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REVUE DES ARMES SPECIALES

SUPPLEMENT MENSUEL
DE LA

REVUE MILITAIRE SUISSE

Lausanne, le 16 Fevrier 1869. Supplement au n" 4 de la Revue.

SOMMAIRE. — De l'effet du tir ä la guerre et de ses causes pertur-
batrices. — Ste-Barbe des 7 döcembre 1867 et 5 döcembre 1868.
(Suite et fin.) — Demissions de l'ötat-major fedöral. — Nominations.

DE L'EFFET DU TIR A LA GUERRE

ET DE SES CAUSES PERTURBATRICES.

En aucun temps, croyons-nous, l'antique adage si vis pacem para
bellum n'a ete plus ä l'ordre du jour que depuis la guerre de 1866;
il n'est pas de nation, tant petite soit-elle, qui ne se mette en mesure
de pouvoir, le cas echeant, tuer le plus d'ennemis possible dans le

temps le plus restreint. Aussi les inventeurs ont-ils beau jeu, et les

commissions militaires chargees- d'experimenter leurs produclions,
aux fins de choisir la plus exterminatrice, ne peuvent-elles conelure,
en toute conscience, au milieu de ce deluge non intermillent de

machines de plus en plus merveilleuses qui les oblige chaque jour k

meltre de cote ce qui la veille leur semblait le nee plus ultra du genre.
Cependant, l'idee qui domine tout, c'est de mettre au rebut les

armes lisses et se chargeant par la bouche. Malheureusement il ne suffit

pas, pour realiser un progres, de remplacer l'ancien par du nouveau,
le vieux par du neuf, ce qu'il faut c'est de trouver du meilleur,
difficulte bien plus grande en fait d'armes ä feu qu'il ne parait aux ama-
teurs du merveilleux.

En effet, il est un point que l'on tenterait inutilement de nier, c'est

que dans une arme ä feu certaines qualites sont incompatibles, de

sorte qu'on ne peut en developper une sans porter prejudice ä une

autre, et c'est lä que commence l'arbitraire, car outre que l'on n'est

pas d'accord sur les qualites qui doivent predominer, il ne faut pas

perdre de vue que si, pour un cas particulier, on pouvait determiner

l'importance relative de ces qualites, l'arme construite sur ce pro-



— 82 —

gramme pourrail fort bien ne rien valoir dans d'autres circonstances
necessilant la prödominance des qualites sacrifiees.

II y aurail lä matiere ä une interessante etude, mais que nous n'a-
borderons pas ici. Notre but est de porter l'attenlion du lecteur sur
une queslion non moins importante et non moins meconnue: nous
voulons constater Terreur oü Ton esl communement en prejugeant
les effets d'une arme ä la guerre d'apres les resultats de son tir au
sland ou au polygone. La difference est cependant teile que nous
ne craignons pas de dire, d'une maniere generale, qüe la precision
d'une arme, precision qui fait son prineipal et presque son unique
mörite dans le tir ä la cible, devient non seulement inutile mais m§me

cesse d'exister k la guerre, ce qui tient en bonne parlie, oulre l'e-
motion du combat, ä un grand nombre de causes perturbatrices qui
ne se rencontrent pas, ou se rencontrent ä un bien moindre degre,
dans les tirs de precision el d'exercice.

Nous n'avons, du reste, nullement Tinlenlion de faire une elude
mathematique des causes d'erreur dans le tir, etude qui n'aurait guere
d'utilite pratique; nous pensons qu'une simple exposition de ces

causes d'erreur, aecompagnee de quelques exemples propres ä faire
apprecier la grandeur des ecarls qu'elles peuvent produire, offrira un
intßrSt plus genöral et tout aussi reel. Au surplus nous chercherons
dans l'expörience acquise la confirmation de noire dire, et si nous

pouvons ainsi prouver que l'effet des armes ä la guerre reste tout au
moins stationnaire en depit de leur perfeclionnement, on pourra se

demander, avec nous, si les millions depenses pour les doter d'une
precision inutile ne pouvaienl trouver de meilleur emploi.

