déplaçant neuf méitres cubes d^eau ; mais Feau approche alors beaucoup du bord ; il coule sous la charge de 84po .
D pèse 700^ en sortant du chantier , 800^ après un long séjour dans Feau et moyennement , dans le service ,760 .
315. Nacelle, Les bateaux ayant de grandes dimensions pour sertir de point dVppui au tablier , ou emploie , pour faciliter la construction du pont , des nacelles d^une construction analogue, mais plus légères et beaucoup moins hautes que les bateaux et ayant Favant-bec et Farrièrebec égaux.
La nacelle d'équipage a 9"*,o8 de Icmgueur totale , i",57 de largeur et o",49 de hauteur^ dimensions prises au milieu; elle pèse 4<>û^*
316. Description et nomenclature. Le bateau est formé àHxmfond et de deus; côtés , surmontés d'un pl^^ bord et reliés par deux courbes en bois , Je bord supérieur du bateau est en ligne droite dans la partie du milieu pour recevoir le tablier ; il est relevé vers les bouts , pour que Feau ne puisse pas s'introduire dans Fintérieur y soit par Feffet du courant ou du remou , soit par suite de Finclinaison du bateau dans le sens de sa longueur ; il est étroit sur le devant pour offrir moins de résistance au courant , mais il conserve sur Farrière la largeur du fond , pour la facilité de Fembarquèuient des hommes et du matériel ; le fond est en ligne droite dans la partie du milieu et se relève , vers les deux bouts , de manière à diminuer Faction de la résistance du courant y surtout sur Favant du bateau, en lui offrant aux deux extrémités des plans inclinés^ qui lui pe'rmettent aussi d'approcher plus près des rives. Les côtés et le fond relevé se réunissent et se terminent aux nez / les côtés et le fond
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aont formés par des planclies ployêes et clouées cont^ des courbes en bois ; les poupées , placées aux deux extrémités sont réunies deux à deux par une même semelle ; les parties supérieures des côtés sont garnies de plancbes eo équcrre et forment les plats bords qui reçoivent dans la partie du milieu les poutrelles du tablier ; sur le fond, à fleur des cfités, sont les deux semelles extérieures f «ans ces planclics, le fond se dégraderait facilement dauB la mise à Teau et dans le transport du bateau ; leur remplacement est beaucoup plus facile que celui des planches do fond.
3{7. Les tibtier du pont de bateaux, est composé de poutrelles et de madriers; les poutrelles ont 8°,oo de longueur, o^jifi d'équarrissage ; elles pèsent 55 . Les poutrelles de culée, celles qui vont de la rive au premier bateau, n'ont que 9",3o de longueur et pèsent 4^^, Les madriers ont o^iBS^ de largeur, et o^jO^o d'épaisseur; leur lonpipiir de 4°'i2n détermine la largeur du tablier da pont ; ils pèsent a^"".
Les poutrelles étant pos^ sur les deux plais bords des bateaux , pour qu'elles ne tendent pas à les faire enfoncer d'un côté , la quantité dont ceux-ci sont espacés , est moiodre que la longueur d'une poutrelle , de deux fois la quaD~ lité o°, 1 5 dont elle les dépasse , et des deux demi-largeurs des bateaux ; de sorte qne ceux-ci sont éloignés de 6" de milieu en milieu, et queles poutrelles ont 4'')3o de portée; c'est de cette manière que le pout a sa plus grande force et qu'on le construit pour le passage des plus lourds objets du matériel d'artillerie ; mais quand on n'a que des objeb plus légers à faire passer, tels que des troupes ou des pièces de campagne, on peut profiter d'une plus grande Ion-
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gueur des poutrelles , ea les Êtisant reposer sur les deux plats bords d^un bateau , et le plat bord voisin du bateau suivant ; chaque poutrelle gagne alors une largeur de bateau , moins celle d^un plat bord ; elle donne ainsi 7'",5o de longueur de pont, et elle a S^jSo de portée, Des cinq poutrelles de chaque travée, on pose les deux de rang pair, sur les deux plats bords d^un bateau et sur un plat bord du bateau suivant ,* c^est Tinverse pour les poutrelles de rang impair. Les poutrelles de même rangée sont reliées entr^elles et au bateau par des cordages qui passent sur des crochets de pontage fixés à ce bateMi et qui déterminent ainsi la position des poutrelles.
Les madriers sont posés jointifs sur les poutrelles et y sont maintenus par deux autres poutrelles, dites de^umdage , posées pardessus et reliées aux deux extrêmes du dessous , afin que les madriers ne puissent pas être soulevés par le passage des voitures ou par d^autres causes. On est quelquefois obligé de ne pas faire usage de poutrelles de guindage faute de matériaux ; on les remplace par un cordage qui relie les madriers avec les poutrelles extrêmes de chaque côté du tablier.
On place, comme culée sur chaque rive, une poutre dite corps mort y pour recevoir les premières poutrelles, celles de culée.
318. Ckei/alets. Dans les parties des cours d^eau qui ne sont pas assez profondes , les bateaux pourraient se dégrader 3 on les remplace alors par des chevalets.
Les cheualets se construisent sur les lieux ; ils sont formés dW chapeau de 4°*,5o de longueur et de quatre pieds ou montans , reliés deux à deux , par des traverses et par des liens assemblés à queue dWoude et doués. Comme il faut souvent des chevalets dont la hauteur soit variable, pour raccorder constamment le rivage avec les plats bords des bateaux , quand le niveau de Teau Varie ,
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on IraDsporle avec IVquipagc , des che\'alets à chapeau mohiie ; un chevalet pst composé d'un chapeau (\m peut fc'élevcr et s^aliaïsscr horiïoiilaletneut eutrc les deux montons de chaque pied , percés de trous pour recevoir Ice cAtviV/n à la romaine qui supporteut le chapeau; il pèse 385'.
519. Ancre. LWcre de réquipagc de pont* se compose d'une vei^e à deux bras , et de deux /faites ea fer, pour l'accrocher ; d'un jeis desliué ù Ibrcer l'aucre à mordre dans le sol par le bec d'uuu de ses pattes ; d'un anneau à tige, et d'uu autre anneau appelé orgornetiti , auquel on attache le cordage d'ancre. L'ancre a °,'>a de hauteur, o^jgo d'envergure et pèse 65''.
Cord
fagi's. Les cordages qti
ni pi oie sont
de ditierentes forces et de dillerentes longueurs,
DimensioUs des principau.T cordages employés dans l'équipage de ponl.
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Cùiquenelles
Cordages d''aacre
AnutTres
Lignes pour clievau\
Ligoes pour hommes
do poulrcUi de jjuindagi de bLIloi . .
:Mw At sonnellf
lordage de palan
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liateD&iou qu^pn peut faire supporter à un cordage est égale au produit de 4^o^i. multiplié par le quanré du diamètre, exprimé eu ceatimëtres. Le cordage s^allonge de j à y, çt son dîamètx:e diminue de { à^. Le cordage* mouillé perd environ ^ de sa force , et |^ au moins quand il est goudronné.
On emploie qu^quefbis des clameaux au lieu de cordages , pour relier les poutrelles aux bateaux ; il y en a de deux sortes : dans les uns , lest poi^te^ sont çituéqs daiis. un o^éme plaa; dans les autr^ > elles spal; 4ans d^us:. plans perpendiculaires^
521. L^ machines qu^ou emploie ppur fondre les cordages et suppléer à la force des hommes, sont le, cabestan , le blindas, le palan, le cric, la sonnette , etc.
Cabestan* Le cabestan est composé d^un treuil horizontal roulant dans deux Jmsgucs appliqués contre tei^re et maintenus par deux épars,, qui servent aussi à fixer le cabestan. On manœuvre par abattages successifs, àFa^Je. de leviers mus ^ans un plan vertical; le cordage qe fuit que quelques tours sur le treuil, et des hommes le maiv^ tiennent en arrière « ou en retraite ; la tension qu^on peut donner au cordage dépend du nonabre d^hommes.qui manœuvrentaux leviers ; elleest de i ooo^pour quatrehomm^,, de 1 5oo^ pour six hommes et de 1 800^ pour 8 hommes.
322. F'mda$r Levindaaest un treuil vertical qu^o|[i.i|ianœuvre d^un mouvement continu et avec une plus grande, vitesse que celui du cabestan , à Taide de deux, levie^^, horizontaux, de 4" de longueur, qui se croisent ; lorsque emploie quatjre hommes , ils produisent une tension de; utoo^;,lQr9quWtfmploie huit hommes, ceuxplacéjsen deh^ dans n^agissant plus avec un bras de levier de 2*", produi-^ sent une moindre tensioq ^ la tension totale est 4^ 1890^.
Le,viiida$ secop^pose des pièces suivantes : un chd^ù ayant deux côtés, deux épars eX une semelle ^ deux 7710»-^
tans, dev vertical, entre dar
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cs-houtans et une entretoisc; un treuil , dont 1g tourillon , situé à la partie inférieure , s la semelle et dont le collet , situé vers le haut s'appuie contre Pentretoise; les leviers passent dans deux mortaises percées dans la tête : comme au cabestan , on ne fait faire que quelques tours au cordage pour dégager le treuil, et des hommes agïsseut en retraite. Le treuil est tronc-conique, la grande base en dessus , poartjue le cor- <Iagc glisse toujours vers la partie inférieure , et n'arrive jamais an sommet du treuil ; car alors il faudrait arrêter la manœuvre, pour changer sa position ^ un rouleau placé à la partie inférieure , sur le devant , empêche le cordage de frotter contre les épars.
523, Palan. Le palau est composé de deux mouSes* équipés avec un cordage ; cloaque monde étant à quatre poulies, on. équipe à huit brins, et le cordage ayant loo", les moufles peuvent être à la" l'un de l'autre au commencement de la manceuvrc.
La tension produite varie suivant le nombre d'hommes employés ; elle est respcctiveraeiit deiS^S'', 3ooo^, 4i25'', 45oo' pour 6, 12 , i8 et 20 hommes.
SS'i. Crics. On emploie des crics de deux hauteurs , l^iDe de i", l'autre de i^jÔû et pesant respectivement 3a et 46^.
32S. Sonnette. On transporte encore avec les grands équipages de pont une sonnette pour enfoncer des pieux ou des pïlots.
Elle se compose d'une sole, d'une semelle, de deux jumelles , pour guider le mouton; d'un rancher, de 18 chevilles , d'un mouton en fonte , qui glisse entre les jumdles ; de deux roues , une grande en cuivre , une autre en bois pour la manœuvre du mouton.
Le rancher pèse i25^, les deux semelles i55^, le mouton a3o^, et toute la machine 880^.
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Mouton à bras* Le mouton à bras est en bois de chêne de o™,65 de hauteur et ©""jSS de diamètre, et pèse65'' ; quatre bras de i^'^So de longueur y sont fixés au moyen de boulons,
HAQUET
326. Les objets composant les équipages de ponts ayant des dimensions considérables , le bateau et les poutrelles surtout, il n^est pas possible de les transporter sur des -voitures ordinaires ; on emploie pour cet objet des voi-^ tures spéciales nommées hoquets* Ces voitures doivent être légères, car on n^a pas seulement à suivre des grandes routes , mais encore à passer dans de mauvais chemins , pour atteindre le point de la rivière où le pont doit être établi. Ces voitures étant très-longues, exigeraient un trop grand espace pour tourner , si Fangle de leur tournant était limité; aussi, les roues de Tavant-train passent sous le corps de la voiture. LW emploie la roue de canlpa-. gne, pour le train de derrière, et celle d avant-train pour le train de devant ; cette dernière roue a déterminé la hauteur du dessous des brancards.
327. Le bateau d^équipage, ayant de grandes dimensions et un grand poids, exige une manœuvre particu<- Hère, pour être chargé à bras sur le baquet. Comme les hommes ne sont pas tous de même taille, et que le tei>rain est souvent très-inégal^ le poids nest pas également réparti sur eux, et comme de plus, la voiture est un obstacle au mouvement des hommes , quand ils doivent déposer le bateau sur les brancards , il en résulte que la manœuvre à bras est difficile ; pour faciliter cette opération, on avait disposé, sur le derrière du baquet, un rouleau sur lequel vingt honmies portaient à bras le bateau et le faisaient avancer jusqu^à remplacement qu^il doit occuper.
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Oh n rendu lerliargcment plus prompt el moins pniiiblc avec le. nouveau liaquet : huit hoiiimca, à Taitle (l'une poutrelle , BOulèvenl le duvaat de la voiture et le posent à terre, après qu^OD a Até TavaDt-train ; alors les poutrelles, placées sur les deux brancards, forment uu plan incliné, sur lequel ou fait glisser le bateau par l'ai^ riére-bec; puis seize hommes soulèvent le devant du baquet el on remet Tavant-train.
Le bateau , est placé, le fond en dessous , et l'arrièrebcc du côté de ravaut-train ; il peut ainsi filre plus avancé >)ue dans la position inverse, sans gôner autant les chevaux. Cette manière de transporter le bateau, le fond en dessous, a des avantages; le fond sèche plus lentement , parce qa^il est moins exposé au soleil et r[u''il est facile de conserver un peu d'eau dans le bateau , et d'y en mettre quand on prévoit qu'on doit s'en servir; lorsqu'au contraire le fond est placé en dessus, il se dessèche, et lorsque le bateau est à l'eau , il est quelquefois plusieurs heures avant de pouvoir servir ; h la vérilé , dans le pre- Baier cas , ii but plus de sunreillance pour erapédier qu'on n'y place des objets étrangers à l'équipage , et la largeur du fond du bateau est limitée par l'écartement des roues, si l'on vent conserver la voie ordinaire des voîtlures ; mais la manœuvre de charger et de décharger est plus facile , surtout en faisant faire plan incliné à la voiture ; de plus, il n'est pas nécessaire de retourner le bateau pour le mettre à l'eau ou pour le charger après l'eu avoir retiré ; cnGn, il peut contenir les agrès nécessaires pour qu'on puisse s'en servir immédiatement et sans avoir besoin d'attendre les autres voitures. Les poutrelles, au nombre de sept, sont placées entre les brancards et sont maintenues par des arrêtoirs en fer, qui entrent dans des trous pratiqués dans les poutrelles.
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le bateau ayant 9"'>43 ^ longueur, dépasse la voiture en avant et en arrière; la longueur du baquet, ebargé d^un bateau et de poutrelles, est de ii^'^So; récartemeat des trains ou la distance des essieux de milieu en milieu , est de 4'^; le baquet peut tourner dans un cbemin de 6^ de largeur, quand il n^est pas gène par des obstacles verticaux, comme sur une grande route non bordée d^arbres , qu^il soit vide ou ebargé ; mais dans une rue ou sur une route bordée d^arbres, il faut une largeur d^environ lo"*. La bau^ teur du dessus des brancards au-r dessus du sol, est de i°*,4o et celle du cbargoment avec bateau est de a",5o.
L^arrière-train du baquet pèse 33o^, Pavant-train i86^, le baquet avec ses roues 884^.
329. Description et nomenclature du harpie t. L^arrière-* train du baquet , se compose des pièces suivantes : deux brancards pour réunir les deux trains ; un lisoir , ses deux montons et une entretoise y pour élever les brancards au-dessus des roues de Favant^train ; un corps d*essiewcn bois, ses deux montons et une entretoise y qui donnent aiix brancards une position borizontale ; une traverse au milieu et une à cbaque bout, pour maintenir les brancards; une quatrième traverse supporte un. demi -rond en fer ; àe^xarcs-boutansdeligoiret qmttearc^^boutans à patte-étrier maintiennent respectivement le lisoir etlie c<H*p5 d^éssieù avec les brancards ; quatre ranchets ea fer ap{Jiqués à côté d^ montansi, contiennent le bateau et servent à le bréler; sept arrétoirs de poutrelles sont placés sur la traverse de devant.) Kessieu est en fer et les dettx roues sont celles de campagne ; la cbalne d^enrayage et quelques ferrures sont analogues à celles des autres voitures.
L^avant-train, de forme analc^c a celui du triqueballe , se compose des pièces suivantes : on coiyu d'essieu en bois et une sellette , comprenant entre eux^ deux armons très-
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allongés et deux limns qui porlent la voUe à leur extrémité antérieure; en avant, les armons comprennent lo limon , et en arrière ils supportent la platjtce de fillette qui sert d'appui au lîami-rond. La ckeville-ouvrière placer au-dessus de l'essieu, sert à réunir les deux trains.
530. Composition du cïiargcment des voitures. Les équipages de ponts devant suivre le mouvement des armées en campagne, et quelquefois métnc passer rapidement de l'arrière - garde à Pavant-garde, ne doivent pas être moins mobiles que les plus lourdes voitures des parcs , qui sont celles des batteries de 12. Il faut même qu'elles puissent être allégées dans certaines circonstances, afia de suivre les mouvemcns des avant-gardes. D'un autre côté le nombre , nécessairement considérable de voitures , qui composent un équipage de pont , doit être réduit autant que possible, surtout celui des baquets, qui sont des voitures spéciales et embarrassantes. Il est donc important de pouvoir porter sur un seul baquet tous les objets do grandes dimensions, le bateau et les poutrelles, qui •ont nécestaires à la coustmction d'une travËe ; leur poids approchant beaucoup de la limite du chargement, on ne peut y ajouter que quelques objets nécessaires à la navigation du bateau. Les nacelles sont portées sur les baquets comme les bateaux.
Les madriers, quoique plus longs que le chariot de parc , sont néanmoins chargés sur cette voiture ; ils la dépassent par derri^e ; mais le centre de gravité du chargement est encore entre les deux essieux.
Les jumelles et le rancher de la sonnette se chargent sur un baquet de rechange qui ne- porte pas de bateau. Le poids et les dimensions des autres agrès n'étant pas considérables , leur chargement sur des chariots de parc , ne présente aucune difitcullé.
COMPOSITION DES EQUIPAGES. SsS
COMPOSITION DES ÉQUIPAGES DE PONTS
331. On forme ordinairement Téqulpage de pont dWe armée de trente bateaux ^ qui suffisent pour le passage dW fleuve de 1 80 à 190 mètres de largeur ; ces bateaux, quatre nacelles et tous les agrès sont portés sur 35 baquets , dont un de rechange , et sur 35 cbariots de parc, auxquels on joint 4 forges de campagne pour les réparations du matériel ; ces ^4 toitures étant attelées à six cbevaux, Téquipage exige 444 chevaux. Quand on doit établir un passage sur des fleuves plus larges , il faut alors un second équipage de pont, ou avoir recours, pour ce qui manque, aux moyens de navigation du pays, dont on retrouve toujours quelques parties, quoique Tennemi ait du mettre ses soins à les détruire.
Chargement du chariot de parc en madriers
36 Madriers 4 972k>iiog.
1 Arrétoir , 2 chahies^ 3 ranchets 23
Poids du chargement 995^^
Poids du chariot de parc 870
Voies du chariot de parc charge. ...... 1865^
326 ÉQUIPAGES DE POSITS.
Les 36 madriers formant le chargement du chariot de parc, suffisent pour la mètres de pont ou pour a travées de G" ; aussi on compte, dans les équipages, un chariot de parc, charge do madriers, pour deux haquets chargés de bateau.
354, CouposiTioN et poids de l'équi/mge de pont do 30 bateaux.
30 Bstcauï aSBtWk'ioE-
4 Nacelles 1600
30 Ancres i9S0
' 33ft FotitreUes , dont 14 de culée 13930
SoDoetle H tirsudos S80
Poids port^ par HX liaqaets 40160^
96 Fausses poutreUe» SU'-
610 Madriers , dont 5S de rediange 16470
3 Chevalets à chapeau mobile 770
9 Curpe morts 180
Rames , gaffes , ëcopes, pompes , piqueta , etc. 3311
2 Clnquenclles 436 \
34 Cordages d'anrre» 1462 ! 3895
Antres cordages 1997 }
5 CabvHtans , 1 TÏadas , leviers , masses , etc. . . . 1800
Anétoirs de madriers , chaînes , lanclieta 418
Menus approvisionneiDens ; pottc-roix , lail-\
ternes, bougies, iUiidieaiii , tomteauz etV 3338
900* de charbon )
Outils à pionniers et tnmchans 389
14 IloueBderecbiiiige(7de devant, 7dcdcrrike). 1333
Pièces en bois et en fer de rechange, et 500^1 .-gq
Poids porté par 35 chariots de parc 33000^
335. Lorsque les ponts ne doivent donner passage qu'à des troupes pu à'de l'artillerie de campagtie, et qu'en même temps on veut alléger les voitures, de manière qu'elles puissent suivre les avant-gardes, on ponte à grande portée , c'est-à-dire par travée de 7°,5o; on supprime les pou-
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trèlles de guindage , et Ton ne chaîne les hâ({uefs qui {sortent les bateaux , que de deux poutrelles, le surplus étant porté sur d^autres baquets ; les agrès sont placés eomme à Fordinaire , sur des cbariots de parc. Le cbargement du baquet se trouve ainsi diminué de 38o^ environ et réduit à celui des voitures des batteries de 8.
356. On peut ainsi composer un équipage très-l^er de quatre bateaux , pour former un pont de 36 à S^"* de longueur et qui n^exige que cinq baquets , quatre diariots de parc et cinquante^quatre chevaux , à raison de six par voiture. LorsquW veut utiliser cet équipage , pour passer des rivières de plus de S^** de largeur, on en forme nu pont volant. Un pont volant, de deul . bateaux , peut donner passage à soixante ou soixante-dix bommes avec armes et bagages, ou à une pièce de canon avec les canonniers et Tattdage.
337. Pour rendre les bateaux plus portatifs, on les a souvent composés de demi«-bateaux terminés carrément d^un côté , et qui , réunis deux à deux , forment un bateau , avec une cloison transversale au milieu de la longueur; par cette disposition, on peut, à volonté^ former un pont avec les demi -bateaux, pour le passage des troupes et de Tartillerie de campagne, ou un pont plus solide , pour Tartillerie de siège. Ce système qui rend Téquipage de pont très*facile à transporter, surtout dans les pa^s de montagne, a été adopté en Piémont; les poutrelles étant les seuls objets de grande dimension qui restaient à porter, on les a formées de deux pièces qui se reploient Tune sur Tautre pour le transport.
338. Equipages dé pont d^avant-^garde. On a fait, à plusieurs reprises, des tentatives pour former des équipages de pont très-mobiles et composés d^un petit nombre de voitures , assez légères pour suivre les avant-garde». £n 1828 et en 1829, on a fait des essais sur des corps métal-
3)(> ÉQUIPAGES nii POMTS.
Les ? ladriers formant le chargement du cbarîot de
" Nit pour la mètres de pont ou pour a travées
i on compte, dans les équipages, un chariot
irgé do madriers, pour deux liaqucts chaînes de
. Ct tposiTioir et poids de l'équipuge de pont de 30 bateaux.
ax ^mm^^-
33» f oairelli cul«> (3930
Sonnette . 880
Poids pwtB par 31 qacts iOieO*
96 Fausses poulreUes 3**''
610 Madrier», dont S5 de rschangc 16470
H ChcvalcLs à chapeau mobUe 770
a Corps mom iSO
Ramca , gaffes , dcopea, pompes , piquets, etc. 3311
3 Cinrpicnelles 436 \
U Cordages d'au.Tes '. 1462 j 389S
Aulros cordages 1997 /
3 GJMstans, 1 Tindas, leviers, masses, etc.. . . 1800
AiT^loirB de madriers , chaînes , ranchets 418
Henus ipproTisionnemens : porle-yoîx , ]ia-\
ternes, bougies, flambeaux , tourteaux et) 3338
900^ de charbon )
Oulib à pionniers et tranchans 389
14 Roues de rechange (7 de devant , 7 dcdcrriére). 1333
Pi^es en bois et en fer de rechange, et SOO ) 47S3
de fer (
Poids porté par 3S chariots de parc 33000**
355. Lorsque les ponts uc doivent douuer passage qu'à des troupes ou à de rartiileric de campagne, et qu'en même temps on veut alléger les voitures, de manière qu'elles puissent suivre les avant-gardes, on ponte à grande portée , c'est-à-dire par travée de j'jSo; on supprime les pou-
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trelles de guindage , et Ton ne chaîne les hâquets qui .portent les bateaux , que de deux poutrelles, le surplus étant porté sur d^autres baquets ; les agrès sont placés comme à Fordinaire , sur des cbariots de parc* Le cbargement du baquet se trouve ainsi diminué de 38o^ environ et réduit à celui des voitures des batteries de 6.
356. On peut ainsi composer un équipage très-léger de quatre bateaux , pour former un pont de 36 à S^"* de longueur et qui n^exige que cinq baquets , quatre cjiariots de parc et dnquante^quatre chevaux , à raison de six par voiture. LorsquW veut utiliser cet équipage , pour passer des rivières de plus de 37"^ de largeur, on en forme nu pont volant. Un pont volant, de deul bateaux, peut donner passage à soixante ou soixante-dix bommes avec armes et bagages, ou à une pièce de canon avec les canonniers et Fattelage.
337. Pour rendre les bateaux plus portatifs, on les a souvent composés de demi«-bateaux terminés carrément d^un côté , et qui , réunis deux à deux , forment un bateau , avec une cloison transversale au milieu de la longueur; par cette disposition, on peut, à volonté^ former un pont avec les demi -bateaux, pour le passage des troupes et de Tartillerie de campagne, ou un pont plus solide , pour Fartillerie de siège. Ce système qui rend Péquipage de pont très-facile à transporter, surtout dans les pa^s de montagne , a été adopté en Piémont ; les poutrelles étant les seuls objets de grande dimension qui restaient à porter, on les a formées de deux pièces qui se reploient Tune sur Fautre pour le transport.
338. Equipages de pont d^avant-^garde. On a fait, à plusieurs reprises, des tentatives pour former des équipages de pont très-mobiles et composés dW petit nottbre de voitures , assez légères pour suivre les avant-gardes* En 1828 et en 1829, on a fait des essais sur des corps métal-
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liqucs iu submersibles qui permeltaienl de constmîre le pont avec une grande rapidité, et qui pouvaient être ti'onsportw sur des haqucts d'une grande légèreté , quoique cliargés de toute une travée. Ces coi-ps , présentant peu de eoui'Jiodité pour la navigation , ou les a remplacés par des bateaux très-légers. Pcs expériences récentes ont prouve que cet équipage , aiusî modilié , satisfait à toutes lc8 conditions que doit remplir un équipage de poni d'avant-garde,
339. Le bateau, de dimensions un peu moindres que celui d'équipage , est du même poids que la nacelle ; il est tout en sapin, et pèse 38o'' en sortant du cbantier, et ordinairement de i^oo à ^lo . Les bateaux se pouteut de manière à donner des travées de ^"jBo et même de 6" , comme avec le grand équipage ; la longueur des madriers, et par suite la largeur du tablier, n'est que de 3"°, 20 , leur épaisseur n'est que de o^joSS.
L'équipage nécessaire pour traverser une rivière de 36 à 37" de largeur, est composé de G bateaux , (^2 poutrelles, 110 madriers, et exige 7 baquets, dont un de rechange chargé des mêmes nombres de poutrelles et de madriers que les autres , et portant de plus les corps morts , les piquets et les rechanges. Un chariot de parc porte des caisses d'outils , une forge portative , des objets de rechange et des approvisiounemens. Le poids total de chaque voiture chargée est d'environ 1800'.
Le bateau livre passage à 21 hommes d'infanterie, avec armes et bagages et à 3 pontonniers. Sur des rivières de plus de 40° de largeur, on peut établir un pont volant de 2 ou de 6 bateaux ; le premier donne passage à 60 hommes, et le second permet de passer 200 hommes ou 28 cavaliers , ou une bouche à feu avec son caisson , son personnel et ses attelages.
VERIFICATION PU MATERIEL
340. Dès qu^on eut fait u$age des bouches à feu, ou reconnut de quelle importance il était, pour la justesse du tir et pour Tintensité des effets , qu(e les projectiles fussent d^une forme régulière et constante y et ^e dimensions en rapport avec celles de la partie de rame qu'ails devaient parcourir* On reconnut encore que toi^te cette partie de Pâme devait être en ligne droitie et dVn djamètre uniforme ; aussi ^lepuis long-temps, les bouches à £su et les projectiles sont spmnis à des épreuves de réception et à de3 vérifications de dimensions , pour s^assurer que ces objets sont d^un bon service.
Lorsque Fartillerie se fut beaucoup répandue , on fut forcé , p<>^r simplifier le matériel , de rangea les bouches à feu par espèces et par dimensions , et de donner des affûts communs à un même groupe. Il fut dèsJors indispensable que, dans ces deux sorjtes d^objets, les paities par lesquelles ils se reliaient, eussent constamment les mêmes formes et les mêmes dimensions. Cette concordance est nécessaire pour que les bouches à feu soient toujours reçues par les afiuts, sans que le jeu qui doit exister entre ces parties , dépasse certaines limites ; de mêqie , poi^r faciliter les remplacemens et les rechanges , il est essentiel quWe partie du ipatériel puisse être substituée à toute autre partie analogue, afin qu^oi^ ne
soil pas oblige d'avoir des rechanges pour chaque <^jef en piirticuticr , mais qu'an coolraire uae pièce quelconque puisse être lemplacée iiumédiatement par une autre pièce dcstÎDéG au meute usage.
Les parties pour lesquelles il faut surtout une grande régularité , sout les pièces destinées ù se mouvoir les unes dans les autres ; tels sont : les fusées d'essieux et les boites de roues , qui doivent s'accorder entre elles , quoique prises au hasard et fabriquées dans les lieux difiëroiis ; les tourilloDS et leurs encastremens , le remplacement d'un afiut ayant lieu fréquemment sur le cbamp de bataille , sous le feu de l'ennemi ; msislcs parties entre lesquelles le plus parfait accord doit régner j ce sont les bouches à feu et leurs projecliles.
341. Quand les dimensions et les formes d'un système d'artillerie ont été déterminées , il est essentiel que toutes les parties en soient constammcot construites de la méma manière, afin qu'il règne une grande uiriformilé, qu'une partie quelconque puisse toujours remplir l'objet auquel elle est destiuéc et qu'elle produise constamment les mêmes effets.
Pour que les divers établïssemens de l'artillerie puissent construire toutes les parties du matériel d'une maulére conforme aux modèles arrêtés , on a dressé des tables de construction , accompagnées de dessins précisant la forme des objets à construire, jusque dans leurs moin-^ <ires détails.
Lorsque le matériel est fabriqué, ou s'assure que les dimensions sont conformes à celles qui sont prescrites , ou du moins qu'elles n'en diffèrent que des t<dérances qu'on est obligé d'accorder , pour ne pas rendre les difficultés d'esécution trop grandes ; ces tolérances sont plus ou moins grandes , suivant l'importance de la précision et la difficulté de l'obtenir.
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342. La TérificatloD du matériel nVst pas seulement importante , pour la réception des objets neufs , elle sert encore pour le classement des objets dont on a déjà fait usage , en objets de service ou qui peuvent être employés sans réparations , en objets hors^ de sen^ice ou qui ne peuvent plus être employés, et en objets à réparer.
