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REVUE DES ARMES SPEGIALES

Supplément mensuel de la REVUE MILITAIRE SUISSE, n° 1 (1830.)

Notes sur la construction des bouches a feu

par M. ForNEROD-STADLER, lieut.-colonel d’artillerie.
(Suzite et fin.)

Or, celle trajectoire nécessite tout au plus une vitesse initiale de 440
m. avec un projectile qui lui soit proportionné, vitesse qu’il est encore
aisé d’atteindre dans des conditions normales sans encourir trop
d’inconvénients. Les projectiles consistant seulement en obus 4 an-
neaux segmentés et en shrapnels, on peul lear donner un poids. suf-
flsant sans avoir recours & une longueur démesurée. Enfin en concé-
dant une légére diminution du rendement et par contre un faible
surcroit de charge, on peut réduire la longueur d’ame du canon
environ 24 calibres. Ainsi pour le calibre de 8,4 cm. on aboutit
d’aprés ces considérations & un canon ayant une longueur d’ame de
2.00 m. et & un projectile pesant 7,3 kg., lancé par une charge d’au
plus 4350 grm., qui donnerait avec une poudre convenable une
pression d’environ 41600 atm.

Cetle pression pourrait étre supportée aussi par un canon en
bronze-acier pendant un nombre de coups indéfinis puisque la li-
mile d’élasticité de ce métal varie entre 1600-2000 Kilos et que d’a-
pres les données dues au général Uchatius les déformations perma-
nentes ne commencent qu’avec des pressions supérieures a 2400
almospheres.

Cependant quels que soient les avantages que puisse présenter
un modeéle de bouche a feu de ce genre, son introduction dans no-
tre artillerie rencontrerait de graves difficultés. L’adoption d’un
projectile de 7,3 kilos nécessiterait la transformation compléte de
’aménagement et du compartimentage des coffres de toutes les
voitures & munition des batteries. En second lieu, on ne posséde pas
encore une espéce de poudre qui satisfasse en tout point awx conditions
imposées et qui permisse d’atteindre le rendement maximum, sans dé-
passer d’une facon notable ou la pressz’on prévue, ou le poids de la
charge indiquée.

A cel egard, la poudre a gros grains a[lemande parait, plus que
toute aulre posseder les qualités qui se rapprochent le plus de
celles qui sont requises. En effet, pour une vitesse donnée, c’est
celle qui de beaucoup produit les pressions les moins élevées qui
correspondent le mieux & celles qui furent déduiles par le calcul.
Mais cette poudre présente les inconvénients déja signalés au début de
cette étude; c’est-a-dire qu’elle ne se préte pas a 'usage d’une den-
sité de chargement suffisante, en raison de la forme des grains et de
son poids spécifique. Il en résulte une perte de vitesse qui ne peut
etre compensée que par un surcroit de charge et par un abaissement
correspondant de son rendement.

Il est bien probable qu’en se servant de I’ancienne poudre régle-
mentaire du plus gros grain, on obtienne la vitesse recherchée sans
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augmentation de charge, mais alors ia pression initiale serait sans
doute beaucoup plus forte.

Ces considérations ont forcément conduit & Padoption du modéle
adopté derniérement, qui lance un projectile de longueur et de poids
réduits, avec une charge de 1400 grammes de poudre & gros grains.

Cet exemple fait ressortir 'influence que les exigences du service
et les considérations qui ont trait a la mise en application des prin-
cipes que nous avons posé précédemment, exercent nécessairement
sur le choix d’un modele de bouche & feu pour Partillerie de cam-
pagne.

Quoi qu’il en soit, si on considére tous les progrés qui ont déja
été apportés a la fabrication des poudres en peu d’années, on est
autorisé 4 penser que les poudriéres parviendront probablement,
dans un avenir prochain, & produire une quaiité de poudre encore
mieux appropriée aux bouches a feu de petit calibre que celle
adoptée momentanément, qui permetira d’atteindre le rendement
maximum de la charge sans dépasser le niveau de pression préva.

Les conditions anxquelles doivent satisfaire les canons de [lar-
tillerie de position different essentiellement de celles imposées aux
bouches 4 feu de Partillerie de campagne. L’utilisation de I’effica-
cité du tir de ces pieces 4 de plus grandes distances est devenue
indispensable. En effet les canons de position sont destinés a Parme-
ment de positions fortifiées, généralement tres dominantes d’ou ils
peuvenl batlre déja a de grandes distances le terrain des atlaques,
les voies de communication, les localités, les défilés el tout mouve-
ment de corps de troupes un peu considérable. Il faut aussi qu’ils
suppléent dans une certaine mesure, a leur défaut de mobilité par
des portées plus étendues. Il y a donc tout 1ntérét a tirer le meilieur
parti d’une position fortifiée en utilisant Iefficacité de tir des piéces
d’artillerie jusqu’aux limites de leur portée utile, pourva que les
dimensions du but soient proportionnées 4 la précision du tir.

Il faut par conséquent tenir grand compte des éléments qui in-
fluent sur les trajectoires étendues et sur le mode d’aclion des pro-
jectiles aux grandes distances. Indépendamment de ces considéra-
tions l’action de lartillerie de position est double. Elle doit agir
non-seulement contre les troupes mais aussi contre des buts d’une
certaine résistance. D’autre part enfin, quoique les pieces ne soient
plus appelées a suivre rapidement les manceuvres el les mouve-
ments des troupes, il faut cependant tenir grand compte de leur
mobilité en vue de Parmement rapide, en terrain accidenté, de po-
sitions souvent peu accessibles, ainsi que des difficultés pour le
réapprovisionnement des munilions.