Hätons-nous d'ajouter, afin qu'on ne se meprenne pas sur noire
pensee, que nous n'englobons pas dans le meme bläme les depenses
relatives ä Tintroduetion du chargement par la culasse pour les armes
portatives, lequel est devenu une necessile, et que meme nous ap-
plaudissons ä lout perfectionnement reel de la precision pour les corps
speciaux, dont les hommes sont destines k tirer isolement et dans des

positions favorables, car ces corps doivent ötre formes de tireurs
habiles, assez instruits et intelligents pour savoir tenir compte, dans la
mesure du possible, des causes perturbalrices et rectifier leur tir par
l'observation.

Les causes d'erreur dansle tir proviennent: 1° de l'arme; 2° des

munitions; 3° des conditions physiques dans lesquelles le lir a lieu;
4° du tireur. De lä resulte la Classification naturelle que nous adople-
rons pour cetle elude.
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1° Causes d'erreur provenant de l'arme.

Nous aurions fori ä faire si nous voulions enumeYer tous les defauts
d'une arme ä feu pouvant influencer la precision du tir, aussi n'est-ce
point notre intention d'insisler longtemps sur ce sujet, et nous bor-
nerons-nous ä quelques considerations generales.

Constatons d'abord combien la bonne fabrication en grand d'une

arme, d'apres un modele donne, presente de difficultes. Pour s'en
convaincre il suffit de consulter les tableaux de reception des armes
dans les fabriques et ceux des tirs d'experience destines ä determiner
les hausses. Ces difficultes, qui d'ailleurs s'accroissent avec la deli-
calesse et la complication des armes, sont telles que les exemplaires
acceples par les contröleurs sont souvent reconnus defectueux par les

commissions speciales chargees d'experimenter ces armes et de dresser
les tables de tir y relatives. L'on peut meine affirmer qu'il est impossible

de construire deux exemplaires donnant des resultals de tir
identiques ('). Or, si de pareilles imperfections et differences s'observent

sur dix ou vingl armes choisies enlre un Ires grand nombre en vue
d'experiences de precision, ä quoi ne peut-on s'attendre ä l'egard des

autres?

De plus, ce n'est pas tout de construire des armes parfaites, il faut
encore leur conserver leurs qualites, et c'est lä une impossibilite, non-
seulement dans le service actif, mais meme hors de tout service,
surtout lorsque le soldat doit garder son arme el en prendre soin.
Le passage suivant, exlrait des instructions publiees en 1868 par le

Departement mililaire federal suisse, sur la connaissance el Tenlretien
des armes se chargeant par la culasse, peut donner une juste idee
des difficultes que presente la conservation des nouvelles armes de

guerre:
« Le fusil doit etre mainlenu en parfait etat, car la moindre nögli-

« gence ä cel egard peut lui faire perdre toule sa valeur cornme arme
« de tir.

« La rouille est le plus grand ennemi des fusils; si on ne la fait
« pas immediatement disparaitre, eile attaque le metal d'une maniere
« qui peut etre irreparable. A l'interieur du canon, les irregularites
« que produit la rouille enlravent le mouvemenl de la balle, et de-

(') A l'appui de ce qui precede nous citerons les expöriences faites en mars 1864

pour determiner les hausses du fusil rayö d'infanterie, modöle 1863; les bausses

variörent pour les 17 fusils employes entre Om0O78 et 0.0108 pour le tir ä 300 pas,
et Ton adopta 0.00942 pour cette distance.
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« truisenl la pröcision du lir; dans la culasse mobile, elles rendent
« la clölure du canon imparfaile, et metlent l'arme hors de service.

« La cause la plus habituelle de la rouille est l'humidile, il faut
« donc en garantir les fusils, graisser d'avance toutes les parties me-
« talliques, et avoir soin de les essuyer le plus tot possible, lorsqu'elles
« ont ele mouillees malgre les precautions qu'on a prises.