343 • Pied étalonnée L^exactitude qu'il est nécessaire d^apporter dans la vérification de certaines parties du matériel , nécessite Tomploi de procédés et d^instrumens particuliers. Gi&s instrumens sont tous fabriqués avec le plus grand soin par. un atelier unique ^ nommé ate/ier de précision.
L^instrument qui sert de base à toutes les vérifications et qu^on emploie à vérifier les instrumens vérificateurs eux-mêmes , est le pied étalonné.
Cet instrument (Fig. 80) se compose d'une règle, en cuivre, divisée d'un côté en lignes et dé l'autre en milli*mètres, et sur laquelle glisse une boite en acier, portant àevcLverniers qui donnent, l'un les douzièmes de ligne ,, l'autre les dixièmes de millimètre. Une autre boite est fixée à l'extrémité de la règle , à l'aide de trois vis , dont l'une porte un épaulement sous la tête ; ces vis permettent d'ajuster la boite pa^ rapport au zéro des divisions.. Chacune des boites porte une branche, dont le plan intérieur est perpendiculaire à la règle et sert à la mesure des dimensions extérieures des objets ; d'un côté de la règle, les extrémités des branches sont terminées en pointe , pour mesurer des distances sur un plan ; de l'autre côté , elles forment des talons, dont les faces extérieures , légèrement arrondies , ont leurs arêtes parallèles aux faces intérieures et servent à mesurer les dimensions intérieures des objets , en retranchant la somme des épaisseurs , qui , pour plus de facilité , est exactement de & lignes.
UES l-ROJECTILES.
Vtk. La TcriScation de la forme cl tles diamètres des projectiles se fait à l'aide d'anneaux plats en acier, nom-
s lunettes, dont l'ouverture intérieure est un cylindre exact.
Pour que le projecticlc n'ail aucune de ses dimensions trop fortes , îl doit passer en tous sens dans la grande lunette de son calibre, dont le diamètre est égal au calibre exact , et dont le projectile doit s'approtiier le plus possible. Pour qu'aucun de ses diamètres ne soit an-dcssons de la tolérance accordée , il ne doit passer dans aucun sons dans une autre Innette , d'un plus petit diamùtre, nommée petite hineltc.
Par cette opération on s'assure que le projectile est à peu près sphérique, ou qu'il est compris entre deux EpUèrcs peu difl'ércntes ; une forme un peu allongée serait indiquée, puisque le projectile passerait dans une lunette dans un sens, et n'j' passerait pas dans d'autres sens. La différence des deux lunettes, ou la tolérance de fabricstiou, est de lo" pour les boulets de 24, «t de g'' pour les autres boulets; elle est de a°" pour l'obus de 8', <le i™,3 pour ceux de 12, de 6'' pour ceux de 6' et de 24i fit de une ligne pour les bombes. Dans l'artillerie de marine U tolérance est de &' , moitié eu dessus et moitié en dessous du diamètre moyen donné par les tables.
Pour s'assurer de la sphéricité des boulets et des obus, ou les fait rouler dans des c^indres de bronze, du calibre de la grande lunette , d'une longueur de 5 diamètres et itldinés à l'horizon de -~ environ.
5^5. Le projectile n'est pas vérifié seulement sous le rapport des dimensions; certains défauts le font rebuter;
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telles sont : les soufflures ou cavités de plus de deux lignes de profondeur , et les coutures ou saillies qui se trouvent sur le diamètre formant la jonction des deux coquilles , lorsque ce mode de fabrication a été employé , et qui dégraderaient les bouches à feu dans le tir.
On s^assurc de la densité moyenne de la fonte , en pesant un certain nombre de projectiles à la fois ; le poids moyen ne doit pas être au-dessous de celui fixé par les r^lemens ; une plus faible densité indique l'existence de soufflures intérieures considérables.
346. Après la vérification des dimensions extérieures des projectiles creux, il faut s'*assurer de Tégalité d'épaisseur des parois; on ne tolère que 6'* de différence dans un même projectile, mais Pépaisseur peut différer de répaisseur moyenne des tablés , de &^ pour les obus et de i^ pour les bombes. On mesure Tépaisscur des parois sur le côté , avec un compas d'épaisseur à btanches courbes, dont on introduit une branche piaf Toeil; îl porte un arc divisé , dont les cordes donnent l'épaisseur du projectile ; on peut faire coïncider la division avec la mesure ,' quand l'usure des pointes le rend nécessaire.
Pour mesurer l'épaisseur au culot, on emploie un instrument appelé sonde à nonius ou plutôt à vemier ; c'est Une équerre dont le petit côté porte une tige qui est parallèle au grand côté et qu'on introduit par l'œil jusque contre le culot ; sur le grand côté , glisse une branche perpendiculaire, qui porte à son extrémité un bouton qui s'applique sur l'extérieur du culot ; le grand côté de l'équerre porte la division et la branche mobile le vernier. Pour corriger l'effet de l'usure , le bouton est susceptible d'un mouvement de rappel.
On vérifie le plus grand et le plus petit des diamètres de l'œil à l'aide de deux disques ; le petit seul doit entrer.
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347. f'vrification de ï'dme. Les bonches ù feu doivent avoir des formes très-précises, celle de l'àine surtout doit être très-exacte , et le mode de fabrication actuel permet d'y arriver par des opérations successives.
L'àmc des canons doit ^re un cylindre , dont les diamètres ne peuvent excéder le calibre que de 3'' j cependant on accorde une tolérance plus grande, les bouches à feu n'étant rebutées qu'à 6^' au-dessus du calibre.
L'àme des canons ayant une longueur consîdérahle , celle des canons de a4 dépasse S", il n'est pas possible d'employer des compas d'épaisseur de forme ordinaire pour la vérification des diamètres ; leurs branches trop longues SB ploieraient sous leurs poids et par de faibles pressions , et ils indiqueraient ainsi des dimensions inexactes; comme une très-grande exactitude est indispensable, on emploie un instrument particulier nommé étode mohde.
548. Etoile mobde. L'étoile mobile est composée d'une grande /uun^e>creuse en cuivre, dans la longueur de laquelle glisse une tringle en fer qui porte deux plans inclinés à l'une de ses extrémités ; la hampe porte à l'extrémité correspondante , une tète traversée par quatre pointes perpendiculaires dont deux sont fises ; lea deux autres s'appuient sur les plans inclinés et s'écartent , quand on pousse la tringle, jusqu'à ce qu'elles rencontrent les parois de l'âme. Les plans inclinés sont formés par deux cylindres d'acier, dont les axes sont également inclinés par rapport à la hampe. La tige est munie d'un manche portant des divbions ; la divison qui s'arrête devant un trait fixe , trace sur la hampe , indique la quantité
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dont les pointes mobiles se sont écartées Tune de Fautre ; rinclinaison de ces cylindres étant d^environ un sur six , une augmentation d^un point dans le diamètre , est indiqué par un avancement de la tige , d^envirou Une demiligne, et permet ainsi d^estimer une fraction de point. La hampe e-i>t divisée dans sa longueur, à partir des pointes et indique la distance, à la tranche de la bouche, du diamètre qu^on mesure. Pour qu^il soit plus faqile de transporter Finstrument et de vérifier les bouches à feu de différentes longueurs , la hampe et la tringle sont composées chacune de trois parties qui s^ajustent Func sur Fautre 3 celle qui porte les pointes sert pour la vérification des mortiers et des obusiers courts, on y ajoute la seconde pour les bouches .à feu de campagne et on emploie les trois parties pour les canons de siège ou de place.
Gomme les pointes ne pourraient avoir une grande course , sans exiger des plans inclinés d^une longueur inadmissible , on emploie des pointes de longueur particulière pour chaque c§ilibre ; Finstrument leur donne un jeu de trois lignes au-dessus et d^une demi-ligne au-dessous du calibre. Pour régler Finstrument, on fait porter les pointes mobiles contre une lunette eu acier du calibre exact , et on fait mouvoir le manche qui porte la division, jusqu^à ce que le zéro corresponde au trait tracé sur la hampe, et on le fixe dans cette position.
Les pointes fixes mises en place , sont de 6p* au-dessous du calibre y afin que Fon puisse introduire Fétôile dans des bouches à feu avant quelles ne soient mises à leur calibre exact ; de cette façon , les pointes mobiles ne sont pas toujours dirigées suivant un diamètre et leur écartement peut ne mesurer qu'aune corde ; mais dans des bouches à feu neuves , la corde mesurée ne peut différer du diamètre que de -^ point , quantité qui n^est pas appréciable à
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rinstniment et dans une bouche à feu de serricc, cette (lifTériincc lie peut atteindre uu point.
L'étuilc mobile e^t aussi employée ù constater l'état de (liigrudalioD do l'ànic des Louches à feu.
549. La longueur de l'àme des houehes à feu se mesure avec une rAg/c enfer à croix ; on tolère en plus ou en moins, i a'' jinur les canons de siège ou de place et cj*' pour les canons de campagne.
550. Lumière. Pour vérifier le canal de lumière, on emploie deux tiges cylindriques ou sondes en acier. Tune de a' 6*" (Ii°'°'i7)) *'°'* y entrer dans toute sa longueur, l'autre de 3^' de plus, ue doit pas y entrer. La distance de l'ase île la lumière au fond de l'àmc, fixe sa position ; elle se mesure, à Vaidc d'un refouloir, qu^ou enfonce jusqu'au fond de l'àme cl sur lequel ou marque le prolongement du canal de la lumière à l'aide d'un dégorgeoir. La direction est fixée, dans les canons, par la distance de roriGce i 1« plate-bande de culasse , et se mesure ^i directement ; dans les obusiers, elle se mesure par l'angle ^H qu'elle fait avec un plan peipondiculaire à l'axe de la bouehe à feu. ' *
3S1. Tourillons et embases. Pour s'assurer que }^s tonnrîllons sont cylindriques et ont le diamètre fixé , ou emploie deux lunettes , entre lesquelles il n'y a que 3'' de différence; pour vérifier si leurs axes sont dans le prolongement l'un de l'autre, ou se sert d'une double équerre , dont les deux brandies doivent s'appliquer suc deux arêtes quelconques correspondantes.
Pour mesurer la distance de l'axe des tourillons à celui de la surface extérieure de la bouche à feu, on pose 1» double équerre sur les tourillons , dans le plan vertical passAnt par leur axe, et on mesure la distance entre U branche parallèle au tourillon et le cercle de la section de la surfaoe extérieure de la bouche à feu ; on fait la même
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opération en dessous, et la moitié de la différence de ces mesures est égale à la distance des deux axes.
Pour rapporter ces distances à des parties tournées de la surface de la bouche à feu, on se sert d'une règle appuyée sur le second renfort et disposée parallèlement à Taxe de la bouche à feu, à Taide de.deux tasseaux qui diffèrent de la même quantité que les rayons des cercles sur lesquels on les appuie ; ou tolère 6^* en plus ou en moins sur la distance de Taxe des tourillons à celui de la bouche à feu*
352. Pour vérifier si Taxe des tourrilloDs est perpendiculaire à celui de la bouche à feu , on s'assure de l'égalité de leur distance au cercle postérieur de la platebande de culasse , qui est nécessairement perpendiculaire à Taxe de la bouche à feu , avec laquelle elle est tournée ; on ne tolère rien sur la différence de ces longueurs , c'est-à-dîre , sur la direction des tourillons et seulement une ligne en plus ou en moins sur leur position.
353. Les e^lbases doivent avoir la laideur déterminée par les tables à &* près ; on la vérifie avec le cercle ex-^ térieur de la grande lunette de tourillons; on mesure leur saillie de chaque côté , en avant et en arrière ; l'écar-^ tement des embases se mesure en dessus et en dessous avec le grand compas à coulisse (Fig. 84). Cet instrument est composé de deux branches , l'une fixe et l'autre glissant sur une règle divisée ; dans les obusiers et dans les mortiers, les écartemens, mesurés en arrière et en avant des tourillons doivent être égaux.
354. Crises, On vérifie remplacement et les dimensions des anses avec des gabarits ou profils en tâle. On tolère une ligne sur leur écartement et sur leur position,. et &^ sur leur équarrissage.
355. Dimensions cxtériewes. On tolère iS'^' sur la longueur totale de la bouche à feu, et respectivement f^^
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fl fî'', pour les canuns de siégp et de campagne , nir )« distance du plus grand renflement du bourrelet à la pJatekaude de culasse ; la tolérance sur le diamètre de ces deux cercles esl do 3'' eu [tlus ou en moins , poumi que la difiërence soit dans le même sens ; mais on ne tolère rien sur leur difl'érence , parce qu'elle détermine riucHuaisoD de la ligne de mire et la relatiou des hausses et des portées. La vérification de ces cercles se fait avec lo grand compas à coulisse ; il en est de même des autres cercles, mais comme une petite dilTérencc sur l'épaisseur a peu d'influence sat le poids et sur la résistance de la bouche à feu, on tolère 6'' en plus ou en moins.
556. Trace des moulures. Les moulures des bouches à feu .se vérifient avec des profils en tôle découpés en creux , qu'on présente sur la bouche à feu dans des plans méridiens. Ces profils sont composés de lignes droites et d'arcs de cercle qui se coupent ou se raccordent ; les doucines , les tort^s, etc. se tracent comme les moulures d'architeclure- Le profil du bourrelet eu tulipe est formé par un arc do cercle décrit avec un rayon égal à la demi-(][!î'érpnce des diamètres au plus grand renflement du bourrelet et eu listel de la bouche. Le collet du bonirelet est formé par uo arc qui est tangent à ce premier arc, et à une ligne parallèle à Taxe du canon , passant par reXtrémilé de la génératrice de la volée (Note C). Le profil du bouton de calasse est formé d'un seul SIC de cercle, dans les canons de siège et de côte; il est composé de trois arcs de cercle dans les bouches à feu de campagne , et dans les obusiers de siège ; le rayon de Tare du milieu est ^al aux deux tiers du diamètre du bouton, et celui des deux antres en est le tien. Le profil du collet des boutons de culasse est formé d'un arc de cercle passant par l'extrémité postérieure du listel , et tangent à ta lois à Tare da booton et k une ligne pa-
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rallèle à Taxe et distante d^un demi -diamètre du coUet (Note D).
357. Rectitude et coïncidence des axes. ladép^ndamment de ces Térifications des surfaces intérieures et exté^ rîeures y il Êiut s^assurer que leurs axes sont rectilignes ^t qu^ils se confondent ; la première condition doit être rein«plie pour Famé, afin que le projectile ne d^;rade pas Içs bouches à feu, et suive une direction déterminée. JLç parallélisme des axes est nécessaire, parce que c^est à Faide des cercles extérieurs qu'on pointe la bouche ^ feu , tandis que c'est la sur&œ intérieure seule qui inflp^ §ur la direction du .tir ; la coïncidence est nécessaire p9U|: que le métal soit également réparti^, et que Ta résistanœ ne soit pas diminuée en certains points*
La rectitude de Taxe de la surface extérieure se vérifie soit avec des règles^ soit en faisant tourner la bouche à feu ; mais la vérification de la rectitude de la surface intérieure est plus difficile*
358* L'importance de ces difierentes conditions a été sentie depuis long-temps. Dès le commencement du i6* siècle , on avait imaginé des instrumens pour vérifier la coïncidence des axes à Faide de règles parallèles (*). Ce moyen fut perfectionné par DésiagftiUers , qui do^pa en même temps les moyens de vérifier la rectitude de Faxe de Fàme. Cet instruin^t içncore employé ^ Angleterre (^) , est composé de d^x règles assujetties à se mouvoir parallèlement à une autre règle, par deux traverses parallèles et d'égale longueur,, qui fonnent un parallélogramme à angles mobiles ^ jcoup^fue l'instrument à parallèles. On l'introduit fenué dans l'ione de la bouche à feu à vérifier et ou fait écarter 1^ règles , qui portent
-■■■'■■ ■ 1 ■ ■ ■ " ■' ; i" yi' ' " 1 mmm^mm» Il I II
(-*) Tai-tagUa. De la nuova sdenza, i^7.
(**) Il en existe deux au Musée de trartillerie , à Paris.
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chacune UD iii^itt!>mp propre à donner <)es points (tu prijfil de lame; une tige fait agir à volonté, des ressorts qui forcent de petits tiroirs ou réglettes à s'appuyer contre une section méridienne de la surface de Tàme ; à l'aide de la lige , ou fixe les réglettes , on rapprocLe les règles parallèles et on relire l'instrameut; les réglettes fixées, indiquent par des divisions les dimensions du proiil mesuré, rapportées à la règle; en opérant ainsi dans plusieurs sections méridienues , on en a les profils. Ou rapporte ces profils à la surface de îa bouche à feu , au moyen de deux branches cxléricures parallèles aux règles intérieures, et dont la position se détermine relativement à la tranche de la bouche et à la plate-baudc de culasse. Pour se dispenser [d'établir autant de réglettes que Ton veut mesurer de points dans le profil , depuis qudques années on fait parcourir le profil h mesurer , par une pclile tige portant , à Tune de ses extrémités , une poulie qui s'appuie constamment sur l'une des règles parallèles, et à l'autre extrémité un galet qui suit les sinuosités du profil à mesurer. La variation de dislance du profil à la règle, qui fait varier rinclîoaison de la lige j est rendue visible à l'extérieur , an moyen d'an fil délié qui passe sur la poulie et sur Tarbre d'une aiguille indicatrice, parcourant un arc de cercle gradué.
3S9. On n'a pas adopté, en France, d'instrument particulier pour celte vérification des bouches à feu en bronze ; on s'assure de la coïncidence des axes de ces bour ches à feu, pendant qu'on les achève sur le banc 4*^ forcrie ; dans cette position , toute tige qui , comme Viùstrument qui sort à les alléser, s'appuie sur la surface de l'âme par une de ses extrémités et se meut autour d'un point fixe, situé en avant de la bouche à feu , indique par ses mouvemens que les différens points de la section de l'àme sur laquelle elle s'appuie, ne sont ■pas à la
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tnéme distance de Taxe de rotation de la bouche à feu , qui, dans ce cas, est Taxe de révolution de la surface extérieure ; la moitié du plus grand déplacement, comptée à Textrémité intérieure de la tige, est la mesure de Texccntricité pour la section sur laquelle on opère.
360. DéfauU de fabrication. Dans la fonte des canons, il arrive par fois que des impuretés de métal produisent des cendrures ; elles sont formées par les scories qui sont entraînées avec le métal ^ ce défaut a surtout lieu à remplacement des tourillons et des anses , où ces scories s^arrétent , et nuit à leur solidité.
Les soufflures se rencontrent plus particulièrement à la partie extérieure et proviennent, soit du dégagement des gaz, soit de rhumidité de quelque partie du moule. Les traces ou sillons formés par les gaz se nomment sifflets. Le retrait du métal permet le mouvement de la partie restée le plus long-temps fluide et produit des cavités grenues nommées chambres et piqûres,
361. Vérification des bouches à feu en fonte de fer. La vérification des dimensions des bouches à feu en fonte , se fait comme celle des bouches à feu en bronze -, mais ces bouches à feu n^étant pas tournées extérieurement, les tolérance^ accordées sont plus grandes.
La concentricité des deux surfaces se vérifie avec un compas dTépaisseur formé de deux longues règles en bois parallèles et réunies à Tune de leurs extrémités par une traverse ^ on introduit , dans Tâme de la bouche à feu , placée horizontalement. Tune des règles garnie de deux cylindres , par lesquels elle repose sur la paroi inférieure. L^autre règle porte à son extrémité libre , une rainure dans laquelle glbse une petite règle en fer , qui sert à mesurer la distance de la surface extérieure à la règle ; on prend la même mesure à Textrémité opposée du même diamètre, et la demi-difi*érence des deux cotes donne
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l'excentricité. La tolérance sur l'excentricité, qui est d êutéc ordinairement (Uns le plan de la lucniére et dans une direction perpendiculaire, est de 2' 6'" pour les canons de 13 et au-dessus, et de i' 6'' pour les canons de 8 el au-dessonn , et pour les camnades.
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562. Apri» la véri6cation des dimensions des bouches à feu nenves , ou s'assure que la nature du métal leur permet de résister long-temps à l'action des gai de la poudre el des chocs des projectiles ; aussi Ycpretiye du tir a été pratiquée depuis Irès-long-tenips j des auteurs font mention de plusieurs éprouves de bouches à feu exécutées dans le iS'sièdc f*). Les charges d'épreuves variaient suivant l'espèce de bouches à feu et suivant la nature du projectile ; elles étaient quelquefois des ^ du poids du boulet , d'autres fois du double. Pendant les premiers temps, la charge était du poids du projectile en plomb ; puis de celui du boulet de fer; le romhre de coups d'épreuves était ordinaire- Bi«at de trois. Vers la fin du 17* siècle, la cbarge était de I à I du poids du boulet. En i^iia, on éprouvait les canons par un coup au poids du boulet, un second aux I et Je trinsième aux |; la charge était placée dans des ^i^ousses ^ papier; on s'assurait ensuite que l'eaa ne ^rait pas au travers de la bouchf à feu.
365. Les épreuves du tir ont toujours été faite.^ daus des circonstances plus défevorables que celles du lir ordi- .naire, et actuellement les canons sont tirés cinq coups, sous l'angle de 5°, à la charge de la moitié du poids du
'(*) A Paris , 800S Loni» XI , en 1478. Chroniqiies d'Engueiran de Htaistrelet. Paris, 1603, vol. m. Autres nouvelles chronîquee nuuvellement adiUtionDoes , fol. 69, reclo.
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boulet pour les canons de siège, du tiers augmenté dVnc demi-livre pour les canons de campagne. Les dbnsier», lei mortiers et les pierriers sont tirés à chambre pleine (*); les premiers y cinq coups sous Tangle de 5*^^ et les autres deui coups sûus Tangle de So*" et deux sous celui de 60°.
364. Les canons en fer sont éprouvés par un tir de deux coups à la charge de moitié du poids du boulet, avec deux boulets et un valet sur la poudre et un sur les projectiles. Les caronades se tirent de même et sont chargées à chambre pleine. Une espèce de fonte n^est ad* mise pour la fabrication des bouches ,à feu de la marine, qu^autant quVlle a satisfait à Tépreuve à outrance, qui consiste dans le tir de cinquante-huit coups avec un canon de 8 long : quarante coups à la charge de 3^ ^ (1^,14^), dont les vingt premiers avec un boulet et les vingt autres avec deux boulets ; dix coups à la charge de 4^ ( ^^^Q^S)» avec 3 boulets ; cinq coups à la charge de 8^ et 6 boulets; enfin trois coups à la charge de 16^, avec i3 boulets. On met un valet de cordage sur la poudre et un sur le boulet. Le canon ne doit pas éclater dans le tir de ces cinquante-huit coups.
56S. Dégradations. Dans le tir des bouches à feu , la haute tension des gaz de la poudre, comprime les parois de Tàme au-delà de la limite de Télasticité du métal , et il en résulte des dépressions qu^on appelle refoulemens de métal. Ces accroissemens aux orifices se nomment évasemens ; lorsque Tadhérence du métal est entièrement vaincue , il se forme des crevasses. *
La hante température développée dans la combustion de la poudre , communiquée en partie au bronze , et dont
(*) A Toulouse , la charge employée pour Pépreuve de Tobuaier df 12 est de 0S5S8.
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l'effet est peut-être aiigmenlé pat l'action chimique d» gaz , fait fondro la portioQ la plus fusible de l'alliage , et la sépare de l'autre partie qui reste solide; il en résulte 1 dos cavités ou chambres. Lorsque cet effet est augmenté, parle mourement rapide des gaz, les dégradations sil— loiment l'àme et produisent des affouiUemens. Loi qu'elles atteignent les arêtes saillantes , elles forment dei ^ égrénrmens.
566, Le projectile reposant habituellement sur la paroi inférieure do l'àme, et étant souvent pressé contre celle-ci par l'action des gaz , il comprime le métal et produit un logement qui tend à s'accroître i-apidemcnt , dès que sa porfondeur permet au projectile de s'y loger ; le métal refoulé en avant forme un bourrelet.
Les projectiles qui ne suivent pas la direction de l'axe de l'àme, vont rencontrer la paroi, la compriment et forment des dépressions nommées batiemens. Lorsque le battement a lieu près de la tranche de la bouche , le métal cède à l'extérieur , et il se forme des bavures sur la tranche el un égeiilemcnt à bouche. Quand le proiectile n'a pas une snr&ce unie, il produit des traces longitudinales nommées traînemens de boulet. En6n lorsqu'il se casse dans l'àme, les arêtes saillantes forment des eVo^em en.!. Lorsque la bouche à feu éprouve de fortes compressions intérieures , il se forme à sa surface extérieure des feutes nommées gerçures.
367. Limites du service des bouches à feu. Les canons de siège et de place sont regardés comme hors de service , 'lorsque l'augmentation du diamètre à l'emplacement habituel du boulet est arrivée à aS'' (4'°°)7) > ow lorsque ce diamètre est de ai"", et qu'il exista d'autres dépressions ou battemens de 3 1^', dans d'autres parties de l'àme ; l'expérience a montré que quand les dégradations sont arrivées à ce point, la justesse du tir est
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fX)nsidérablement diminuée y et que les dégradations s'accroissant rapidement, mettent la pièce entièrement hors de service après un petit nombre de coups.
Les limites du service des bouches à feu de campagne sont déterminées par un logement de i8^^, avec un battement d^une profondeur égale à cette quantité ; celles du service des mortiers et des anciens obusiers courts sont fixées respectivement à des logemens de 4o^' et de 3o''.
368. Les dégradations du canal de lumière par le tir, ne mettent pas les bouches à feu hors de service, mais quand ce canal est amvé à un diamètre de 5 lignes , on remplace le grain par un grain plus gros^ dans lequel on perce un nouveau canal de lumière.
ÉPREUVE DE LA POUDRE AU MORTIER ÉPROUVETTE
369. Epreuve de la pondre. Pour que les effets de Tartillerie soient assurés , la première condition à remplir est que le moteur développe, dans les bouches à feu , une force suffisante 3 par conséquent , il est nécessaire de constater les effets de la poudre à différentes époques de réception et d^emploi, soit immédiatement après sa fabrication, soit après qu^elIe a étéponservée ou transportée dans des circonstances qui auraient pu raltérêr*
La force de la poudre est constatée par une épreuve de tir, indépendamment des conditions, auxquelles la poudre doit satisfaire relativement au dosage , à la densité , à la dureté et à la grosseur du grain , et qui garantissent la régularité de ses effets et sa conservation. Cette force ne saurait être rigoureusement éprouvée que par la mesure de Peffet utile qu^elle produit dans les armes auxquelles elle est destinée ; la vitesse imprimée aux projectiles serait donc la vpie mesure de la force de la poudre de guerre ; mais on ne peut mesurer directement cette vitesse d^ine
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mBliifre usuelle, et jusipi'à présent l'on s'en est leno auT porti-es, qui étant un résultat de la combinaison de cette vitesse, de l'angle de projection et de la résistance de l'air, sent alFectées de plusieurs causes d'anomalies. Ea elFet , d'après ce qu'on a vu (1^^), les portées varient Iieuucoup d'un coup h un antre, quelque soin que l'on
les cirronstauces du tir restent les mêmes ;
, les différences sont généralemeni de 7; , ù 1^ de la portée luoycnue j pour deux coups consécutifs , et ^ont quelquefois an-delii du quart; de telles variations sont beaucoup plus graiide.'î que les difrërenccs qui pourraient exister entre les portées données par deux poudres de guerre difl'érentes. Ce motif, ainsi que ladifScnlté do consiater les portées des ùouches à feu elles-mèuies, ne permeltent pas d'employer ce mode d'épreuve.
570. L'instrument le plus |iropre i\ reniplacer les diverges bouches à feu , serait celui qui aurait le pins d'analogie avec celles dans lesquelles les variations de cette lorce ont le plus d'influence , et qui classerait les poudres réunissant les uriémcs qualités plwsiques , à peu prés dans le m^me ordre que les tîidérentes espèces d'armes en usage, surtout que celles dans lesquelles Tes elTeta varient davantage. Il est nécessaire que l'instruuieDt donne des résultats réguliers avec les mêmes poudres et qu'il soit en même temps assez sensible pour accuser les petites différences qui pourraient exister. Il faut aussi que chaque expérience n'exige qu'une quantité de poudre peu considérable, afin qu'elle puisse être répétée un plus grand nombre de fois , et être exécutée facilement, en peu de temps et dans une étendue de terrain limitée. Pour que l'instrument puisse être employé à la guerre, il doit pouvoir être transporté sur les voitures des parcs et être installé prumptemeut.
Mortier éprouvette. Le mortier éprouvette em
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ployé en France aux épreuves de poudre, depuis 1686, satisfait à ces différentes conditions ; le projectile a une densité et une masse assez considérables pour quHl soit peu susceptible d^étre influencé, dans son trajet, par Tétat de Fatmosphère ; le peu de longueur de Fàme , diminue les chances de battemens qui pourraient modifier la vitesse initiale et Tanglo de projection ; de plus , cet angle voisin , dans ce cas , de celui qui donne le maximum de portée , jieut varier un peu ,. sans que les résultats en soient sensiblement affectés f aussi avec le vent de 9^^ , les va-^ riations de portées de deux coups consécutiis, ne sont moyennement que de deux à trois mètres y. ou d'environ un centième de ces poilées, et Ton peut en ne tirant qu'un petit nombre de coups , obtenir une moyenne suffisamment exacte. Cet angle permet aussi de n'employer que de faibles charges pour obtenir avec des poudres de différentes espèces , des différences de portée de plus , de a5" , ou d'un huitième environ .
373. Le projectile du mortier éprouvette ^ ou globe , est en bronze, exactement sphériqueet de 7' (o", 1895) de diamètre ; son poids est réglé à 60 livres (29^,370) , et ajusté au moyen de plomb coulé dans une cavité in^ térieure, dont l'orifice taraudée permet d'y fixer une clef on poignée qui sert à saisir le globe, pour le transporter et pour le placer dans le mortier. Cette poignée est remplacée dans le tir par un bouton taillé en vis , dont la tète en portion de sphère complète la surface du globe.
373. Le mortier éprouvelte est de même forme que les anciens mortiers à chambre cylindrique, avec cette différence qu'il est coulé à semelle et languette , pour tirer sous l'inclinaison constante de 4^**. Il pèse lao^, et la semelle est logée dans uu embrévement pratiqué dans un plateau en chêne du poids de 60^ , a&a que l'instrument repose sur
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ht plate-forme par une plus grande surface. Si le mortier ■'enfonçait dans le sol , ou s^il était arrêté dans son recul , toit par un obstacle, soît par une masse additionnelle, les portées sernient augmentées; l'augmentatiou varierait avec les résislanccs éprouvées dans le recul , et pourrait aller jiïsqu'à 35 ou /^o°.