Il résulte de ces considérations que ce genre d’artillerie ne peut
pas se borner seulement & ’usage de canons de gros calibres, quoi-
que ces derniers soient les seuls qui puissent agir & la fois contre les
troupes et contre des ouvrages tres solides. Pour des raisons d’éco-
nomie, de facilité de transport, de réapprovisionnement et d’arme-
ment, il faut avoir recours a deux calibres différents. L’un pour
canon léger de position plus spécialement destiné a agir contre des
troupes, lYautre pour canon lourd de gros calibre, moins transpor-
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table, beaucoup plus coaleux, destiné a contre-batire plus spéciale-
ment les ouvrages de fortification.

Le canon léger de position doil posséder un tir étendu, a shrap-
nels jusqua 4000 m., & obus jusqu’a 8000 m. Son efficacité doit
étre supérieure a celle des canons de I’artillerie de campagne. L’obus
doit posséder une charge intérieure et une force de pénétration
suffisante pour que ces pieces puissent agir a grande distance contre
les localités et a distance moyenne contre les retranchements a I'aide
du tir 3 démonter. Cette bouche a feu doit étre nécessairement mon-
tée sur un affat de position afin que la piéce étant placée derriére
I’épaulement, les servants soient suffisamment protégés contre les
feux directs. Le poids de I’ensemble, bouche a feu et affit,
peut comporter celui d’un caisson d’artillerie chargé, soit 2000-
2200 kilo, afin que ces piéces soient encore assez lransportables
pour permetire d’armer rapidement des batteries établies en ter-
rain accidenté. Or un affat de position suffisamment résistant pése
environ 900 kilo; il reste donc pour le canon un poids de 1100
1200 kilo.

Pour tirer le meilleur parti de ce poids, il faut rechercher le
calibre le plus convenable en ayant égard aux exigences imposées
a la trajectoire et a l'efficacité des projectiles. La trajectoire qui
permet d’étendre le tir & shrapnel jusqu’a 4000 m. et le tir & obus
jusqu’a 8000 m., nécessite une vitesse initiale de 475 m.

Si on considere le calibre de 12 cm., on s’apercoit bientdt qu’une
bouche & feu de ce genre appropriée a cette vitesse serait trop
lourde. En effet elle aurait une longueur d’au moins 3,8 m. et pé-
cerait environ 1600 kilo. En outre des projectiles de 25 kilo et
des charges de 5,5 kilo constitueraient un systéme de munition trop
lourd et trop cotteux. .

D’autre part le calibre de 8,%, cm., organisé pour la vitesse de 475
m. et langant des projectiles de 9,5 kil. aurait un effet d’obus insuf-
fisant, la charge d’éclatement serait trop réduite, d’autant plus que
pour des projecliles aussi allongés et des vitesses aussi fortes, on
est forcé de donner plus d’épaisseur aux parois au détriment de la
capacité intérieure du projectile.

Le calibre le plus convenable est donc un intermédiaire entre
ceux de 8,4 cm. et de 12 cm. Celui de 10,5 cm., déja en usage en
Suisse pour Partillerie lourde de campagne, semble le mieux satis-
faire, & la fois, aux conditions d’efficacité et aux exigences tactiques.

La détermination d’un modeéle de bouche a feu de ce calibre
présenle deux modes de solution, qui ont pour base, ’un, la con-
dition de U'emploi pour les charges de la poudre da gros grains
déja en usage pour les canons Krupp, et Pautre la supposition
qu’on puisse disposer d'une nouvelle espéce de poudre possédant
toutes les qualités requises pour obtenir le rendement maximuom,
mais qui toutefois reste encore a créer.

Les considérations qui ont trait au choix dua poids des projectiles
sont les mémes dans les deux cas. D’aprés le tableau, on voit qu’a
la vilesse de 475 m. correspond un poids de projectile de 18,5 kilo,
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a celle de 450 celui de 16 kilo et a celle de 500 m., celui de
24,5 kilo.

Les deux premiers ont déja un effel amplement suffisant. Le
shrapnel contiendrait environ 350 balles et Pobus ordinaire aurait
une charge intérieure de 1 kilo. Des projectiles de ce calibre pesant
21,5 kllO n’auraient d’utilité que pour Partillerie de marine ou de
cole en vue de I’effet de perforation. Pour Partillerie de posmon
des projectiles aussi lourds constitueraient une munition trop cou-
teuse et peu transportable

Le poids de 18,5 kilo n’est pas méme absolument indispensable
méme en le réduisant i 16 kilo, le [“lO]ECllle conserve encore a peu
pres la méme efficacité. La différence s’accuse par la forme de la
trajectoire. Tiré avec la méme charge que celui de 18,5 kilo, le pro-
jectile de 16 kilo donnera une trajeclmre plus tendue aux dnstancea
rapprochées et moyennes, propriélé qui sera a l’avantage du tir 3
shrapnel. Par contre, le projectile plus lourd conservant mieux sa
vitesse, donnera aux grandes portées une trajectoire plus élendue et
plus recruhere mieux appropriée pour le tir & obus aux grandes
distances.

Toutefois, si on considére que le canon de 10,5 cm. de position est
plus spécialement destiné a agir contre les troupes jusqu’aux dis-
tances moyennes; que le tir & obus a toute voiee ne se présente que
dans des cas tout & {ait exceptionnels; que cette différence de poids
ne peut pas influer d’une fagon notable sur I’effet des projectiles;
enfin que, pour oblenir avec le projectile plus léger la vitesse voulue
en faisant usage de la poudre & gros grains actuelle 1l faut déja un
surcroit de charge assez considérable, on est porlé a admettre le
poids de 16 kilo comme suffisant en attendant que la fabrication
des poudres réussisse a produire une poudre plus efficace.

