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REVUE DES ARMES SPECIALES
Supplement mensuel de la REVUE MILITAIRE SUISSE, n° 1 (1880.)

Notes sur la construetion des bouches ä feu
par M. Fornerod-Stadler, lieut.-colonel d'artillerie.

(Suite et fin.)
Or, celte trajectoire necessite tout au plus une vitesse initiale de 440

m. avec un projectile qui lui soit proponionne, vitesse qu'il est encore
aise d'atteindre dans des conditions normales sans encourir trop
d'inconvenienls. Les projecliles consistant seulement en obus ä

anneaux Segmentes et en shrapnels, on peul leur donner un poids
süffisant sans avoir recours ä une longueur demesuree. Enfln en conce-
dant une legere diminution du rendement et par contre un faible
surcroit de Charge, on peut reduire la longueur d'äme du canon ä
environ 24 calibres. Ainsi pour le calibre de 8,4 cm. on aboutit
d'apres ces considerations ä un canon ayant une longueur d'äme de
2.00 m. et ä un projectile pesant 7,3 kg., lance par une Charge d'au
plus 1350 grm., qui donnerait avec une poudre convenable une
pression d'environ 1600 atm.

Cette pression pourrait etre supportee aussi par un canon en
bron/e-acier pendant un nombre de coups indefinis puisque la
limite d'elasticite de ce metal varie entre 1600-2000 kilos et que
d'apres les donnees dues au general Uchalius les deformations permanentes

ne commencent qu'avec des pressions superieures ä 2400
atmospheres.

Cependant quels que soient les avantages que puisse presenter
un modele de bouche ä feu de ce genre, son introduetion dans notre

artillerie rencontrerait de graves difficultes. L'adoption d'un
projectile de 7,3 kilos necessiterait la transformation complete de
l'amenagement et du compartimentage des eoffres de toutes les
voitures ä munition des batteries. En second lieu, on ne possede pas
encore une espöce de poudre qui satisfasse en tout point aux conditions
imposöes et qui permisse d'atteindre le rendement maximum, sans
döpasser d'une facon notable ou la pression prövue, ou le poids de la
Charge indiquöe.

A cet egard, la poudre ä gros grains allemande parait, plus que
toute aulre, posseder les qualites qui se rapprochent le plus de
Celles qui sont requises. En effet, pour une vitesse donnee, c'est
celle qui de beaucoup produit les pressions les moins elevees qui
correspondent le mieux ä Celles qui furent deduiles par le calcul.
Mais cette poudre presente les inconvenients dejä signales au debut de
cette etude; c'est-ä-dire qu'elle ne se prete pas ä l'usage d'une densite

de chargement süffisante, en raison de la forme des grains et de
son poids speeifique. II en resulte une perte de vitesse qui ne peut
etre compensee que par un surcroit de charge el par un abaissement
correspondant de son rendement.

II est bien probable qu'en se servant de l'ancienne poudre
reglementaire du plus gros grain, on obtienne la vitesse recherchee sans
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augmentation de Charge, mais alors la pression initiale serail sans
doute beaucoup plus forte.

Ces considerations ont forcement conduit ä l'adoption du modele
adopte dernierement, qui lance un projectile de longueur et de poids
reduits, avec une Charge de 1400 grammes de poudre ä gros grains.

Cet exemple fait ressortir l'influence que les exigences du service
et les considerations qui ont trait ä la mise en application des prineipes

que nous avons pose precedemment, exercenl necessairement
sur le choix d'un modele de bouche ä feu pour l'artillerie de
campagne.

Quoi qu'il en soit, si on considere tous les progres qui ont dejä
ete apportes ä la fabrication des poudres en peu d'annees, on est
autorise ä penser que les poudrieres parviendront probablement,
dans un avenir prochain, ä produire une qualite de poudre encore
mieux appropriee aux bouches ä feu de petit calibre que celle
adoptee momentanement, qui permettra d'atteindre le rendement
maximum de la charge sans depasser le niveau de pression prevu.

