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REVUE DES ARMES SPECIALES
Supplement mensuel de la REVUE MILITAIRE SUISSE, n° 20 (im).

NOTE SUR LA PUISSANCE DE PENETRATION DE L'ARTILLERIE SDISSE.

La Suisse n'a point imite les grands Elats militaires dans leurs
experiences coüteuses sur la resistance de plaques en töles d'aeier ä la
Penetration des projecliles, el, de fail, les calibres de rarlillerie de

campagne ne comporlent pas des effels de perforalion tels que ces
essajs puissent avoir une utilite pralique pour eile.

Toutefois, avec la perspective de l'introduction possible d'un nouveau

canon de position, du calibre de 45 centimetres, notre arlillerie
entrera peut-etre prochainement dans une ere nouvelle, oü sa
puissance de penetration sera l'objet d'une etude approfondie.

La lutte entre les canons et les cuirasses n'est point encore terminee,

et les puissants effets balistiques de la piece de 35 lonnes de
Woolwich el des nouvelles pieces des marines cuirassees francaise
et allemande l'ont meme ravivee dernierement. II etait donc ä desirer
depuis longtemps qu'on püt se rendre compte analyliquement ä priori
de la puissance de percussion d'une bouche ä feu et d'un projectile
quelconque, en fonetion des divers facteurs qui concourent ä döterminer

l'effet utile du choc et, par lä, eviter des experiences direcles
pour chaque cas particulier. Tel esl le bul que s'est propose M. le
capilaine Adts (de l'arlilleiie beige), dans un ouvrage recent iniituie :

Canon ä grande puissance. L'auleur etablit une formule generale
dont il calcule les coefficients numeriqueslpar la melhode des moindres

carres, ä l'aide des resullats obtenus par un nombre süffisant
d'exp6riences. Gelte formule permet de determiner les effets que
pourra produire une bouche ä feu, avant meme de l'avoir cons-
truite.

Le probleme se pose dans les termes suivants :

Une bouche ä feu etanl donnee, calculer l'epaisseur des plaques
qu eile pourra percer aux diverses distances; ou, reeiproquement,
l'epaisseur d'une plaque ötant donnee, döterminer la vitesse el le calibre
d'un projectile capable de la percer.

Envisageons le premier cas et posons:
P poids du projectile en kilogrammes.
V sa vitesse en melres.
D son diameire en millimetres.
e epaisseur de la plaque ä percer exprimee en cenlimelres.
Partant de ce principe que la penelration esl ä peu pres en rapport

direct avec le carre de la vitesse du projectile et en rapport
inverse avec le carre de son diametre, M. Adts fail entrer V et D au
carre dans ses calculs; et, pour simplifier, l'epaisseur e ä la lre et
2me puissance-seulement.

o el ß elant les coefficients numeYiqucs ä determiner, nous aurons
l'equalion suivante :

p ve" + « e + ß -KT" 0



— 506 —

Par une serie de calculs, M. Adts arrive k determiner les valeurs
les plus probables des constanles o et ß, et rarnene ä une simple
öquation du 2me degrö k une inconnue.

<x + 59, 470393572
ß — 4, 53419

Quelle que soit la methode employöe, la theorie s'est trouvee
concorder avec les resultats obtenus par l'expörience, ce que l'auteur
fait ressorlir par plusieurs tableaux comparatifs; il n'est donc plus
necessaire de faire des experiences contre les plaques, mais d'appliquer

une formule aux elements qu'on emploie, canons ou plaques.
Rien n'empeche que nous appliquions la formule de M. Adts aux

pieces de notre arlillerie de campagne; celles-ci ne sont pas, il est
vrai, destinöes k perforer des cuirasses en acier ; mais le tableau que
nous allons etablir aura ceci d'instructif, qu'il montrera nettement la
valeur relative de nos differents calibres au point de vue special de la
puissance de percussion.