Pour déterminer les dimensions essentielles d’un modéle de canon
de 10,5 cm. organisé pour tirer avec la poudre acluelle & gros grains,
il convient de choisir pour point de départ une charge qui assure au
projectile de 416 kilo une vitesse supérieure a celle de 475, consi-
dérée déja comme indispensable pour un projectile de poids normal,
soil donc¢ environ de 490 & niveau de la mer et d’au moins 500 m.
’altitude moyenne du plateau suisse.

La charge correspondante a cetie vitesse comporte s du poids du

projectile, soit donc de 3450 grammes pour une poudre qui per-
mettrait d’obtenir le rendement maximum de la charge. Or, d’apres
les considérations émises au début de ce travail, il résulte que pour
la poudre a gros grains on est contraint d’augmenter le poids de la
charge d’au moins 16 °/o, ce qui conduit en définitive a porter ce
dernier a & Kkilo.

La longueur d’Ame correspondante a cette charge est alors d’en-
viron 3,4 m. La pression comporte 1900 atmospheéres.

Il est 2 présumer que Paffit pourra supporter cette charge; du
moins ’expérience acquise avec le canon d’étude de 12 cm. semble
’indiquer. Mais il est cependant probable qu’au point de vue de
la fatigue imposée a l’affut, la charge de 4 kilo devra étre consi-
dérée comme un maximum qu’il ne conviendrait pas de dépasser.
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Ainsi donc, par les considérations qui précédent, on est conduit,
dans ce cas, a abaisser le rendement de la bouche & feu a 50 dyna-
modes par kilo de charge, soit d’une facon assez notable.

Si on disposait d'une poudre aussi progressive que la précé-
dente, avec laquelle on put atteindre une densité de chargement
se rapprochant de Uunité et obtenir le maximum de rendement
correspondant d ce calibre. La charge de 3,5 kilos suffirait pour
obtenir le méme effet qu’avec le modéle précédent et la longueur
d’ame pourrait étre réduite a 3,2 m.

Quoi qu’il en soit, dans les deux cas considérés, ’efficacité de la
bouche a feun dépassera amplement les exigences tactiques, car sous
I’angle de 35°, la portée comportera encore au moins 10,000 m.

Dans ces conditions le poids du canon comportant environ 1200
kilo, poids qui correspond assez bien aux conditions de mobilité
exposées plus haut.

La pression que produirait la charge de poudre, possédant les
qualités requises, n’étant que de 1900 atmos., ce canon peut étre
fabriqué en acier doux fretté ou en bronze-acier.

L’usage de charges beaucoup plus fortes entrainerait une série
Tinconvénients qui ne seraienl pas compensés par une augmenta-
ion correspondante de Pefficacité de la bouche & feu. Mais si malgré
sela ce calibre devait fournir une trajectoire encore plus tendue et plus
~éguliere et su les portées dussent étre augmentées, il faudrait non-seu-
ement avoir recours @ une plus forte charge mais aussi a des projec-
wles plus lourds de poids normal.

Une bouche a feu de 10,5 cm. du genre considéré paraissant de-
roir étre destinée a entrer pour une large part dans le nouvel arme-
nent projeté pour Partillerie de position et par suite des démarches
lu comité d’artillerie suisse, la maison Krupp a établi un pre-
nier modele d’étude de ce calibre, modeéle qui fut expérimenté
1éja au mois de mars 1879 et une seconde fois au mois d’aout lors
les expériences a grande échelle qui eurent lieu & Meppen.

Mais 4 ’exception du poids du projectile, qui est le méme, le mo-
léle Krupp de 10,5 cm. a été établi dans des conditions entiérement
lifférentes de celles qui ont été exposées plus haut. La chambre est
lisposée pour la charge de 5 kilo et la longueur d’Ame comporte
eulement 2574mm_ Or une charge aussi forte doil nécessairement
yrovoquer une fatigue excessive a Paffit. Pour Patiliser il faudrait
1ne longueur d’Ame de 4,0™ au lieu de 2,6™. Méme pour la charge
le 4,0 kilos, ce modéle serail encore beaucoup trop court.

En effet les résultats des expériences qui furent faites avec ce mo-
1éle ne correspondirent pas aux conditions recherchées; mais elles
ven fournirent pas moins des données fort instructives. Avec la
‘harge de 4,2 kilos de poudre prismatique, el parconséquent avec la
aible densité de chargement de 1,5 cm.® par kilogramme de poudre, le
wrojectile de 16 kilos atteignit une vitesse initiale de 457 m. et la pres-
iwon indiquée par le « crusher » fut de 1960 atmosphéres.

Cet essai confirme pleinement la justesse des principes qui ont
ervi de base a la déduction des données contenues dans le tableau
ar les dimensions essentielles 3 donner aux bouches a feu.
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En effet, puisque la pression obtenue se rapproche sensiblement de
celle que nous avons déduite pour la charge de % kilo et que
dans les conditions défavorables indiquées on a obtenu une vitesse
de 457 m. avec une faible densité de chargement, 1l est d’autant
plus probable qu’en donnant 4 la bouche 4 feu les dimensions vou-
lues on atteindra ’effet recherché.

Il ressort aussi de ces premiers essais, que I’affat supporte trés
bien la pression indiquée et que sous I’angle de 35° le projectile a
une portée de 9050 m. Or il convient de noter que le modéle de
12 cm. Krupp lance un projectile de méme poids avec une charge
de 3,4 kilo et une vitesse de 475 m. a une distance de 8000 m.
Cet exemple fait ressortir d’une maniere frappante combien il importe
de donner aux projectiles un poids proportionné a la vitesse acquise,
si on a en vue des trajectoires réqulicres et étendues.

Au reste, si nous sommes bien informés, la maison Krupp a ’in-
tention de construire un second modéle de ce calibre se rapprochant
davantage des dimensions indiquées et qui selon toute probabilité
correspondra mieux aux conditions voulues.