Les conditions auxquelles doivent satisfaire les canons de
l'artillerie de position different essentiellement de Celles imposees aux
bouches ä feu de l'artillerie de campagne. L'utilisation de l'efficacite

du tir de ces pieces ä de plus grandes distances est devenue
indispensable. En effet les canons de position sont destines ä l'armement

de positions fortifiees, generalement tres dominantes d'oü ils
peuvenl battre deja ä de grandes distances le terrain des attaques,
les voies de communication, les localites, les defiles et tout mouvement

de corps de troupes un peu considerable. II faut aussi qu'ils
suppleent dans une certaine mesure, ä leur defaut de mobilite par
des portees plus etendues. II y a donc tout interet ä tirer le meilleur
parti d'une posilion fortifiee en utilisant l'efficacite de lir des pieces
d'artillerie jusqu'aux limites de leur portee utile, pourvu que les
dimensions du but soient proportionnees ä la precision du tir.

II faut par consequent tenir grand compte des elements qui in-
fluent sur les trajectoires etendues et sur le mode d'aelion des
projectiles aux grandes dislances. Independamment de ces considerations

l'action de l'artillerie de position est double. Elle doit agir
non-seulement contre les troupes mais aussi contre des buts d'une
certaine resistance. D'autre part enfin, quoique les pieces ne soient
plus appelees ä suivre rapidement les manoeuvres et les mouvements

des troupes, il faut cependant tenir grand compte de leur
mobilite en vue de l'armement rapide, en terrain aeeidente, de
positions souvent peu accessibles, ainsi que des difficultes pour le
reapprovisionnement des munilions.

II resulte de ces considerations que ce genre d'artillerie ne peut
pas se borner seulement ä l'usage de canons de gros calibres, quoique

ces derniers soient les seuls qui puissent agir ä la fois contre les
troupes et contre des ouvrages tres solides. Pour des raisons
d'economie, de facilite de transport, de reapprovisionnement et d'armement,

il faut avoir recours ä deux calibres differents. L'un pour
canon leger de position plus specialement destine ä agir contre des

troupes, l'autre pour canon lourd de gros calibre, moins transpor-



- 19 -
table, beaucoup plus coüleux, destine ä contre-batlre plus specialement

les ouvrages de fortification.
Le canon leger de position doil posseder un tir etendu, ä shrapnels

jusqu'ä 4000 m., ä obus jusqu'ä 8000 m. Son efficacite doit
etre superieure ä celle des canons de l'artillerie de campagne. L'obus
doit posseder une Charge intörieure et une force de penetration
süffisante pour que ces pieces puissent agir ä grande distance contre
les localites et ä distance moyenne contre les retranchements ä l'aide
du tirä demonter. Cette bouche ä feu doit etre necessairement montee

sur un affüt de position afin que la piece etant placee derriere
l'öpaulement, les servants soient suffisamment proteges contre les
feux directs. Le poids de l'ensemble, bouche ä feu et affüt,
peut comporter celui d'un caisson d'arlillerie charge, soit 2000-
2:200 kilo, afin que ces pieces soient encore assez transportables
pour permettre d'armer rapidement des batteries etablies en
terrain aeeidente. Or un affüt de position suffisamment resistant pese
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 egard aux exigences imposees
ä la trajectoire et ä refficacite des projectiles. La trajectoire qui
permet d'etendre le tir ä shrapnel jusqu'ä 4000 m. et le tir ä obus
jusqu'ä 8000 m., necessite une vitesse initiale de 475 m.

Si on considere le calibre de 12 cm., on s'apercoit bientöt qu'une
bouche ä feu de ce genre appropriee ä cette vitesse serait trop
lourde. En effet eile aurait une longueur d'au moins 3,8 m. et pe-
serait environ 1000 kilo. En outre des projectiles de 25 kilo et
des charges de 5,5 kilo constitueraient un Systeme de munition trop
lourd et trop coüteux.

D'autre part le calibre de 8,4, cm., organise pour la vitesse de 475
m. etlancantdes projectiles de 9,5 kil. aurait un effet d'obus insuffisant,

la Charge d'eclatement serait trop röduite, d'autant plus que
pour des projecliles aussi allonges et des vitesses aussi fortes, on
est force de donner plus d'öpaisseur aux parois au detriment de la
capacite intörieure du projectile.