La möme formule est en effet applicable d'une facon gönörale ä

toute espöce de blindage ; il s'agit seulement de determiner pour chaque

Systeme en particulier les constanles qui lui sont propres. L'ope-
ration se röduit ä calculer, au moyen d'un certain nombre de rösultats

d'expöriences, les coefficients auxiliaires de rigueur, et k en dö-
duire les valeurs correspondantes de a et ß, lesquelles seront des lors
applicables k un calibre quelconque.

Resolvant par rapport ä e Ia formule de M. Adts et affectant aux
constanles leurs valeurs numöriques, nous aurons :

(1) e — 29,7351 + y 884,1819 + 4,5341 ^-
Geci posö, remplacons, pour les calibres de 8cm, 10cm et42cm rayös,

P et D par leur valeur ; et appliquons de meme ä V sa valeur en raison

de la distance, teile que nous la trouvons dans les tables de tir.
Mettons enfin en regard des resultats obtenus par la formule, le

travail exprime en kilogrammetres, absorbö par la plaque au moment
1 P

du choc, et calculö en fonction de la puissance vive -^—g- v*.
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Tableau n° I.

DISTANCES
Pönölra

Cal.de 12"

tiou des projecliles
Puissance vive developpee contre la plaque

an moment du choc

Cal.de 10- lcal.de 8" Calibre de 18- Calibre de 10- Calibre de 8-

M. Cm. Cm. Cm. Km. Km. Km.

200 4.6 6.1 7.2 54391 54465 41040

500 4.2 5.2 6.4 50113 47059 36210

1000 3.6 4.1 5.1 43489 36966 29441

1500 3.1 3.2 4.1 37333 29160 24194

2000 2.6 2.4 3.4 32255 23040 19913

Nous ne prötendons pas que ce tableau soit rigoureusement exact
pour ce qui concerne la pönötration, et cela pour plusieurs raisons.
Tout d'abord les constantes de la formule ont ötö döterminöes au
moyen d'expöriences faites avec de gros calibres; et, dans les condilions

oü nous sommes placös, elles pourraient affecter une valeur
lögerement difförente. De plus, Ia formule ne tient compte qu'indirec-
lernent et jusqu'ä une certaine limite, de l'inclinaison de Taxe du

firojectile sur la trajectoire döcrite par son centre de gravitö ; or,
'axe restant sensiblement parallele ä sa direction initiale, il s'en suivra

qu'aux grandes dislances et pour des trajectoires peu tendues, le
choc engendrera un couple neutralisant une parlie de l'effet utile cal-
culö.

Les resultats de la formule sont donc lögerement exagörös pour les
distances supörieures ä mille metres, et spöcialement pour le canon
de 12cm, dont ]a vitesse initiale est faible.

Quoiqu'il en soit, et malgre les elements dont la formule ne tient
compte qu'imparfailement, nous pouvons considerer celle-ci comme
suffisamment exaete pour les besoins de la pralique.

Une chose frappe les yeux k premiere vue dans notre lableau; c'est
la superiorite comparalive de la piöce de 8cm. Cette superiorite tient
ä deux causes principales :

1° Sa vitesse initiale.
2° La strueture du projectile.
L'artillerie a actuellement une tendance bien aecusee ä augmenter

les vilesses initiales, et on comprend 1'influence de ce dernier facleur
en remarquant qu'il entre ä la 2nie puissance dans les formules.

Quant ä la strueture du projectile, eile a fait de notables progres
depuis l'introduction des calibres de 40cm et de 12cm. II existe entre
aulres, une relation enlre Ie poids du projectile et sa seclion droile,
relation qui doit ötre observöe pour oblenir le maximum d'effet utile
possible.

On coneoit du reste 1'influence de ces deux ölöments sur le tir ; et

pour rendre la comparaison plus sensible pour les 3 calibres, nous
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reproduisons ci-dessous les donnöes principales qui leur sont
propres.

Tableau n° 2.

BOUCHES A FEU 12 cent. 10 cent. centim.