Le calibre du mortier est exactement de -f o' g*' (o",Tgiu), et par suite le vent est de g*" ; la longueur de l'àmc est de g"* , non compris la chambre , qui reçoit la charge de 95' de poudre (3 onces); la lumière de l'C' (3°'",4j de diamètre est perpendiculaire à Taxe du mortier, et aboutit très-près du fond de la chambre.
574. Epreuve de la pondre. Le globe du mortier éprouvellc doit être lancé à la distrince d'au moins aaS" avec la poudre neuve , et de 2 10'" avec la poudre radoubée , lorsque les globes et les mortiers sont neufs. Maïs comme les dégradations provenant du tir diminuent les portées, on évalue la diminution au moyen d'une poudre type , conservée avec soin , et dont la portée avec le mortier neuf est connue.
575. Les dogia dations du nioi-lier éprouvctte se manifestent à la lumière et dans la chambre ; par des égré-r nemeDS et par une augmentatioa de diamètre , elles socît très-prononcées dans cet instrument , parce que le projectile est très-lourd. L'augmentation de capacité de la chambre , qui résulte do ces dilatations , altère rapidement Its portées ; le logement du globe est un obstacle an mouvement du projectile et diminue sa vitesse, en augmentant sensiblement , vu la petitesse du vent, la lunule par laquelle le fluide s'échappe, vers la partie supérieure , avant le départ du projectile.
Le glolie épiouve des déformations par suite d'accidons et par ses chutes successives sur des terrains qui , quoique préparés k l'avance , présentent toujours quelques corps
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durs, susceptibles d^altérer la surface du globe par des dépressions assez prononcées.
376. n serait difficile d'estimer les pertes de portées par Texamen des déformations queFinstrument éprouve à chaque coup , et que les moyens de vérification les plus délicats n'indiquent que d'une manière peu précise ; cependant en comparant les portées successives obtenues avec une même poudre et un même instrument, depuis les premiers coups jqsqu'à la mise hors de service , on peut voir que les diminutions de portées ont lieu d'une manière assez régulière pendant toute la durée du service , et qu'elles sont moyennement de 4'^,i3 , pour loo coups , avec les mortiers d'un bronfie de bonne qualité , comme celui des bouches à feu, et qu'elles vont jusqu'à 7'^,56, avec des mortiers d'un bronze de nfoindre dureté.
377. F^ér^ation du mortier éprouy elle, La vérification des différentes parties du mortier éprouvette doit être faite avec beaucoup de soins et avec des instrumens particuliers , parce que ce mortier est lui-même un instrument d'épreuve.
Pour s'assurer des dimensions et de la sphéricité du globe , on emploie une lunette en acier , sur laquelle est fixée une demi-lunette à charnière, destinée à ne faire correspondre la première qu'à des grands cercles du globe. La différence des diamètres se mesure en introduisant , entre le globe et la lunette , une lame d*acier en forme de coin , plane d'un côté et arrondie de l'autre ; la faible inclinaison des faces du coin permet de marquer les différences d'épaisseur, par des traits assez éloignés pour qu'on puisse estimer des firactions de point.
La chambre du mortier éprouvette se vérifie avec des profils en acier, dont le plus petit doit pouvoir être introduit , et dont le plus grand ne doit pas entrer. Le calibre de l'éprouvette se mesure au moyen d'un instru-
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meut rnrmé il'un double T , lîxé en »an milieu , à unepoignée, et Dominé diamèire à lalort et à noniut. Ob fait tourner une vis qui ëloigue les deux exirémités, terminées en portion de sphère , jusqu'à ce que les talons Roient arrêtas par les parois de l'àme ; le vernier indique l'excès du diamètre. Cet instrument se YériGo au moyea du calibre fxe de Tàme , règle en acier dont les deux bouts sont relevés en éqiierre.
La lumière se vérifie avec deux sondes, l'une de réoeption , Taulrc de rebut, el dont les diamètres difl&rent d'un poiot.
Oa&AtnSATlON , KlH^LOI ET SBtiyiCB. 35 1
ORGANISATION, EMPLOI ET SERVICB DE L'ARTILLERIE
37ft. L^omploi des machines de guerre dans les sièges , remonte à des temps très-reculés ; les défenses de Syracuse et de Jérusalem , contre les Romains , sont surtout ce- Ui>res par Temploi de puissantes machines. Onven l6t usage dans les batailles , lorsque leur construction per^ fectîonnée permit de les rendre mobiles , mais leur usage ne devint général que par suite de Finvention do la poudre. Le mélange de salpêtre , de soufre et do charbon, connu depuis très-long-temps comme composition d^arw tîficc, ne fut d^abord employé que pour produire de» dctonnations , « des éclairs ou des feux qui couraient sur le sol » . On connaissait ces effets de la poudre dans la première moitié du i3* siècle; mais il parait que ce fut Ycrs le commencement du siècle suivant y que ]e hasard fit découvrir la propriété qu'elle possédait de lancer des projectiles (lH); ce fut du moins vers cette époque quW remploya à cet usage , dans les machines de guerre.
On se servit delà poudre de deux manières différentes , à peu près en même temps ; Tune était analogue aux circonstances dans lesquelles cette propriété do projection fut découverte (113), et donna naissance aux grosses bouches à feu ; Tautre manière dériva de 4'eniploi de la poudre dans les anciennes boites de réjouissance, fut appliquée aux canons des armes de trait et devint Torigine des armes k feu portatives (34).
379. Le peu de précision apportée dans la fabricationr des armes à feu et dans la confection de leurs projectiles, occasionnait un tir très-irrégulier ; outre cela, les faoïsses
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idées qii^on avait alors sur la nature de la trajectoirp , qu'on crut d'abord iHre une ligne droite , puis deux droites raccordées par un arc de cercle et enfin une parabole , empfe;bèrent pendant long-temps l'établissement des vraia principes du tir. On uc pouvait employer ces armes avec succès que coutrc des buts d'une grande étendue , de sorte qu'on ne s'en servit le plus souvent que dans l'attaque des places, pendant la seconde moitié du i4° siècle et la première moitié du i5'- La lenteur du tir et le peu de mobilité de l'artillerie coutribuèreut aussi à ne la faire employer dans les batailles , qu'après cette époque.
L'armée française eut des boucbcs à feu de campagne, tant légères que pesantes, sous Louis XI, mais ce ne fut réellement que vers i494 < époque de l'expédition de Charles ^'III en Italie, qu'il exista des équipages considérables d'artillerie susceptibles d'une grande mobilité; c'est à l'adoption des projeclicles en fonte qu'on dut la légèreté , l'iutcnsilé des efiets , la rapidité et la justesse du tir «les bouches à feu françaises , qualités qui eu firent r^andre rapidement l'usage dans tous les pays,
580. Tant que l'artillerie fut peu mobile , elle n'eut qu'une faible influence dans la guerre de campagne,, k cause des dil^cultés qu'on éprouvait à lui faire changer de position pendant l'action ; aussi les grands généraux: cherchèrent à l'alléger. Gustave Adolphe ayant le premier senti l'inutilité des longues bouches à feu , pour obtenir des portées suffisantes en campagne, et le défaut de mobilité qui résultait du poids des canons trop longs , en fît fondre de plus courts et de plus légers que ceux dont on se servait ordinairement, et les attacha aux régimens d'infanterie; il réunissait les autres au centre et sur les ailes de son armée, au lieu de les disséminer le long de la ligne- des troupes; il en forma plus tard des brigades ou batteries qui marchaient indépendamment des
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parcs 9 ttfin de pouvmr accélérer leur nuarcbe ; on distingua dès -lors deux espèces d^artîUerie , rartillerie l^ère on rcgimentaire et celle de position. Gési de cette époque que date Timportanœ que Fartillerie a obtenue dans les batailles , et qui a continué à s^accroltre à mesure ^ue lés bouches à feu acquirent plus de mobilité.
Depuis lors Tartillerie fut employée par toutes les armées , pour détruire les obstacles dont on se couvre à la guerre, incendier les abris et briser le matériel de Fennemi , éteindre lé feu de ses batteries , ralentir ses mouvemens et le tenir à distance, étonner ses troupes et y semer le désordre, ccraster ses masses et arrêter ses colonnes, ébranler ses lignes dln&nterie , disperser sa cavalerie , et en général Taffaiblir au point où Ton dcit frapper les coups décisifs ; Tartillerie sert encore à donner de la confiance aux troupes auxquelles elle est attachée, à relever leur moral, à les soutenir, à les protéger et à assurer leur retraite.
381. Ce fut surtout sous le règne de Louis XIV que Partillerie acxjuit un immense développement , par suite des grandes armées que les puissances l)elligérantes mirent en campagne, et à cause des nombreux sièges qu^elles entreprirent et qui portèrent la grosse artillerie à un haut degré de perfection.
Frédéric établit une* séparation bien marquée entre Partillerie de campagne et celle de siège ; il forma des batteries beaucoup plus mobiles que celles des parcs, et lès employa avec succès ; mais aprèss avoir allégé et raccourci les canons de campagne outre mesure , il en fit fabriquer de très -longs et de très r lourds. Malgré Fexpérience de ses mémorables campagnes , il ne s^arréU à aucun systknt^ déterminé , car il fit couler des caiiODS de tons poids, de gS à aao fois le poids du bonlet, et de toutes dimensioins, de i4 à 22 calibres de
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extérieure. Eo Aulnchc, au contraire, on adopla uu système àc canons do campagne légers , cic 1 6 «libres de longueur et dVnvirou lao fois le poids du boulet j eu France, on douna aux canons une longueur de 18 ca- KbrcSf'ct an poids de i5o fois celui du boulet.
5S2. Les perfectiouucmens apportés successiTcmcnt dans le matériel de rarlillerîe , depuis Toriginc des armes à feu, furent le résultat des nombreuses observations faites pendant plusieurs siècles , par les individus qui composaient le corps charf^é de la coustruclion de ce matériel dans les arsenaux , de sa cousorralion pendant la paix , de sa conduite et de son exécution pendant la guerre.
Le personnel deTartilleric formait un corps, mâme avant l'invention de la poudre , le nom d'artillerie étant afleeté ans anciennes macbines de guerre , comme il l'est actuellement aux bouclies à feu. L"'arti lie rie était alors servie par des maîtres canonnîers , bombardiers, arquebusiers et artificiers , formant des corps de métiers qui avaient des compagnons, des apprentis, des aides oU servans , conamc les autres métiers avec lesquels ils présentaient la plus graude analogie ; ces maîtres canoauiers s'engageaient au service d'un état , pour un temps déteiminé. Lorsque l'usage des armes à feu eut pris une grande extension dans les armées , on créa des cbefs particuliers pour diriger et surveiller les maîtres canonniers , et l'on eut des maîtres-généraux de l'artillerie ; enfin les anciennes macbines de guerre ayant été abandonnées et remplacées par les bouches à feu, dont l'emploi se répandit beaucoup en Franco , sous les règnes de Charles VIII et de Louis Xn, on créa un grand -maître de l'artillerie, qui réunit bientôt à ses fonctions, celle du graad-mattre des
arbalétriers , dont la charge fut supprimée , ainsi que la plus grande partie de ce corps.
383. Organisation du personnel, A cette époque, aucun corps militaire n^était encore affecté au service de Tartillerie , les maîtres canonniers étaient seulement brevetés du grand-maitre et formaient , pendant la guerre , les compagnies ou bandes de Tartillerie , qu^on licenciait en partie à la paix. Il existait pour les commander, un corps d^officiers commissionnés par le chef du corps ; ils n'^avaient pas de rang parmi ceux des autres troupes et ne pouvaient pas commander dans les places, leurs fonctions étant entièrement différentes de celles des officiers des autres corps militaires ; les officiers d^artillerie étaient cependant susceptibles d^étre élevés aux grades d^officiersgénéraux, mais ce ne fut que sous Louis XIII, qu^ils furent assimilés aux officiers des différens grades de Farmée.
384. Régiment d'artillerie. Cette organisation du personnel de Partillerie, obligeait d^avoir des troupes d^infanterie pour la garde et pour la défense des canons ; Louis XIV assura plus de fixité à la constitution du corps, en lui donnant une organisation toute militaire. Il sup« prima Temploi de maître canonnier et forma, pour en faire le service , des compagnies permanentes de canonniers tirés des différens régimens d^infanterie ; il créa de plus, en 1671, pour la garde de 'Partillerie, le réginient des fusiliers du roi Ç/^q^^ qui avait des compagnies de grenadiers, de canonniers, de sapeurs et d^ouvriers; son effectif fut successivement augmenté à mesure des besoins et il prit bientôt le nom de régiment royal artillerie. Le service des mortiers était fait par des hommes classés dans des compagnies de bombardiers , distinctes de celles de canonniers.
En 1695, toutes les compagnies de canonniers furent incorporées dans le régiment dWtillcrie; mais celles de
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bombanlieni et de mineurs en restèrent séparées. L*éU(- I major de l'arme se composait alors dn grand-inBltre , de lieutcnans du grand -maître, ayant rang d'offiôers- ^ndranx , do brigadiers ou de colnnels , de conmiissaires provinciaux, avec rang de lieutenanl-colonel , de commissaires extraordinaires ayant rang de capitaines en premier et d'oQIcî ers-pointeurs , avec rang de lieutenant.
385. En 1J10, toutes les troupes dVrtillcrie fiirciit incorporées dans le régiment royal artillerie, dont les officiers prirent rang avec ceux de réUt-major ; le lieutenant-colonel avec leslieutexiansdugrand-uialtre; les deux plus anciens capitaines avec les commissaires provindanx, et les autres avec les commissaires ordinaires j les lieutenans furent commissaires extraordinaires ; les cadets tirent le service dans les compagnies et suivirent les cours de théorie ; des volontaires suivaient les instructions et devenaient officiers pointeurs.
En 1765, Gribeauval prit, pour l'organisation de l'artillerie , une base diiféreDte de celle de Tinfanterie ; les hommes nécessaires au service d'une bouche h feu, formèrent une escouade , et quatre ou six escouades formèrent une compagnie, commandée par un capitaine, ayant sous ses ordres quatre lieutenans } Ton d'eux était tiré du corps des sergens; il prit plus tard le nom d'adjudant. Des compagnies de canonniers , de bombardierB et de sapciu^ formèrent des régimens d'artillerie. Les compagnies de mineurs et celles d'ouvriers furent séparées des rumens.
386. Pontonniers. £n i794) 'b personnel destiné à l'établissement des passages sur les cours d'eau , pour le service de l'armée, fut organisé militairement et distinct des autres corps de l'artillerie , on en forma des compagnies de pontonniers.
387. Train d'artillerie. Les voitures dn matériel de l'artillerie n'étaient attelées ancienn^uent que pendant la
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guerre , et alors elles relaient avec des chevaux fournis par des entrepreneurs qui avaient des conducteurs à leurs gages; mais, vers la fiq du dernier siècle , on donpa une organisation militaire à ce service ; les chevaux furent au compte de FElat et les conducteurs formèrent des compagnies et des bataillons du train.
388« artillerie à cheval. Pendant long-temps on a cherché à donner à une partie de Tartillerie employée en campagne , la plus grande mobilité possible y afin de pouvoir la porter rapidement d^un point à un autre, ou lui faire accompagner des troupes légères , pour des expédia lions qui exigeaient une grande célérité. En i5i5, la cité de Metz mit en campagne huit pièces d^ artillerie volante, dans une expédition contre Philippe Schlucléreri seigneur d^Efienstein (^). A la bataille de CérizoUes , en i544» l^armée française avait dçs pièces de 4» dont la mobilité était assez grande pour qu^elles pussent suivre la cavalerie. En Autriche, ea 1778^ on organisa dWe manière permanente des batteries susceptibles de remplir le même objet; on disposa les affûts elles caissons de manière qu^on pût y placer les canonniers, pour Texécution des mouvemens rapides. Frédéric atteignit encore plus complètement le but^ en &isant monter les canonniers sur des chevaux; par cette disposition, les batteries pouvaient suivre la cavalerie dans tous ses mouvemens , et exécuter des marches avec une grande célérité. En 1 79 1 , on forma en France des compagnies dVrtillerie k cheval., qui rendirent de très-grands services dans les batailles , par Thabileté et la rapidité de manœuvres audacieuses , dont jusque-là on n avait vu aucun exemple.
OBGAKISATION , EMPLOI ET SERV
(■randc mobilité dans quelques circonstances, les avanttrains des pièces de campagne furent disposés , cliez quelques puissances du nord, de manière !i recevoir une partie des canonnicrs , les autres étant placés sur les clievaux de trait non montes par les soldats du train. En 1807, on adopta, en Angleterre, un nouveau matériel de campagne, dont tous les avant-trains et les corps de caissons pouvaient recevoir des canoniiiers ; celte disposition a été imitée depuis par Tartilleric de plusieurs puissances, avec des modîQcations ou des perfectionnemens.
390. Nouvelle organisation iJii personnel de l'artillerie. Un nouveau matériel d'artillerie de siège, do campagne, de montagne, de place et de côte ayant remplacé en France l'ancien ^stème , on changea aussi, eu 1829, l'organisation du ^rsonncl du corps, et on rétablit sur de nouvelles bases. Tous les hommes qui Gguraient devant l'ennemi , soit en servant, soit en conduisant une bouche à feu, Srent partie d'une classe de canonnicrs ; les uris et les autres eurent le même rang et le même droit ù Tavancemcnt, En temps de paix , comme en temps de guerre, tout le personnel affecté à l'exéculion des bouches à feu et à la conduite des chevaux uéceesaires aux attelages, ue forma qu'un seul et même tout, désigné sous le nom de batterie et commandé par un capitaine. Ces dispositions, appliquées aux détachemens de troupes d'artillerie chargées du service des bouches ch feu sur les champs de bataille, Srent composer ces batteries de canonniers servaos , de canonniers conducteurs, de chevaux de selle pour monter les sous-officiers , et de chevaux de trait pour l'attelage, des bouches à feu , et pour celui des caissons et des voitures qui les accompagnent.
Des batteries à cheval , des batteries à pied montées et des batteries non montées, deslinées au service des parcs et des places , mais pouvant au besoin remplacer les
autres, entrèrent dans la composition des régimens; ces régimcns furent tous composés de la même manière, et chacun put fournir le personnel des batteries et de Tétatmajor d^artillerie , nécessaire à une fraction donnée , sans qu'aucune partie du corps dût changer de chef, en entrant en campagne , la constitution du personnel et les rapports de service et de discipline restant les mêmes.
Le bataillon de pontonniers et les compagnies d''ouvriers restèrent séparés des régimens, et il ne fut rien changé dans leur organisation. La portion du personnel destinée à conduire les attelages des parcs de campagne, des équipages de siège et de pon ts , et de tous les transports d^approvisionnemens d'*artillerie , prit le nom de train des parcs et resta organisée en escadrons.
Cette organisation donne au personnel de Partillerie le caractère d'homogénéité et de spécialité que comportent ses moyens de guerre et son mode de combattre. Elle le constitue, pour le temps de paix, d^une manière analogue à ce qu'il doit être en temps de guerre , et elle lui donne le degré de mobilité qu'exigent les perfectionnemens du matériel.
391. Proportion des troupes et artillerie dans les années. La quantité de troupes d'artillerie à employer dans les armées, doit évidemment varier avec les cir-iconstances particulières relatives au théâtre de la guèrrç et à la nature des opérations à entreprendre ; cependant on admet généralement , que la proportion moyenne à adopter est celle de -^ du nombre total des combattans; mais la proportion d'artillerie existant dans les armées des diverses puissances est très-variable , comme celle de toutes les autres armes. Il en est de même du rapport de l'artillerie à cheval à l'artillerie à pied ; en Autriche, l'artillerie montée suit la cavalerie, et l'on n'a pas d'artillerie à cheval; en Angleterre et en Suède,
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r«rlilleric à clieval uc forme qu'environ le donEiènifi de laiite l'artillerie , tandis que chez d'autres puissances , comme la Prusse, la Russie, et dans rarmée de la Conrédëration germanique , elle en forme la cinquième partie. lie tableau suivant donne approximativement les proportious de troupes d'infanterie , de cavalerie et d'artillerie à pied el à cheval, dans li puissances de l'Europe.
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Ainsi moyenofiment la cavalerie est i de l'infanterie el l'artillerie -Jj; ces preportionB sout â peu près celles (jai existent eh France, entra les différentes armes.
392. Proportion entre le nombre des bouches à feu ^t celui des combattons. L'artillerie, par la nature des machines de guerre qu'elle emploie , engage et soutient le combat à de grandes distances, et lorsque les autres troupes ne peuvent encore foire usage de leurs armes ; elle joue relativement aux armes à feu portatives, le même rôle que celles-ci par rapport aux armes blanches.
Le nombre des bouches à feu qui entrent dans la com-^ position d'une armée en campagne, doit être proportionné à la quantité et à la qualité des troupes ; et si, dans plusieurs circonstances ^ une artillerie nombreuse offre de grands avantages , dans quelques autres elle présente de graves inconvéniens. H est avantageux, surtout avec des troupes peu aguerries, d'avoir sur un champ de bataille,^ la plus grande quantité d'artillerie que l'on peut placer utilement. Les Russes ont habituellement beaucoup d'artillerie dans leurs armées , ils ont employé souvent sept bouches à feu par i-ooo hommes ; la même propoition a existé quelqnefbis dans les armées prussiennes , comme dans les années 1793 et 18 13, mais elle n'a été que de quatre par 1000 hommes avec de vieilles troupes, comme dans la campagne d'Iena. Les Français n'ont employé au plus que trois bouches à feu par 1000 hommes, comme en r8i3 et en 181 5. Les premières pro- . portions citées sont trop fortes, et les autres doivent être regardées comme un maximum; celles-ci ne peuvent " même être employées que très-rarement, soit faute de moyens de transport , surtout dans les expéditions lointaines, soit parce que le pays dans lequel on fait la guerre , est coupé , dépourvu de communications ou trèsmontueux. D'ailleurs, une artillerie nombreuse est généralement embarrassante pour les mouvemens de l'armée, et elle n'ejt pas toujours nécessaire lorsqu'elle
accompagae de bonnes Lroupee, uu que Tarmée doit agir coiitxG an ennemi peu aguerri, ou poasédaot peu d'artillerie. Les proportions d'artillerie citées plus haut peuvent donc être ordinairement réduites, et Napoléon pensait , (ju'avec une armée bien aguerrie , il suffisait toujours d'avoir deux bouclies à ku par looo hommes.
Cependaut celte proportion paraît un peu faible et devrait ^trc augmentée, même avec de bonnes troupes, lorsque les circonstances ne s'y opposent pas, ainsi que cela a eu lieu a la bataille d'Austerlitz et dans la campagne de Russie, en i8ia ; Napolêou l'a dépassée dans la composition de ses équipages de campagne ; elle peut être d'autant plus grande que la légèreté de l'artillerie rend celle-ci moins embarrassante, pour le mouvement des troupes. Cette proportion sérail cependant trop forte si le terrain s'opposait à la mobilité de l'artillerie, ou s'il ne permettait pas d'en déployer en bataille, une aussi grande quantité ; ce sont alors ces circonstances qui dé— terminent la proportion d'artillerie qu'on doit employer.
593. Quand les troupes de Parmée ennemie sont peu aguerries, ou qu'elles ne combattentpas en grandes masses^ l'artillerie est moins nécessaire sur le champ de bataille ; il en est de même lorsque celte armée est composée en. grande partie de troupes légères , et comme dans ce cas , l'artillerie est plus embarrassante à conduire et à garder , ia proportion doit en être faible ; c'est ainsi que dans la campagne d'Alger, cd i83o, l'armée composée de 35oo« hommes n'avait que i6 canons de 8 , 8 obusiers de a4 , et 6 obusiers de la, c'est-à-dire, un peu moins d'une bouche à feu par looo hommes.
La Confédération germanique a adopté la proportion de deux bouches à feu par looo hommes.
394. Approvisionnement. L'approvisionnemeot eo munition; qui accompagne toujours les pièces, a été basé
Mif le nombre de coups de canon qu^elles tirent le jour d^une grande bataille^ il est ordinairement fixé à envi^. fon 200 coups de canon : à la bataille de Lutzen, en iSiS'^ on a tiré iSoooo coups, environ aao par bouche à feu, et parfois une batterie de 6 pièces de canons a tiré plus de 900 coups en six heures, ou i5o coups par bouche à feu.
Ces munitions renfermées dans un certain nombre de caissons, forment ce qu^on appelle un approTisionne-^ ment ; Tarmée est généralement suivie d^un second ap* provisionnement égal au premier, afin de pourvoir aux consommations d^une campagne; il est (pielquefois plusconsidéraUe, lorsque des circonstances particulières TexIgent, oii^qu^iln^est pas possible de remplacer Les munitions > consommées.
395. Composition des batteries. On emploie habituellement , avec les troupes , les bouches à feu les plus légères ; en France , ce sont les canons dé 8 et les obusi^rs de 24? ^^ bouches à feu sont accompagnées de leurs munitions et de celles des troupes auxquelles elles sont attachées ; elles prennent le nom de batteries de division ; celles qui sont attachées aux divisions d^infanterie sont servies par Tartillerie à pied et celles qui sont attachées à. la cavalerie le sont par rartillcrie & cheval..
Les canons de 1 a et les obusiers .de 6^, dont la mobilité est moindre que celle des autres calibres de campagne, mais dont Tefficacité est bien supérieure, surtout aux grandes distances, ne suivent pas tous les mouvemens des troupes ; elles sont enttployées comme batteries de position , font partie des réserves et en prennent le iK>m. II y a aussi des batteries de réserve susceptibles d^unc grande mobilité , pour se porter rapidement où il est nécessaire ; elles sont composées de canons de 8 et d^obusiers de a4^ et servies par Tartillbrie à cheval.
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3'J6. Le nombre des bouches à feu qui doivent former une balteric est délermtaé par la quantité de matériel et par celle du persoDucl qui doit l'accompagner , qu'un chef peut conduire , surveiller et commauder sur le champ de bataille. L'n approvisionoement de aoo coups de canon , exige pour son transport a caissons par pièce de 8 et 3 par pièce de la ; ces nombres de caissons out été adoptés respectivement pour les obusiers qui font partie des méoies batteries que ces canons ; de sorte qu'ils faut 3 voitures par canon de 8 et par obuaier de 24 > et 4 par canon de 1 2 et par obusier de 6''.
L'approvisionneiuent de l'armée en cartouches, a été fixé à 1 00 cartouches d'infanterie par homme ^cc nombre a quelquefois été augmenté et porté à aoo , conme cela a lieu pour l'armée de la confédération germanique ; mais Tartillcrie n'en emmène dans ses caissons qu'à raison de So par homme ; le reste est porté par les troupes ou à la suite de l'armée. La proportion de bouches àfeu étant généralementd'uneboucheàlèuparSoo hommes, pour lesquels rapprovisionnenient serait de 25 ono cartouches , on peut estimer qu'il faut ii peu près un caisson d'infanterie par bouche à feu ; ce premier aperçu est assez approché , puisque les bouches à feu qui sont dans les réserves , un quart environ, ne sont pas accompagnées de caissons d'infanterie, et que d'un autre côté un tiers de ces munitions est porté dans les parcs des divisions ; par suite, le nombre des cartouches d'infanterie qui accompagne les bouches à feu des divisions, n'est que les huit neuvièmes du nombre indiqué précédemment, et ne diffère presque pas de celui qui est adopté pour le chargement d'un caisson (a?!). Il faut ainsi 3 caissons par pièce de 8, comme pour celles de 12. Le transport des rechanges et du matériel uéccssaires pour faire les réparations , exigeant aussi une voiture environ par bouche à feu , il en résulte que chaque
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bouche à feu de campagne nécessite l'emploi de cinq voitures.
397. On peut former des batteries de 8 bouches à feu, mais ce nombre serait trop considérable avec les calibres de Set de 125 6 bouches à feu exigeant 3o voitures, 180 chevaux de trait, 90 conducteurs , 60 hommes pour le service des pièces, si Ton y ajoute les chefs de pièces, Ifes chevaux de selle et les hommes qui restent à la réserve de la batterie, on aura un ensemble de 3o voitures, d^environ 200 hommes et 200 chevaux, assez considérable pour un seul commandement.
Les batteries servies par l'artillerie à cheval accompagnant la cavalerie, elles n'ont pas besoin d'un aussi grand approvisionnement en cartouches d'infanterie et ne comprennent en conséquence que 2 caissons au lieu de 5 ; ^les ont ainsi moins de chevaux de trait que les batteries de division d'infanterie, mais elles ont des chevaux de selle en plus grand nombre, pour porter les servans.
398. Dans le principe, les batteries de campagne n'étaient composées que de canons ; mais lorsque le tir des
^obusiers devint plus facile à exécuter et plus efficace, ces bouches à feu entrèrent dans la composition des batteries , ^t l'on en augmenta la proportion à mesure qu'on les perfectionna. On en employait d'abord un sixième du nombre total des bouches à fou , puis un quart ; la proportion actuelle est de un tiers , ou de 2 par batterie ; ils forment une section.
Les obusiers et les canons marchent ensemble dans les batteries, parce qu'ayant les uns et les autres des propriétés particulières, ou n'est dépourvu des moyens de produire les effets les plus avantageux, dans aucune des circonstances qui peuvent se présenter.
BATTERIES R
delS
de GL>.
cl d'obusiers 9
sur «ffilLs , ( obusiws
Cmssoils I ' '""^'«"" [""f 1 ^,^5^^^^
Clmiois de batleric , chargés
Fot^.cs de campagne, approïisiooQccs
Afli\ta de rechange (aven cof&c «harge)
ORGAVISATIOII.
ftOO. jàppramionnement des batteries en munitions.
Nombre de coups p*X«'ï«»«^ ^ ^»>^ par cofee , ( ^ Galles
Nombre de coffires par pl^ce
Nombre de coupsp *>o^«* ^^ * ^^»«par pièce , ^^ baUes
Nomkre de coup*, »«r /» boilUt OU à obus.
batterie , y comprU les i coflifw iksa«M«de fp-j« Uj.||„ change, dont l'un etlS»"a'l«8 i chargé pour cmmb % ^i Tautre pour obuner. y Tolal
Nombre total de coups par batterie .
* Ikms le d^rg^ment dea coffins d^a'vanl^traiiif peur obusîevs de fP^ ^eux coups à obus sont remplacés par un coup à balles.
Le nombre de ecmps f>ar pièce ^ en y comprenant log munitions portées sur les a^ant-trains des affûts de #»-> <:hange , est respectivement de a36 et de 23a pour les canons de 13 et de S, et de i53 et de i65 pûur les ofanisiers de & et de 34 > ^^^ batterie transporte ainsi avec ^lle environ isSo coups. Comme il existe an parc im même nombre de caissons , pour second approvisionnement , cham que oanon de i a ou de 8 peut lîrer 44^ ^^ ^^^ eonps ,
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et chaque obuaier de ti^ ou de a4 , 2^5 ou 298 coups j uuG batterie de division il^infanterie transporte en outre l'ij'jGo cartouches dlufaDteric, et une batterie de division de cavalerie 45720.