Le calibre le plus convenable est donc un intermödiaire entre
ceux de 8,4 cm. et de 12 cm. Celui de 10,5 cm., dejä en usage en
Suisse pour l'artillerie lourde de campagne, semble le mieux satisfaire,

ä la fois, aux conditions d'efficacite et aux exigences tacliques.
La determination d'un modele de bouche ä feu de ce calibre

presenle deux modes de Solution, qui ont pour base, l'un, la
condition de l'emploi pour les charges de la poudre ä gros grains
döjä en usage pour les canons Krupp, et l'autre la supposition
qu'on puisse disposer d'une nouvelle espece de poudre possöclant
toutes les qualites requises pour obtenir le rendement maximum,
mais qui toutefois reste encore ä creer.

Les considerations qui ont trait au choix du poids des projectiles
sont les memes dans les deux cas. D'apres le lableau, on voit qu'ä
la vilesse de 475 m. correspond un poids de projectile de 18,5 kilo,
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ä celle de 450 celui de 16 kilo et ä celle de 500 m., celui de
21,5 küo.

Les deux premiers ont dejä un effet amplement süffisant. Le
shrapnel contiendrait environ 350 balles et l'obus ordinaire aurait
une Charge intörieure de 1 kilo. Des projectiles de ce calibre pesant
21,5 kilo n'auraient d'ulilite que pour l'artillerie de marine ou de
cöle en vue de l'effet de Perforation. Pour l'artillerie de position
des projecliles aussi lourds constitueraient une munition trop coü-
teuse et peu transportable.

Le poids de 18,5 kilo n'est pas meme absolument indispensable;
meme en le reduisant ä 16 kilo, le projeclile conserve encore ä peu
pres la meme efficacite. La difference s'accuse par la forme de la
trajectoire. Tire avec la meme Charge que celui de 18,5 kilo, le
projectile de 16 kilo donnera une trajectoire plus tendue aux distances
rapproehees et moyennes, propriete qui sera ä l'avantage du tir ä
shrapnel. Par contre, le projectile plus lourd conservant mieux sa
vitesse, donnera aux grandes portees une trajectoire plus etendue et
plus reguliere mieux appropriee pour le tir ä obus aux grandes
distances.

Toutefois, si on considere que le canon de 10,5 cm. de position est
plus specialement destine ä agir contre les troupes jusqu'aux
distances moyennes; que le tir ä obus ä toute volöe ne se presente que
dans des cas tout k fait exceptionnels; que cette difference de poids
ne peut pas influer d'une facon notable sur l'effet des projectiles;
enfin que, pour obtenir avec le projectile plus leger la vitesse voulue
en faisant usage de la poudre ä gros grains actuelle, il faut dejä un
surcroit de Charge assez considerable, on est portö ä admettre le
poids de 16 kilo comme süffisant en attendant que la fabrication
des poudres reussisse ä produire une poudre plus efficace.

Pour determiner les dimensions essentielles d'un modele de canon
de 10,5 cm. organise pour tirer avec la poudre acluelle ä gros grains,
il convient de choisir pour point de depart une charge qui assure au
projectile de 16 kilo une vitesse superieure ä celle de 475, considöree

dejä comme indispensable pour un projectile de poids normal,
soit donc environ de 490 ä niveau de la mer et d'au moins 500 m. ä

l'altitude moyenne du plateau suisse.

La charge correspondante ä cette vitesse comporte -^ du poids du

projectile, soit donc de 3450 grammes pour une poudre qui
permettrait d'obtenir le rendement maximum de la Charge. Or, d'apres
les considerations emises au döbut de ce travail, il resulte que pour
la poudre ä gros grains on est contraint d'augmenter le poids de la
charge d'au moins 16%, ce qui conduit en definitive ä porter ce
dernier ä 4 kilo.

La longueur d'äme correspondante ä cette charge est alors
d'environ 3,4 m. La pression comporle 1900 atmospheres.

II est ä prösumer que l'affüt pourra supporler cette Charge; du
moins l'experience acquise avec le canon d'etude de 12 cm. semble
l'indiquer. Mais il est cependant probable qu'au point de vue de
la fatigue imposöe ä l'affüt, la Charge de 4 kilo devra etre considöree

comme un maximum qu'il ne conviendrait pas de depasser.
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Ainsi donc, par les considerations qui pröcödent, on est conduit,
dans ce cas, ä abaisser le rendement de la bouche ä feu ä 50
dynamodes par kilo de Charge, soit d'une facon assez notable.