12cm 10cm5 8cni4

12cm3 10cm8 8o>>7

44"2 7">8 5*6

121b-- 89gr 98e>-

1060sr lOeOKf 840k'

0.075 0.135 0.150
7.7 5.1 5.6

282'» 388m 396»

12%, »o/oo 8°/oo

1500/00 10l°/oo 96%,

Diametre de la piece
Diameire du projectile
Poids du projectile chargö
Poids du projectile par centime-

tre carrö de section

Charge

Rapport de la charge au projectile
Densitö du projectile
Vitesse initiale
Angle de döpart pour 200m

» » » 2000m

La piöce de 8cm a ötö etudiee de facon k lui assurer le maximum
d'effet compatible avec son calibre, et en faisant travailler le bronze
jusqu'ä sa limite d'ölasticilö. Ses effets balistiques ne pourraient ötre
augmentös qu'en employant une charge plus forte d'une poudre moins
brisante, et il est ä regretter, k ce propos, que notre artillerie n'ait
point encore ä sa disposition des qualitös de poudre parfaitement ap-
propriöes aux besoins de son service.

La piöce de 10cm, avec son obus et sa charge actuels, n'offre pas
les memes ressources de tir que celle de 8cm, eu ögard ä son calibre.

Quant ä celle de 12cm, des raisons d'öconomie ont prevalu dans la
transformation de l'ancien materiel, considerations qui ont mis ä la

remorque les prineipes de balistique pratique genöralement admis
aujourd'hui pour la construetion des bouches ä feu. Des lors, pour celle-
ci, ce faible rapporl entre le poids de la charge et celui du projectile,
ainsi que la faible vitesse initiale qui en est la consöquence (lableau
n° 2).

Voyons maintenant quels effets balistiques on pourrait atlendre de
la piöce dite de 15cm que la commission d'artillerie propose d'intro-
duire en Suisse ä tir d'essai.

Cette bouche ä feu est d'origine prussienne, et connue comme en
Allemagne sous le nom de canon de 24 liv. Son calibre est de 149n"n8, et
le diametre du projectile \4&nm,

D'apres le colonel Stoffel, le poids de l'obus prussien serait de 35k
ä 40k, et la charge de 5k ä 6k.

Admettons pour notre application un projectile de 35k, reprösenlant
un poids de 498 grammes par cent. carrö de section droite. Faisons
en outre varier les vilesses restantes entre les limites de 250m el 450a,
et nous ötablirons avec ces donnöes el les formules pröeödentes le
tableau suivant:
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Tableau n° 3.

Vilesses

reslantes

Penetration

du projectile
1™ diff. Puissance vive

H. Cm. Cm. Km.

250 6.3 2.7 H1624
300 9.0 2.9 160739

350 11.9 3.1 218790

400 15.0 3.3 285759

450 18.3 361660

Nous complötons cette etude par deux epures destinöes k faire
ressorlir les ressources qu'offre le calcul avec ses applications graphi-
ques pour la discussion des ölements caracteristiques d'une bouche k
feu. (Voir feuille ci-jointe.)

La premiere reproduit le tableau n° 1 ötablissant la puissance de
pönötration des calibres de 8cm, 10cm et 42cm.

La seconde a ötö obtenue par la rösolution de l'öquation (1), con-
sidörant v comme variable indöpendante ; eile nous donne la puissance
de pönötration des calibres de 8cm, 10cm, 12cm et 15cm en fonction de
la vilesse, röelle ou imaginaire. Remarquons que, dans cette epure,
les courbes de pönötration se rangent suivant l'ordre du poids des
projectiles par cenlimelre carrö de seclion droite (en allemand:
Querschnittbelastung). Elle nous montre que le projectile de 12cm doit son
införioritö relative ä sa faible vitesse initiale, et qu'il reprendrait lous
ses avantages avec une vitesse analogue ä celle des aulres calibres;
et, d'autre pari, que le poids du projectile de 10cm devrait etre
augmentö pour lui assurer le pas sur celui de 8cm, au poinl de vue de Ia
percussion ; le coefficient de 89 grammes (tableau n° 2) ötant faible
pour un projectile de ce calibre.