'tOl. Les arméniens et les asaortimeiis dVne batterie se composent de : un boute-feu, un porte-lance, un étui à lance, uu doigUcr, un dégorgeoir ordinaire et un à vrille, i\D sac à étoupillc, deux écouvilloos, deux leviers et un seau par affût ; un second dégorgeoir par bouche à feu ; un tire-bourre par deux affûts ; un crochet à désétouper et une spatule par avant-train et par arrièretrain portant des munitions de bouche à feu; un sac à charge par affût, un par canon de 8 ou obusiei- de 24, et deux par canon de 1 2 ou obusier de 6^ ; un seau par forge ; une boîte à graisse par cinq voitures.
Les rechanges se composent: de deux essieux, un d'affût et un d'avant-train, d'une flèche ferrée par batterie, d'un timon ferré par cinq voitures et les | en sus non ferrés ; de roues de rechange, à raison d^UDC par quatre ^ voitures des batteries de 8, cl d'une par trois voitures des batteries de 12; de leviers, à raison de quatorze pour une batterie de 12 , et de dix pour une de 8.
/1O2. Répartition des batteries dans l'armée. L'ensemble d'une batterie étant un tout qui peut se suffire à lui-même, celle-ci est une unité pour l'artillerie, comme le bataillon et l'escadron le sont pour l'infanterie et pour la cavalerie ; le pnncipe divisionnaire étant la base de toute formation d'armée , c'est par division qu'on répartit les batteries.
Les bataillons au complet étant d'environ 840 hommes, d'après la base de deux bouches à feu par 1000 hommes, il faudrait environ une bouche à feu et demie par bataillon, et comme un quart est à la réserve, il faut, par bataillon au complet, un peu plus d'une bouche à lèu
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accompagnant les troupes; par suite, les divisions formées de douze bataillons , auront deux batteries , et celles qui sont formées de seize ou dix-huit bataillons , en au-^ ront trois. Les divisions de cavalerie étant d^environ 3ooo hommes , elles n^auront quWe batterie.
Chaque division d^une armée a ainsi des batteries qui lui sont affectées. Les bouches à feu qui ne sont pas réparties dans les divisions , sont réunies ensemble et forment la réserve.
Toutes les batteries de division sont du calibre de 8; la plus grande partie de celles de la réserve sont du calibre de 12 et servies par Tartillerie à pied, les autres sont du calibre de 9 et servies par Tartillerie à cheval. La proportion des batteries de 1 2 , au nombre total des batteries, a été fixée par Napoléon à |, le reste étant des batteries de 6 ; actuellement que le plus petit calibre «st de 8 , cette proportion peut être moindre , et dans les dernières organisations, elle a été d^environ |. Toutes les batteries de 8 et de 1 2 étant composées de quatre canons et de deux obusiers, ceux-ci forment | du nombre total des bouches à feu. LVrtillerie de la Confédération germanique est composée de ^ en canons de 6 , | en canons de 12 et j en obusiers.
405. Les caissons qui portant une partie du second approvisionnement et des munitions pour Tinfanterie, les chariots de batterie et les -forges nécessaires pour les attelages de ces caissons , sont réunis dans chaque division et en forment le parc. Le reste de Tapprovisionncment en poudre et en projectiles, fait partie du parc de résery^e ou grand parc, et il est porté sur des voitures d^artillerie ou autres, qui souvent ne sont attelées qu^en partie par le train des parcs. Le parc comprend aussi un approvisionnement en bois et en ferrures, des forges pour les réparations , des ustensiles pour la confection des
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munitions et Jes recliaiigps pour le matériel et pour te haniacbcRicnt.
SERVICE ET EMPLOI DE L ARTILLERIE
'lO^. D'après l'ordonoance du 3 mai i832,siir le service des armées en campagne, & le corps de IWtillerie aux » armées est chargé , i°de l'établissement et delà consï truction de toutes les batteries et du service général des » bouches à feuj 2° de rapprovisiotmement de l'armée » on armes et en munitions de guerre ; 3° de la construc- » tion et de rétablissement des ponts mobiles ou des S' passages ca bateaux. >
(lOS. Etat-major de l'artillerie d'une armée. Les divisions d'infaoterie comprenant plusieurs baUeries, cette artillerie est commandée par un chef d'escadron , auquel est adjoint un capitaine, ainsi qu'un garde d'artillerie pour le parc de la division , lequel est conduit par le train des parcs.
La réserve centrale étant composée d'un assez grand nombre de batteries , elle est commandée par un colonel ou par uo lieutenant-colonel , ayant sous ses ordres des chels d^escadrou, pour commander des fractions de la réserve^ d'autres officiers lui sont adjoints.
Le grand parc est commandé par na officier général «a supérieur, ayant sous ses ordres un sou s- directeur, d'autres officiers supérieurs, des capitaines , des gardes d'artillerie, un maitre ou un chef arti&cier pour la confection des munitions et des artifices de guerre, des batt»-ies d'artillerie pour le service du parc, des compagnies d'ouvriers pour les réparations à exécuter dans le parc, et des compagnies du train des parcs pour l'atteler. Des officiers de santé sont attachés aux parcs, pour tout le personnel d'artillerie.
« Un officier général , commande en chef l'artillerie de
V ràrmée ; un autre ofBcicr général ou supérieur est chef
> de Fétat-major ; des of&cîers supérieurs et autres sont
> adjoints à Tétat-major d'*artillerie.
> S'il est formé un corps d'armée destiné à agir iso-
> lém£t , Fétat-major de Fartillerie de ce corps est or- » ganisé comme ci-dessus, avec cette différence que le » commandant , le chef d'état-major et le directeur du » parc doivent être moins élevés en grade ou moins an«« » ciens que les oi&ciers revêtus des emplois correspon- » dans dans l'état-major général de l'artillerie de l'armée :► dont dépend ce corps. >
406. Les différens officiers employés à l'état-major del'artillerie ont cha:cun des fonctions distinctes.
Le commandant en chef a l'autorité sur toutes les trovtpes de l'artillerie et peut changer la répartition du per^ sonnel et du matériel , avec l'approbation du commandant en chef de l'armée ; il donne des ordres au commandant de l'artillerie des divisions ou des corps d'armée, et en reçoit les rapports; la réserve centrale et le grand parc ne reçoivent des ordres que de lui.
Le chef d'état-major est chaîné de la communication des ordres et reçoit les rapports ; un officier supérieur est chargé du personnel , un autre du matériel.
Le directeur général des parcs est chargé des approvisionnemens en munitions et des rechanges; il règle les transports , centralise la comptabilité et il est ordonnateur des fonds.
Le directeur des parcs d'un corps d'armée , lorsqu'il en existe , centralise ce qui est relatif à ce corps , ei le transmet au directeur général.
Le commandant d'artillerie reçoit directement ou par l'interinédiai|e du chef d'état-major , les ordres du général commandant la division , pour tout ce qui est relatif aux marches militaires ; il lui communique les ordres qui lui
sont donnas par les oQiciers supérieurs ou gcaéranx de rartillerie, relativemeut au personnel ou au matériel ; il adresse régulièrement ses rapports au chef d'état-major de rartillerie et au directeur du parc.
ft07. Marchet et convois. Avant de pouvoir CTipIoyer rartillerie sur les champs de bataille, il est nécessaire de Vy cûoduire, et cette partie du service des officiers d^arlillerie demande de leur part une grande surveillance dans les détails les plus minutieux , parce que la moindre &Ute , la plus légère négligence entraînent quelquefois les pins graves accldeoa.
L'officier d'artillerie chargé du commacdetncnt d'un convoi ou d'une batterie , doit vérifier l'exactitude de l'inventaire, reconnaître Tétat des voitures ;-des approvîaionnemem, des rechanges et la solidité du chargement. La seule inspection ne suflît pas pour s'assurer que les voilures sont eu état de faire roule; les roues, surtout, doivent être examinées ayec attention; à cet cïTet, on frappe avec une petite masse sur chaque rais , la nature du son indique ceux qui sont fendus ; on s'assure que les tpaulemens à la patte et à la broche, touchent la jante ou le moyeu ; si cela n'a pas lieu, la roue a besoin d^âtre châtrée ; on s'assure que les frettes et les cordons ■ont bien assujettis, que les bottes nebalottcnt pas dans les moyeux. On sonde avec une pointe à tracer les pai^ lies en bois près de leurs assemblages, parce que l'eau peut s'introduire par les joints, y séjourner et pourrir les pièces de bois ; c'est par là que les voitures périssent le plus ordinairement. On examine s'il ne manque aucune clavette, chaînette, rondelle, esse ou lanière. L'oflGcier doit vérifier l'armement et l'assortiment, examiner les coffres à munitions, s'assurer qu'ils ne tamisent pas, examiner aussi les crochets d'attelage, les supports de bout de timoQ , etc. ; il s'assure que ces voitures sont pourvues
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de la quantité de graisse nécessaire , qui est de \ de kilogramme par voiture à quatre roues.
408, Fîsite du chargement L'officier doit s'assurer que tout ce qui est porté à Tinventaire en munitions , outils, et rechanges existe, et faire remplacer ce qui manque ; il examine la qualité des munitions et s'^assure que le chargement est dans Tordre voulu. Si le convoi est une batterie, le meilleur moyen est de faire charger un coup à chaque bouche à féu , et de faire le simulacre de tirer, pour être assuré de Faccord des petits détails qui pourraient échapper autrement. S'il n'y a pas de garde , l'officier d'artillerie en désigné un parmi les sous-officiers. Le capitaine commandant une batterie doit en faire luimême la visite.
Avant chaque départ, le commandant vérifie si les réparations et les changemens prescrits ont eu lieu , il s'assure que toutes les voitures sont bien attelées, que les pièces destinées à combattre le sont à six chevaux; il donne des ordres pour la marche en cas d'attaque, et fait partir un offièicr à l'avance, pour faire les logemens et reconnaître l'emplacement du parc.
409. Dans un convoi, les bouches à feu marchent à la tête des batteries ; - la section des obusiers est placée au centre ou la dernière ; chaque pièce est suivie immédiatement de son caisson ; viennent ensuite les autres caissons , puis les àffiïts de rechange ^ les chariots de batterie , les chariots de parc et les forges. L'on doit toujours marcher sur une seule ligne , tenir la droite de la route , et ne jamais^ la traverser sans nécessité.
Lorsque plusieurs officiers d'artillerie font partie du convoi , ils sont répartis le long de la colonne , ainsi que les sous-officiers et les canonniers ; le commandant fait marcher un officier ou un sous-officier à l'arrière-garde, avec un trompette, et convient des signaux auxquels le
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convoi devra partir ou s'arrâter. Si l'on doit voyager sur un chemin de traverse , on se procure un guide qui puisse indiquer le chemin et la position des villages par lesquels, ou près desquels on doit passer.
Le commandant ne fait partir le convoi que quaud toutes les voitures sont atlelées, et voit Jéfilcr tout le parc ; il règle l'allure de manière à parcourir ^ooo" pa^ heure , va souvent de la tête à la queue et s'assure qu'il n'y a rien d'étranger sur les voitures, excepté le fourrage. Il doit voir, dans les lieux qu'il traverse, les comman— dans et les officiers d'arlilleric, afin desavoir s'ils n'ont pas d'ordres à lui communiquer.
410. S'il arrive un accident à une voiture, on la fait sortir de la file et réparer par les ouvriers ; c'est pour cela que les forges sont placées à la queue ; si la réparation doit être longue , et si la Toiture peut marcher à vide , ou en répartît le chargement sur les autres voitures ; 61 non , on la laisse sur un reçu , aux autorités civiles on militaires voisines. Après trois quarts d'heure de marche, et ensuite d'heure en heure , on fait des haltes de dix minutes environ, pendant lesquelles les voitures en retard peuvent rejoindre- Dans les longues montées, on fait de temps en temps caler les roues pour laisser soufQer les chevaux et on met plus d'intervalle entre les voitures ; si l'on jug§ la montée trop rapide , on peut doubler les attelages et monter en ' deux fois ; lorsqu'on arrive au commencement d'une descente , le chef du convoi fait enrayer promptement , afin que le retard de chaque voiture n'arrête pas tout le convoi ; on ne doit pas placer la chaîne près des joints des jantes , pour éviter de les faire éclater. A la sortie d'un défilé, on s'assure qu'aucune des voitures n'est restée ea arrière. Si l'on ne peut éviter de passer par les lieux habites, on prend des précautions contre le feu; si l'on
•a des munitions , on fait éteindre les feux , et si les barils tamisent, on fait arroser les rues.
Pour parquer , on choisit des lieux où Ton ait de Teau y on se place au-dessus du vent des villages , et Ton ne laisse établir de feux que de ce même côté ; Ton fait parquer hors de la route, si cela est possible, dans le cas contraire, on fait doubler* les voitures.
411. Escortes. Lorsqu'on est près de Tennemi, une escorte est nécessaire pour la sûreté du convoi; elle doit être composée en grande partie 'd'infanterie.
< Si le convoi ne se compose que de munitions de :> guerre, le commandement en appartient à Poi&cier d'ar- » tillerie , pourvu qu'il soit d'un grade supérieur ou même » seulement égal à celui du commandant de l'escorte. Dans » tous les cas , le commandant de l'escorte défère autant :> que la défense du convoi lui parait le permettre aux » demandes de l'oi&cier d'artillerie , en ce qui concerne » les heures du départ , les haltes , la manière de parquer » les voitures, l'ordre à y maintenir, et les sentinelles ^ à placer jTour les garantir d'accident (*). »
Le commandant divise l'escorte en trois parties , une avant-garde, une arrière -garde et un corps plus nombreux sur le flanc du côté de l'ennemi; il doit faire fouiller exactement les lieux couverts; si l'on n'a pas d'infanterie , on emploie pour la remplacer les canonniers eux-mêmes. Quand on doit faire de grandes haltes , on ne dételle pas les chevaux, et on prend les mêmes précautions que sur les routes ; on fait fouiller les lieux environnans, les bois, leis villages, etc.
Si l'on craint une attaque, on parque en carré, les arrière-trains en dehors , afin que les chevaux soient garantis et qu'ils ne puissent entraîner les voitures; on met
(*) Ordonnance de 1832 sur le service des années en campagne.
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<Iii canou aux angles et Toa place les poudres au ceulre.
En cas d'atlaque , les canonuiers font serrer les \oitures et l'on continue à marcher, ou Lien l'escorle se masse et tient tùto pendant que le convoi continue sa route; si l'on est serré de près et qu'on espère être bientôt soutenu , on fait, comme pour partjucr, un quatre de voitures sur plusieurs rangs, avec du canon aux angles; rcscorle se retranche derrière les premières \oilures et fait feu.
Ui2. Parc. L'emplacement du parc choisi par l'officier qui a été en avant, doit être d'un abord facile, rapproché du logement de la troupe, mais à loo" au moius des lieux habités, crainte d'incendie; les voitures sont placées à deux pas de distance et les Gles assez éloignées pour que les attelages y arrivent facilement; on place les bouches à feu en première ligne; en deuxième ligne, les caissons derrière leurs pièces , dans une batterie ; un caisson derrière chaque pièce , dans un convoi ; en troisième ligne , les autres caissons , qui peuvent occuper plusieurs rangées ; ensuite les caissons d'infanterie , les affûts de rechange , les chariots de munitions , les chariots de batterie; les forges, si Ton doit s'en servir , se placent à loo" au moins et sous le vent du parc.
On place des sentinelles assez voisines pour quelles puissent se voir et s'entendre, aucun étranger ne doit pénétrer dans le parc; rien n'en sort sans Tordre du chef de poste , qui accompagne toutes les personnes , même celles qui ont droit d'y entrer ; la nuit les sentinelles sont doublées.
Après avoir pat-quc, on fait une visite des voitures du convoi et de l'état des munitions ; on ouvre les caissons, s'il fait sec; ou place des cales sous les roues , si le terrain est Immide. Les batteries qui font partie de l'ordre de bataille campent sur la même ligne que les autres troupes, et les bivouacs s'établissent sur les mêmes bases.
ïj'*empîacement du parc dépend des vues du général en chef, de la nature du terrain et de la disposition des troupes ennemies. Si Ton n'est pas en ligne devant l'ennemi , il faut choisir un emplacement à Tabri d^une attaque imprévue, dans un lieu saliibre , commode et facile à approvisionner , surtout pour les fourrages , et à proximité de Peau.'
L'artillerie peut employer, pour chercher le fourrage, des chevaux avec des voitures argricoles. Quatre chevaux peuvent conduire ainsi la nourriture de quarante chevaux pour ^4 heures, c'est-à-dire, deux fois et demie plus qu'en le portant à dos.
413. Arrivée sur le champ de bataille. Le choix des positions les plus convenables à chaque arme étant de la plus grande importance pour décider du résultat d'une action , il est nécessaire que les chefs de l'artillerie précèdent les batteries pour reconnaître les emplacemens qu'elles doivent occuper. Près d'arriver sur le champ de bataille, les pièces d'une batterie, suivies chacune d'un caisson et du personnel nécessaire à leur service , se séparent des autres caissons et voitures qui forment la réserve. Le commandant de la batterie et les lieutenans conduisent les pièces. Le capitaine en second reste à la réserve , et a sous ses ordres le sous-officier qui fait fonction de garde , et les canonniers qui ne sont pas employés à l'exécution des bouches à feu.
Tous les servans doivent être à leur poste , munis des armcmens , les mèches allumées ; la réserve s'établit , autant. que possible, dans un lieu où elle soit à l'abri des coups et des tentatives de l'ennemi , en profitant pour cela des accidens du tercain, etc. , mais elle doit être assez à portée , pour que le remplacement des munitions soit prompt et facile. Les parcs des divisions restent toujours à une certaine distance du champ de bataille.
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La ballenc continue à s^atanccr vers lo poin\ ijui lui a , l'it; assignv clans l'ordre de ItaUÎlle ; les conimandsi» | li'arlillorie tlps ilivisioiis cl les rheù de halieric prennent J les dcvans cl vonl , accompagnes de qudfjoes oQîaen ^ i snus-olTicicrs ou brigadiers montés , reconnaître la position. J cl marquer l'emplacement de leurs pièces.
h\h. Choix (hs pvsitiom. Le choix de remplacement des liallcrîcs sur un cliamp de Lataillc, csl trèa-iinpor— lanl , surtout iclativement à la position de rcnnemî ; il ^ faut, uutanl (juc possible , qu'elles puissent voir le tci rain dans toute l'étendue de leur tir et qu'elles soient 1 audelà de ta portée du fusil de tout ce qui pourrait bcp- J \!r d'abri ù l'infanterie; dans le cboix des positions, il faut aussi considcror la nature et la forme du sol de lit i baltcric, du terrain en avant et de celui par lequel on doit se retirer. Pour la facilite et pour l'exactitude du pointage, il faut que la ligne de plus grande pente du sol sur lequel les roues reposent, QC soit pas trop oblique par rapport à la dircctiou du tir. Un terrain gras ou peu uni , rend les inouvemens à bras de la pièce lents et pénibles pour les canonuiers; un terrain pierreux est dangereux, parce que les boulets ennemis qui le frappent ibnt -voler les pierres en tous sens.
Si lo terrain en avant est trop nui, ou en forme de gorge, la batterie est Tégout des projectiles de l'artillerio ennemie \ un terrain accidenté empècUe les ricocbeU ; un ressaut arrête les boulets ; un sol ondulé empêche l'ennemî de voir les points de chute de ses projectiles et de rectiHer les portées ; il juge presque toujours ses coups \ioç haut, lorsque le sol se dérobe à sa \ue ca arrière de la batterie. Mais si le terrain ne se relève pas dans le lointain ^ ]a batterie se dctaclic sur le ciel , et toutes ses parties étant faciles à distinguer, même à de grandes distances, la direction du tir de l'ennemi devient plus assurée.
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En retirant tfn peu la batterie, en arrière de légers réplis de terraii^ ,' on la dérobe à la yùe de renncmi , mais on ne doit profiter d^un tel abri que lûrsqu^on ne fait pas feu ; car si on se retirait ainsi , pour mettre i couvert les parties' les moins élevées des bouches à feu , le tir deviendrait rasant près de l'arête couvrante et fe. trajectoire du projectSe, sensiblement refévée (f4f)^ augmenterait les portées d^une manière très-tariablé d^ûn eoup à un autre, de sorte qtfe le* tir dé la batterie serait très - irrégulier , et lu chance d^atteindre Tennemi deviendrait presque nulle. Mais cet abri peut être utilisé pour les attelages et pour les avant-trains; et lorsque le couvert est suffisamment prolongé, la réserve peut se placer à ùùe petite distance de la batterie.
4fS. On occupe de préférence les positions qui dominent Fentiemijf mais on évite cefles qui font voir la surface du terraîd qu^it occupé, sous utie inclinaison plus, grande que 7^,, afitt que les coujps ne deviennent pas trô^ plongcans, et qu^au contraire le ricochet soit rasant et produise plus dWet. Si lé terrain est horizontal, il y a avantage à s^approcher , parce que le ricochet relève peu les projectireâ ; mais eii terrain accidenté , la plus courte distance n^est pas toujours la pllis faviorable au tir, inclinaison du terrain pouvant rendre les coups plongeans , tandis qu^un peu plui^ loin ils seraient rasàns.
S'il Y a en avant ôa sur* les £fakics dé* la position , liit vallon , un chemin creux , un bois du un viltage , on se pBace de mani&:'e à pouvoir" fes fiàttré', pour qu ils ne fiiciKtenf pas Papproche deâ côlbnsléS dé Fcnnemi. On établit les pièces de gros calibre dans les positions qui ont le champ de tir le plus ëténtlii , afin de profiter de leurs, grandbs portées et de battre^ pendant plus long -temps les troupes ennemies. On évite de placer l'artillerie en avant d^une tronpe, pour ne pas offrir un double but à.
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rennemi ; par la même raison , on ne place pas les pièces SUT des Lauteurs en arrière delà ligne, pour tirer pardessus les troupes , que d'ailleurs celle dispositîou inquiète.
Lorsque la Laiterie ne doit pas faire feu sur-lc-cliamp , on clierclie à dérober les pièces aux vues de l'enuenii juscpi'au moment du tir, pour ne pas les exposer sans nécessilé , à son feu. Tout le terrain environnant doit être bien reconnu lorsqu'il est coupé, afin qu'on sacbe par quels points l'ennemi peut arriver sur la batterie, et ceux par lesquels celle-ci peut marcber à lui ou se retirer. Lorsque les passages sont peu nombreux, on clierchc à rendre impraticables ceux par lesquels la cavalerie ennemie peut arriver, et au contraire à rendre plus faciles ceux par lesquels on doit passer, pour quitter la position.
416. Exécution du tir. L'espèce de tic à employer de préférence, dans les difTércus cas qui peuvent se présenter , dépend de l'effet moral ou physique que l'on veirt produire; le tir a boulet et le tîr à obus agit plus fortement sur le moral du soldat, que le tir à balles ; quant à leurs effets pbysiqnes , ils dépendent de différentes circonstances indiquées précédemment ou de l'ciTct du tîr à balles, comparé à celui du tir à boulet et à obus. (142 à 146, 154 à 156, 170 à 175).
Eu géuéral on tire à boulet ou à obus contre des troupes éloignées ou formées sur plusieurs lignes , en masse , eu colonne , ou quand on peut enSler des lignes ou les prendre d'écbarpe, a£n d'obtenir des effets d'une intensité suffisante , sur toute la profondeur des troupes de rennemi.
Lorsqu'on est placé dans le prolongement d'une ligue de troupes , on peut d'un seul coup renverser un graad nombre d'hommes (148); l'intensité de cet effet peut compenser celui des déviations, sur un but de peu de largeur , mais qui , vu la longueur de la ligne , peut être considéré comme ayant une grande hauteur ; quaud ou tire
dans une directÎQu qui s'éloigne de celle des troupes , Teffet des déviations latérales est diminué , et ce tir peut présenter plus d'avantages que le premier.
417. Lorsqu'^on est combattu par Tartillerie ennemie, on doit éviter de tirer sur des objets très-éloignés de sa direction , pour présenter moins de chances d'être atteint; par la même raison y si l'on était pris en flanc , on ferait faire un changement de front à toute la batterie ou à quelques pièces ; on les éloigne les unes des autres d'une quantité plus graude que Técart moyen des projectiles , à la distance où l'on est (143, 170) et égale s'il est possible à leur plus grand écart (144) ? afin qu'un coup dirigé sur une pièce , n'ait que peu ou pas de chances d'atteindre la pièce voisine.
418. Pour démonter le canon ennemi, on se place obliquement à la direction de ses pièces et à la ligne sur laquelle elles sont placées , de manière que chacune offre au tir une plus grande surface , et que leur ensemble présente un but continu. On tire à boulet , de manière à démonter les pièces; mais si l'ennemi s'avance pour se placer à une distance moindre que le but en blanc , cas où il est difficile de régler la hauteur du tir , le tir à balles serait avantageux , surtout au moment où l'ennemi ferait demi-tour pour se mettre en batterie.
419. On tire à balles sur les troupes déployées ou épar« ses , surtout quand on est à des distances moindres que le but en blanc , distances auxquelles il est difficile , aitisi qu'on l'a dit (418) , de régler la hauteur du tir ; mais on ne tire jamais au-delà de8oo" pour le canon de 12 , de 700" pour le canon de 8 et pour l'obusier de 6^ , et de 600" pour l'obusier de 24 (1S6, 17S); les effets sont alors suffisans et répartis sur une grande largeur. On tire à boulet sur la tête des colonnes qui s'avancent, afin d'agir sur le moral des troupes , et sur le centre de celles qui se retirent, afin d'augmenter les chances d'atteindre.
l*our ébranler une tronpc d'infaDtcric dffioyte, on & avance sur elle jusqu'ù ^■'ooa Soo'et od tire à balles ; on poufruit encore s'inancrr plus près , si le terrain a était pas liiTorablc au rîcoclict et si l'on n'avait pas à craindre le fcii des lirailletirs sur In flancs ; aussitôt rjne l'ennemi s'cloigae, on tire Su boulet.
'(20. LctirA obus est employé avec avantage contre les cavaliers , parce que le bruil de l'explosiuii efYrâjc les dievaux , et que le but étant plus élevé , Ips éclats ont plus de chances de ratteltidre. Un obus qai éclate au milieu des ran^ de riniaiitertc , atteint moyciiueDient quatre hommes.
f|21. Les distanccâ ne pouvant pas être appréciées avec esactitude, et la chute des projectiles étant assez difficile à observer, pciidantle combat, il n'est pas facile de détcrmiucr les hausses convenables à la position de l'ennemi et de Tatteiadre de plein fouet. Dans le tir rasant ou parallèle au sol , sur les terrains qui ne sont pas trèsaccidentés , les projectiles ricochent et conservent juaqa^à de grandes distances, assez de force contre des hommes ou contre des chevaux (l^l8); aussi sur ces terrains il est avantageux d'employer un tir rasant quelle que soit la distance des troupes de l'ennemi; les projectiles nes'élèvent généralement pas plus que la liauteur d'unhomme, au-dessus dusol, et la chance d'atteindre est à peu près aussi grande que par le Ur de ploia fouet , même lorsque les distances sont connues. Pour obtenir de bons effets, il ne faut pas ii«er sous un angle de plus de n." avec le s<d ; on pointe divectcment, mais un peu bas pour les distances qui ne dépassent pas 900 ou 1 000" ; au-delà , on tire à ricochet sous l'angle de 1*, jusqu'à unedistaace de 1600 à 1700"». qui est la limite de ce genre de tir sur les terrains les plus favorables.
422. Dans les différens tirs, il vaut mieux tirer un peu trop bai que trop haut , à cause de l'effet moral qac
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produisent les projectiles qui ricodieDt^ et parce que robservation du point de chute permet de rectifier le lir. n &ut, en général, réunir le feu de Fartillerie sur un point déterminé de la batterie ou de la ligne ennemie, et ï)attre successivement d^autrcs parties ; on frappe ainsi le moral et on produit plus d^effiet qu^en éparpillant son feu. n est important de veiller au bon emploi des munitions f. dans des engagemens partiels et de peu d^impor- ■ tance, et surtout lorsque Pennemi est trop éloigné ou -que les circonstances ne permettent pas de lui faire éprouver <le grandes pertes , afin de ne pas consommer des munitions dont on manquerait lorsquVUes seraient le plus nécessaires ; aussi, les commandans des batteries doivent insister auprès du général , pour ne pas faire feu dans des circonstances peu favorables ; auttrement Tapprovisionnement d^une batterie serait facilement consommé en moins de temps que ne durent les préliminaires d^uit <;ombat, et avant que Ton ne fut à bonnie distance.
Cependant, quelquefois, pour relever le courage des troupes ou pour étourdir le soldat, on tire dans le but de faire beaucoup de bruit; on peut aussi tirer sur un petit nombre d^bommes isolés , quand on soupçonne quVn groupe renferme un personnage important. On ne doit tirer , ni trop tôt, ni tcop vite, surtout si Ton n^a pas la certitude de pouvoir remplacer sur-le-champ les munitions ou d^obtenir un effet très-avantageux.
423. Mou{femens sur le champ de bataille. Le commandant de IVrlillerie d^une division ou d^nne batterie , cherche à connaître les mouvemens que doivent exécuter les trovpes auxquelles il est attaché ; il examine le teiv rain environnaut et les mouvemens de Tennemi, pour juger ceux qui nécessiteraient un changement de position, qu^il peut faire exécuter de lui-même, dans les cas ui'gens, sans attendre tes ordres que les officiers généraux n^ont souvent pas le temps de lui donner.
il8^ niic.tniSATion , emploi et ;<
'i2'i. Qiiaml on doit attnqiier un point particulier de lit' ligne ennemie , il faut tirer sur les olistaclcs , tels que le» 1 retraocliemcns , les maisons, les barricades , les haies qo^l 9''Dpposc raient à lu marche des troupes assaillantes , liror sur l'artillerie ennemie, si elle peut battre avecavait-'l lage les colonnes d'attaque. On tire tant qu'on ii'ÎDCom—T mode pas ses propres troupes, et pour le faire plus long- J temps , on place rartillerie hors des directions des chemiar que doivent parcourir les troupes.
Les batteries ne doivent pas quitter leurs positions , dam le but de se rapproclier de l'ennemi d'une petite distance j la perle de temps qu'occasionnerait ce mouvement ne^ serait pas compensée ; aussi il ne devrait être eOecItféi I qu'autant que la nouvelle position serait plus avant»- " geuse. Tous les mouvemens de l'artillerie sur le champ de bataille , sont d'ailleurs subordonnés à ceux des antres armes , de manière qu''elle soit toujours soutenue jiar les troupes, et qu'elle ne les gène pas dans leurs mouvemens.
Lorsqu'il est avantageux de faire un mouvement en avant ou eu arrière , sans cesser de faire feu , une partie des pièces continue le tir, pendant que les autres se portent à une certaine distance vers la nouvelle position; cdles-cl font feu pendant que les premières exécutent le même mouvement , qui exige au moins 30" par 100 mètres et i' pour remettre et ôter Tavant-train et pour faire les demi-tours.