« L'emploi d'huile ou de graisse de mauvaise qualite est aussi une
« cause frequenle de salele; elles se coagulent, se durcissent el peu-
« vent meme produire la rouille; il ne faut donc employer que les

« subslances prescrites et les preparer avec soin.
« La poussiere qui se depose sur les parties graissees, forme une

« croüte qu'il faut enlever en essuyant Tarme.
« Le residu des gaz, qui s'echappent en arriere, se depose sur les

« differentes parlies de la culasse mobile; il pourrait ä la longue at-
<r taquer le metal, et doit etre enleve le plus tot possible.

« La poudre laisse, apres sa combustion, un residu solide (la crasse)
« qui se depose ä l'interieur du canon. Par un temps sec, la crasse
« forme une croüte dure dont le sejour prolonge pourrait alterer le
« metal; par un temps humide, eile devient liquide et produit tres
« promptement de la rouille; les fusils doivent donc etre netloyes
« apres chaque lir.

« On doit eviter tout ce qui pourrait fausser le canon, et, par con-
« sequenl, ne jamais se servir du fusil pour porter un poids, ni pour
« aucun usage auquel il n'est pas destine.

« Avoir soin de ne jamais laisser tomber le fusil.
« Eviler tout ce qui pourrait endommager le guidon ou la mire....

« ele, etc. »

Si de pareilles precautions sont necessaires en temps de paix, et
elles le sonl effectivement, pour conserver les qualites des armes,

que doivent devenir ces qualites dans le service de guerre, dans les

bivouacs, les marches foreees au milieu de toules les intemperies de

Tatmosphere et des Saisons, et specialement dans les charges et la

melee alors que le fusil devient arme de choc?
Ce qui precede s'applique plus specialement aux armes portatives,

en ce qui concerne l'entretien et la conservation, mais quant ä l'im-
possibilile de construire des armes donnant des resultats de tir
identiques, ce que nous avons dit est encore plus vrai pour les bouches

ä feu.

2° Causes derreurs provenant des munitions.

La munition se compose de trois parties: le projectile, la poudre
et l'amorce. Celte derniere n'a qu'une influence tres minime sur
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l'irrögularile du tir, mais il est loin d'en elre ainsi pour la poudre
et le projectile.

Poudre. — La poudre a une influence immense sur la rögularitö
du tir, laquelle depend, avant tout, de la vitesse initiale du projeclile.

Or, il est maleriellement impossible de fabriquer el surtout de

conserver une poudre ayanl une force balistique conslanle. En effet,
il ne faul pas perdre de vue que la poudre n'est pas une composition
chimique mais bien un simple meiange de charbon, de salpetre, de

soufre el d'eau, el qu'il esl difficile d'obtenir ces corps parfaitement

purs. Sous ce rapport, la fabricalion du charbon presente surlout de

grandes difficultes. Puis le dosage de ces elements, leur trituration,
leur grenage, leur sechage, leur lissage n'offrent pas de moindres

obstacles('). En un mot, tout dans la poudre influe sur sa puissance,
meme la grosseur, la forme el le poli de ses grains. Aussi, en lous

pays, Tadministralion des poudres esl-elle Tobjet de recriminalions
et de reproches incessanls; du resle, parvinl-on ä confeclionner une
poudre parfaile en tous poinls au sortir des poudreries, eile ne tar-
derait pas ä s'alterer par le fail de son transport, de son emmagasinage
el de la confection des munilions, toutes choses qui ont pour effet
de la lasser, de la briser et d'en convertir une parlie en poussier qui
en diminue considerablement la force.

Enfin, l'humidite' almospherique en modifiant sans cesse le degrö
de siccile de la poudre, contribue nolablement ä en modifier les
effets.