Donnons, en terminant, les deux autres formes qu'affecte la formule
de M. Adts suivant les termes du problöme ä resoudre :

(2) V oF- e (e -f 59,47039
4,53419. P.

(3) _P e (e + 59,47039)
D* ~ '

4,53419. P.

La formule (3) se presente sous forme indeterminee et ne pourra
etre resolue que par tätonnements. II faut tout d'abord fixer le
rapport du poids du projectile par cenlimelre carre de seclion; el celte
donnee est une fonction du calibre.

A. VAN MUYDEN.
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Le Conseil födöral a nomme contröleurs ä la fabrique d'armes du Wylerfeld :

M. Werdmiiller, de Zürich; Veillon, Louis, d'Aigle; Thury, d'Eloy; Dombirer,
de Thal; Bussard, de Fribourg; Ochsenbein, de Steffisbourg; Cosson, de Genöve.

A la fin de seplembre, lu Conföderation avail reconnu etreiju le nombre d'armes

suivanl :

De la Societe industrielle de Neuhausen 50,000 fusils.
De Cordier et Cc, ä Bellefontaine 4,000 »

De Steiger, ä Thoune 12,300 »

De la Societe des armuriers de la Suisse-Orientale 7,200 »
De Sauerbrey, ä Bäle 7,000 »

De l'arsenal de Zürich 1,400 »

De l'atelier de montage, ä Berne 400 »

De la Sociele des armuriers, ä Aarau 9,700 »

Total 92,500 fusils.
11 reste ä fabriquer 17,000 fusils.

La commission fedörale pour l'amelioration de la race chevaline s'est reunie le
4 septembre ä Berne. En l'absence d'inscriplion pour l'acquisilion"d'ötalons repro-
ducteurs et de juments pouliniöres, la commission a decide de demander au

Departement de l'intörieur d'affecler les 20,000 francs qui sont portes au budget
dans ce but, ä Pacquisition de poulains des deux sexes qui seraient eleves sur
l'Allmend de Thoune en ulilisant les bäliments döjä existants, puis revendus aux
particuliers ä la condition qu'ils ne pourraient pas sortir de la Suisse et seraient
employes ä la reproduclion.

Les journaux americains racontent une nouvelle maniere de faire la guerre.
La compagnie du chemin de fer du Nebraska a publie ä grand bruit une annonce

promettanl droit de circulation gratuite ä lous les Indiens qui sauteraient du train
lorsque celui-ci marche ä loute vapeur; l'amour propre pousse cesjnatures naives
ä tenter en grand nombre Paventure; le resullat est facile ä prevoir; c'est que les

tribus indiennes, döjä deeimees par les riffles et Pabus de Peau de feu, auront
bientöt complötement disparu.

Errata
au supplöment du n° 20 deja Revue militaire. (Note sur la puissance de pene-
tration de l'artillerie suisse):

Page 505, ligne 23, au lieu de : canon; lisez : canons.
> 506, formule (1), au lieu de : D; lisez D*.

l p l p
» » derniöre ligne, au lieu de : — — v*; lisez : —— v».

» 509, formule (3), au lieu de : 4,53419. P ; lisez : 4,53419. V».g

La Revue militaire suisse parait deux fois par mois ä Lausanne. Elle publie en
supplöment, une fois par mois, une Revue des armes speciales. — Prix: Pour la
Suisse, 7 fr. 50 c. par an. Pour la France, l'Allemagne et l'Ilalie, 10 fr. par an.
Pour les autres Etats, 15 fr. par an. — Pour lout ce qui concerne l'Administration
et la Rödaction, s'adresser au Comitö de Direction de la Revue militaire suisse, ä

Lausanne, coraposö de MM. F. Lecomte, colonel föderal; Ch. Boiceau, capitaine
födöral; Curchod capitaine d'artillerie. — Pour les abonnements ä l'ötranger,
s'adresser ä M. Tanera öditeur, rue de Savoie, 6, Paris.iou ä la librairie Georg, ä
Genöve. •

LAUSANNE. IMPR1MERIE PACHE, CITE-DERRIERE, 3.
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