Ui^, Si les troupes se forment en un carré, les caissons se placent au milieu et Jes pièces aux angles ; cette dispositioa doit être prise avant le moment de l'attaque que l'on redoute, pour ne pas causer du désordre; lorsque plusieurs carrés forment une ligne et se flanquent réciproquement , les batteries peuvent se placer dans les angles morts des carrés, sur le prolongement des diagonales.
On n^abondoimc ses pièces qu'à la dernière extrémité ,
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el encore dass ce cas on cherche à les reniÂte imttiles à reauemî en les endousaât , en emmenant ou eh brûlant les munkîoBS , en mettant hors dé service les roues des afiuts j et en emportant les principaux armeme^.
Les batteries peuvent être traversées par des charges de cavalerie , sans être perdues pour cela. Les canonniers se serrent entré les flasques el les roues et s'y défendent ; les canonniers conducteurs mettent pied à terre et se placent entra leurs dievaux. Les Canonniers à cheval cherchent à i^emonter à cheval et à se rtfUîer pour débarrasser les chevaux et les conducteurs,, et reprendre leurs pièces.
426. Si Ton vpuliiît pouvoir partir inamédiateknent après le fhu, on ferait mettre à la prolonge et monter les hommes , aussitôt après qu^ils auraient rempli leurs fonctions ; on pourrait ainsi &ire feu jusqu^à ce que Tennemi fût à trèspetite distance y si le terrain ne présentait pas d'obstacles et qu'on put se retirer par un mouvement rapide.
427. Aussitôt qu'un caisson est vide> on le renvoie à la réserve sous la conduite d'un sous- officiel? ou d'un brigadier qui en ramène ua chargé y et pour ne pas être dépourvu de munitions à la batterie pendant le temps de cet échange , on n'ouvre qu'un caisson par section. On peut envoyer de la réserve des avant^trains s^uls potùr remplacer à- la batterie les avant-tt^aiûis vides. Quand on doit exécuter un passage de défilé, on passe d^abord' avec les pièces seulement , le ooffire de l'avant-train suffit pour commencer le feu ; les caissons viennent ensuite.
428*. Les munitions des troupes d'infanterie et dé cavalerie ne sont délivrées , pour la régularité des distributions, que sur l'ordre du lieutenant général commandant k division; mais pendant le combat, elles peuvent Pétre sur l'ordre du chef qui commande les ttt)upes.
Après le combat, les officiers d'artillerie en
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> voÎDut recueillir l'arlillcrie, les armes, les cuirasses eC 1
> la buUlctcric restées sur le champ de bataille, s I Chaque cWf de batterie fait rassembler ses pièces, ses 1
caissons cl les voitures <le la réserve ; tl en forme un petit I parc, joiat le camp des troupes avec lesquelles il amarcbé I ou près desquelles il a combattu, et attend les ordres du I commaadaut de rarliitene nu du clicf d^état-majot de Is I divisioD. I
Il fait travailler avec activité aux réparations de son I matériel , et fait remplacer les armemens détruits ou bon- É d'état d'être réparés. Tous les caissons vides sont envoyés I au parc pour être cbargés ou échangés. ' M
450. j4lla(jue et défense des positions. Les inouv&- 1 mens de deux armées ennemies dans un pays accidenté,' I donnent Heu à des cngagcmens partiels, dans lesqud*..! rartilleric peut avoir à jouer, comme dans les bataillei(| générales , un rôle important ; cela a surtout lieu dani^ I Tattaquc et dans la défense d^unc position retraucbéey 1 d'un village ou d'un poste. I
Pour attaquer une position retranchée, le commandant de l'artillerie accompagne l'officier cliargé de diriger l'opération^ pour en faire la reconnaissance. 11 observe avec soin les chemins qui y conduisent , la nature des ouvrages et du terrain qui les environnent, et détermine en conséquence la position à donner à ses pièces.
Dans Taltaque des ouvrages de fortification , on place les bouches à feu et surtout les obusicrs , dans le prolongement des branches , pour les enfiler et pour ruiner les défenses accessoires. Les obus qui entrent dans l'ouvrage , parcourent toute la face et frappent un grand nombre d'Kommcs, ou des pièces (If^fi , 171) , soit pendant leur trajet, soit an éclatant (173)j les autres péuëtrent dans la face couvrante (172) et par leur explosion , dispersent les tcciTs (173) et découwent rintécieur de l'ouvrage.
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Lés canons du plus fort calibre, sont places le plus à portée des attaques y pour tirer non-seulemeirt sur les retranchemens y mais encore sur les troupes en arrière , lorsque les oui^rages sont soutenus.
L^artillerie continue sou feu pendant que les colonnes d^attaque marchent sur les capitales des saillans et tant qu^elles ne sont pas masquées ; puis elle se met en disposition de soutenir les trotfpes , en cas de non réussite ou d'aune attaque de Fennemi, ou de suivre ces troupes, lorsque les ouvrages sont emportés.
431. Pour défendre une position retranchée, Ta disposition de Tartillerie doit être telle quelle puisse croiser ses feux sur toutes les avenues qui conduisent S cette position.
On place les pièces des plus forts calibres sur Fes points inaccessibles, sous la protection des ouvrages les plus susceptibles d^une longue résistance , et de manière à pouvoir tirer sans incommoder aucune partie des troupes.
Dans les postes les plus avancés , on met les pièces de petits calibres , afin de pouvoir les en retirer plus facilement. On emploie les obusiers à b&ttre les ravins, les chemins creux , les bois , les fourrés et les villages à portée de la position.
On place une plus grande quantité dWtillerie aux points dont Taccès est te plus facile, mais il n^en faut pas laisser d^arnies les parties qui paraissent le moins accessibles.
Si Tennemi est repoussé , Tartillerie continue de tirer sur lui , tant qu^il est à portée , à moins qu^elle ne soit masquée par les troupes envoyées à sa poursuite; si au contraire il faut céder, ou retire les pièces à mesure quMles peuvent être compromises , et ou les place en arrière de la position, dans des lieux choisis et reconnus d^avance , afin d^arrétcr ou de retarder la marche de Tennemi..
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432. L'atUtquc ou la défense d'ua village est analogue ù celle d'une posiliuii ic tranchée ; on emploie surtout le tir à obus pour l'incûndier et forcer l'ennemi à l'évacuer. ,
AÔ3. Passade des rivières à force ouverte. Dans xa% j>i>ssagc de rivière à force ouverle, rarlilleric doit être disposée de maniùrc à battre, avec beaucoup de pièces , l'espace que reiincmi peut occuper pour s'opposer au passage, u la formation ou an déploiement des troupes sofla rive opposée. L'emploi de l'artillerie est iodispentiible pour que lea premières troupes puissent cfTcctucr leur passage.
kVl. Dans la défense d'un passage de rivière , on dispose les pièces du plus fort calibre, de manière à pouvoir tirer sur les porils et sur leurs débouchés , et prendre eu liane les troupes qui auraient déjà traversé. Les autres pièces seront disposées ciroulairement, pour rëuuir tous les feux sur les troupes. Si l'on peut reprendre l'offensive, l'artillerie continue sou feu , de manière à jeter le désordre dans les troupes, surtout sur les pouts et sur leurs abords.
iSS, Moyens de mettre une bouche à Jeu hors de service. Quand ou est force d'abaodouner des bôuclies à feu à l'enaeini , il làut chercher à les mettre bus d'état de lui servir, du moins dans les premiers momens.
Le moyen U plus expéditif , est de les enckiuer , c^està-dire , d'enfoncer un dou d'acier dans le canal de la lumière. Il existe de ces clous de dilTérentcs sortes , les uns sont de forme ordinaire , les autres ont des entailles à envie , qui empêchent de les retirer ; d'antres sont taillés en vis. On rive le bout de ces clous dans l'intérieur de l'âme par uu coup de refouloir , et pour cela la pointe est recaite ; ou brise leur léte , à fleur de la partie extérieure de la bouche à feu , pour empêcher de les saisir quand oti veut les r^rer. Pour augmenter les obstacles , on peut mettre âans la bouche à fiau , lorsqu'elle eft en*
clouée I d^ la terr« .glaise ott vn cylindre de b<w di^r d9^ le fond , et paidessul u& boulet dé calibre ^avet^ loppé de feàtre et enfoncé avec foroe.
436. Pour désenclouec une bouche à fisu, on peut quelquefois enfoncer entièrement le dou, en employant des repoussoir^, ou poinçons , do^ot la longueur est de plus en plus grande* Pour faire sortir le dou, on peut charger la pièce , puis y mettre «n ou dewç boulets enveloppés d^itoupes saupoudrées, el plusieurs bouchons, en ménageant toutefois une «epmmunicatîon arv^c la charge, i Taide d^unè aiguille qu^on i^etire ensuite $ on met le fiea au moyen d^iine traînée de poudre ou d^n brin de micbe à étoupilles et on répète cette opération pkiBients fois s^il est nécessaii^e ; on réassit «vdinairement après deux ou troi$ ooups«
On peut faciliter la sortie du clou en faisant avec une lime, une petite rainure autour de la téle^ et en j yeriant un peu dWde nvHÂquej pour ^r^oderle ctûvre* et élargir le canal de kiiaière. E^nfin , lors^e le elou vi^ siste à toùa ces mojr^ns , on creuse im carré dans le grain , on le dévisse et on en remet uft autre.
b5i7. On peut mettre une pièce h^rs de service en brisant ou en sciant un tourillon > o|i &ik tirant nti cotp à boulet conAre la volée $ mais avec une forte diarge , oii pourrait ne faire quW trcis sàni bavure, qui nVmpèckcM> raît pas dWe manîève absolue, de se servir de la bouche h feu; il faut employer utie cierge médiocre > pour tie produire dansTàme^iuWfiM enfonoeçient do métal , qui ne permet plus dlnlrddtiire un projectile ^ ce moyeu est dangereiix, attendu que le projectile sebri»^ eti éclats.. Oli peut aussi mettre une pièce hors deiiérvice, en tirant quelques coups av^o de» fragmene de boulets cassés, qui déchirant Tàme et produisant des éraflemens, empêchent dlutrodtiire des boulets de calibre. Un moyen sûr, mais
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puisse y inlroduirc un levier pour ic charger pur derrière ; le corps de robasicr repose dans des échancrures faites aux arçons du bât , les tourilluDs sont logés dans des eneastrcmens pratiqués dans les eutretoiscs et l'obusier est brèlé sur le bât, au moyen do courroies. L'aflut est placé sur le baut du Làt eutre les parties saillantes des cnli'etoises , Tessieu en avant de Parçoa de devant, ÏI est brèlé comme Tobusicr. Les roues sont appliquées sur les cAtés, le petit l>out des moyeux contre le bât, cliaquc fusée de l'essieu passée dans le Irianglcs formé par deux rais et uue jante ; elles sont reliées eu dessus et en dessous par des cordages. Les caisses à mtuiitîona sont suspendues de chaque côté du mulet au moyen d'anneaux. Les armemens sont fixés sur le corps de l'afiut , OU sur la cbarge d'un innlel portant des munitions.
kH. Le mode de porter à dos, le plus avantageux lorsqu'on est en terrain très- accidenté , n'est pas toujours nécessBirc ; comme il csige beaucoup de soins et de surveillance, pour que les animaux ne soient pas blessés, oo emploie avec avantage l'autre mode de transport, lorsqu'oa a une certaine étendue à parttourir, dans un terraia qui n'exige pas le transport à dos. On adapte la limonière à l'afràt chargé de l'ofaueicr et l'on y attelle un mulet.
443. Eu marche, chaque mulet est surveillé par att canennier qui observe le mouvement de la chai^ , surtout daas les montées et dans les descentes, pour en rétablir VéqttiDbre dans le cas où il se romprait; dans les pasEages dangereux , on lif l'obosiec avee des cordages qae Iss CBDOODiers tiennent eu retraite; quelquefois daosles passages diOlciles les caDonniers partent Is matériel à bras> Dès qu'on est arrivé au gîte , on doil décharger les muJels , mais il làut les laisser bâtes pendant deux heures , afin qae les partaos de l'animal , couvertes pac le bat et qui sont ea sueur, ne se refuoidîsseDt pasi trop rapidement.
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On visite alors les mulets , et si Ton aperçoit quelque Wcssure légère , on regarde la partie correspondante du bât et on corrige le rembourrage 5 deux heures après, et le matin avant de les bâter , on les visite de nouveau ; ce n'est qu'en prenant beaucoup de soins qu'on s'oppose aux progrès des blessures récentes ; les remèdes pourraient être sans effets > si les blessures existaient depuis long-temps.
445. Les pays montueux offrant continuellement des parties saillantes , et les chemins et les lieux où l'on peut s'établir se trouvant naturellement dans les vallées, les mouvemens d'une troupe peuvent être cachés facilement; aussi les surprises sont-elles les principales enti*eprises de la guerre de montagne ; il faut donc tout disposer pour en faire et pour ne pas êjre supris par celles de l'ennemi. Dans le choix très-important des positions , il faut chercher à remplir plusieurs conditions : enfiler les chemins et les communications ; éviter de se placer devant des tournans trop courts ; bien découvrir et pouvoir battre à bonne portée le pied des hauteurs où l'on est établi , c'est-à-dire à 400", et jamais à plus de 800" pour le tir à obus , et de 200" pour le tir à balles (175).
Si l'on n'occupe pas tous les défilés que l'ennemi doit parcourir pour arriver à la position où l'on est , il faut pouvoir les battre convenablement, ainsi que les ravins et les chemins creux ; on cherche à découvrir tous les replis de terrain et à faire éclater les obus dans ceux qu'on ne peut pas battre directement.
Pour défendre l'entrée d'une vallée , on se place* eu arrière et, «î-^'cnnemi s'y enfonce, on le prend d'enfilade ou de revers ; on veille avec soin à la conservation de ses communications avec les différentes parties de la position qu'on occupe.
3^( oRbAiiiwTiciit , nruii rr imticii,
•IKVICK UW TOUn tu CAMPACHII.
h'th. l.espoyt Jant Ici^ncli iinr amu^e peu! «voir J tnarclier ii* iiouva/it cou|)«!> par <lrt coiin d'can cjni | •enleot dct ubitadu ù ion passage, il faut qu'pllc f lea iDoyent du Iranclii.- cci oI>slacIn , boU m réparant I cotniniinicationa que IVnnnni a întcrrotnpnei , toit en en éUlilisuDt de nouvi-ll«i sur du potnU déterminés.
L'artillerie étant cliargér de la conitnictinn rt de I*«talttiMemetitdcapontade bateaux, et no ponvant compter sur Ici msourcet du pajm, fjue IVnnemi a soin <le iii~ truiro , conduit i 1» (uiledel'annL-e un «cjuipage depopl, OQ du raoini lei oLjcls indiipcntable* pour cette coulruetlon et qu'on ne peut pai ordinairement ac proncirer inr les lieux.
I.a cnmpoiiîtion d'un t-ijuipage pour un pnnagp délrrtniné, M) rl-^\r d'aprj:* la connaiMance, qu'on doit avoiri Tavance, do l'etpèce et de la nature de* cours d'eau h Ira» verser et du pnidi des pli» louids objets , ai)xqucl» le pool doit donner pasung'-.
IA-q-ni.i.;:<- -1.- (..ml .!<■ :i" b-itintix (TtH'i) mI siinisanl pour travencT un cours d*eau de 180 i 900", oa pour établir deux ponts de go à 1 00', qui sont souvent néceasatres pour faire passer l'armée sur deux colonnes, l'une pour l'infanterie, l'autre.pour les voitures.
'l'iS. Personnel. L'équipage de pont est commande par un oHîcier supéneur ayant sous ses ordres d'autrea oflicters et dei gardes. On attache deux compagnies de pontonniers à un équipage de 3o bateaux et une compagnie aux diverses portions d'armée , pour le passage des petites rivières , soit avec une partie de l'équipage de pont , loit en moyen d'une nacelle et des agrès , outils , cordages les plus nécessaires , portés par un baquet et une voiture, et en profitant des resource* locales.
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Un équipage de quatre bateaux peut serrir pour élaMIr un pont de 36 a 87"^ de longueur, en pontant a grande portée (317) , et un équipage de huit bateaux suffit pour un pont de 66 à 67"^ destiné au passage dHine armée, ou de 53" pour le pa»age dHm équipage de si^.
&46. Conduite des équipages de ponMs. Le choix de remplaoementdu parc d^un équipage de pont et la cou* duite des toitures, demandait les mêmes soins que ceux des autres équipages d^artillerie (407 a itS):
Uordre de mardie déterminé par edui des besoins dans la construction du pont , doit être constamment le même dans les mouTcmens en atant et dans ceux en arrière : I* les baquets diargés de nacdles ; a* un diariot de parc diaigé dW corps mort, de piquets , de masses et dW dieraletà diapean molHle; 3* altematiTemait deux baquets diaigés de bateaux et un diariot de parc diargé de madriers ; ^ un diariot de parc diargé d^un corps mort , le baquet de rediangeetles autres diariots de parc chargés d^agrés ; 5* les diariots de parc avec les caisses d^outils et les fbfges. Si cependant on repliait le pont en présence de Fennemi , les Toitures fileraient à mesure qn*dles seraient diaigées, et on rétaUirait, aussiiftt quV>n le pourrait, l-wdre r^ulier prescrit qui içsl nécessaire pour établir un pont arec câérité.
L^équipage de pont doit toujours être prtt à se porter le plus promptement possible aux endroits ou Ton doit effectuer le passage, ou le simuler, et la position du parc doit être dioisie en conséquence.
hkl. PriemtMons à prendre en rouie. Si Féquipage marche afacTarmée, les compagnies de pontonniers suffisent pour former Fescorte et la garde du parc ; mais si les mauvais chemins ou si toute autre cause fi>rcent Féquipage à rester en arrière, et que Fon craigne des partis ennemis , on doit le fiire escorter comme les autres cou-
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vois ; les ofllucr« ptacûx le long Je la colonne , siirveilleut 1 le brt^age des voitures, l'état des roues, la charge des | bateaux, etc., et font resserrer les coidages qui mollissent ; ils doivent surtout empêcher les ponton niei-s et les soldats du Iraio démettre dans les batcuuxet les nacelles des objets étrangers à leur chargcucut.
A la suite des i^randes pluies, il faut faire vider les bateaux , afln de diminuer la clurrgc du foad el de conserver les objets qu'ils portoal; au contraire, ou les arrose si le fond ic dcss^clic ; ces précautions sont surtout esscuticllcs avant 1 époque d'un passage , pour que les bateaux lic prennent pas tVau quand on les emploie. Sui'Ies Icrraius déversés et dans les chemins trës-inclisés et aeciduutés , on soutient les baquets en amarraul des cordages aux poupées et en faisant retenir les bateaux et les nacelles par les pontonniers qui marchent à côté des voitures- Si, malgré ces soins, un liaquct versait, on le relèverait sans le déchaiger, on employant à cet efièt des ' cordages et des crics.
khS. Einbanjucmcnt du nmtèriel de Vcquipage de patit. Lorsi[uo Ton doit faire voyager par eau le malériel d'un pout de bateaux, on embarque dans chaque bateau les madriers , les poutrelles , les cordages et les agrès nécessaires à une travée et pour les rechanges.
On place viugt-uu madriers en trois piles sur le fond du bateau, au milieu delà longueur, et huit poutrelles sur deux de hauteur, dans le milieu de la largeur et sur* l'arrière du bateau, et on les brële à l'avant et à l'arrière ; l'ancre se place sur le devant, son cui'dage sur l'arrière, les autres objets sous Jes poutrelles, derrière les madriers; les bateaux, ainsi chaînés, peuvent être conduits à la rame ou à la galTe.
Lorsqu^on veut faire voyager par eau un équipage de pont, on forme des trains avec les bateaux ; on y établit
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uu tablier sur lequel on dispose les voitures et te matériel de Téquipage. De cette manière « on obtient plus de stabilité que si les bateaux étaient isolés ; on peut faire ce^ trains avec deux, ou trois , et même quatre rangs de deux ou de trois bateaux , suivant que le thalweg est plus ou moins rétréci, et que les tournans sont plus ou moins courts.
449 . Emploi particulier des pontonniers pour le sers^ice , des parcs. Dans les pays où le parc général peut s^alimenter au moyen des transports par eau ; on affecte des détachemens de pontonniers à chaque convoi de bateaux ; ils sont char^ gésy non-seulement de conduire le convoi^ mais encore de veiller à sa garder ils sont aidés par les bateliers du pays» mis en réquisition , ou avec lesquels les commandans dVrtillerie , placés dans les dépôts , ont passé des marchés*
450. Passages de rif^ières. Les passages de rivières à force ouverte ont généralement lieu sous la ptoteotiou de batteries établies sur la rive de départ. On assure en outre le succès de Fopéifation) en passant des troupes sur la rive ennemie , pour que les pontonniers puissent exécuter leur maaoeuvre sans être sous le feu ; on sipiule aus4Î des passages sur plusieurs autres points, potlr divisOr* les forces de Tennemi et pour détourner son attention. Le ppint de là rivière à préférer est un tentrant^ parce que les batteries placées en avant du cOudci permettent de croiser les feux sur la plage opposée et forcent Tennemi à s^étoirgner davantage. Le moment le plus favorable au passage est ordinairement le point du jour, parce qu^on a pu (aàre ' pendant la nuit tous ses préparatifs et les avoir cachés à Tennemi; c^cst ainsi, qu^en 1809, lors de la bataille de Wagram , un pont de bateaux de 1 80" de longueur , construit dans un petit bras du Danube, derrière une lie, descendit dans le fleuve, tout d^une pièce et fut jeté en très-peu de temps, par un quart de conversion \ une di-
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vision était passée de l'autre côté, avant que reaneml s fAt aperçu de l'établisse me ut du pont.
Ou 110 doit commencer les ponts qu'après s'être rencJa maître des deux rives ; dès que l'équipage est arrivé à proximité de la rivière, les pontonniers déchargent les nacelles et les bateaux , les traînent jusqu'au bord de l'eau, puis les lancent et les disposent pour l'embarquement des premières troupes destinées ù t'attaque de la rive opposée ; le reste de l'équipage arrive ensuite et on construit le pont, pour le passage de l'artillerie et des autres troupes ; quand ou veut faire passer l'artillerie avant d'avoir établi le pout, ou la transporte sur aes portières ou ou la démonte et on la passe dans des bateaux.
Dans les mouvemens rétrogrades , oa replie le pont soit par un quart de conversion , soit avant le passage des dernières lioupcs , qu'on ramène sur des ponts vulans. Les bateaux qu'on ne peut retirer de l'eau , sont coulés à fond au moyen de trous percés à l'avance et bouchés avec des chevilles, ou d'obus qu'on fait éclater. En général on détruit , quand on en a le temps , le matériel qu'on ne peut emmener.
km. Ordinairement t'avant-garde d'une armée a une -compagnie de pontonniers et un équipage composé de quelques bateaux et d'une nacelle , qui sert à jeter nn pont sur des rivières de peu de largeur , pour le passage de Tarmée et du matériel de campagne ; quand on nV pas cet équipage, la compagnie de pontonniers doit être pourvue d'une nacelle sur son baquet et d'un chariot d'outils et d'agrès; ce matériel lui offre les moyens de construire, suivant les circonstances, des ponb de bateaux de commerce, de radeaux ou de chevalets.
Pour opérer avec célérité, on a recours aux constructions qui exigent le moins de temps et do travail. A leur arrivée sur les bords des rivièi'cs , les ponton-
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itîers rassemblent les bateaux dout les troupes d^avantgarde ont pu s'^emparer ; ils réunissent les madriers , les poutrelles, les fers, les charbons qu^ils trouvent dans les chantiers et dans les magasins , ou qu^on s^est procurés par la démolition des maisons, des usines et des machines. On cherche aussi les cordages et leâ ancres chez les bateliers du pays , et s^il est nécessaire , on prend les cordes des cloches et des puits.
452. Si les batpaux et les agrès trouvés sur les lieux ne suffisent pas à rétablissement d^nn pont , on construit des ponts. volans ou dès trailles, pour le passage de la cavalerie et pour celui des voituxes ; le reste des bateaux est employé en même temps au passage de Finfanterie. A défaut de bateaux, on construit des ponts de radeaux eu de chevalets avec les matériaux qu'ion rencontre , en se servant des outils de la compagnie. Les agrès portés sur le chariot et dans la nacelle , suffisent pour rétablissement •des ponts sur les petites rivères.
Si la rivière n^est pas profonde, on fait usage de chevalets, quW peut quelquefois remplacer par des chariots du pays ; au- delà de deux mètres , il serait trop difficile dMtablir les chevalets , à moins que le courant ne fut trèîi - faible ; sur les rivières profondes, on construit des ponts de radeaux. On établit des chantiers sur la rive, près de Fendroit où doit se faire le passage; on envoie les compagnies de pontonniers dans les forêts abattre les arbres, couper tes courbes, ^quarrir les poutrelles et débiter les madriers. On recherche avec soin les ouvriers du pays , les scieurs de long surtout , et Ton prend des mesures pour les garder pendant tout le temps nécessaire; si Ton manque d^ancres, elles peuvent être remplacées par des meules de moulin, des cloches, des panniers ou des caisses, remplis de pierres ou de boulets. Lorsqu^on n^a pas assez de bois pour construire des ra-
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(Ic3ux, on forme Jcs châssis, soutenus au-dessus de Vcau par lies tonnes vides, tics caisses, des outres soigucusclucnl bouchées et fixées aiix poutres qui doivent porter lo* poutrelles du pont.
Quand les compagnies de pontonniers n'ont ni matériul, ni outils, on rassemble les outils, les boït, les fers, les soufflets, les cordages que Ton peut trouver, et Von clicrclie à profiter de tontes les ressources »jue présentent tes localités.
/i53. Ponis de cordages. Les pouls de cordages servent au passage des ravins profonds , lorsque Tescarpenicnl des bords ne permet pas d'employer des cbevalefs ; ils servent aussi à remplacer les arches rompues. L'équipage de pont comprend en cordages, agrès, bois, etc., tout ce qui est nécessaire pour établir un pont suspendu de 4"" ^'^ longueur et qui peut servir au passage des troupes et de Tarlillerie de siège.
SERVICE □£ l'artu-lebib dans les sièges. ^b
45^1. Lorsqu'une armée dans le cours d'une guerre est obligée de (aire le siège d'une place forte , elle a besoia d'un matériel d'artillerie incomparablement plus considérable que celui qu'elle traîne à sa suite en campagne ; le temps nécessaire à la réunion de ce matériel , les dépenGei et les embarras qui en résultent, font qu'on évite Butant que possible de faire des sièges , et le plus souvr^t on n'ootreprend ces opérations , toujours très-diffieiles , et qui penvent avoir de graves conséquences, que quand elles sont indispensables pour réduire un pays , ou poor" priver l'ennemi de ses resources et de ses points d'appui.
Dans les sièges , l'artillerie est emplc^ée à protéger les travaux , à réduire au silence le feu de l'csnemi , à chasser de leurs logemens les troupes qui s'opposent aux approcbes, à ruiner Jes travaux de défense et enfin à pratiquer
des brèches pour frayer un passage aux troupes atta-^ quantes.
455. Composition et Jonctions de Pétat-major de FartUIerie. Une armée de siège a^ comme un corps d^armée' agissant isolément, un général commandant de rartillerie, un colonel chef d'état-major, dés officiers supérieurs et des capitaines adjoints ; le grand parc est commandé par un colonel directeur, ayant sous ses ordres un officief supérieur sous-direeteur , d'autres officiers adjoints, des gardes et un maltre-artificier.
Les troupes dVrtiUorie nécessaires pour un si^ se composent : de eanonniers, environ la par bouche à feu employée au siège, tant pour la construction des batteries , que pour Pexécution des feux ; de compagnies d'ouvriers pour exécuter les réparations et les constructions que la route et le feu de l'ennemi rendent nécessaires ; de pontonniers, lorsque la place est établie sur des cours d'eau ; de compagnies du train des parcs, pour les convois et pour les mouvemens du matériel.
456. Le général commandant de l'artillerie, coor-. donne le service de cette arme avec celui des autres troupes 3 il a la haute surveillance sur tous les travaux de l'artillerie, et c'est à son état-major que toutes les demandes doivent être adressées.
Le chef de l'état-major de l'artillerie reçoit les demandes des difierens chc& de service, et leur transmet les ordres; il règ^e la distribution des bartteries, en reconnaît l'emplacement avec les capitaines qui sont cbar^ gés de leur construction, les visite souvent et fait les demandes de travaUleurs et d'auxiliaires nécessaires. Les chefs d'escadron peuvent être désignés pour diriger spécialement une attaque; dans ce cas, ou lorsqu'ils sont de tranchée, ils visitent les batteries et dirigent les tra« vaux ; ils donnent tous les ordres provisoires que les cir-
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coDstances cxî|;cnl et en rendent coDipte au général a arlillerie.
Uu oOîcicr supérieur commande le personnel et désire thaque jour les caDonniers pour les batlerics et les Invail- Icurs pour lo grand parc.
'i57. Le capiuiiie qui commande une batterie est responsable de sa prompte et bonne exécution; il doit présidci: à sa construction et à son armement.
Indépendamment du capitaine commandant la batterie, un autre officier est toujours présent , commande les détacbcmcns de travailleiu-s et est relevé avec eus. Dés quVn a commencé à tirer, il sulHt qu^il y. ait continuel- ' lemcnt un ollicicr de service; le capitaine commandant ne marche plus qu'à sou tour.
Tous les jours, le clief de chaque batterie envoie un SOUS' otlîcler porter au directeur du parc, l'état de ses besoins; il le fait porter asscs à temps pour que le nouveau détachement puisse être chargé des menus approvisionnemens demandés. Le même sous- officier sert de guide à la troupe qui relève les canonnicrs de service à la baUerie ; la pondre , les bombes «t les obus sont fg- Douvelés par convois à Tentrée de la nuit.
Les détacbemens sont relevés deux heures avant la fin du jour, afin que le nouveau commandant ait letemps d^éxaminer l'objet et VeSet des batteries. Il prend consaissance, en arrivant, de rapprovisionnenient et profite du retour du détachement relevé, pour demander au directeur du parc ce qui lui manque; il y est pourvu, soit snr-lo-^bamp par des ordonnances , soit par les convois qui ont lieu à Tcntrée de la nuit.
458. Le directeur du parc, aidé et suppléé an besoin par le sous-directeur, est chargé de la disposition et de Tarrangement du parc, de remplacement des magasins; il règle le service des compagnies d'ouvriers et ^ sur Tordre
du général , il fait délivrer aux batteries fe matériel d'artillerie et les autres objets nécessaires.
Les capitaines adjoints sont chargés de la surveillance des différentes branches du service et sont attachés aux différentes attaques, pour veiller à Tapprovisionnement des batteries.