Le calibre de 12 cm. est un intermédiaire entre ceux de 10 cm.
et de 15 cm. Il partage les défauts de I'un sans posséder les avan-
tages de I’autre. Il est trop lourd pour pouvoir remplacer avanta-
geusement le canon de 10,5 cm. et son effet contre des ouvrages en
terre et des abris est trop faible pour gu’il puisse étre substitué i
un canon de 15 cm. Il n’y a donc pas lien d’en faire le sujet de
considérations spéciales. S’il figure dans le tableau c’est afin que
les données puissent servir de terme de comparaison avec les mo-
deles existants.

Le calibre de 15 cm. est généralement considéré comme étant
celui qui convient le mieux, dans Pattaque et la défense des posi-
tions fortifiées, pour agir plus spécialement contre les parapets et
les abris solides. Il va de sol que ce calibre a aussi une action tres
efficace contre les troupes et pour le tir & démonter; mais comme
ses munitions sont couteuses et d’un transport plus difficile, il con-
vient de n’en user dans ce but qu’a défaut d’autras pieces de plus
petit calibre.

Pour agir contre les terres, les maconneries et les abris, en un
mot contre des buts résislants, on a recours a des projectiles tres
lourds, contenant une forte charge d’éclatement; conditions qui
réclament I’emploi de bouches & feu de fort calibre. Mais ici de
nouveau la limite est tracée par le poids que la piéce ne doit pas dé-
passer pour rester encore suffisamment transportable sur des rou-
tes ordinaires. En général on admet pour limite le poids de 5500
kilo. Il faut déduire de ce poids environ 2300 kilo pour Paffut,
en conséquence la bouche a feu ne doit pas peser plus de 3000
kilo.

La trajectoire doit procurer la faculté d’étendre le tir a shrap-
nel jusqu’a 4500 m. et le tir & obus jusqu’a 40,000 m. sous
Pangle 35°.

Ainsi done, ici aussi, la vitesse de 475 m. est amplement suffi-
sante si le poids du projectile est bien proportionné a cette derniére.
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[.a bouche a4 feu correspondant A ces conditions est en effet
du calibre de 15 cm. En profitant des données fournies par le ta-
bleau et en procédant d’une facon analogue au mode déja suivi
pour le choix d’un modéle d’une bouche 4 feu de 10,5 cm., on ob-
tient les données essentielies suivantes :

Poids du projectile de 4,0 calibres . . . 45 Kkilo.
Poids de la charge . . . . . . . . 8540 »
Longueur de lame i i . . 3800mm,
Lonﬂueur totale de la bouche a feu .. 4200 »
Poids . . . . e e . e . ... 3000 Kkilo.
Pression mmale 5 s 2100 atmos.

Une bouche & feu de ce ﬁem’e peut probablement étre fabriquée
aussi bien en bronze comprimé qu’en acier fretté.

Quand méme le poids spécifique du bronze est plus élevé que
celul de lacier. il n’en résulte pas forcément que les canons de
bronze-acier soient plus lourds que les canons en acier fretté. En
effet le frettage nécessite des épaisseurs totales de métal plus grandes
que pour les canons en bronze coulé d’un seul bloc. C’est du moins
le cas pour le canon Krupp de 13 cm., modele de 1876. En consé-
quence, si pour des canons en bronze-acier ces épaisseurs sont bien
choisies on arrive facilement & un poids total qui ne dépasse pas
celui des canons [rettés en acier.

Toutefois une bouche a feu de ce modéle présente I’inconvénient
d’étre trés lourde et fort cotiteuse.

Dans un pays aussi accidenté que la Suisse, ou les ouvrages des-
tinés a la défense du pays ne peuvent éire armeés qu’au moment
d’une mobilisation, il imporle de tenir grand compte de la mobilité
du matériel.

D’autre part aussi, si on voulait employer des canons aussi cou-
teux partout ou le calibre de 15 cm. parail indispensable, on cour-
rait risque de réclamer du pays des sacrifices hors de proportion
avec ses ressources. Ces considérations conduisent a rechercher
un modele de canon de méme calibre qui puisse étre substitué aux
canons lourds de 15 cm. dans tous les cas ou les grandes portées
indiquées plus haut ne sont pas d’une impérieuse nécessité. Les
dimensions qu'indiquent notre tableau pour la vitesse de 400 m.
nous semblent satisfaire pour le mieux i ces considérations. Un mo-
déle semblahle en bronze ne peserait guére plus de 1700 kilo et
Paffit 1100 kilo, ce qui donne un poids total de 2800 kilo. La
limite de la portée utile du tir & shrapnel serait de 300 m. et
celle du tir A obus de 6500 m. Le prix de cette bouche a feu ne
comporterait guere plus de la moitié de celui d’un canon lourd en
acier fretté.

Les modéles de 15 cm. que nous venons de considérer concer-
nent seulement les firs de plein fouet. Pour les tirs plongeants et
verticaux a petites distances et a distances moyennes, il faut avoir
recours aux mortiers 0u aux obusiers rayés. Le choix d’un modéle
est a la fois une question de poids et d’efficacité de projectile. Un
mortier rayé suffisamment mobile possédant une justesse de tir en
portée analogue a celle du canon de meme calibre est sans doute



|/ —

appelé a rendre de grands services, on peut méme dire qu’il est
devenu indispensable pour Pattaque de positions fortifiées, vu que,
a précision égale, le tir en bombe a toujours plus d’effet que les
feux plongeants. Toutefois, afin de conserver au projectile un effet
suffisant, on ne peut guére descendre au-dessous du calibre de
15 cm.

On a expérimenté derniérement chez Krupp un modéle de mor-
tier rayé de ce genre, qui semble fort bien satisfaire i la fois aux
conditions de mobilité et d’efficacité qu’on peut atlendre de ce
calibre. Cette bouche & feu, sans doute peu cotliteuse, pourrait pro-
bablement suffire dans tous les cas ou notre arlillerie de position
serait appelée a faire usage du tir en bombe.