Si on disposait d'une poudre aussi progressive que la pröcö-
dente, avec laquelle on put atteindre une densite de chargement
se rapprochant de l'unite et obtenir le maximum de rendement
correspondant ä ce calibre. La Charge de 3,5 kilos suffirait pour
obtenir le meme effet qu'avec le modele pröcödent et la longueur
d'äme pourrait etre röduite ä 3,2 m.

Quoi qu'il en soit, dans les deux cas considerös, l'efficacite de la
bouche ä feu döpassera amplement les exigences tactiques, car sous
l'angle de 35°, la portee 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 mobilite
exposees plus haut.

La pression que produirait la Charge de poudre, possedant les
qualites requises, n'ötant que de 1900 atmos., ce canon peut ötre
fabrique en acier doux frettö ou en bronze-acier.

L'usage de charges beaucoup plus fortes entrainerait une sörie
l'inconvönients qui ne seraienl pas compenses par une augmenta-
:ion correspondante de Pefficacite de la bouche ä feu. Mais si malgre
;ela ce calibre devait fournir une trajectoire encore plus tendue et plus
"öguliere et si les portöes dussent ötre augmentees. il faudrait non-seu-
'ement avoir recours ä une plus forte charge mais aussi ä des projec-
ües plus lourds de poids normal.

Une bouche ä feu de 10,5 cm. du genre considere paraissant de-
roir etre destinee ä entrer pour une large part dans le nouvel arme-
nent projete pour l'artillerie de position et par suite des demarches
lu comite d'artillerie suisse, la maison Krupp a etabli un pre-
nier modele d'etude de ce calibre, modele qui fut experimente
iöjä au mois de mars 1879 et une seconde fois au mois d'aoüt lors
les experiences ä grande echelle qui eureni lieu ä Meppen.

Mais ä l'exception du poids du projectile, qui est le meine, le mo-
lele Krupp de 10,5 cm. a öte etabli dans des conditions entierement
iifferentes de celles qui ont ötö exposees plus haut. La chambre est
lisposee pour la charge de 5 kilo et la longueur d'äme comporte
eulement 2574mm. Or une Charge aussi forte doil necessairement
irovoquer une fatigue excessive ä l'affüt. Pour l'utiliser il faudrait
ine longueur d'äme de 4,0m au lieu de 2,6m. Meme pour la Charge
le 4,0 kilos, ce modele serail encore beaucoup trop court.

En effet les resultats des experiences qui furent faites avec ce mo-
lele ne correspondirent pas aux conditions recherchöes; mais elles
l'en fournirent pas moins des donnees fort instructives. Avec la
-bärge de 4,2 kilos de poudre prismalique, el parconsöquent avec la
aible densite de chargement de 1,5 cm? par kilogramme de poudre, le
irojectile de 16 kilos atteignit une vitesse initiale de 457 m. et la pres-
non indiquöe par le « crusher •> fut de 1960 atmospheres.

Cet essai confirme pleinement la justesse des prineipes qui ont
.ervi de base ä la deduetion des donnees contenues dans le tableau
.ur les dimensions essentielles ä donner aux bouches ä feu.
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En effet, puisque la pression obtenue se rapproche sensiblement de

celle que nous avons deduite pour la Charge de 4 kilo et que
dans les conditions defavorables indiquees on a obtenu une vitesse
de 457 m. avec une faible densite de chargement, il est d'aulant
plus probable qu'en donnant ä la bouche ä feu les dimensions vou-
lues on atteindra l'effet recherche.

II ressort aussi de ces premiers essais, que l'affüt Supporte tres
bien la pression indiquee et que sous l'angle de 35° le projectile a

une portee de 9050 m. Or il convient de noter que le modele de
12 cm. Krupp lance un projectile de meme poids avec une Charge
de 3,4 kilo et une vitesse de 475 m. ä une distance de 8000 m.
Cet exemple fait ressorlir d'une maniere frappante combien il importe
de donner aux projectiles un poids proportionnö a la vitesse acquise,
si on a en vue des trajectoires regulieres et etendues.

Au resle, si nous sommes bien informes, la maison Krupp ä

l'intention de construire un second modele de ce calibre se rapprochant
davantage des dimensions indiquees et qui selon toute probabilite
correspondra mieux aux conditions voulues.