Les gardes sont chargés de la conduite des convois et des voitures , du soin des magasins et de la comptabilité ; les maîtres artificiers font confectionner l'es munitions , etc.
Toutes les personnes employées dans le parc exercent une grande siuveillance y pour éviter les accidens et pour empêcher les vols.
459. Bouches à Jeu. Le matériel d^artillerie dé si^e se Éon^pose de calibres différens^ pour remplir les dvvers buts quW se propose.
Les canons de gros calibres , de 24 et ^^ i^> sont spécialement destinés à détruire les obstacles très-résistans , tels que les escarpes , pour livrer passage aux troupes as-^ saillantes y les b.àtardeaux , pour faire écouler les eaux et vider les fossés. . *
On pourrait employer des canons dé 12 contre des revétcmena ordinaires et à de petites distances , mais le 2 4 ^^^ indispensable contre des revètemens très-épais , ou pour battre en brèche dW peu loin, parce que les boulets de forts calibres , produisent' dans la maçonnerie , des enfoncemens plus considérables que les autres (148), et qu^ils perdent moins de leur vitesse pendant leur trajet dans Pair. Lorsqu^on est obligé de monter les canons dans les ouvrages enlevés, pour battre en brèche les ouvrages en arrière, on emploie le calibre de 16, qui est plus facile à monter et qui a une efficacité suffisante dans
le tir à petite distance (*).
(*) Dans des expériences faites à Metz en 1834 , on a pu monter en une heure, un canon de 1^ sur son affût , du fond du fossé jusque dans la batterie, sans sortir du cheminement pratiqué sur la brèche.
Les caooiis st^rvcnt aussi ù percer les parapets , cl les traverses, à détruire lus cnibr<i.5urcs Ot à ricocher les facra (les ouvrages de la place.
460. Les obus prnduiBBnt d'abord l'efrel de projectiles pleins et éclatant ensuite dans les milicus. où ils ont pénétre, leurs effets sont très-destructeurs j ils sont employés avantageusement à ruiner les parapets de l'assiégé, k découvrir l'intérieur des ouvrages , et permettent de détruire les traverses et les défenses extérieures qui ne sont pas vues de la campagne.
L'effet do Texplosioa augmentant avec la quantité de poudre que contient le projectile, il y a avantage à faire usage d'obus de fort calibre, surtout de ceux de 8^, qui peuvent être chargés de deux kilogrammes de poudre ; mais quand il n'est pas uécessaire de produire de grands effets d'explosion , on emploie des obat<iers de 6', que l'on tire des batteries de l'équipage de campagne de rarméc assiégeante.
461. Les mortiers servent à ruiner les établisseineBs de l'assiégé , tels que les casernes , les blindages , les magasins à poudre, etc. et à inquiéter les troupes placées dans les bastions , dans les fossé< et dans les divers points oft il serait dillldle ou imposible de les atteindre par le tir {4us direct des canons et des obusiers.
Les mortiers de la^ et de lo' sont nécessaires pour enfoncer les voûtes et les forts blindages ; ceux de 8' ont un effet suffisant sur de faibles blindages, et on les emploie aussi pour tirer sur des rasseniblemens de troupes. Les mortiers de 6^ et de s4 ^<^°t sufUsans contre des hommes ; dans ce cas on se sert aussi de pierriers.
ft62. L'efficacité du tir du fusil d^infanterie étant trèsfaible, même à la distance de soe*", on emploie avec avantage des fusils de rempart, dont l'efficacité est plus grande surtout contre les objets éloignés (i07).
463. Composition des équipages de siège» La connaissance du plan de la place' et du nombre de bouches à feu qui la défendent , n'est pas une donnée suffisante pour déterminer avec précision le matériel nécessaire à Fattaqne; il faut encore*- considérer Tétat de Tarmement, à Pépoque du siège , et coiuiattre la force de la garnison, le nombre des blindages, des traverses , etc. , qui abritent la défense. La nature et Tétendue des ouvrages influent sur les proportions et sur les quantités de projectiles et de bouches à feu de différâtes espèces à employer.
Autrelbis on faisait usage d^ilne grande quantité d'^artitterie, tant à cauise de Timperfection du matériel > que parce qu^on ne savait pas en tirer tous les ^ets , qu^on petit espérer de sou boa emploi. Ainsi , en 1472 9 le àxiQ de Bourgogne employa un ^ainde quantité de bombardes tirées continuellement pendant quinze jours, pour battre un seul point des remparts de Beauvaia. Dans le 16" siècle, les équipages d'^artillerie allemande ^ts^e^t ainsi for^ mes : 4 canons de brèche , du caUbre de 100 ; 10 de 5o à 70; 5 de ao; 16 de 16; 10 de 10; 10 de 7; i5 de 5 ; 4o de plus petits cblibres; 6 mortiers et la pierriers^
Malgré les perfectionnemens qui furent apportés plus tatà au matériel de Fartillerie , Tattaque des places exigeait lenoore Temploi de grandes quantités » débouches à feu ; Téquipage de siège de Tarmée impériale devant Bude, en x686, se composait ainsi: la canons de 4^» 5o de a4; a6 de la; 36 de calibres moyens ; 80 .pièces de régiment ; 3o mortiers, dont 8 de très-gros calibres et ra obusiers. Aux si^es de Namur, en 169a et 1694 > on employa 160 à 180 canons et 55 à 60 mortiers ; au siège de Liège , en 1 70a , on employa lao canons , 60' mortiers ou obusiers, et en outre 3po petits mortiers; en 1703, au si^ de Brisac , on ^nploya 48 canons de
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li( , ^a de plus petits calibres et ^o mortiers ; enfin , a >i^e de Tariu , cd j -joG , on employa i o^ canons de a^ 7 16 de 16, 17 de 13 , 4^ ^^ petits calibres, i3 obusiers et 46 mortiers.
464. Diflërens projets d'équipages de siège ont été r^lés d'après les mêmes bases que les précédens ; mais rénorme quantité de moyens de toute espèce, qu'exige un aussi grand nombre de bouches à feu , oblige maintenant , avec notre système de guerre , de les réduire considérablement ; d'ailleurs ces quantités de matériel ne sont pas indispensables , lorsqu'on en fait un emploi bien raisonné. Aussi dans les dernières guerres les équipages de siège furent souvent assez faibles ; au siège de Sctweidnitz, en 1807, on n'employa que8 canous de 2^, ly de 11, 8 obnsîers de 8' , 4 obusiers de campagne et 6 mortiera de lo""; à celui de Méquinenza, en i8oy, on employa 6 canons de a4 et is de 16; et à celui de Badajoz , 6 canons de a4 > '^ ^^ i^ > 4 obusiers de 8^, 4 mortiers de 10' et 6 de S"". L'équipage ordinaire de siège , actuellement adopté en France , est do io à Sa canons de a4 > 20 à 56 de 16 j 12 à i4 obusiers de 8', 10 à i4 gros mortiers et 6 à 8 petits mortiers ou pierriers ; ea tout 80 à ^ bonches à feu.
Les canons de la et les obusiers de 6' des batteries de campagne qui accompagnent les troupes de l'armée attaquante, peuvent être employés, dans plusieurs circonstances , en remplacement de bouches à feu de siège , ce qui permet de diminuer le nombre de celles de l'équipage.
Quoique la proportion des espèces de bouches à feu et celle des calibres dussent varier avec les circonstances, on a adopté dans les différens pays, des bases générales (lour la formation des équipages de siège ; en France , oiV a fixé, en i8a4) les proportions suivantes par' rapport au
nombre total des bouches à feu : | en canons de 24 y | en canons de 16, j en obusiers de 8', ^ en mortiers de gros calibres, ^ en mortiers de 8' et autant en pierriers. Depuis peu on a cru .devoir diminuer le nombre des canons de 24 y ^^ augmenter celui des pierriers ^ cependant, le tir de cette dernière bouche à feu est peu eflScace (196), et l'emploi de mortiers de & ou de 24 présenterait plus d'avantages (190). En Autriche, la proportion est j en canons de 24 > I ^^ canons de 16, •— en x canons de 12, ~ en obusiers, | en mortiers de gros calibres , | en petits mortiers et -^ en.pierriers. En Prusse, ^ en canons de 24 1 7 en canons de 12, -p;;^ en* canons de petits calibres, 7 en obusiers^ -^ en gros mortiers, ~ en petits mortiers et ^ en pierriers. On emploie des fusils de remparts, pour tirer sur les canonniers de la place afti travers des embrasures , à raison de ^o à So par attacpie*
465* Le nombre et Fespèce de bouches à feu nécessaires pour le si^ d'une place, étant arrêtés, il reste à déterminer Tapprovisionnement à transporter; cette dernière quantité est variable et dépend de la durée du siège que la vigueur de la défense peut prolonger ; dans tous les cas, l'approvisionnement pour chaque bouche à feu, ne doit pas dépasser le nombre de coups que celle-cî peut tirer avant d'être mke hors de service. La limite de l'approvisionnement adopté est généralement fixé à 1000 coups pour les canons de 24, à 1200 pour les canons de 16 et à 800 pour les obusiers et les mortiers ; mais cet énorme approvisionnement n'est jaDQiais consommé, aussi^on a proposé de le réduire à 800 coups par canon et à 600 coups pour les obusiers et les mortiers.
Dans les dernières guerres , beaucoup de sièges ont été faits avec Ses approvisionnemens moindres, même dans le cas de défenses vigoureuses ; ainsi en Espagne, dans les sièges de Lerida et de Taragonê, l'approvisionnement
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ne dépassait pas 700 conps , et à cpIuî de Badajoz , 3 était de 3oo à 5oo coups par boaclic à feu ; dans les derniers sièges de Schneidnits et de Breslau, on n^avoâ même que ^oo ù 3oo coups par pièce.
Ainsi le nombre de 800 coups par canon , et de 600 coups par mortier et par obustcr, peut être réduit data beaucoup de circonstances ; ces nombres comprennent ao. coups à balles pour les canons et pour les obusiers, lo reste est à boulets ou à obus.
&66. Le nombre de coups par bouche à feu, &ela (juantité de projectiles à transporter ; quant à la quantité do poudre , elle varie suivant les charges employées ; avec les canons , les plus fortes charges en usage étant celles de j du poids du boulet , pour le tir de plein fouet , et celles de ■'- pour le tir en brèche , tandis que le tir à ricochet s'exécute avec de très-faibles charges, on a fixé la quantité de poudre par coup à \ du poids du boulet j elle est fixée à 1^,76 pour chaque obus de 8' , à 4'' par bombe de fort calibre, k r'',25 par bombe de 8' et à o'',^5 par obus pour mortiers de 6'' el de aif j ^^^^ pour la charge du projectile, que pour celle de la bouche à feu , et à o*,5o par coup de pîcmers. A cet approvisionnement on ajoute ;*j en sus pour la confection des artifices , les mines , etc. 467. Chaque bouche à feu de Téquipage de siège est pourvue de son affût ; le nombre des aflluts de rediange pour remplacer ceux qui sont brisés par le feu de l'ennemi, est ordinairement de \ pour les canons de 24 , les obusiers de 8^ et les gros mortiers , et de ^ pour les canons de 16 et pour les mortiers de 8'.
Les voitures nécessaires au transport sont : un chariot porte -corps, par mortier de gros calibre et par pierricr, un pour trois mortiers de 8' et un par chargement de 2000'' en gros projectiles ; des charrettes de siège en proportion suffisante pour le service des Iran-
tîhées, une par deux bouches à feu, chargées chacune tTun poids de 700^ en projectiles ou objets divers ; des forges approvisionnées et outillées; quelques triqueballes ; des chariots de batterie , à raison d^un pour 200 chevaux ; enfin des chariots de parc pour porter les projectiles^ la poudre et les autres objets nécessaires, chargés chacun de 1200^ environ. Ces objets sont : les arméniens, les assortimens et les plates-formes pour bouches à feu ; des rechanges et des approvisionnemens en bois et en métaux ; des ustensiles d^rtifice , des artifices confectionnés ; du plomb pour balles d'^infanterîc et de fusils de rempart. Il faut en outre quelques chèvres, une machine à remettre les grains de lumière , des cordages , des ipachines et engins, comme crics, chevrette?, etc.
L'équipage comprend encore des outils tranclians pour la confection des fasci^àges et pour le débit des bois de plates-formes , des outils à pionniers pour la construction des batteries (*).
468. Transport des équipages de siège, La grande quantité d'approvisionneméns , que le sîége d'une place nécessite, exige des moyens de transport considérables; ^ans les anciens équipages de siège, on comptait généralement 5o voitures et 1S0 chevaux par bouche à feu, et pour un équipage de 100 bouches à feu, on avait 5 000 voitures et 2 5 000 chevaux; les difilcultés de se procurer de tels moyens de transport et de les faire mouvoir, surtout à proximité d'une armée ennemie^ ont souvent fendu des siégea impossibles. Un équipage de siégé, approvisionné à un même nombre de coups , avec les voitures du nouveau matériel , exigerait 28 à 29 voitures et 160 chevaux par bouche à feu.
(*) Pour plus de détails sur les approvîsonnemens , voir les aùjle^ mémoires k Pusage des officiers d^artîUerie.
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Cot équipage, encore trop considérable pour les moyens qu'où possède généralement , doit être réduit , en uc portant rapprovisioiinement cju'à 800 coups par canon , et Il fioo par mortier et obusicr. Comme maigre toutes ces réductions, on n'a jamais les voitures d'artillerie et les chevaux nécessaires à un tel transport, on cberebe à prolîter de toutes les ressources, que Ton trouve dans la contrée, et des facilités que peuvent présenter les cours d'eau qui traversent le pays. Le transport d'une grande partie des approvisionnemcns , se fait ordinairement par des convois , avec des cbcvaux de réquisition ; mais en supposant que les ressources du pays puissent suffire à tout le transport, ïl faut toujours avoir assez de chevaux du train des parcs , pour armer et approvisionner les batteries et pour atteler au moins toutes les bouches à fcui dans le cas oi\ l'on serait forcé Je lever le siège.
469. Cette grande quantité de voitures ne peut pas se mouvoir réunie , et n "a nas besoin d'ailleurs d'arriver en même temps ; on la divise en plusieurs parties qui forment des convois séparés de 4oo voitures au plus; i\ est souvent convenable de réduire ce nombre de voiture à la moitié et même au tiers , et de donner à une partie des convois des gUes intermédiaires entre ceux des autres convois.
La répartition des bouches à feu et des approvislonneniens est faite de telle manière que les divers objets arrivent suivant l'ordre dans lequel ils sont employés aux opérations du siège , et avant les époques où l'on en a besoin ; les objets de même espèce doivent être répartis dans plusieurs convois, afin que la perte on le retard de Fun d'eux ne puisse arrêter le siège.
Souvent on peut faciliter et accélérer le transport de l'équipage, surtout dans les pays qui présentent beaucoup de ressources en chevaux , par l'établissement de relais sur la route à parcourir.
470. La conâulte des convois demande les mêmes* soins et les mêmes précautions que ceux dont il a été question dans le service en campagne (407 à 410). Quand le transport a lieu avec des voitures attelées par le train des parcs d^artillerie, la discipline militaire suffît pour la conduite des convois; mais quand tout, ou une partie du convoi, est attelé avec des chevaux de réquisition, ou porté sur des voitures du pays , il faut prendre que^ques dispositions particulières , pour assurer Tordre et la disci-^ pline pendant la marche, la surveillance des voitures et des attelages, lesquels ne se trouvent pas toujours disposés de la manière la plus convenable pour ce service ; à cet efiet , on divise et on subdivise le convoi , en un certain nombre de parties ; les plus petites subdivisions, composées de quelques voitures , sont placées chacune sous la direction d^un canonnier ; des groupes de <m3S subdivisions sont surveillés par des brigadiers, et le& grandes divisions le sont par les sous-officiers.
471. Emploi des bouches à Jku, L^espèce débouche à feu et le genre de tir à employer^ doivent varier suivant la nature du but qu^on veut atteindre, suivant son empla* cément derrière des épaulemens ou des^ traverses^ et suivant la position qu^op oocupe par rapport^ aux ouvrages attaqués. Si les objets à' battre sont vus de Textérieur de la place , on peut employer le tir direct 5 on peut même> en employant le tir d^enfilade , les atteindre de points exté* rieurs, d^où ils ne sont pas vus, pourvu qu^ils soient à une assez grande dislance des abris qui les couvrent dans la direction de la bouche à feu.
Le tir direct , le plus simple des deux , a été employé de tout temps ; le tir d^enfilade Ta été dès iS^s , au si^e de Harlem et en 1644? ^u siège de Gravelines; il nV été employé d^une manière méthodique , et les règles qu^on doit suivre dans son emploi, n^out été fixées qu^en 168&2
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p»r Vaubani mais il n'est arrivé à ud graml degré Je perfection qu'au sityc d'Ath, en 1697.
'l72. Comme ordinairement, les bouches à feu et les aAfits ne présentent que peu de surface au-dessus du [laripct ou par les embrasures, et que, par suite, on li'a que peu de cliancc de les atteindre directement (145), on emploie en même temps le Ur d'enGlade ou à ricocbct, dont l'eilicacité a été indiquée (^k& et i71); 011 choisit celui de ces deux tirs, qui présente le plus de chances d'atteindre, lorsqu'on n'a pas les moyens de hattrc les ouvrages , des deux manières à la fois.
Les batteries placées dans le prolongement de faces d'ouvrages , pour le tir d'enfilade , peuvent le plus souvent être disposées de manière à battre de plein fouet la face adjacente , et alors on emploie successivement et suivant les circonstances, celui des deux tirs qui oflre le plus de chances de succès.
Le tir de plein fouet s'exécute ordinairement avec de fortes cliarçes, pour produire le plus d'effet possible et donuer les cliauces d^atteiudre les plus graudcs (l'iG^; mais le lir d'enfilade s'cxécuLe aveu de fortes ou avec de faibles chaires, suivant la position des objets à frapper relativement à la masse couvrante.
473. Sur une branche d'ouvrage armée de plnsiem^ boudies à feu réparties, sur la longueur, le tir d'enâlade à graude charge, présente beaucoup de chances d^atteindre ces objets, et le projectile perce>les traverses qui n'oat pas une graudc épaisseur ( IkS ) ; mais la trajectoire étaat peu courbe et par couséqucut peu iDclinée par rapport aa plan de l'ouvrage, le projectile ne peut pas atteindre les objcb peu éloignés des masses couvrantes.
Le tir à petite charge donne moins de justesse que le (ir à grande charge et le projectile frappe avec moiDS c]« force ; mois la trajectoire ayant une assez grande cour-
bure , le projectile peut plonger dans l'ouvrage et atteindre des objets placés à une petite distance de répaulement ; il peut de plus ricocher sous d'assez . grands angles , pour passer an-dessus des traverses et frapper plusieurs objets. Comme les projectiles ne sont alors animés que d'une iàible vitesse , ils doivent posséder une grande m^sse pour produire un effet suffisant; aussi les boulets de petit calibre ne sont pas employés à ce genre de tir.
474. Les obus sont employés à détruire les parapets, par l'explosion de la poudre qu'ils contiennent ; dans ce cas le tir est direct et a lieu à forte charge , avec l'obus rempli de pondre , afin de produire de plus grands enfoncemens et de plus grands effets d^explosion.
Les obusiers sont employés comme les canons pour le tir d'enfilade. Les obus tirés à fortes charges , qui sont arrêtés parles traverses ou parles épaulemens, y pénètrent et en éclatant , ils les détruisent en partie et découvrent la face enfilée. Les obus tirés à petites charges , produisent de ftiibles enfbncemens dans les traverses, mais par leurs éclats ils tuent les défenseurs , ou brisent le matériel ; leur poids considérable et la fiiible vitesse qu'on leur imprime les rendent très -propres à ce dernier tir, pour plonger derrière des épanlemens ou des traverses.
475. Lorsqu'on veut battre les parties de la place qui sont à l'abri àei coups directs et du tir d'enfilade , on doit employer le tir des bombes. La chanoe d'atteindre par ce tir (490) est moins grande que pour les autres bouches à feu , aussi on ne l'emploie généralement que contre des buts d'une grande étendue , comme les magasins , les casernes , et contre les rassemblemens de troupes.
Pour tirer sur des points peu éloignés, sur de faibles blindages , ou pour agir sur des troupes par les effets d'éclatement, ou emploie le mortier de 8?, dont l'efficacité est suffisante ,, qui est peu lourd , facile à mettre en bat-
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teric rt à approvisiooner j mais si Ton Joit tirer sur deff obstacles plus résislans, on emploie le calibre de lo' ; on se sert peu du calibre de la"* pour traverser des abris, parce qu'il ne produit pas des enfoncemens sensiblement plus considérables que le cidibrc de lo** (191); mais comme les Lombes de iî"" conticunent une grande quantité de poudre (178) et qu'elles produisent des efiets d'explosion plus considérables (192), leur emploi présente plus d'avantages dans les autres cas.
Loraqu'on se propose d'agir seulement contre des troupes, on emploie les plus petits calibres de mortiers, comme ceux de C et de a4' ^"^^ puissances étrangères emploient, daos le même but, des mortiers de calibres encore plus petits, nommés mortiers à la Coëborn.
Les pierriers peuvent servir à inquiéter les défenseurs dans les fossés et dans les places d'armes, on j lançant des pierres ou des grenades (196).
I|76. Le tir des mortiers s'exécute ordinairement sous une inclinaison déterminée , en faisant varier les charges suivant les portées qu'on veut obtenir (186). Lorsqu'on doit enfoncer des voûtes, on fait tomber le projectile de très-haut , et pour cela , on tire sous l'angle de 6q° ; lorsqu'on veut agir par l'explosion de la bombe, sur des objets placés à la surface du sol , ou emploie les mortiers de 8', et on les tire sous l'angle de 3o°, afin que le projectile ne s'enfonce pas en terre ; mais lorsqu'on doit tirer à de grandes distances, on dirige les mortiers som l'angle qui donne tes portées les plus grandes et par suite les plus régulières , et qui est d'autant plus au-dessous de 4^* que la cbarge est plus forte. Le tir des obus de 6* et de 24 1 dans les mortiers de ces calibres, se fait ordinairement sous l'angle de ^5", parce qu'on n'a pas à craindre de grands enfoncemens dans le sol et qu'on ne cherche pas alors à en produire.
SERVICE DANS LES SIÉG^. ^iS
Les mortiers de 8' peuvent remplacer les obnsîers dans le tîr d^enfilade à petite charge , en les plaçant sur des plates-formes inclinées de l'arrière àTavant, pour pouvoir tirer sous un angle assez petit ^ comme celui de i5°.
477. Lorsque la place qu'on assiège a une population nombreuse , et que le moral de la garnison est faible , on la bombarde , en tirant sur les habitations et sur les magasins pour les incendier, et sur les easemes pour fatiguer la garnison. Un bombardement exige un nombre considérable de mortiers pour produire un grand effet; les projectiles devant renfermer des matières incendiaires , les bombes de 1 2^ sont les plus iivantageuses , à cause de la grande quantité de poudre et de matières incendiaires qu'elles peuvent contenir; on emploie aussi les obusiers au même usage , et les canons tirent à boulet rouge. On a soin de diriger d'abord le feu de plusieurs batteries sur un même points et de ne passer à un autre que lorsqu'on a produit sur le premier l'effet attendu.
478. Pétard. Lorsque Ton a la possibilité d'approcher d'une porte de ville, on peut l'enfoncer en y attachant 1<^ pétard; avec une charge de 2^,5o de poudre, il enfoncé une porte de o^jia d'épaisseur, formée de deux rangs de madriers, Fun en chêne , l'autre en sapin , avec des écharpes dans tous les sens.
479. Tir en brèche. Dès que les puissans effets des bouches à feu furent connus , .on chercha à les employer pour détruire les remparts des -villes , qui à cette épqque , ne consistaient le plus souvent qu'en une simple muraille non terrassée; mais comme les boulets alors en pierre, n'étaient que d'une médiocre dureté , ils devaient être de très-gros calibre pour produire des effets sufEsans. Eh 1 3^^ et en 1378, l'artillerie fat employée à battre en brèche . les murs de Thouars et de S*-Malo, et l'on a vu (116) que vers la même époque , les Vénitiens employaient au
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mènic usage des bomharJes des calibres de i4o et de io5 livres, et les Gaulois une t-norme bombarde de 5o pic<U de longueur, qui * jeltait pierres grandes , grosses et ncsaiis merveilleusement. >
Lorsque ces projectiles de très- gros calibres étaient lancés avec force, contre des murailles isolées et d'une épaisseur ordinaire , ils les traversaient, ou bien les ébranlaient forlemcnt cl faisaient souffler les pareinens inlélicursj pour acctlérer le plus possible le percement de la muraille , ou dirigeait les coups de manière à profiler do tout reflet des boulets ; ou tirait trois coups , un sur cliacun des sommets tl'uu triangle équilaléral , dont les côtés uc dépassaient pas en longueur le double du rayon d'ébranleœcut de cbaquc coup ; de sorte que tout l'inlérieur du triangle et les parties environnantes étaient dctacbés de la muraille. En suivant celte méthode, on formait Irès-rapidement une ouverture qui donnait entrée aux assaillane ; c'est ainsi que la brèche fut faite aux nmrs de CoHstantinople , lors de la prise de cette ville par Mahomet II, qui avait l'ait couler dans ce but, uue bombarde laucant des boulets de pitnre du poids de 1800 livres (*). Ce mémo moyen de battre eu brèche a été recommandé jusque dans le 1 7' siècle ('*). Porto- Vico, eu 1453, cl Avesne, i477) furent aussi battues en brèche, avec de très -grosses bombardes ; les effets avantageux des gros calibres étaient bien reconnus vers cette époque ; Maxiinilicn faisant le siège de KutTstcia , en i5o4, fît venir d'Inspruck , deux cnoroies bouches à feu , pour
(*) Chroniques d'Engucrtao de WonsUclel. Paris, 1603, Vol. III, fnl. 1)9. — Histoii'c de €Gnslanlino|>li.- , par MicJicl Duras. CollccUon BiuDtinc.
(•*) Btcuril de plusieurs machines militaires , cl feux anifirieLs poiir la fiurrre ; par F. ThvboitTcl et 1. A|>|)ier dit Ilanzeict , au Pont-A— atousson, 1620, i-liap. II, pag. l'j.
lâétniire des murailles de i4 piéds d^ëpaisseuF , qui avaient déjà résisté au tir de sept autres canons, et Farmée qui assié-' gieait Padoue^ en iSog, avait six pièces tellement grosses, qu^elles ne pouvaient tirer que quatre coups par jour.
480.. L'es effets des projectiles de piorre étaient considérablement diminués , lorsqu'ils étaient lancés d'une certaine distance, lorsque la muraille était très -épaisse, ou construite en très -bonne maçonnerie , ou appuyée contre des terres ; il fallait alors tirer un très -grand nombre de cpups pour obtenir quelque résultat 5 aussi Charlcs-Quint, dont une partie de Tartillerie employait des boulets de pierre (*) , fit tirer plus de 1 40000 coups de canon dans chacun des siégçs de Metz et de Terouane y en 1452 et i453 , contre les murailles de ces deux villes. Les Turcs employèrent 5o canons de 80 , de 25 pieds de longueur 9 au siège de Malte en i565.
Le tir des boulets* de pierre contre les fortes murailles terrassées, n'ayant le plus souvent d'autre résultat que celui de faire briser les projectiles contre la maçonnerie, on dut employer une méthode particulière, pour leur faire produire tout l'effet dont leur masse et leur vitesse les rendaiedt susceptibles ; dans ce but , on tirait à écréter la muraille; les pierres qui la couronnaient, n'étant Ai chargées , ni soutenues par leur partie supérieure , étaient brisées ou renversées par le choc des boulets. En agissant ainsi pendant long-temps et successivement sur toutes les pierres , à mesure que la chute des parties supérieures du mur les découVrait , on formait peu à peu une brèche procédant du haut en bas. Ce mode de battre en brèche était encore généralement employé en i584 (**)•
(*) Il existe encore à Metz des boulets de pierre et de fonte employés dans le siège de cette ville.
(**) G. Busca. Instriizione dé* Bombardieri, Carmagnola 4584 , cap. 37.
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iiHi. Les bouleti (le fiiiitc produisant dans ics maçoo<Ml
tieries dos cxravalioiis Irts-profomlcs , leur emploi con-^ I
duisil à un mode de tîr en brèclie beaucoup plus sûr 1
et plus expédîtif; dans ce mode, la partie de la aiurailLe 1
C|ui doit être abattue, est découpée suivant fniii contour I
et séparée à coups de canon du reste du revêtement; I
reflet de la poussée des terres et celui de la pesanteur I
la font alors tomber dans le fossé. Les Turcs paraissent 1
itre les premiers qui aient fait usage de ce moyen (') j 1
ils disposaieut des pièces de gros calibre, de manière à I
couper la muraille , d'abord horiKoutalement , puis vci^ I
lîeulemcot, et ensuite , pour faire tomber la portion du 1
mur séparée du reste, îls dirigeaient sur elle toutet les I
boucbes à feu. Ce mode de battre en brèclie est gcaéra.- I
Icmcnt employé à présent. 1
D'après Vauban a. pour faire brêcbc avec le canon, il 1
> faut toujoura battre en sape et le plus bas qu'on peut , I y mais jamais le haut , parce que cela attire des ruinée 1
> au pied , qui rompent l'effel du canon (**) » : cet incon- 1 véuicnt de tirer sur des décombres , »ie pourrait manquer de se présenter , si 1& Irancliée était trop rapprodiée du fond du fossé. \ aubaa recomniaude dans un autre passago
« de battre toujours eu sape à a , 3 , 4 , 5 et 6 pieds près du pied des murs au plus » ; mais cette li&uteur de 6 pieds, donnée comme maximum, est la plus petite que puisse avoir la traucbée au-dessus du sol, pour qu'elle do se trouve pas masquée par les débris des revêlemens de dimensions ordinaires ; du reste cette liauteui' de la coupure permet toujours alors aux terres éboulées du parapet, de rccouviir les ruines de maçonnerie et de former une rampe praticable.
(•) L. CûUaiîo. Pralka manuale di artiglieria. Venetia i586 , c»p. 90.
(■') Aiuque des places. Paris 18S9, pages 117 et ii3.
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482. Pour évîlet Tencombrement de la tranchée faori^ zontale , on FàGhève avant de conunencer les coupures verticales. Bousmard n^îndique que deux de ces tranchées y une à chaque extrémité de la brèche; mais Tusâge est d^en faire de £stance en distance, ainsi que ^indique Gassendi, afin d^isôlër les contre-forts, dont Tensemble pourrait retenir la partie de Tescarpe coupée et Pempécher de se renverser dans le fossé.