L'experience de chaque jour confirme ce qui precede, et il serait
facile de prouver par de nombreuses cilations Timpossibilile dont
nous parlons de fabriquer et de conserver une poudre d'une force

constante; ainsi, par exemple, nous lisons dans le rapport du Departement

mililaire suisse sur les ecoles de tir de l'annee 1868: « C'est
« surtout dans la seconde ecole que les munitions de grand calibre
« laisserent beaucoup ä desirer, ce qui fut par lä tres prejudiciable
« aux rösultats du tir. Non-seulement un certain nombre de cartouches
« ne parlaient pas, mais encore la poudre ölait de la plus mediocre
« qualite. La poudre n'etant plus en grains, mais en poussiere, pro-
« duit un fori depöt, lequel, vu la grande chaleur, la secheresse et
« la circonstance qu'en oulre la carlouche n'etait pas suffisamment
« graissee, formait aussitöt une couche tres dure. Ce depöt arrelait
« ä tel poinl le projectile dans sa marche que les gaz produisaient

(') Chacun sait que suivant le mode de fabrication on obtient avec les mömes
ölöments et les mömes proportions des poudres notablement differentes quant ä

leurs effets.
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« soudain un choc sur lui, choc par lequel la partie antörieure de la

« halle qui pouvait aussi etre, outre cela, imparfaite par suite de la
« fönte, se trouvait percee. Plusieurs de ces projectiles tomberent

t devant la cible. » Le rapport ajoute, il est vrai: « Comme on le
« sait il a ötö remödie des lors ä cet inconvenient. » Mais on se

demande s'il eüt öle facile de le prevenir au milieu des preparatifs
considerables et precipitös d'un armement de guerre, et s'il n'aurait pas

pu n'etre decouvert qu'en presence de Tennemi? Du reste, il n'est pas

possible d'y remedier en ce qui concerne la brisure de la poudre,
consöquence inövitable des transports; or, le resultat de cette dete-
rioration sur la precision du tir est enorme; ainsi, ä Metz, en tirant
la meme poudre avant qu'elle eüt voyage, ou apres Tavoir döbarrassee

de la plus grande parlie du poussier (environ 1.544 pour 100) qui
s'etait forme pendant un voyage de 456 kilometres, on a oblenu au

canon des vilesses beaucoup plus grandes el beaucoup plus röguliöres,
ä tel point que la charge du quart du poids du boulel a donnö plus
de vitesse au projectile que la charge du liers avec la möme poudre
ayant son poussier. Signaler cette experience, c'est demontrer sur-
abondamment Timpossibilite du tir de precision ä la guerre, inde-
pendamment des autres causes perturbatrices qui agissent simulla-
nement.

Projectiles. — Si nous avons pu dire que tout, dans la poudre,
exerce une influence sur la precision du tir, nous pouvons le repöter
ä l'egard des projectiles, car leur forme, leur homogeneite, leur densitö,

l'ötat de leur surface et jusqu'ä leur mode de fabrication sont
autant de causes de variations dans les rösultats du tir.

L'homogönöite est surtout impossible ä obtenir, aussi arrive-t-il
rarement que dans deux projecliles, identiques d'apparence, le centre
de gravite oecupe la meme position par rapport ä Taxe de symötrie.
De lä resullent de notables variations dans la Situation des axes
prineipaux d'inertie, donnant lieu ä une rösistance variable de la part de

l'air et, par consequent, ä des ecarls de portee et de direclion.

3° Causes d'erreurs dues aux conditions dans lesquelles le tir a lieu.

Les causes d'erreurs, de cette categorie, que nous signalerons,
sont les suivantes: 1° Variation de la pesanteur; 2° Mouvement diurne
de la terre; 3° Variation de la densitö de Tair; 4° Vent; 5° Refraction

atmosphörique; et 6° Brouillard et fumöe de la poudre.

Pesanteur. — On sait que la pesanleur est la cause de la chute
verticale des corps, de teile sorte que, si eile n'existait pas, les pro-
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jecliles lances par les armes ä feu decriraient, non une courbe, mais

une ligne droite. Or, cette force s'exercant sur les corps en raison
inverse du carre de leur distance au centre de la terre, il en resulte

que la Variation de cetle distance a pour effet d'augmenter, ou de
diminuer leur vilesse de chute, c'est-ä-dire l'espace vertical parcouru
par eux dans un meme intervalle de temps.