Lartillerie de siége, par contre, doit pouvoir disposer d’engins
encore plus puissants en vue de I’attaque des forteresses modernes.
Il faut des projectiles encore plus lourds, possédant un grand effet
de mine. Il convient donc de tirer le meilleur parti du poids le
plus fort qui puisse étre considéré comme suffisamment trans-
portable sur des routes ordinaires, soil environ 5500 kilos. A cel
effet, la vitesse initiale de ces bouches a feu ne dépassant guére
250 m., il y a avantage, pour un poids de ’ensemble donné, a ré-
duire la longueur du projectile & 2 calibres et & augmenter le plus
possible le calibre de celui-ci afin d’obtenir une plus grande charge
intérieure et de facon a ce que le projectile arrive au but de pointe.

Pour ce qui concerne lartillerie de cite et de marine, les questions
de poids et de longueur de la bouche a feu wont plus qu’une impor-
tance secondaire; on a une latitude suffisante pour retirer de cha-
que calibre toute la puissance dont il est susceptible. Cette condi-
tion est devenue méme d’une nécessité absolue, parce qu’elle per-
met d’augmenter encore considérablement ’effet des calibres en
usage avant que de passer a des constructions plus gigantesques.
Au reste il est un fait certain, c’est que pour une pression donnée,
reconnue comme admissible en ayant égard aw degré de résistance et
de sécurité que preésente le mode de [abrication de la piece, le poids
total de la bouche a few sera le mieux utilisé si Ueffet utile de la
charge atteint son maximum. G’est-a-dire que la limite de la puis-
sance de chaque calibre dépend en premier lieu de la pression que
la bouche 4 feu peutl supporler avec des garanties de sécurité et
de durabilité suffisantes. Cette pression dépend du mode de fabri-
cation et ne peut étre déterminée avec certitude que par la voie ex-
périmentale.

Les expériences faites au polygone Krupp fournissent & ce sujet
de précieux renseignements. Ce sont du moins les plus complets
que nous possédions. 1l parait en résulter que la qualité des matériaux
et les perfectionnements apportés & leur mode de fabrication rend
les bouches 4 feu de ce systéme susceptibles de support ' des pres-
sions de plus de 3000 atmosphéres. Toutefois il est bon de remar-
quer que le nombre de coups tirés avec des pressions aussi fortes ne
permel pas encore de conclure sur la durabililé de ces piéces, quoi
qu’on soit autorisé a admettre qu’elles peuvent supporter un assez
grand nombre de ces derniers sans présenter des signes de dégrada-
tions sensibles.
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Quoi qu’il en soit, il est certain que ces bouches a feu peuvent ré-
sister & des efforts supérieurs & ceux que comporteraient les cali-
bres considérés dans le tableau et qui seraient construits pour four-
nir des vitesses de 500 m. Il est aussi probable que méme les canons
du plus gros calibre pourraient étre établis dans des conditions ana-
logues.

En établissant pour les gros calibres de Partillerie de marine et de
cote un tableau dans le genve de celui qui précede, on ferait ressortir
combien la puissance des canons de grand calibre de ces artilleries est
encore susceptible d’accroissement. Mais celle question nous entraine-
rait hors du cadre que nous nous sommes proposé dans cette étude.
Nous nous bornerons & citer deux exemples qui suffiront pour élu-
cider la question. Dans ce but nous choisirons les calibres de 15 cm.
et de 40 cm.

Il ressort de notre tableau qu’un canon long de 15 cm. possédant
une longueur d’ame de 5,40 m. peut lancer un projectile de 60 k.
avec une vitesse de 500 m. La charge est d’au plus 13 kilo et la
pression de 2400 4 2500 atmospheéres environ. En conséquence la
force vive du projectile comporte 765 dvnamodes. Or, le nouveau
modéle de 15 cm. long expérimenté chez Krupp depuis le mois de
décembre 1878, a une longueur d’ame de 3780™™ seulement; il tire
un projectile de 51 kilo avec une charge de 15,5 kilo. La pression
est de 2690 atmos. et la vitesse initiale de 509 m. Il en résulte que
malgré le surcroit de charge et de pression, le projectile atteint
seulement une force vive de 672 dynamodes. Aussi le rendement
par kilogramme de charge n’est-il que de 43 mt tandis qu’il pour-
rait atteindre 60 mt. C’est-d-dire que si on cherchait da utiliser
le mieux possible la pressian de 2700 atmosphéres en proportion-
nant les dimensions de la bouche a few a la charge de 15,5 kilo,
ce calibre seratt susceptible d’vmprimer aw projectile une force
vive de 1000 dynamodes, soit une fois et demi aussi grande que
celle qui a été obtenue avec le modéle en question. Malgré ’aug-
mentation du poids qui résulterait de laccroissement de la lon-
guear de la piéce, l'utilisalion duw poids total de la bouche a feu
atteindrait aussi son maximum, parce que cette augmentation de
poids est minime en compamzson de Uaccroissement de la puis-
sance dw canon.

On peut du reste s’en convaincre aisément en comparant les ren-
dements des poids des bouches a feu des deux modéles. Ainsi un
canon long de 15 cm., organisé pour la charge de 15,5 kilo d’aprés
les principes énoncés, aurait une longueur d’Ame de 5,8 m. Son
poids total comporterait environ 4700 kilo; ce qui donne pour
une force vive totale de 1000 dynamodes, un rendemenl par kilo-
gramme du potds du canon de 213 FLilogrammeétres, rendement
qui n’a encore été atteint par aucun canon de gros calibre.

Par contre le modéle Krupp en question posséde seulement un
rendement de 160 kilogrammetres, par conséquent bien inférieur
au précédent.