Le calibre de 12 cm. est un intermödiaire entre ceux de 10 cm.
et de 15 cm. II partage les defauts de Tun sans posseder les avantages

de l'autre. II est trop lourd pour pouvoir remplacer avanta-
geusement le canon de 10,5 cm. et son effel contre des ouvrages en

terre et des abris est trop faible pour qu'il puisse etre subslitue ä

un canon de 15 cm. II n'y a donc pas lieu d'en faire le sujet de
considöralions speciales. S'il figure dans le tableau c'est afin que
les donnees puissent servir de terme de comparaison avec les
modeles existants.

Le calibre de 15 cm. est generalement considere comme etant
celui qui convient le mieux, dans l'attaque et la defense des
positions fortifiees, pour agir plus spöcialement contre les parapets et
les abris solides. II va de soi que ce calibre a aussi une action tres
efficace contre les troupes et pour le tir ä demonter; mais comme
ses munitions sont coüteuses et d'un transport plus difficile, il
convient de n'en user dans ce but qu'ä defaut d'autres pieces de plus
petit calibre.

Pour agir contre les terres, les maconneries et les abris, en un
mot contre des buts resislants, on a recours ä des projectiles tres
lourds, contenant une forte charge d'eclatement; conditions qui
reclament l'emploi de bouches ä feu de fort calibre. Mais ici de
nouveau la limite est tracöe par le poids que la piece ne doit pas
döpasser pour rester encore suffisamment transportable sur des routes

ordinaires. En genöral on admet pour limite le poids de 5500
kilo. II faut deduire de ce poids environ 2500 kilo pour l'affüt,
en consequence la bouche ä feu ne doil pas peser plus de 3000
kilo.

La trajectoire doit procurer la faculte d'etendre le tir ä shrapnel

jusqu'ä 4500 m. et le tir ä obus jusqu'ä 10,000 m. sous
l'angle 35°.

Ainsi donc, ici aussi, la vitesse de 475 m. est amplement
süffisante si le poids du projectile est bien proportionnö ä cette derniere.
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La bouche ä feu correspondant ä ces conditions est en effet
du calibre de 15 cm. En profitant des donnees fournies par le
tableau et en procedant d'une facon analogue au mode döjä suivi
pour le choix d'un modele d'une bouche ä feu de 10,5 cm., on
obtient les donnees essentielles suivantes :

Poids du projectile de 4,0 calibres 45 kilo.
Poids de la charge 8,5 ä9 »

Longueur de l'äme 3800mm.
Longueur totale de la bouche ä feu 4200 »

Poids 3000 kilo.
Pression initiale 2100 atmos.
Une bouche ä feu de ce genre peut probablement elre fabriquöe

aussi bien en bronze comprimö qu'en acier frette.
Quand meme le poids speeifique du bronze est plus eleve que

celui de l'acier, il n'en resulte pas forcement que les canons de
bronze-acier soient plus lourds que les canons en acier frette. En
effet le fretlage necessite des öpaisseurs totales de mötal plus grandes
que pour les canons en bronze coule d'un seul bloc. C'est du moins
le cas pour le canon Krupp de 15 cm., modele de 1876. En
consequence, si pour des canons en bronze-acier ces öpaisseurs sont bien
choisies on arrive facilement ä un poids total qui ne depasse pas
celui des canons frettös en acier.

Toutefois une bouche ä feu de ce modele prösente l'inconvenient
d'etre tres lourde et fort coüteuse.

Dans un pays aussi aeeidente que la Suisse, oü les ouvrages
destinös ä la defense du pays ne peuvent ötre armes qu'au moment
d'une mobilisition, il imporle de tenir grand compte de la mobilite
du materiel.