Deux causes fönt varier la distance d'un corps au cenlre de la terre:
1° son ölövation au-dessus du niveau de la mer; 2° la latitude du lieu
oü il se trouve, gräce ä la non-sphericile exaete du globe; un degrö,
soit 111 kilometres, correspondant, dans notre climal, ä une
difförence de dislance au cenlre de Ia terre de 370 metres.

Or, il est aise de calculer qu'une difference de dislance au cenlre
de la terre de 1000 metres augmente ou diminue de 0m0014 l'espace

parcouru par un corps qui tombe dans Ia premiere seconde de sa

chule; et comme Ton sait que cet espace parcouru dans cetle
premiere seconde est de 4ro9044 ä Paris, et que l'espace parcouru dans

un temps quelconque croit comme le carrö de ce temps, on peut dö-
duire de ces donnees les deviations de lir qu'une difförence de
latitude ou d'allitude peut provoquer(1). '

Par exemple, Berlin ötant d'environ 1700 metres plus rapprochö
du centre de la terre que Vienne, un obus de 4 rayö, tire sous un
angle de 15° et metlant 15 secondes pour alteindre le but, portera ä

un quart de metre plus haut ä Vienne qu'ä Berlin.
La meme difference exislerait entre deux coups tirös l'un ä Geneve

et Taulre surle Sl-Golhard.
Comme on le voit, Ies deviations dues aux variations de Tintensite

de la pesanteur ne sont pas considerables dans les limites de nos
contröes, mais il n'en serait pas de meme pour des localites trös eloignöes.
Ainsi, ä Mexico, le meme projeclile que ci-'dessus, tire sous le meme
angle, porterait ä 3 metres plus haut qu'ä Paris.

Rotation de la terre. — L'influence exercee par le mouvement
diurne de notre globe sur le deplacement relatif des corps a depuis
longtemps exercö la sagacite des geometres; Laplace el Gauss s'en

sont oecupös au point de vue de la chule verticale des graves. Poisson,

en 1837, presenta ä l'Academie des sciences un memoire sur le
mouvement des projectiles en ayanl egard ä la rotation de la terre, et,

plus recemment, en 1858, le comle Paul de St-Bobert a publie une
ötude plus elementaire sur le meme sujet.

(') II faut en outre tenir compte de la Variation de la force centrifuge dont il sera
question ci-apres, c'est du reste ce qui a ötö fait dans le calcul des rösultats que
nous donnons.
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Cependant, malgre ces travaux, les traites de balistique ä nous

connus, notamment celui si complet d'ailleurs du gönöral Didion, ne
menlionnent meme pas celte cause dövialrice, aussi serions-nous tentös

d'en donner ici la demonstration el le calcul si cela ne nöcessitait pas
des döveloppements incompatibles avec le cadre de celte elude. Nous

nous bornerons donc ä une simple explication des prineipaux effets,

sur le mouvement des projectiles, du phenomene dont nous parlons.
Rappeions en premier lieu que la force langentielle qui anime les

corps places sur la surface de noire globe est dirigee de l'ouest ä Test,

tangenliellement ä celle surface et parallelement ä Tequateur, et que
son intensile varie avec la latitude: nulle aux pöles, eile imprime
une vitesse de 316 metres par seconde ä la latitude de Berne et de

462 metres ä Tequateur.
L'un des effets de celte force tangentiale est de donner naissance

ä la force cenlrifuge, laquelle se decompose en deux aulres forces. —
La premiere de ces composantes est directement opposee ä la gravitö,
dont eile diminue Tintensitö; eile croit des pöles, oü eile est nulle,
ä Tequateur, et agit, par consöquent, dans le meme sens et de la
meme maniere que Taplatissement de la terre. — La seconde des

composantes de la force centrifuge, est tangente au meridien et a pour
resultat de donner ä la chute des graves, et par consequent ä la
verticale, une inclinaison sur Taxe du monde plus grande que celle

qu'elle aurait si la terre ne tournait pas; cette devialion est nulle au

pole, oü la force contrifuge n'existe pas, et ä Tequateur, oü cette
force est elle-meme directement opposee ä la gravilö.