Le canon Krupp de 40 ¢m., a une longueur d’ame de 8710™m |
lance avec une vitesse de 502 m. un prejectile de 777 kilo. La
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charge pése 205 kilo et produit une pression de 3020 atmosphéres.

En conséquence la force vive totale dont est animé le projectile
en sortant de Yame comporte 9992 dynamodes. Le rendement par
kilo de charge n’est donc que de 47 dynamodes, au lieu d’a peu
prés 65,0, qui est le maximum que peut atteindre ce calibre, ¢’est-
a-dire que cette bouche @ feu fournit a peine les trois quarts de la
prassance que ce calibre est susceptible datteindre si ses dimensions
fussent bien proportionnées aw poids de la charge.

Ce résultat, peu favorable en lui-méme au point de vue de l'u-
tilisation du maximom d’effet que peut produire ce calibre, pro-
vient surtout de ce que P’expansion des gaz est insuffisante, et que
la pression finale & la houche est encore trop forte; c’est-a-dire que
la bouche & feu est trop courte. Puis aussi de ce que le projectile
est trop léger relativement 4 la vitesse acquise.

Pour tirer le meilleur parti de la pression indiquée, il convien-
drait probablement de réduire la charge a 200 kilo, de porter le
poids du projectile a 1000 kilo et d’allonger I’ame de 4,0 m. De
cette facon le projectile plus lourd serait lancé avec la méme vitesse
de 502 m. et malgré Paugmentation du poids de bouche a feu, qui
résulterait de son allongement, le rendement par kilogramme du
poids du canon serait porté & environ 170 kilogrammaétres, la force
totale vive étant de 13,500 dynamodes, tandis que le modéle Krupp
preésente un rendement du poids de la bouche a fea de i39 kilo-
grammelres seulement.

Or un canon possédant ces dimensions surpasserait de beaw-
coup tous ses compétiteurs, méme ceux qui ont un calibre encore
plus fort. Ainsi le canon Armstrong de_45 cm., soit de 100 tonnes,
1mpdnme a son projectile une force vive dau plas 12,770 dyna-
modes

Cetle supériorité s’accusera d’autant plus par Ueffet de pénétra-
tion parce que, la section dw projectile étant moindre, la force
vive par centimeétre carré de section et decirconférenceser ad autant
plus grande et en second liew parce que le projectile conservant
mieux sa vitesse, cette supériorité s’accroilra rapidement avec la
distance.

Ces deux exemples suffisent pour démontrer combien il importe
pour Uartillerie de cote et de marine de donner a chaque calibre
des dimensions suffisantes afin d’en retiver toul [Ueffet dont ils
sont susceptibles.

Apreés P’exposé qui précede, il y a lien de compléter ces notes
par une étude comparative des divers modeéles de bouches a feu en
usage ou a I’étude. Pour simplifier, nous ferons usage de tableaux
contenant pour chaque modele le calibre, le 01ds du projectile
et de la charge, la vitesse initiale, la longueur d’ame, la densité de
chargement, Pexpansion et le rendement de la charge obtenu, et
comme terme de comparaison, le maximum du rendement que la
charge peut atteindre quand la bouche a feu et le projectile sont
proportionnés i la charge dans les conditions indiquées.



— 97 —

069 98%y | ¥o¥ 0%6 0ELE 0006 0% 6L8T “ ‘wum GGy
0°09 oV | 08% 076 0886 004y 8Lt GLST & ‘w0zl

¥ LS 915G | €¥F 6'€6 OLGE Te'v 0015 7870V GL8T 4 " Gg

899 vy | 9 SR 0016 006 | 0’8 LLBV ¢ w06

659 YoV | 06Y 496 GolE 00GY g9 LLBI 918y J9toe "l (8

649G Fas | 009 */1 Go 0006 0vo¥ v CL8T OpnIY.p powt "W gL,

SIVONVYA SNONVDO
8% | 009 | VLS | @8 | 015 | 006C | 05k | 0099 | €& | 9LSI -opma,p ddnay wo gf
67 069 009 | 068 ol G781 el 0096 86 SLBL | HIPNW JoRC A9ISNAO0 "I G
— 069 6vS | 076 &k (] 8 €L’ 00%y 86 L8 "PoWl ] I9ISNGO WO gF
¥a 0°09 L'8g | VLY G156 0095 161 0066 vl L8} opmg.p ddoay ‘wo g
— 0°09 9158 | QLo 8GQl 9681 — 090F oY L9 ecuog Ue "o Gf
869 ¥°8G 0°9¢ | 00% &8l 0G6 | vl 009 0Ty 9981 "9YIpOI "W G OF
869 ¥'8G 7159 | OLE &8I 0661 qQa'l 090 8L 9981 I91oE WO GO
Q07 0°9G aSr | SFY L'Go 8061 €1 007 ¥ €69 8L8T rddnay wo 3g
79 0°9¢ 709 | S8€ 166 098 eee’ 0%8 9'G 2221 % "9ZU0Iq UD "W F'g
‘sawiwesd 180ty
CSHSSINS SNONVO
WNLICRW | TG0 . — aapnod .
o sapeun sadqes u | Sa.Rumy)jtm p oy ted . o[opou .
notsuedxy “aburena op “Bopry xed OSSO | Aquiey “abuey aqualesg o__h auqi[en
QAIA 90J0] U JUDWIPUIY ! amp p nanbuo] ap amnjop e