483. Ce mode d^ouvrir les brèches, dans les maçonneries, à Faide de tranchées horizontales et verticales, pour accélérer la chute du revêtement , est actuellement bien connu , et son efficacité a été confirmée par Texpérience d^un g^and nombre de sièges durante les dernières guerres; mais la manière de procéder à la< foiTnation de ces tranchées a été regardée comme peu importante, du âioins on s^en est peu occupé. Le mode de^ tir employé au siège de Constantinople , et indiqué par Thybourel et Hanzelet (479), montre bien qu*à cette époque on avait cherché à combiner le tir de la manière la plus cxpéditive pour ébranler et percet^Ies murailles isolées; mkis ce mode ne peut convenir contre des murs terrassés, comme ils le sont tous actuellement. Yauban , qui a assisté à un grand nombre de sièges, prescrit de 4: tirer en salve,
> ramasser tous lés coups ensemble et ne pas quitter les
> endroits où Ton te sera attaché, qu^on ne voie tomber 1 la terre du derrière du revêtement ; cela marquera qu'il :> est entièrement coupé. >
484. Cette indication n'est pas assez précise pour conduire à la manière la plus convenable d'exécuter les tranchées ; il est nécessaire, à défaut de données d'expériences, de recourir à l'observation des eÛcts produits dans la maçonnerie, par le cho<v des boulets (148 et 149). •
En considérant le profil de l'excavation produite par uu boulet animé d'une gtunde vitesse, on voit que la
qui a pour diamètre jusqu^à cinq fois celui du projectile. L^éclatemeut qui double la superficie de la section du vide et qui accélère beaucoup la formation de la tranchée, peut se reproduire ailleurs que sur le parement du revêtement et avec plus d^avantage encore, lorsque les coups successifs sont dirigés convenablement dans le tir en brèche. En effet, si on espace deux coups voisins de plus de cinq calibres du boulet le long de la tranchée à ouvrir , pour profiter de tout Tavantage de réclatcment du parement, et de moins de 6 à 8 calibres , afin que toute la portion de maçonnerie située entre les deux excavations en soit assez rapprochée, pour avoir été ébranlée par Tun de ces coups , un troisième boulet tiré sur la partie intermédiaire n^éprouvant qu^une faible résistance à la pénétration, s^ enfoncera plus profondément que dans une maçonnerie intacte et y produira de grands édatemens , sur les parties latérales. Si ensuite on tire un quatrième et un cinquième coup, entre les trous déjà formés , sur les cloisons qui les séparent et qui ne présentent presque plus de résistance / ces cloisons seront enlevées , les projectiles s^enfonceront très-avant dans la maçonnerie et pénétreront à une profondeur environ double de celle des premiers coups; de cette manière, la superficie des sections des excavations produites par chacun de ces coups, sera proportionnellement plus grande que celle des premiers coups isolés et en sera au moins le double, c^est-à-dire , de | ou de ^ de mètre carré, pour les boulets de 24 ou de 16. Il est vrai que les coups qui succéderont à ceux-ci , auront moins de chances de produire autant dWet , parce que la profondeur et Tirrégularité de la tranchée déjà bien formée , empêcheront de continuera suivre la même marche ; il faudra alors tirer sur les portions les moins profondes de la tranchée , afin de produire encore des édatemens sur Iqs pàrt^^s en saillie.
^■io inir.AaiSATioN, khploi et seuïice.
superficie ic la section méridienne est d'environ ^ et — de mètre carré, dans la maçonnerie de très-bonne qualité, pour les calibres de i6 et de a4; ^^ sorte qu'une trancliée de 20" de longueur, dans un revêtement de 2°, 4» d'épaisseur , on de ^^ mèlres carrés de section , n exigerait que 388 ou 24» coups , si chacun d'eux produisait tout son effet. Ces nombres étant au-dessous du tiers de ceux qu'on tire ordinairement, pour faire une brèche de la même étendue, on voit que le mode de tir actuel est loin d'être le plus favorable, et que, pour opérer rapidement, il ne faut pas tirer au hasard sur les tranchées. Si on considère ce qui se passe pour un coup isolé, on voit (149) que l'excavation produite se compose do deux parties: l'une est le vide formé par le passa^ du boulet , et sa section a une superGcJc sensiblement égale au produit du diamètre des projectiles par renfoncement; l'autre est formée par l'éclatement des parties du parement voisines du point choqué, et sa section est à peu près équivalente à la première. Pour obtenir le plus grand vide possible par le passage du boulet, il faut donc que celui-ci soit du plus tort calibre et qu'il frappe la muraille avec une très-grande vitesse, c'est-à-dire, qu'il soit lancé avec une forte charge et qu'il n'ait pas de décombres à traverser, avant d'arriver au revêtement. On augmente encore l'enfoncement du projectile et on accroît en même temps les effets d'éclatement, en tirant sur des parties qui ne soient pas soutenues par des portions de maçonnerie d'une épaisseur qui leur permette de résister aux pressions latérales , que les matériaux déplacés sur le passage du boulet, exercent pour s'échapper. Cet effet de pression se iàit sentir jusqu'à une assez grande distance des points frappés ; il désunit les matériaux , les brise et fait éclater les paremens voisins ; il contribue pour beaucoup à l'évascment de l'excavation, près de son entrée
qui a pour diamètre jusqu^à cinq fois celui du projectile. L^éclatemeut qui double la superficie de la section du vide et qui accélère beaucoup la formation de la tranchée, peut se reproduire ailleurs que sur le parement du revêtement et avec plus dWantage encore, lorsque les coups successifs sont dirigés convenablement dans le tir en brèche. En effet, si on espace deux coups voisins de pliis de cinq calibres du boulet le long de ta tranchée à ouvrir , pour profiter de tout Tavantage de Féclatement du parement, et de moins de 6 à 8 calibres , afin que toute la portion de maçonnerie située entre les deux excavations en soit assez rapprochée, pour avoir été ébranlée par Tun de ces coups , un troisième boulet tiré sur la partie intermédiaire n^éprouvant qu^une faible résistance à la pénétration , s^ enfoncera plus profondément que dans une maçounerie intacte et y produira de grands éclatemens , sur les parties latérales. Si ensuite on tire un quatrième et un cinquième coup, entre les trous déjà formés , sur les cloisons qui les séparent et qui ne présentent presque plus de xésistance , ces cloisons seront enlevées , les projectiles s^enfonceront très-avant dans la maçonnerie et pénétreront à une profondeur environ double de celle des premiers coups; de cette manière, la superficie des sections des excavations produites par chacun de ces coups, sera proportionnellement plus grande que celle des premiers coups isolés et en sera au moins le double, c^est-à-dire , de | ou de ^ de mètre carré, pour les boulets de 24 ou de 16. Il est vrai que les coups qui succéderont à ceux-ci, auront moins de chances de produire autant d'effet , parce que la profondeur et Tirrégularité de la tranchée déjà bien formée , empêcheront de continuer à suivre la même marche ; il faudra alors tirer sur les portions les moins profondes de la tranchée , afin de produire encore des édatemens sur Iqs pàrti^ en saillie.
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Ce mode de lir , iDilépen dam ment de Tavantage qi^ présente relalivemcnt à l'augmcntalion des excavations, doit procurer une tranchée pm encombrée de matériaux , puisque les débris qui proviennent des ruptures par éclatement , rejaillissent en arrière et entraînent les autr» hors de la trancbée ; les boulets arrivant tanjours directement sur la maçonnerie et sans avoir à broyer des matériaux, produiront conatamment des excavations considéralJc. p.
'l85. Exécution des brèches. Il résulte des différentes considéralionsquiprécèdent, que pourexécuter une brèche dans un revêtement en maçonnerie , de la manière la plas sàrc et la plus expéditivc, il faut commencer par former une trancbée horizontale , dans toute la longueur de la partie de la muraille à renverser , à une hauteur au-dessus du fond du fossé , assez grande pour qu'elle ne puisse pas
(*) lia juslEsse de ces coiuldëralioiu relatives à la furuaLioa des biéchci dans les rcvâtemens ea tnaçoancrie, a élii coaÛnaèe par l'expérience , eu 183 j ; l'auteur ayant éti charge' de diriger le tir en brèche contri! ie revâtcmcnt, m bonne matûiiiicric , de la brunclie gauche de TouTrage à cornes di la citadelle de Metz , conatmit pat Vanban , d«la tranchées hoiinontales de 31 à 33 mètres de longueur et de plus de 3'^,30 de piofundeur , oDt été formées d'après les prmcipes eipoeâ cidessus , et ont exigé , l'une 153 coups de 2i et l'autre 313 coups de 16 , k la charge de moitié du poids du boulet. Quatre tranchées verticales de i™ de longueur chacune , sur une épaisseur moyenne de l'iSO , ont exigé A3 coups de 34 , et quatre autres tranchées aeniblaUes b'S coups de 16. Après ces nombres de coups les revètemeos étaient, dans les deux cas, entièrement renversés dans le fossé. Les contre-forts ont été abattus et les brèches ont été rendues praticables, pour l'une par 38 coups de 24 et pour l'autre par 26 coups de 16. Le renTcrsemcnt des escarpes sur deux longueurs de 22" , a demandé U^ 4', avec i canons de 34 , et ^37', avec 4 canons de 16; on a employé , pour diatjue brèi^e , SO^ de poudre et 100^ de projectiles , par mètre courant de largenr. (Bapi>orls de 1834 do la commission des principes du tir. Meti, 1835 , SS12,àl9, et procès-verbaux des r°,2', lO», 11M2-,13', 24", 3S' , 26' , 27' et 28' séance.)
^tre masquée parles dâ)ris de maçonnerie amoncelée à sou pied ; il faut de plus , que cette hauteur soit assez potitc pour que les terres du parapet s^éboulent en assez grande quantité pour former une rampe praticable , c^est-à-dire y inclinée à moins de 4^°* Odius les cas de constructions ordinaires , ces deux cooditions sont satisfaites en établissant la tranchée à une hauteur égale à Tépaisseur du re-> vêtement.
Pour former la tranchée horizontale, il faut tirer à forte charge , d^abord des coupf isolés y distans les uns des autres de 5 à Ô diamètres du boulet ; puis tirer entre ces coups et ainsi successivement, tant quW peut en distinguer les intervalles. Quand le fond de la tranchée ne présente plus que des irrégularités, on doit encore tirer sur les partie^ leà moins profondes , qui sont en même temps les plus visibles, jusqu^à ce qu^on ait percé le revêtement dans toute Tétendue de la brèche ; cet effet est indiqué, en chaque point, par Técoulement des terres. Chaque pièce doit alors former une tranchée verticale, la pièce de droite et celle de gauche , .aux extrémités de la brèche , et les autres pièces dans les positions intermédiaires , de manière à la diviser en parties égales, • Chacune de ces tranchées doit être commencée par Tex-* trémité inférieure, à partir de la tranchée horizontalç, et diaprés les rè^es établies précédemment (484), mais en montant d^abord lentement , tant que la partie inférieure de la muraille p^est pas entièrement coupée, afin que les débris qui proviennent des parties supérieur<?s œ la masquent pas, avant qu^on ait fini de tirer contre cette partie.
Ce mode de tir en brèche ne peut plus être elussi efficace, quand la distance de la batterie au rempart est assez grande pour qu^on ne puisse pas distinguer les excavations formées par les boulets, ou que les déviations
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moyCDnes des proioctilcs (143) dépassent la moitié d(r rècartcmenl d« trous ; malgré cela il faut encore exécuter le tir d'après les niâmes principes.
486. Le tir m brèche s'esécutc de la m^me manière, tant que les coups uc sont pas assez obliques au rcvèteinent pour que les boulets ricochent ; mais lorsque le tir est trèsoblique et que les premiers roups ne produisent que de très-faibles excavations (') , il faut tirer plusieurs fois dans la même direction , jusqu'à ce que les boulets ne fassent plus souiller le parement; on tire alors sur le milieu de la cloison qui sépare les trous du parement, pour faire éclater la maçonnerie, et l'on continue le lir en suivant les principes exposés précédemment (484). Il faut commencer la tranchée horizontale par l'extrémité la pins voisine de la batterie , avec la pièce qui en est la plus rapprochée et dont le tir est le moins oblique. Cette même pièce est celle qui peut exécuter les tranchées verticales avec le moins de difllculté.
487. Lorsque le revêtement est renversé dans le fossé, on rend la brèche praticable on tirant sur les parties visibles les plus basses des contre-forts qui soutieoneut encore les terres. Quand les contre-forts ont entièrement disparu, on fait ébouler les terres en tirant à boulet, le plus obliquement possible, avec des obus ou des boulets creux du calibre des canons , ou bien l'on substitue ans canons de a^, des obusiers de 8', qu^on place sur les mêmes affûts. Pour que les projectiles creux fassent explosion dans la brèche, la charge qui les lance, doit être plus faible que celle qui les fait briser dans les terres du rempart (172).
(•) Cet e£fet ne commence k avoir lieu que sous tes angles de 20° , 24° , 33" et 43° , tespectiïcinent pour les charges de i/i , i/J , 1/4 et 1/8 du poids du boulet, ou aux distances ausquelles les vitesses sont celles qu'impriment ces charges.
^RVlCE tUNS LES PLACES» 4^^
488i Les éclats d^obus qui reviennent en arrière dans les batteries et dans les tranchées, exigent que Ton prenne des précautions pour éviter les accidens; il en est de même dans le tir des canons, les éclats de pierres pouvant être lancés jusqu^à 4o et 5ô mètres de distance (149). Ces éclats peuvent rendre Toçcupation des chemins couverts et de qu^ques autres ouvrages, dangereuse pour Tassiégé, lorsque les murailles sont battues de la campagne, et surtout quand les escarpes sont en roc, les boulets pouvant alors réjaillir à de très-grandes distances.
489. Les escarpes dérobées aux vues des dehors par des masses couvrantes, sont encore susceptibles d^tre battues en brèche ; on emploie alors des projectiles dont la masse est assez considérable pour compenser la faible vitesse avec laquelle on est obligé de les lancer, afin d^obtenir un tir plongeant, comme dans le tir à ricochet (473). Les effets qu^on peut produire ainsi ne sont pas dangereux pour des escarpes en bonne maçonnerie et appuyées contre des terres , mais ils sont assez considérables contre des murs isolés , pour les démolir entièrement, en les ébranlant et en les écrétant peu à peu, comme on faisait anciennement avec les boulets de pierre (480). Des expériences, faites en Angleterre en 1824, ont montré Pefficacité de ce tir (*)•
SERVICE DE L^ARTILLERIE DANS LA DÉFENSE DES PLaCES.
490. L^artillerie étant un des principaux agens de la défense des places de guerre , son service est dans celte circonstance d^une aussi grande importance que dans la guerre de campagne et que dans celle de siège ; elle est employée à retarder les travaux de Tassiégeant , à contrarier et à affai-
(*) Voir le Spectateur militaire , tome XIII, 74* livraison , page 200.
hlir le (en de sci batteries , à déjouer toute tentative d'attaque de vive force.
!|9^. Personnel. Le nombre d'ofSciors qui doivent former i'état-major d'artillerie d'une place de guerre, varie beaucoup , suivant rimportancc de la place et les circonstances de la guerre; la composition n'en est déterminée que pour chaque place en particulier.
Le comoiandant de l'artillerie d'une place doit , aussitôt après son arrivée, même en temps de paix, étudier avec soin la fortification dans toutes ses parties, le terrain enviroanant, les points d'utlaquc présumés et les moyens de défense. H doit examiner l'état des communications cl les difficultés qui pourraient se présenter lors de l'armemcot; il vérifie le commandement des ouvrages , les uns sur les autres et sur U campagne. Il doit noter, dans les emplaccmens propres ù l'emploi de l'artillerie , ceux qui exigent la construction de traverses , et distinguer les parties de la fortification susceptiUes d'ètire défendues avec des fusils de rempart, avec des canoa* 1 de petits ou de gros calibres ; il examine également quels sont les plis de terrain qui ne peuvent être battus que par les obus ou par les bombes , et prend dans la campagne quelques points de repère pour apprécier les dûtances ; il doit étudier plus spccialemait les fronb sb5~ ccptibles d'être attaqués , reconnaître les faces qui peuvent être ricocbées et leurs prolongemcns dans la campagne , et prendre enfin tous les renseignemens relatifs au meilleur emploi des bouches à feu.
^93. Cet officier doit s'assurer du nombre des boocbes à feu , alTûts et bois de plates-formes existans , des quantités de poudre et de projectiles de chaque calibre , des ressources de la place , en bois , métaux , munitioBS de gucri-e de toute espèce , artifices préparés , et en matières propres à leur confection. Il prend coonaissance de l'em-
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placement des m^^pasins , de leur capacité et de la cliaiice qu'ils ont d'hêtre détruits par les projectiles de Tetiheâti; il cherche à connaître le nombre et Fespèce d'ouvriers civils (*), ainsi qae la quantité de matériaux , outils, ressources de tout genre, que la ville et le pays environnat^t peuvent fournir, afin de pouvoir les employer au besoin.
n s^assure que le garde d^artillerie tient les magasins en bon état, que les bouches à feu, munitions, etc. , sont classées avec ordre et par calibré, et il prend des mesures pour leur bonne conservation.
493. « En temps de guerre , le commandant de Par-r 3> tillerie est tenu d^exécuter tous les travaux , et de faire » toutes les dispositions de service , que le commandant » juge, dans l'intérêt de la défense , à propos de lui pres- » crire. p
jirmemenU L^armement en bouches à feu d'une pFace de guerre ne peut pas étte déterminé dVprés son étendue seulement ; on doit tenir compte de la di^osition des ouvrages et du terrain environnant, et pour le faire d'uncmanière convenable, il faut entrer dans tous les détsôls de l'attaque et de la défense de la place.
La proportion de chaque espèce de bouche à feu généralement admise est r | en canons de gros calibres de 24 on de 16 , principalement de ce dernier calibre , le double de l'autre environ ; f en canons de i a et de 8 , deux fois autant du premier calibre aue du second ; | en mortiers , (^usiers etpierriers; ne sont. pts compris quelques obusiers et canons dé campagne, pour armer les chemins cou*
verts et pour faire des sorties.
(*) On peut estimer le nombre d'ouvriers de tout état , dans une certaine étendue de pays , diaprés ce c[ui ti Heu sur la population en Fraace; où sur iOOO habitans, on trouve moyennement 255 hommes de 20 à €0 ans, comprenant 16 ouvriers en bois , 10 en fer, 8 en cuir , 10 en pierres, 4 à $ bateliers ou mariniers et 125 terrassiers ou employés aux travaux de la campagne^
49^, L'cxôcutîoti du tir exige au moins un canonnicr par l»ouclic à fou , les autres scrvans étant pris parmi les
soldats d'iiifanlcrîc, et comme cbaquc liooimc ne doi (aire qu'un jour do service sur trois , il faut trob fois autant do canounicrs que de bouclies ii feu , plus ce qui est nécessaire pour réparer les pertes ; le nombre de servans d'infanterie est de trois pour les petits calibres, et de quatre pour les gros. Les ouvriers nécessaires pour tiire les réparations du matériel , les artificiers pour confectionner les munitions et des artïBccs , forment ensemble ~j environ des canonnicrs.
495. Les bouches à feu doivent être placées, suivant les drcoustanccs , sur des affûts do place ou sur des affûts de iiégc; la plus grande partie est destinée à tirer pardessus le parapet et doit être montée sur affûts de place et côte, La baucbc à feu sur son affût se trouvant alors trèsélevée, ne peut être garantie latéralement qu^autant qu^clle est pincée contre une traverse; la bouche à feu voisine, moins bien cachée , est montée sur un affût de siège ; les pièces placées aux flancs des bastions, et «lostioées à tirer sur des points fixes , sont sur affûts de siège et par suite mieax à couvert des feux directs.
Quand on doit employer le calibre de 1 2 ou celui de 8 pour le tir à embrasure, on fait usage de canons de campagne.
496. Pour chaque calibre , les aOïîts doivent être en plus grand nombre que le&boucbes à feu , afin de pouvoir remplacer ceux qui sont brisés par le feu de renncmi ; on en compte ordinairement un quart en sus , pour les petits mortiers et pour les pierriers , et un tiers pour les autres boaclies à feu.
Il faut aussi quelques voitures pour armer et approvisionner les batteries, tels que chariots porte-corps, charrettes , chariots de parc , caissons , trîquchallcs et forges , dos
chèvres, des brouettes ordinaires et à bombes, des civières, des cordages de différentes sortes, une machine à remettre les grains de lumière , etc. L'artillerie de la place doit comprendre encore 4^ à 60 fusils de rem-part par front à défendre-, des armes à feu portatives et des armes blanches, pour les rechanges de celles des troupes de la garnison.
497. jipprovisionnemens. L'approvisionnement des bouches à feu dépendant de la durée du siège , varie avec la force de la place ; il est fixé , pour les places de différentes classes , de 1000 à 600 coups pour les canons, de 800 à 5oo pour les obusiers , de 5oo à 3oo pour les gros mortiers, de 700 à 5oo pour les petits mortiers et de 1000 à 600 pour les pierriers. Les bouches à feu placées sur les fronts hors des attaques ne sont approvisionnées qu'au tiers environ des autres. Ces approvîsionnemens ne dépassent pas le nombre de coups que les bouches à feu peuvent tirer sans être mises hors de service.
Un canon de place ne tire ordinairement que 4 coups par heure, quoiqu'il pût en tirer 12 jamais comme il ne fait pas feu continuellement, on peut compter sur 20 à 3o coups par jour.
Les mortiers exigent plus de temps pour l'exécution des feux et ne peuvent servir efficacement qu'à partir de l'ouverture de la deuxième parallèle. Les pierriers tirent comme les mortiers, mais seulement après l'établissement de la deuxième parallèle , à cause de leur peu de portée (196).
A cet approvisionnement, on ajoute ao à 3o cartouches à balles par canon de gros calibres et par obusier, et le double par canon de petit calibre. Les bouches à feu de campagne, destinées à faire des sorties, ont un double approvisionne'ment de campagne; seulement, les boites à bailes sont en proportion double pour les canons, et moitié moindre pour les obusiers.
439 ORGAfllSATION , EIWtAI ET SERVICE.
La défcosc des côtes à Alger est orgaoîscc d'une maniore pennaneiitc , comme en temps de guerre ; les compagnies de canonniers garde-câtes d'Afrique , sont sous les ordres d'un chef-d'cscadron adjudant de côte.
Les compagnies de canonniers Tétérans placées dans les ports de France , et dans quelques points principaux des eûtes , font en temps de paix le service d'une partie des batteries décotes. Daus ces batteries, des gardiens qni remplissent les fonctions de garde d'artillerie , sont responsables du matériel et ont le commandement de la batterie en l'absence des ofliciers.
502. En temps de guerre maritime , l'ennemi pouvant se présenter inopinément, et la marche des vaisseaux étant très-rapide, il faut être conlinnelleoient sur ses gardes, et toujours en état de faire feu.
Quand on a lieu de redouter les entreprises de l'ennemi , le commandant d'une batterie de côte y fait mettre jour et nuit une sentinelle qui veille aux dégradations et annonce tout ce qu'elle aperçoit en mer ou sur la J côte; dès que Tennemi parait, le commandant fait apporter les charges , charger les pièces et allumer les fourneaux à rou^r les boulets ; ces fourneaux doivent être prêts à l'avatlteet les boute-feux toujours allumés.
Led canonniers entretiennent les batteries; nettoient les plates-formes, etc.
Le gardien fait mouvoir tous les jours les châssis d'afiuts, pour que les roidettes ne portent pas constamment sur les mêmes points, et pour s'assurer que rien n'empêche leur mouvement, attendu que le sable jeté par les vents peut souvent produire cet eSet. Il fait placer les projectiles près des bouches à feu ; les charges sont mises dans des barils; on ne les tire des magasins pour les apporter dans les batteries, qu'au moment du besoin ; c'est le seul moyeu de conserver les munitions près des bords de la
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mer ; on ne garde dans les batteries que quelques coups par bouche à feu.
503. Emploi des bouches à feu. La défense des côtes exige des batteries stables dans des positions déterminées, et des .batteries mobiles de campagne, qu'ion puisse porter rapidement sur les points menacés. Les batteries stables défendent Feutrée des pdrts, protègent les rades de s&reté, les anses et les mouillages principaux ; elles sont armées de calibres en rapport avec la force des bàtimens qui peuvent se présenter dans Fétendue de leur champ de tir, et avec les distances auxquelles elles doivent agir.
Les vaisseaux ayant 5 à 6 mètres de hauteur au-dessus de l'eau, sans y comprendre la mâture, et une longueur de 5o" environ , présentent une grande surface aux feux dds batteries , et Ton peut tirer sur eux à de grandes distances , avec la chance de les atteindre ; comme , de plus, la résistance des bordages d'un vaisseau est considérable, il faut armer les batteries stables de côte, de bouches à feu de fort calibre ; les gros projectiles sont seuls d'ailleurs susceptibles d'y causer des dégâts notables (449).
504. On tire aussi des bombes sur les vaisseaux; ces projectiles, quoiqu'ayant peu de chance d^atteindre, à cause de Fîncerlitude de leur tir, n'en sont pas moins trèsredoutés , parce qu'un seul coup peut causer la perte dW bâtiment, en éclatant dans les parties inférieures après avoir traversé les ponts (192). On emploie , pour défendre les rades et les passes, des mortiers de côte de 12', avec lesquels on peut tirer jusqu'à 4ûoo"(185); on a même fabriqué, pour certaines circonstances, dés mortiers à âme allongée, en bronze et en fonte; ceux des calibres de 8"* et de 9*, lançaient leurs bombes jusqu'à 5ooo"*, et ceux de to' et de 11^ au-delà de 6000".
Les obus de fort calibre participant de la justesse du lir des boulets et produisant les effets des bombes, ont une grande efficacité contre les bàtimens. 55
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Le bûulet qui atteint le bordagc il'iin Davire ne fait (ju'un trou peu daDgercux (l't'J); mais an obus de gros calibre fait uq trou beaucoup plus grand, et s^il éclate dans !es bordages, il y produit une ouverture large et irrégulière , qu'il n'est pas possible de boucher ; si cette ouverture a Heu pris de la ligne de lloltaison , le navire est en danger de périr ; aussi l'on emploie , avec un grand avantage, contre les vaisseaux, l'obus de 8^ tiré à forte cbarge avec l'obusier de eôte, qui peut porter son projectile au-delà de 3 000° (1C9).
SOK. Le tir à boulet rouge est aussi employé avec avantage , même aux grandes distances ; des bàtimens ayant des bordagcs de o",3^ d'épaisseur, ont été coulés par des boulets rouges de 36 et de 24*
E)06. Les boulets de faible calibre ue faisant que de petits trous qui se bouchent en partie d'eux-mêmes et qu'il est facile de boucher complètement avec des che- Tïilles , on ne les emploie pas contre la coque des vaisseaux ; ils ne causent de dommages que dans le grée— ment et qu'aux objets qui sont sur les ponts. Les bouches à feu de petit calibre et les pièces mobiles do campagne sont destinées à agir contre les embarcations , lors des dé~ barquemens , lorsque les batteries stables de gros calibres , ordinairement très-élevées , ne peuvent les voir convenablement. Les pièces sont établies ou amenées dans des lieux peu élevés, autant que possible, derrière des accidens de terrains qui les couvrent en partie et les abritent des coups de l'ennemi , tout en leur permettant de tirer sur les efnbarcations et sur les troupes de débarquement.
507. Emplacement de batteries. Les batteries stables doivent être placées de manière qu'elles découvrent parfaitement les points à battre , et que les vaisseaux ennemis ne puissent pas, ou ne puissent que dilTicilement se mettre
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à portée de les détruire; on choisît des iles^ des points très-avancés en mer, des rochers ou des bancs de sable.
Comme le feu peut être vif et durer quelque temps , les communications en arrière de la batterie doivent être aisées et assurées y afin qu^on ne soit pas exposé à manquer de munitions. Les batteries sont dirigées de façon que les feux se croisent et se répandent tous sur les points où Tennemi peut se présenter, ou se mettre àTancre.
508. Les projectiles ricochant sur Teau comme sur terre, il faut chercher à rendre cette propriété avantageuse à la défense des côtes, par la bonne position de la batterie, et à empêcher Tennemi d'en tirer parti. Les projectiles de gros calibre perdent peu de leur vitesse lorsqu'ils ricochentsurPeau, et les boulets de 24} après avoir ricoché sous un angle de 4 ^ S"", conservent assez de vitesse à la distance de 600"* et même au-delà (147 j, pour traverser le flanc d'un vaisseau de haut bord.
Le ricochet sera employé dans les circonstances les plus favorables, lorsque le vaisseau ne pouvant pas s'approcher à moins de 200"*, la batterie sera située à iS"" ou 16™ au-dessus du niveau de la mer; si de cette position l'on manque le but de plein fouet, et que la bouche à feu soit dirigée un peu trop bas , le prc^ectile ricoche et firappe encore le navire. La limite des ricochets utiles est atteinte, quand la direction prolongée de l'extrémité de la trajectoire passe au-dessous de la ligne de flottaison, d'une quantité à peu près égale à la hauteur du vaisseau au-dessus de cette même ligne; le ricochet double ainsi la chance d'atteindre le vaisseau par un temps calme*, tandis qu'aux distances de 200™ à 600"", les coups du vaisseau qui ne partent que de 5 à 6 mètres au-dessus du niveau de la mer et qui sont dirigés sur un point élevé , né peuvent en ricociiant s'élever jusqu'à cette hauteur , lorsqu'ils man-^ quent la batterie dans le tir de plein fouet.
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Si les vaisseaux uc pouvaicat approchci' ({ue jufquâ 4oo", la balterie poucrait itrc tlovée jusqu'à a 5 ou ^o", et avoir les mêincs avantages ilaos le lîr ii l'îcocliet.
509. Si la batterie c'était pas ioiuK-diatement au Lord de la mer et qu'elle eu fût séparée par un terrain eu pente, ce terraiu pouvant faciliter les ricochets , devrait £tre coupé en gradins, aljn que les projectiles quî le frapperaient, pussent ricocher.
510. Les batteries ont un très-grand avantage sur un vaisseau , puisque chaque pièce oiTrc à peine un quart de mètre quarré à leur feu, et que le tir du vaisseau est très-incertain, à cause de son mouvement continuel, tandis que sa coque ofi'rc aux coups directs de la batterie une âurface ordinairement laoo fois plus grande, Ct qu'en outre, les coups plus élevés peuvent porter dans le gréement.
D'un autre côté , les vaisseaux ont en général uue artillerie Lien plus nombreuse que cello des batteries ordinnîres de côte , ct la moitié environ de leurs bouches à feu peuvent agir à la fois contre un mi^uie point. Lic noniLrc des bouches à feu vjrjc sulvaut le lau^ "^«^s Làtimeos : ilestdei20, loo, ()0 et 8o pour les vaisseaux i de 6o et 5o , pourles frégates ; de 3o et a4 pour les corvettes ; de 2o pour un grand brick; de i6 ou de lo pour une corvette ou un brick aviso; de 6 pour une goélette ; do 4 pour une canonnière, et de 5 pour un bâtiment à \apeur.