D'autre part aussi, si on voulait employer des canons aussi coü-
teux parlout oü le calibre de 15 cm. parait indispensable, on cour-
rait risque de röclamer du pays des sacrifices hors de proportion
avec ses ressources. Ces considerations conduisent ä rechercher
un modele de canon de meme calibre qui puisse etre substitue aux
canons lourds de 15 cm. dans tous les cas oü les grandes portees
indiquees plus haut ne sont pas d'une imperieuse nöcessitö. Les
dimensions qu'indiquent notre tableau pour la vitesse de 400 m.
nous semblent satisfaire pour le mieux ä ces considerations. Un
modele semblable en bronze ne peserait guere plus de 1700 kilo et
l'affüt 1100 kilo, ce qui donne un poids total de 2800 kilo. La
limite de la porlee utile du tir ä shrapnel serait de 3000 m. et
celle du tir ä obus de 6500 m. Le prix de cette bouche ä feu ne
comporterait guere plus de la moitie de celui d'un canon lourd en
acier frette.

Les modeles de 15 cm. que nous venons de considerer concer-
nent seulement les tirs de plein fouet. Pour les tirs plongeants et
verticaux ä petites distances et ä üistances moyennes, il faut avoir
recours aux mortiers ou aux obusiers rayös. Le choix d'un modele
est ä la fois une question de poids et d'efficacitö de projectile. Un
morlier rayö suffisamment mobile possedant une justesse de tir en
portee analogue ä celle du canon de meme calibre est sans doute
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appele ä rendre de grands services, on peut meme dire qu'il est
devenu indispensable pour l'attaque de positions fortifiees, vu que,
ä precision egale, le tir en bombe a toujours plus d'effet que les
feux plongeants. Toutefois, afin de conserver au projectile un effet
süffisant, on ne peut guere descendre au-dessous du calibre de
15 cm.

On a experimente dernierement chez Krupp un modele de mortier

rayö de ce genre, qui semble fort bien satisfaire ä la fois aux
conditions de mobilite et d'efficacite qu'on peut attendre de ce
calibre. Cette bouche ä feu, sans doute peu coüteuse, pourrait
probablement suffire dans tous les cas oü notre artillerie de posilion
serait appelöe ä faire usage du tir en bombe.

L'artillerie de siege, par contre, doit pouvoir disposer d'engins
encore plus puissants en vue de l'attaque des forteresses modernes.
II faut des projectiles encore plus lourds, possedant un grand effet
de mine. II convient donc de lirer le meilleur parti du poids le

plus fort qui puisse etre considere comme suffisamment
transportable sur des routes ordinaires, soil environ 5500 kilos. A cet
effet, la vitesse initiale de ces bouches ä feu ne depassant guero
250 m., il y a avanlage, pour un poids de l'ensemble donne, ä

reduire la longueur du projectile ä 2 calibres et ä augmenter le plus
possible le calibre de celui-ci afin d'obtenir une plus grande charge
intörieure et de facon ä ce que le projectile arrive au but de pointe.

Pour ce qui concerne l'artillerie de cote et de marine, les questions
de poids et de longueur de la bouche ä feu n'ont plus qu'une importance

secondaire; on a une lalitude süffisante pour retirer de chaque

calibre toute la puissance dont il est susceptible. Cette condition

est devenue meme d'une nöcessitö absolue, parce qu'elle permet

d'augmenter encore considerablement l'effet des calibres en

usage avant que de passer ä des constructions plus giganlesques.
Au reste il est un fait certain, c'est que pour une pression donnöe,
reconnue comme admissible en ayant egard au degrö de rösistance et
de söcuritö que presente le mode de fabrication de la piece, le poids
total de la bouche ä feu sera le mieux utilisö si l'effet utile de la
Charge atteint son maximum. C'est-ä-dire que la limite de la
puissance de chaque calibre depend en premier lieu de la pression que
la bouche ä feu peul supporler avec des garanties de söcuritö et
de durabilite süffisantes. Cette pression depend du mode de
fabrication et ne peut etre determinee avec certitude que par la voie ex-
perimentale.

Les experiences faites au polygone Krupp fournissent ä ce sujet
de pröcieux renseignements. Ce sont du moins les plus complets
que nous possedions. II parait en resulter que la qualite des matöriaux
et les perfectionnements apportös ä leur mode de fabrication rend
les bouches ä feu de ce Systeme susceptibles de support r des
pressions de plus de 3000 atmospheres. Toutefois il est bon de remarquer

que le nombre de coups lirös avec des pressions aussi fortes ne
permel pas encore de conclure sur la durabihle de ces pieces, quoi
qu'on soit autorise ä admettre qu'elles peuvent supporter un assez
grand nombre de ces derniers sans presenter des signes de dögradations

sensibles.
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Quoi qu'il en soit, il est certain que ces bouches ä feu peuvent
rösister ä des efforts superieurs ä ceux que comporteraient les calibres

considerös dans le tableau et qui seraient construits pour fournir
des vitesses de 500 m. II est aussi probable que meme les canons

du plus gros calibre pourraient etre ötablis dans des conditions
analogues.