QICK |

V. SHHON0d SHd JdILVHVARNOD OVHTIVL




— 98 —

029 EL]Y "ddnay “wo ¢
0709 €9 0S¥y L6V 0966 000€ gar 6L81 "I910e JZUodq "wo gy
L'9G LY kA4 6’16 GOR} 00St 0L EL8T «  wd 'y
869 1514 G9% 0'%% 38k 0sal s cL8T "ddoay; o gy,
SAONVINHTIV SNONVD
9'99 7’87 | 0S¥ | 0S71 8'9 9L8Y ‘ddoay ‘wo 1‘g
8°GS L'%G 0S¥ 048 oy EL8T "JOSS0Y] 9ZUOI( "UID G,
SNHITVILI SNONVD
079 | 1o¢ | 0r 0008 | 8'8¢ | SL8T « ‘wo gf
0°09 ¢'Ic | G6¥ 000% L9V 8LST « wo g
99s | Ler | 8% 00SF | %9 cLSI « wo g
ges | W | €y 0<6 ey L]y 10108 9ZUOI( "W C°,
‘ssmmetd -x8oq1y L
SNHIHOIYUILAV SNONVDO
‘mnwxen *NU9)q0 : ‘ -aapnod
. q S— $AIQI[Rd U0 | “SaX)uI|jim . c___w il -oppom |
wosuedsy | -ofyey ap Boyry sud sassall) dlq ey obueyy | ojuoalosg np uq![e)
QATA 9010] U9 JUAWAPUDY . amg,p nonbuoy op ewnjo ) Eq




—_ 99 —

0% | 6099 L'8% 60S 815 0TL8 9T’} 000S03% LLL 6L8T « wo OF
8% |460°99 G'RG %0S 816 O%LL 00'F 000STE peraY] LLST ‘uoued ‘wo g‘ge
g'¢ 099 c'19 1ie 06 GGSh Gl 00061 915G 6L3T "J9ISNqO "Wo 85
€8 0°'G9 09¢ |[99LS G'65 1) 544 ol 000SL 09F 6LST ‘Buor "wo ¥g
Ve 0'%9 LL'LS | 6008 L6 6806 — 0SGL 16 9L8Y ‘19Isnqo “wo 15
¥'e 6’09 8%y |9'80S 6'Go 08LE LVTV 00GST | 25 SL8T "Buo "wo g
| 4 ¥'8S Q0% |99%% Sve ¥LSG 51 2 00G% 91 6L8} ‘uomsod op ‘wd G'o}
Lo gL 7Oy | % | $€6 | 0936 VP | 00LG 4 6L3T ‘oudedwes op ‘wo 9‘G
9%'% 9°9G ger |9LeS 0'Ly a80% Lo 0098 ot 6L8T "ouLIBw 9P ‘W) L‘Q
‘sommeld *18oq1y
dd1Y93 SNONVDO HO SHTHJOW XNOVHANON
‘WUWXew | RGO : : “pod
| L q s— §OIQI[eD U9 | "SaIqmI[|Im ap o> aed “ajapom
srnosuedx | -ofieny ap “Bojry aed aquupp | oBreq) | ouooloag up “lqie)
19 9p “bojIy $asSaNI) quny e
QATA 9010] U JUAWAPUY : owg,p imanbuog ap ounjoy a




— 30 —

La comparaison du rendement effectif obtenu avec le rende-
ment utile maximum indiqué permet d’apprécier la valeur de cha-
que modéle. Si la différence est notable, ¢’est-a-dire si le modéle
considéré ne donne pas tout le rendement utile dont il est sus-
ceplible, la cause doii en étre atlribuée a une dimension de lon-
quewr d’dme défectueuse, a une quantité de poudre pew conve-
nable, a une densité de chargement insuffisante, ow soit enfin d
un défaut de proportion enlre le poids du projectilé el la vitesse
acquise.

A l'aide des données qui précedent, on délermine aisément les
modifications a apporter 4 chaque modéle considéré en vue du
meiileur parti & retirer du degré de pression et de la charge re-
connue comme admissible. Toutefois, s1 ces modifications entrainent
une augmentation considérable du poids du projectile, il y a lieu
de tenir compte de Paccroissement qui doit nécessairement en reé-
sulter si on conserve la méme charge. Ce cas se rapporte surtout
aux grands calibres qui supportent des pressions se rapprochant de
la limile qui ne doit pas étre dépassée. Pour les petits et pour les
calibres moyens, les pressions en usage restent encore bien au-
dessous de cetle limite en raison du degré de résistance que présen-
tent les nouveaux modes de fabrication, il reste i cet égard une
assez grande Jatitude pour assurer aux bouches i feu des garanties
de sécunté suffisante. L’accroissement de pression n’entre en consi-
dération qu’au point de vue de la fatigue supportée par laffat et
de Pamphtude du recul.

Dans la critique suivante des données fournies par le tavleaw com-
paratif des bouches a few, nous nous bhornerons, pour abréger, a
considérer seulement les modéles des canons suisses el des canons
Krupp, comme étant ceux sur lesquels nous possédons les données
les plus compleétes.

Modeles de canons suisses. Les canons dans lesquels la charge est
la mieux utilisée sont le modeile d’étude de 12 cm. Krupp, Uobusier
rayé de A5 cm., II° modele, et le canon modifié de 10,5 c¢m. IIs n’attei-
gnent pas tout a fait le maximum de rendement, le premier en rai-
son du poids insuffisant du projectile, les deux autres a cause de la
faiblesse de la densité de chargement, la chambre élant un peu trop
grande pour la charge en usage.

Les modéles qui laissent le plus a désirer sont le canon de cam-
pagne de 8,4 cm., modele Krupp, Vobusier de 45 cm., I°* modele, et le
canon fretté de 15 cm., modele Krupp. Les causes de ces défauts de
rendement se déduisent aisément des considérations développées
précédemment.

Ainsi, on reconnait bientdt que le 8,4 cm. atteindrait la méme
vitesse iniliale avec une charge de 1200 grammes seulement, mais
de poudre bien appropriée a ce calibre, et une longueur d’ame de
24 calibres. Enfin le poids du projectile est un peu faible.