Les plus petites distances auxquelles les batteries peuvent avoir a combattre les bàtimens , se déduisent dans chaque cas de leur tirant d'eau , quî est de 8 à 9"pour les vaisseaux , de 6 à j" pour les frégates , de 5 à 5", 5 pour les corvettes, de 4"i5 pour un grand Lrick , de 4 ou de 3"° pour une corvottc ou un brick aviso , et de a" pouc une canonnière.
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511. Si le vaisseau pouvait approcher Irès-près de la batterie, celle-ci serait plongée et les oaobnniers seraient exposés au feu des petits canons et aux coups de fusil des hommes placés dans les hunes. Pour y remédier^ on place près de la batterie quelques pièces de^ campagne avec lesquelles on tire à balles , pour enlever le bastingage des hunes, et on lance des compositions d^artificcs qui portent le feu dans la voilure » dans les cordages et dans la mature.
512. Embarquement et débarquement du' matériel d'artillerie. L^artillerie doit quelquefois embarquer du matériel sur des bàtikneos de transport ; pour le faire avec facilité et convenablement, il faut dresser \va état des objets à emporter, de leur nombre et de lour poids, en considérant comme une fois et demie aussi lourds les ob-« jets encombrant, tels que les armemens, les outils, etc. , dont le volume ne permet pas de charger les bâtimens du poids qu'ils pourraient porter. ^
La répartition du chargement , sur les divers bâtimens de transport, doit être faîte de telle sorte qu^on soit sur dWoir en même temps tous les objets nécessaires au mo^ ment du débarquement ; cette répartition dépend du but quW se propose; on doit prévoir que quelques bâtimens s^égareront ou n^arriveront pas à temps, et faire en-^ sorte de pouvoir se servir des seuls objets contenus sur chaque bâtiment et de ne manquer d^aucun objet indispensable; ainsi, on doit placer sur un bâtiment, tout Tarmement et Tapprovisionnement des bouches à feu quHl transporte, afin que la perte d^une portion du matériel ne rende pas Fautre inutile.
513. On démonte les voitures en ôtant les roues et même les essieux ; les ferrures sont 'placées dans des caisses numérotées et étiquetées , avec les outils nécessaires pour pouvoir remonter les voitures à bord.
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Les taunïUons confectionnées sont placées dans des caisses faciles ù mauier, de •^5'' au plus , et ayant deux poignées en cordage.
Les munitions doivent être bien étoupées et les caisses fermées, autant que possible, avec des cercles en boîs, ijui les enveloppent entièrement, et qui permettent de les ouvrir uvec promptitude.
En général , pour la conservation des objets et pour la facilité du transport, de la comptabilité et de l'arrimage, il faut diminuer, autant que possible, le nombre des colis , et pour cela encaisser ou réunir par paquets liés avec du menu cordage , les objets de même espèce qui eu sont susceptibles.
5I'i. Dans tout chargement de bâtiment, il faut placer les objets les plus lourds en dessous et les plus légers en dessus ; il ne faut engcrbcr les caisses à munitions que sur une petite hauteur , et ne placer par-dessus que des objets légers et en petit'nombre. Il ne faut mettre dans la cale que des objets qui ne peuvent être détériorés par l'eau qui y pénètre ordinairement , comme les bois de grosses dimensions et les projecliles.
Les bouches à feu et les affûts, dont on peut avoir besoin k rînstant du débarquement, peuvent se placer sur le pont, le long du bastingage, dans les endroits où ils ne g^ent pas la manœuvre.
515. Pour le débarquement, il faut remonter le plus promptement possible les voitures qui doivent servir au transport, réunir les divers objets, espèce par espèce , à mesure qu^on les débarque.
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Ja défense des places, elle est encore appelée à créer et à conserver le matériel que nécessitent les grandes opérations militaires. Ce matériel considérable, d^une grande valeur et d^une haute importance , nécessite des établissemens spéciaux pour le confectionner, des officiers et des employés pour veiller à sa conservation , sur les différens points entre lesquels il doit être réparti. L^artillerie à de plus des établissemens particuliers pour Fins^ truction de son personnel.
517. Les cfaangemens "ou les perfectionnemens à apporter au matériel de Tartillerie sont soumis parle ministre de la guerre , à Texamen à'vn comité d^offîclers généraux d^artillerie , qiii est chargé aussi de Texamen de toutes les questions relatives aux différens services de Farme et d'^établir un résumé de Tinspection des troupes et du matériel.
518. Le dépôt central de V artillerie comprend : un atelier de précision pour Fexécution de tous les instrumens vérificateurs ; le musée de Fartillerie , les archives , la bibliothèque,, eto. j un atelier de construction pour Fexécution des Biiodèles en grand. Des commissions d^officiers dWtillerie attachés au dépôt central, sont chargées de préparer Fexamen des questions soumises au comité.
519. Écoles régimentaires de V artillerie. Les écoles régimentaires dWtillerie, comprennent les établissemens, le matériel et le personnel nécessaires à Finstruction des officiers et des troupes de Fartillerie.
Le personnel de chacune des écoles régimentaires est composé ainsi qu^il suit: un maréchal-de-camp commandant Fécole, un lieutenant-colonel adjoint, un professeur de sciences appliquées i Fartillerie , un répétiteur, un pro- Jfesseur de fortification , de dessin et de construction de bàtimens , deux gardes dWtillerie et un maître artificier.
520. Le marécbal-de-camp, commandant une école d^artillerie , a le commandement supérieur sur tout le
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personnel d^artillcric altaclié h l'école et employé dans la place où l'école est située; il a la surveillance générale de l'instruction de détail des troupes, du matén'el et Aes établi ssemens d'artillerie csistnns dans la ni&iuc place, la direction et la suneillance spéciale de J'jos- Iniction de l'école, de la partie du service des troupes qui s'y rapporte , et du matériel qui y est affecté.
Le lieutenant-colonel adjciot au commandant de l'école, est particulièrement chargé de la surveillance du matériel et des établissemen» affectés au service de l'école.
Un capitaine pris dans les régimens est désigné annuellement pour faire les fonctions de directeur du parc j îl est chargé de la tenue des bàtimens , magasins et établîssemens du polygone, de l'approvisionnement et de la comptabilité matière do l'équipage d'artillerie afTcctc à l'instruction ; il est aidé par deux lieulenans adjoints.
Le professeur de sciences appliquées, outre les cours de balistique et de mécanique appliquée aux constructions d'artillerie dont il est chargé, fait les fonctions de conservateur de la bibliothèque et des collections d'instrumens; le répétiteur et le professeur de fortification font des cours aux oOiciers qui n'ont pas passé par l'école d'application.
Des officiers des régimens ou des établissemens de la place , sont désignés chaque année pour faire aux lieutcnans des régimens , des cours et des interrogations sur la fabrication des différenles parties du matériel , et sur le service des officiers dans les fonderies , les forges , les manufactures d'armes.
521. École fie pyrotechnie. L'école régimentaire de Metz , comprend l'école centrale âo pyrotechnie militaire , spécialement destinée à l'instruction relative à la confection des munitions et artifices de guerre ; son étatmajor se compose d'un officier supérieur, directeur, d'un capitaine en i", sous- directeur, de deux capitaines en se-
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cond et de quatre maîtres artificiers. Chaque régiment d*artillerie cnToie dans cette école des canonniérs ou des tous-officiers qui restent deux années.
522. Service dans les directions d'artHlerie. Le territoire de la France est partagé en directions d^artillerie , dans chacune desqueU<^ ta surveillance , la con5erYation du matériel et la construction des afiuts et voitures sont confiées h un colonel directeur d^artillerie , ayant sous ses ordres des ofilciers supérieurs, des capitaines et des employés d^ artillerie, qui sont répartis dans les places et dépôts ressortant de la direction. Un officier supérieur est sous-directeur, d^autres officiers sont commandans d'^artilleric dans les places, des capitaines sont adjmnts ou en résidence fixe ; chaque dépôt a au moins un garde.
Le matériel réparti dans les places se compose de celui qui est nécessaire à leur défense et de celui qui est destiné à former des équipages de siège , de campagne et à armer les troupes. Cette quantité de matériel est considérable dans un état comme la France, où depuis long*temps elle n'^a pas été au-dessous de i
JAAAA ( 6500 de siège, en brtmze.
«/«nynii k f I ^00 de campagne , en bronze.
( 4000 de côte , en fonte de fer.
16S0 de siège.
2650 de campagne.
2650 de place.
41 450 affiàts. < ,ruu% A r
1300 de mortier».
2650 de côte.
.^50 de diverses espèces.
caissons
900000 fusils.
564000 sabres.
6 000 000 projectiles , boulets ; obus on bombes.
( 1530000^^ en munitions à canon.
8000000" de poudre, dont| ^^^^ ^^ ^^^^^^ d'infonteri-
Du temps (Je l'empire,
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i places lies frontières de la France, iiidépcnclanjmcDt de leur armement et du matériel ijui était eutrc les mains des troupes , contenaient pour la formation des équipages de siège, de campagne et de poub et pour le remplacement des armes à feu portatives , les quantités de matériel indiquées daus le tableau ■uîvant.
TxBJSJV des fpuintités de matériel déposées dans les places de l'iùnpire, en sia de leur armement.
DÈSItlNATtOS
(le carapngne
SO
FUSILS
bateaux.
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S33. Le directeur r Ig commandemeiit du matériel de rartillerie des places comprises dans son arrondissement, excepté eelni des établissemeos spéciaux qui peuvent s'y trouver, tels que les fonderies, manufactures alarmes, forges, qui sont sous les ordres directs du ministre.
Les directeurs correspondent directement avec le ministre, excepté qnand il y a uq inspecteur généra ea tournée, qui sert alors d'intermédiaire. Es doivent faire, chaque année, une tournée dans leurs arrondissemeus , pour inspecter te matériel et les bàtimens.
Ilsfont exécuter, d'après les ordres du ministre seulement, les mouvcmcns de matériel et les distributions d'armes oa de munitions; cependant dans lo cas de troubles ou d'in- Vasioa , les directeurs peuvent faire délivrer des armes et des munitions, d'après des ordres d'urgence donnés par écrit par les lieu ten ans généraux commandant les divisions militaires ; ils en rendent compte ïmmédiatemeBt au ministre.
Le commandement du personnel de Tartillcrie de U place , chef-lieu d'une direction , appartient au directeur, excepté dans le cas où il y a une école d'artillerie ; il appartient alors au commandant de cette école.
■ Le sons-directeur dirige les constructions et en parti-rculier celles des arsenaux, lorsqu'il en existe; il supplée le directeur en cas d'absence.
SS/f. Le commandant d''artîllerifl d'une place ne peut faire distribuer des armes ou des munitions sans un ordm du directeur, excepté dans Tétat de siège et ea cas da nécessité , sur l'ordre du commandant de la place ; il es est immédiatement rendu compte au ministre.
S2$. Les capitaines adjoints et les capitaines en résidence fixe , surveillent tous les détails du service du ma-; tériel, dirigent le travail journalier, vérifient et visent tous les états (les gardes. L'un d'eux est spécialement cbaji^é de la surveillance, des constructions et des réparations des bâtiu^ens.
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S26. Les employés d'artillerie d'une direction se composent, d'un agent principal comptable, de gardes, d'ouvriers d'état , de contrôleors d'armes et d'un chef artificier.
L'agent principarcomptable est chargé de la compta-^, bilité finance, et ezeroe les fonctions de caissier sous la surveillance du directeur et du conseil d'administration de la direction*
Le plus ancien garde veille à la conservation et à l'arrangement des <d>jets que les magasins et les hangars renferment ; il est responsable de tous les effets d'artillerie de la place. Les portes des magasins à poudre sont garnies dé trois serrures ; le garde a une des dois , les autres sont entre les mains du commandant de la place et du commandant d'artillerie.
Les gardes doivent veiller à la conservation du matériel, ouvrir les magasins dans les temps secs, visiter les o\^^ renfermés dans des tonnes on des caisses, et s'as^ surer que rien ne se détériore.
Ubs ouvricsrs d'état aident les gardes à diriger les travailleurs^ ils surveillent et guident les ouvriers «ivils qu'on emploie aux réparations du matériel d'artillerie.
Le contrôleur d'armes examine les armes à réparer, pour indiquer les réparations à faire j et les visite ensuite pour s'assurer que ces réparation^ ont éfé bien faites.
Les chefs artificiers sont chargés de la confection des artifices de guerre.
527. Les pierres à feu, pour les armes portatives , qui se fabriquent dans les environs de S*-Âignan , sont reçues par un officier d'artillerie, ayant sous ses ordres des gardes qui en vérifient les dimensions.
528. Établùsemens de confection du matériel. Les différentes portions du matériel de l'artillerie se confectionnant dans des lieux et dans des établissemens différens ,
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à cause de la diversité dos objets et des lieux de production ; des officiers et des employés paiticuliers , sont, chargés , daus ces divers établissemens , de surveiller la fabrication et de vérifier les qualités et les dimensions des produits
Les difTérentes portions du matériel , les bouches à feu-, les projectiles , les affi^ts et voitures , les armes à feu portatives , les armes blanches et les poudres, sont confectionnés respectivement dans les fonderies , les forges , les trsenauK^ les manufactures d^armes, les poudreries.
529. Arsenaux de construction. Les arsenaux de construction afl'ectés à la confection des affûts, voilures et autres attirails d'artillerie , sont sous les ordres des directeurs d'artillerie et sont dirigés spécialemenl par les
s-direcleurs ; ils comprennent le nombre de capitaines, d'employés et de compagnies d'ouvriers nécessaires pour faire les constructions neuves et les réparations ; ils sont au nombre dehuit et sont placés à Strasbourg, Metz, Douai, La Fère , Rennes , Toulouse , Grenoble et Auxonne.
JjCS arsenaux confectionnent moyennement, en temps de paix , les quantités d'afi'ùts et de voitures répartis comme il est indiqué ci-dessous.
1120 de campagne.
100 de siëee.
iOO de place et côte.
100 de mortiets.
i370 caissons à munitions.
43 chariots do baiteries.
SO forges.
40 chatiots de parc.
k'i cbariou porte-corps.
30 chanellts , etc.
Plus des baUaux , des hai]uct£ , des triquebalUs , des chèvres , etc. Les quantités de matériel fabriquées par les «rseuaux
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pendant des années de guerre , ont été trois à quatre fois plus considérables.
Le directeur reçoit et fait exécuter les ordres et les «instructions du ministre*
Le sous-directeur est chargé de là direction et de la surveillance supérieure des travaux ^ il veille à la réception des matières, à leur conservation et à leur emploi.
Les capitaines en second et en résidence , les chefs et sous-chefs ouvriers d^tat, sont chargés des détails du service et des apprpvisonnemens , et les gardes d^artillerie de la conservation des différons objets.
530. Ètablissemens spéciaux. Les établissemens de confection de même espèce , et autres que les arsenaux , sont soumis à Finspection d^un colonel d^artillerie , qui réside à Paris ; ce eolonel inspecteur centralise le service de ces établissemens et fait partie des commissions chargées de Iraiter les questions qui y sont relatives*
Les colonels-inspecteurs des divers services reçoivent et examinent les rapports que leur adressent les chefs des établissemens ; ils entretiennent avec eux une correspondance suivie, pour être constamment en état de fournir tous les renseignemens nécessaires ; il font connaître au ministre ce qu^il crojrent avantageux au service , relativement au personnel et à Fadministration , ainsi que tout ce qui concerne les perfectionnemens de Fart.
Ils font dans ces établissemens les visites et les tournées ordonnées par le ministre 5 ils s^assurent , sur les lieux , de la stricte exécution des réglemens ; ils examinent la qualité* des produits et vérifient leurs dimensions; ils reconnaissent si les procédés de fabrication sont convenables et conformes aux conditions réglementaires ; ils portent surtout leur attention sur les procédés nouveaux et sur lés modifications proposées.
Chaque chef d^établissement est chargé de la
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surveillance générale des travaux et du service de rétablissement ; il donne en conséquence aux officiers et employés les ordres qu'il juge convenables , en se renfermant toutefois dans les limites tracées par les régJemens ; il reçoit directement les ordres du minùlre, pour la quantité et l'espèce des objets à fabriquer ; il est cbai^ de la réception des fournitures ; il assure, dans cette partie àô.. ser^■icc , la stricte exécution des réglemens et des marchés.
n surveille par lui-même et fait surveiller par les offi* ciers et employés sous ses ordres , les détails de la fabrication et J'exéculion rigoureuse des conditions des COnH mandes ; il est responsable de rexactitndc avec laquelle ces conditions sont remplies.
Ordinairement, dans chaque établissement, un capitaine en premier fait une partie du service de l'officier qui en a le commandement, et le remplace au besoin.
Des capitaines en second adjoints sont cliai^és de la surveillance des différentes parties de la fabrication.
Des employés , contrôleurs ou réviseurs , examinent et vérifient les objets fabriqués , et des maîtres ouvriers ou des ouvriers d'état dirigent les ouvriers.
S3S. Les divers établissemeus sont à l'entreprise ou en régie; dans les premiers, un entrepreneur est chargé de fournir, à certains prix, les objets fabriqués quidoïveat satisfaire aux conditions spécifiées dans les marchés et dans les réglemens de réception , et de payer aux onvriers les objets fabriqués à des prix fixés par des devis; dans les antres, un capildine, sous le nom de régisseur, remplit l'office des entrepreneurs et paye directement les ouvriers et les fournisseurs avec les deniers de l'Etat.
533. Forges. Les forges fournissent les fers , les aciers et les projectiles en fonte , nécessaires aux approvisionnemens de l'artillerie; elles sont réparties en six arrpudissemens ou sons-inspections; la fabrication est à l'enlreprisc.
SEBYIGE DANS LES ÉTABLISSEMENS
Le personnel de chaque arrondissement de forges se compose dW officier supérieur, sous-inspecteur , d^un capitaine en premier, sous-inspecteur adjoint, de capitaines en second adjoints et de contrôleurs des forges.
Le sous-inspecteur réside au chef-lieu de Parrondissement , les capitaines en second et les contrôleurs résident dans les lieux mêmes de fabrication , lors de Texécution des commandes ; les officiers suivent la fabrication et les vérifications des objets confectionnés , qui «ont faites par les contrôleurs.
Les objets confectionnés sont envoyés dans les arsenaux, où ils sont vérifiés de nouveau et reçus définitivement.
534. Fonderies. Trois fonderies , établies à Douai, i Strasbourg et à Toulouse, fabriquent les bouches à feu et les menus objets en bronze, tels que boites de roues, écroux de vis de pointage, poulies, etc. j les bouches à feu, avant d^étre reçues pour le service, sont visitées et éprouvées par une commission d^officiers d^artillerie.
Le personnel de chaque fonderie est composé d^un officier supérieur, sous-inspecteur , <f un capitaine en premier, sbus-inspecteur adjoint, de capitaines en second adjoints, d^un garde d^artillerie , d^un contrôleur et de contrôleurs adjoints des fonderies, et dhxn maître ouvrier. - -
Les bouches à feu portent le nom de la fonderie ou elles ont été fabriquées et Tindication du jour de la coulée ; le numéro est gravé sur la tranche de Pun des tourillons et le poids sur Fautre. Les canons reçoivent chacun un nom particulier gravé sur la volée.
535. Manufactures alarmes. Les armes portatives de guerre , pour Tarmée de terre et de mer , sont fabriquées dans les manufactures d^armes, qui sont en régie.
Les matières premières sont éprouvées et reçues par les officiers des établissemens , et délivrées aux ouvriers
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uui sont psyrs de l.i main- JVuvrc des pièces reçues, à àa i>ni fixés par des devis.
Le pcrsonoel de chaque manufacture se compose iVun ofllcicf supérieur , directeur , d'un capitaine en premier, sons-dirccteiir , de capitaines en second adjoints, d'un garde d'artillerie, de contrôleurs et de réviseurs d'armea.
Les contrôleurs visitent les pièces d'armes à chaque état de fabrication , et constatent le résultat de leur visite par l'application de leur poinçon sur chaque pièce. Les canons sont éprouves par le tir de deux coups , avec des charges de poudre d'nu poids à peu prés double de celui de la charge ordinaire de guerre; l'arme finie est visitée et reçoit le poinçon de la mauufaclure.
536. Poudres et salpêtres. L'artillerie surveille la fabrication des poudres de guerre, pour les services de terre et de mer , et celle des poudres de chasse , de mine , etc.
Les poudreries et les raffineries de salpêtre ont une oi^anisation diflercnte de celle des autres services ; elles sont régies pour le compte de l'Efal, par des agens administrateurs comptables et responsables , nommés commissaires des poudres ; chaque établissemeut est sous l'inspection d'un officier d'artillerie.
Un officier général d'artillerie est directeur du service des poudres et salpêtres. Le personnel se compose dans chaque poudrerie ou raffinerie de salpêtre, d'un officier d'artillerie inspecteur, d'un commissaire des poudres et salpêtres, d'un élève commissaire adjoint dans quelques établisse m eus, d'un maître poudrier pour chaque poudrerie, et d'un maître raffîneur pour chaque raffinerie de salpêtre.
Les commissaires des poudres sont chargés de diriger la fabrication suivant les ordres du directeur général. Les officiers d'artillerie inspecteurs, sont tenus de ré-
sider dans rintérieur ou le plus près possible des établîs-semens , pour en surveiller le service sous le rapport de la fabrication et sous celui de Tadministratlon ; ils font exécuter les réglemens et les ordres du directeur général , avec lequel ils correspondent ^ ils concourent à la discussion et à la conclusion des marchés, vérifient et signent pour contrôle tous les comptes ; ils dirigent les épreuves qu^on fait subir aux poudres avant leur réception.
537. Inspections générales. U est fait ordinairement chaque année, par ordre du ministre de la guerre, une tournée dans toutes les directions d^artillerie et dans les différens établissemens , par des officiers généraux d-artillerie 5 chacun d^eux est chargé d^inspccter le matériel de Farme, dans un arrondissement déterminé, en même temps qu^il fait Tinspection générale des troupes d^artillerie qui y sont stationnées.
Dans cette visite , Tinspecteur général examine ranhement et Papprovisionnement des places, en constate Fex- . cédant ou le manquant, et désigne les objets susceptibles d'être classés hors de service.
n s'assure que les bàtimens , magasins , hangars et terrains affectés à Fartillerie, sont suillsans, bien disposés et en bon état , demande les constructions nouvelles , les réparations ou les démcJitions nécessaires. Il vérifie si la comptabilité matière est bien ténue, si toutes les remises et consommations sont portées sur les i^gistres et prouvées par des pièces régulières ; il arrête la comptabilité depuis la dernière inspection jusqu'à une époque fixée, et la fait rectifier s'il y a lieu. Enfin , il s'assure de l'instruction des officiers et employés d'artillerie, et transmet au ministre des notes sur leur compte.
538. Inspections de r armement des corps de troupes. L'artillerie qui est chargée de la fabrication et des réparations des armes portatives , est aussi chargée d'une cer-
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Uïne survcillanuc sur la manière dont ces armes sont entretenues , lorsqu'elles sont cnti-e les maîns des troupes ; c'est ce qu! a lieu par les inspections d'armes.
Chaque année , à l'cpotpic des inspections générales , des officiers d'artillerie, accompagnés de contrôleurs d'armes, . font la visite deTarmcmeut de tous les cDrps de troupes; un capitaine et un contrôleur sont charges de rinspection des armes dans l'arrondissement de chaque inspecteur général ; le capitaine reçoit du corps tous les renseignemens dont il peut avoir besoin , et examine avec le contrôleur l'état des armes et les réparations à faire; il rédige un procès-verbal de visite , désigne les armes qu'il reconnaît hors de service ou qui doivent être échangées , fait ses observations par écrit, en rend compte à l'inspecteur général du corps et au minisUe , et leur fait connaître les officiers d'armement et les maitres armuriers qui lui paraissent mériter des éloges ou le blême.
NOTE A (page 20,)
Nouveau modèle de cuirasse et de casque de
sapeur.
Là nouvelle armure de sap^r, modèle i856, est fabri^ëe avec une étoffe de fer et d'acier, comme celle des cuirasses de cavalerie (27) ; le plastron est d'une épaisseur uniforme de 5"*",64, le dos et le casque ont la même épaisseur y excepté dans le milieu du dos et à la partie postérieure du pot en tête ^ où l'épaisseur n'est que de a^^j^ô.
Le plastron et le dos ont des collets de 4o™^ de hauteur, * destinés à garantir le col du sapeur ; le dos est échancré à la partie inférieure, pour faciliter les mouvemens du corps.
La bombe du casque est prolongée de manière à former une visière, deux couvre-oreilles et un couvre-nuque.
Le poids total de l'armure est moindre que celui du modèle antérieur (50)/ le plastron est un peu plus lourd que celui de i833, mais le dos est plus léger; le casque, pièce qui fait éprouver le plus de fatigue au sapeur pendant le travail, a été considérablement allégé.
Le plastron pèse de 6^,20 à 7^,15
Le dos pèse de ; 5^,80 à 6^,6S
Le pot en tête pèse i^,90
Poids de rarmure, an plus. . . . 18^,70
NOTE B. (page 268.) Calcul du tournant des Voitures.
L'axe de rotation des divers points d'une voiture, à chaque instant de son mouvement, étant l'intersection des deux plans
et p«rpeiidicalaires aux parties da sof reposent , le rayon de l'arc décril par lure penlse déterminer d'après la pro- 'lles des dcnx etsieuij sur un plan per-
passant par les rssiei
sur lesquelles les roui
chaque poinl de la T'
jcction de ce point et
pendiculaire à l'axe i Dans les cas ordinaires le sol est an plan, les cssieni lui son
parallèles et sont projetés suivaul leur véritable longueur. Soit A la projecliondu milieu de l'essieu dederrièrc(Fig'. 85) B celle du milieu de Testieu de devant , C celle du point de réunion des deux trains, D celle de l'citrcmilc da tItooD,
le point de rencontre dea projections des deux essieux, ■ l'angle des deux essieux , égal à l'angle DGE que 11
limon fait avec l'axe du corps de voilure.
£n désignant par l et l' les distances CA et CB et par a h
disUDce AO , on a dana le triangle BCE
EC
Dans le triangle AEO , on a
AE=:a tangd; égalant ces deux valeurs de AE , on a
a ung . = ^+;^;
En désignant par 6, c, det/les dislances BO, CO,DO et BD,
Si e est la longueur des essieux, on aura les rayons a' et b' d«s
<«TCs décrits par les extrémités extérieures de ces essieux j en
ajoutant — aux longueurs a et 6 déterminées ci- dessus. i
La plus petite largeur de l'espace nécessaire pour qu'une voiture puisse faire un demi-tour, d'un mouvement continu, peut se déterminer dans les cas ordinaires, en prenant pour a le plus grand angle du tournant dépendant de la construction des trains, et en ajoutant au rayon a' celui des deux rayons b' et dj qui est le plus grand ; mais, lorsque l'angle du tournant es^ illimité ou plus grand que 90**, l'angle a. qui satisfait à la condition de faire tourner la Toiture dans le chemin le plus étroit , est! égal à 90**
plus l'angle dont le sinus es|t -— *; alors azzio etBE prolongé passe par le point A.
NOTE C. (page 338.)
Tracé du bourrelet en tulipe.
Dans le tracé du profil du bourrelet en tulipe des canons , le centre a de l'arc bc du renflement (Fig. 85) est situé sur une ligne parallèle à l'axe et passant par l'extrémilé d de la tranche de la bouche^ par suite le rayon ab est égal à la différence ac diQS demi-diamètres ce et ae^ au plus grand renflement du bourrelet et à la tranche de la bouche.
L'arc du collet doit être tangent à l'arc bc et à la ligne fb parallèle à l'axe du canon et passant par le point h origine du collet ; son centre k est donc sur la ligne hk perpendiculaire à h/; l'inlersection g de la ligne ch avec l'arc bc est le point de raccordement de deux arcs, et l'intersection de ag prolongé avec hk est le centre de l'arc du collet.
En effet , les deux triangles acg et khg sont semblables, comme ayant leurs angles égaux à cause du parallélisme de ae et de M. Mais les côtés ag et ac sont égaux comme rayons d'un même cercle, donc gk est égal sl hk; l'arc décrit du point k comme centre et avec le rayon hk passera donc par le point ^; de plus , il sera tangent à l'arc bc , puisque gk étant le prolongement de o^^ la distance ak des centres est égale à la somme des rayons.
La construction eût été la même, si l'arc hg avait dû être
45(> nom.
ungeol i un arc paMani par le point A et ■yaiil gon entre I sur la ligne hk. Celle circooilance se préseaie dans le tracé du raccordemeDl des mcatoanels des bombes, lequel ^t un arc tangent à la fois aux deux cercles qui forment les profils du menlonnet et de la bombe.
NOTE D. (page 339.) Tracé du collet du bouton de culasse.
Pour tracer le profil du collet du bouton de culasse, soitAl'extréoiiié postérieure du listel (Fig. 86) , BC la parallèle à l'axe du canon , menée à une distance de cet axe égale au demi-diamètre du collet, DHE le cercle dii boulon et DE son diamètre perpendiculaire à BC. L'inlerseclion F de la ligne AD et de l'arc passant par les poinig A, E et B rencontre de la ligne BC et du diamètre DE, sera un des points de l'arc AGF cherché, qui doit être langent au cercle DUE et à la ligne BC. En effet, si G et H sont les deux points de contact , d'après le problème de la note précédente , GH prolongé passera par le point D , et si l'on joint par une droite les points H et E, les triangles DBG et DHEseronl semblables, comme étant tous les deux rectangles et ayant un angle coinHuin en D, dcscirU- qu'on aura DExDB — DGXDH. Mais dans le cercle AGHF, on aDGxI>H = DAXDF; de ces deux égalités ou tire DExDB=:DÂXDF; donc les points A , F, B et E sont siinés sur un même arc de cercle. En faisant passer un cercle par les trois points A , B et E, ion intersection avec AD donnera uu point F de l'arc cherché , ainsi qu'on l'avait annoncé. En élevant une perpendiculaire KL sur le milieu de AF , cette ligne contiendra le centre de l'arc cherché.
Danslesobusierski ligne AD étant parallèle à BC, le point de contact G est donné par l'intersection de KL avec BC et le pro~ bUme est résolu. Dans les canons la ligne AD rencontrant BC en un point Ti, situé à une grande distance , il est incommode de déterminer le point G par la condition de GR moyenne proportionnelle entre AR et FR ; dans ce cas on trouve le centre O , ea
décriTant d'un point M pris sur KL, comme centre, un cercle, tangent à BG , qui coupe en P la ligne AN , N étant l'intersection de KL et de BC ; puis on mène AO parallèle au rayon PM ; l'intersection de AO et de KL esl le -centre cherché : car en abaissant des points et M , des perpendiculaires sur BG y les triangles semblables OGN et MQN , ONA et MJNT donnent OG : MQ :: ON : MN :: OA : MF,- br d'après la construction MQ =MP, donc 0A= OG ; le cercle décrit du point comme centre, avec le rayon OA=iOF, sera ainsi tangent à BC.
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