En ötablissant pour les gros calibres de l'artillerie de marine et de
cöte un tableau dans le genre de celui qui precede, on ferait ressorlir
combien la puissance des canons de grand calibre de ces artilleries est
encore susceptible d'aecroissement. Mais cetle question nous entraine-
rait hors du cadre que nous nous sommes proposö dans cette ötude.
Nous nous bornerons ä citer deux exemples qui suffiront pour eiu-
eider la question. Dans ce but nous choisirons les calibres de 15 cm.
et de 40 cm.

II ressort de notre tableau qu'un canon long de 15 cm. possedant
une longueur d'äme de 5,10 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 ä 2500 atmospheres environ. En consequence la
force vive du projectile comporle 765 dvnamodes. Or, le nouveau
modele de 15 cm. long experimente chez Krupp depuis le mois de
decembre 1878, a une longueur d'äme de 3780m,n 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. II en resulte que
malgre 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 pourrait

atteindre 60 mt. C'est-ä-dire que si on cherchait ä utiliser
le mieux possible la pression de 2700 atmospheres en proportion-
nant les dimensions de la bouche ä feuä la charge de 15,5 kilo,
ce calibre serait susceptible d'imprimer au projectile une force
vive de 1000 clgnamodes, soit une fois et demi aussi grande que
celle qui a ötö obtenue avec le modele en question. Malgre
l'augmentation du poids qui resulterait de l'accroissement de la
longueur de la piece, Vutilisalion du poids total de la bouche ä feu
atteindrait aussi son maximum, parce que cette augmentation de
poids est minime en comparaison de l'accroissement de la puissance

du canon.
On peul du reste s'en convaincre aisement en comparant les ren-

dements des poids des bouches ä feu des deux modeles. Ainsi un
canon long de 15 cm., organise pour la Charge de 15,5 kilo d'apres
les prineipes enonces, aurait une longueur d'äme 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
kilogramme du poids du canon de 213 kilogrammetres, rendement
qui n'a encore etö atteint par aucun canon de gros calibre.

Par contre le modele Krupp en question possede seulement un
rendement de 160 kilogrammetres, par consequent bien införieur
au pröcödent.

Le canon Krupp de 40 cm., a une longueur d'äme de 8710mra. II
lance avec une vitesse de 502 m. un projectile de 777 kilo. La
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Charge pese 205 kilo et produit une pression de 3020 atmospheres.
En consequence la force vive totale dont est anime le projectile

en sortant de l'äme comporte 9992 dynamodes. Le rendement par
kilo de charge n'est donc que de 47 dynamodes, au lieu d'ä peu
pres 65,0, qui est le maximum que peut atteindre ce calibre, c'est-
ä-dire que cette bouche ä feu fournit ä peine les trois quarts de la
puissance que ce calibre est susceptible d'atteindre si ses dimensions
fussent bien proportionnces au poids de la charge.

Ce resultat, peu favorable en lui-meme au point de vue de l'u-
tilisation du maximum d'effet que peut produire ce calibre,
provient surtout de ce que l'expansion des gaz est insuffisante, et que
la pression finale ä la bouche est encore trop forte; c'est-ä-dire que
la bouche ä feu est trop courte. Puis aussi de ce que le projectile
est trop leger relativement ä la vitesse acquise.

Pour tirer le meilleur parti de la pression indiquee, il convien-
drait probablement de reduire la Charge ä 200 kilo, de porter le
poids du projectile ä 1000 kilo et d'alionger l'äme de 4,0 m. De
cette facon le projeclile plus lourd serait lance avec la meme vitesse
de 502 m. et malgrö l'augmentation du poids de bouche ä feu, qui
resulterait de son allongement, le rendement par kilogramme du
poids du canon serait portö ä environ 170 kilogrammetres, la force
totale vive ötant de 13,500 dynamodes, tandis qne le modele Krupp
prösente un rendement du poids de la bouche ä feu de 139
kilogrammetres seulement.