Lobusier de 15 c¢m. I°T modele, malgré sa longueur d’aAme, utilise
mal Peffet dc la charge. La cause réside dans les dimensions dis-
proportionnées de la chambre dont le volume suffirait pour une
charge de 3,5 kilos au lieu de 1,5 kilos.
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Le II° modele de cette bouche @ few possede les mémes dimen-
sions extérieures, mais Porganisation de I’ime et le tracé des pro-
jectiles ont été modifiés. Aussi la charge donne-t-elle presque tout
effet dont elle est susceptible.

. Le canon de 15 cm. systeme Krupp, lance un projectile trop léger,
ainsi qu’il a déja été dit plus haut en parlant de ce calibre.

L’ancien canon de 8,4 c¢cm. en bronze, ne peul pas supporter de
plus forte charge sans qu’il ne se produise des agrandissements per-
manents des diamétres de Pame. Gependant. grice aux perfectionne-
ments apportés au profil de 'emplombage des projectiles, la justesse
du tir de cette bouche a feu a été considérablement augmentée.

Toutefois 1l est regrettable que lors de la fabrication de ces
pieces la Suisse n’ait pas mis a profit les perfectionnements ap-
portés au traitement du bronze, par la méthode du coulage en co-
quille introduite & la méme épaque par le général Rosset & la fon-
derie de Turin.

Grace 4 ces perfeclionnements la Suisse edt élé en mesure, ainsi
que ce fut le cas en ltalie pour les canons en bronze de 7,5 cm.,
de renforcer la charge. De cette fagcon, ce systeme de bouche & feu
et conservé toute sa valeur et serait resté a la hauteur des nou-
veaux modeles qui ont sargi depuis sa création.

Anciens canons en acier de 10,5 cm. modifiés, pour artillerie de
position. La charge de 1600 grammes est bien proportionnée aux
dimensions de la piéce puisque le rendement atteint presque son
maximum. Mais 1l est probable que la poudre employée donne des
pressions beaucoup plus élevées que celles indiquées dansle tableau.

Les canons de 12 c¢m. en bronze, peuvent supporter une charge
analogue a celle du 10,5 cm. modifié, a ia condition de substituer
a la fermeture actuelle a double coin, la fermeture & coin unique
systeme Broadwell.

Cet accroissement de charge aurait surtout en vue ’augmenta-
tion de la portée du tir d shrapnel. Quant au tir d obus, les perfec-
tionnements apportés & ’emplombage des projectiles ayant procuré
a ce tir une justesse remarquable, méme supérieure a celle des
nouveaux canons en acier fretté el teile, qua la distance de 3500 m.,
ces bouches a feu peuvent étre trés utiles pour le le tir a démonter,
il 'y tout intérét 4 conserver la charge d’ordonnance. *

Nouwveaux modeles de canons Krupp. Sauf le canon de 35,5 cm.
et les obusiers de 21 cm. et de 28 cm., tous les autres modeéles sé-
cartent considérablement du maximum de rendement qu’ils pour-
raient alteindre, quoi qu'en général les poudres employées soient
bien approprides aux bouches d feu. La cause réside surtout dans
Uinsuffisance de Uexpansion el de la longueur d’dme, ainsi que
nous l’avons déja démontré au sujet des calibres de 10,5 cm., de
15 cm. long et de 40 cm. (Uest d plus forte raison le cas pour le
canon de 24 cm. long qui n'atteint que la moilié¢ de sa puissance.

Le canon de 40 cm. a bien re¢u la méme longuewr d’dme en
calibres que le canon de 85,5 cm. ; mais cette identité de longuer
nimplique pas celle de U'expansion. En effet pour le premier ca-
libre cette expansion est seulement de 4,0 tandis que pour le se-



cond elle comporte 4,8. Or pour I’un et P’autre ’expansion normale
serait environ de 5,2.

Les obusiers de 21 cm. et de 28 em. atteindraient aisément leur
maximum de puissance avec P’expansion de 4,8.

Quant & P'organisation intérieare de ’ame et au mode de force-
ment des projectiles de ce systeme de bouche a4 feu, on retrouve
toutes les dispositions qui caractérisent les progrés de Partillerie
rayée dans la derniere période de son développement, dispositions
qui sont dues en majeure partie aux études de Iartillerie de marine
francaise et du comité:d’artillerie de ce pays. En effet, le mode de
forcement des projectiles a Uaide de ceintures de cuivre, l'usage
d’'une seule ceinture de forcement, Uadoption des rayures mulli-
ples a pas progressifs, Uemploi du frettage des bouches d few sont
autant de traits caractéristiques que présentaient déja la plupart
des modéles de canons établis en France dés 1870 a 1874, pour
les éludes qui précéderent la création du nouveau matériel d’artil-
lerie. Orles premiers canons Krupp et des autres pays qui présen-
tent ces dispositions sont tous d’une date plus récente.

Il n’est que juste de reconnaitre combien les savantes études de
Partillerie de marine francgaise ont, dés le début, largement contribué
au développement de lartillerte rayée.

Quoi qu’il en soit, les canons Krupp présentent aussi sous tous
les antres rapports des propriétés remarquables, tant au point de
vue de la fabrication des bouches a feu, de la justesse du tir, de
la bonne qualité des poudres et des projectiles que dela construc-
tion des affuts.

Les considérations qui précédent ont donc seulement pour but, de
faire ressortir le fait que les principes qui régissent les dimensions les
plus convenables @ donner aux divers systemes de bouches a feu, ne
sont pas encore suffisamment définis. Que le développement de la puis-
sance de Dartillerie rayée n’est pas encore arrivé @ son terme et qu’on
peut s’attendre, dans un avenir prochain, a voir surgir de nouveaux
modeles de canons encore plus puissants que ceux que présente I'artil-
lerie actuelle.
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