Un second effet de la rotalion de noire globe sur le mouvement
des projectiles est une deviation vers l'ouest dont il est aise de se

rendre compte, bien que, de prime abord, eile paraisse paradoxale.
Lorsqu'un projectile est lance verticalement, ä mesure qu'il s'öleve

il s'öcarte de la verticale de son point de döpart, puis, en descendant,

il s'en rapproche de plus en plus; mais, comme dans son mouvement
ascendant sa vitesse initiale reste parallele ä elle-meme et forme,

par consöquent, un angle avec la direction de la gravite, il rösulte
de cet angle que la rösultante de la gravitö et de la force ascensionnelle

est dirigee de Test ä l'ouest et qu'en vertu de celle rösultante le
projeclile retouche le sol ä l'ouest de son point de depart. — Dans le tir
dans une direction quelconque la vilesse initiale qui lui est imprimöe
a toujours une composante dirigee selon la verticale du point d'oü
il est lance, laquelle, en se combinant avec la gravilö, donne lieu ä la

döviation vers l'ouest dont il est queslion. Cette devialion, nulle aux

pöles, maximum ä l'öquateur, augmenle donc la portee du tir dirigö
vers l'ouest, diminue celle du lir ä Test, fait dövier latöralement ä



- 89. —

droile du poinleur le projeclile lance vers le sud, et donne lieu ä un
öcart ä gauche si Tarme est poinlee au nord.

Enfin, nous signalerons la devialion due ä la force langentielle elle-
meme et la plus importante de celles dont la rotalion de la terre est

la cause.

Soit une bombe de 32° lancee de Berne sous Tangle de 45° avec

une vitesse de 300ni sur un but place au nord. Selon Lombard la portöe

sera de 4600 metres et la duröe de 35 secondes.

En verlu de la rotalion de la terre, le mortier et la bombe qu'il
contient seront entrainös ä l'est avec une vilesse de Slö^üöl par
seconde et la cible avec une vitesse de 315m807 seulement. Le coup
une fois parti, la bombe, tout en se dirigeant au nord par l'impulsion
de la poudre, n'en continuera pas moins ä cheminer vers Test avec
Ia vitesse de 316m051 qui Tanimait dans l'äme du mortier, de lelle
sorte que pendant les 35 secondes que dure son trajet eile aura
parcouru, dans ce sens, 35 fois 316m051, soit 11061 m785, tandis que la
cible ne sera deplacee que de 35 fois 315™807, soit de 11053m245,
d'oü il rösulle que la bombe portera ä 11061m785 moins 11053m245,
soit ä 8m54 ä Test de la cible ou ä la droite du pointeur. — Si le tir
elait dirige vers le sud, la bombe, pendant les 35 secondes de son

trajet, parcourrait encore 11061m785 et la cible 11070m325; eile por-
terait donc ä 8m54 ä l'ouest de la cible, et, comme dans Ie tir au

nord, ä la droite du poinleur. — Dans le tir ä Test el ä l'ouest la cible
et le mortier ötant places sur le meme parallele, et ölant par consöquent

animes de la meme vitesse, il n'y aurait pas de döviation.

Si, au lieu de choisir le cas du tir d'une bombe, nous avions pris
celui d'un canon rayö de 4 de campagne, nous aurions trouve pour
son tir dans le plan du möridien une devialion ä droite de 0m20 ä

1000 metres, de 0m93 ä 2000 metres el de 2m45 ä 3000 metres.

Notons que ces deviations sont augmentees dans le tir au nord et

röduites dans le tir au sud par la devialion ä l'ouest due ä la vitesse

verticale du projectile dont il a öle question precedemment.
Observons enfin, avant de quilter ce sujet, que les deviations

produites par la rotation de la (erre, que du reste nous n'avons pas toutes

signalees, variant soit avec la latitude, soit avec Torientation du tir,
il est impossible d'en tenir comple dans le lir de campagne.

(A suivre.)
J. MOSCHELL,
capitaine du genie.
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