Or un canon possödant ces dimensions surpasserait äe beaucoup

tous ses compöliteurs, meme ceux qui ont un calibre encore
plus fort. Ainsi le canon Armstrong de,45 cm., soit de 100 tonnes,
imprime ä son projectile une force vive d'au plus 12,770
dynamodes.

Cette superiorite s'aecusera d'autant plus par l'effet de penetra-
tion parce que, la section du projectile etant moindre, la force
vivejmr centimetre carrede section et de circonference sera d'autant
plus grande et en second lieu parce que le projectile conservant
mieux sa vitesse, cette superiorite s'aecroitra rapidement avec la
distance.

Ces deux exemples suffisent pour dömontrer combien il importe
pour l'artillerie de cöte ct de marine de donner ä chaque calibre
des dimensions süffisantes afin d'en retirer tout l'effet dont ils
sont susceptibles.

Apres l'exposö qui precede, il y a lieu de complöter ces notes
par une ötude comparative des divers modeles de bouches ä feu en
usage oü ä l'etude. Pour simplifier, nous ferons usage de tableaux
contenant pour chaque modele le calibre, le Hoids du projectile
et de la Charge, la vitesse initiale, la longueur d'äme, la densite de
chargement, l'expansion et le rendement de la Charge obtenu, et
comme terme de comparaison, le maximum du rendement que la
Charge peut atteindre quand la bouche ä feu et le projectile sont
proportionnös ä la charge dans les conditions indiquees.



TABLEAU COMPARATIF DES BOUCHES A FEU

Dale Volume de Longueu r d'ame
Vitesses

initiales.

Rendement eu lorce vive

Calibre. du

modele.
Projeclile. Charge.

chambre

par kilo de

poudre.

par kilog.

obtenu.

de cbarge.

maxhium.

Expansion.

millimetres. en calibres.

CANONS SUISSES
kilogr. grammes.

8,4 cm. en bronze. 1871 5.6 840 1.333 1860 22.1 385 50.4 56.0 6.4
8,4 cm. Krupp. 1878 6.23 1400 1.30 1908 22.7 445 45.5 56.0 4.65
l0,5 cm. acier. 1866 7.8 1060 1.55 1920 18.3 370 51.4 58.4 6.28
10,5 cm. niodifiö. 1866 11.0 1600 1.45 1920 18.3 400 56.0 58.4 6.28
12 cm. en bronze. 1867 14.2 1060 — 1896 15.8 275 51.6 60.0 —
12 cm. Krupp d'ötude. 1876 16.4 3200 1.21 2600 21.5 474 58.7 60.0 5.4
15 cm. obusier, lor mod. 1876 2.8 1500 2.73 1842 12.3 240 54.2 62.0 —
15 cm. obusier, mod. niodifiö. 1878 2.8 2500 1.453 1842 12.3 320 60.0 62.0 4.9
15 cm. Krupp d'etude. 1876 31.3 6500 1.20 3200 21.0 482 57.1 62.0 4.8

CANONS FRANQAIS
79 mm. mod. d'ötude. 1873 4.5 1040 2000 25 »/, 500 55.1 55.9
80 mm. acier frettö. 1877 5.6 1500 2122 26.5 490 46.4 55.9
90 mm. » 1877 8.0 1900 2100 23.3 455 44.5 56.8
95 mm. » 1875 10.84 2100 1.24 2270 23.9 443 51.0 57.4

120 mm. » 187!) 17.8 4500 2880 240 480 40.4 60.0
155 mm. » 1879 4.0 9000 3730 24.0 464 48.6 62.0

to
*JI



Calibre.

Dale

du

modele.

Projeclile. Charge.

Volume de

chambre

par kilo de

poudre.

Longueur d'äme

millimetres. en calibres

Vitesses

initiales.

Rendement en force vive

par kilog. de charge.

obtenu. maximum.

Expansion.

7,5 cm. bronze acier.
8,7 cm. »

12 cm. »

15 cm. »

CANONS AUTRICHIENS
kilogr. grammes.

1875 4.3 950 423 41.4 55.8
1875 6.4 1500 448 43.7 56.6
1878 16.7 4000 492 51.5 60.0
1878 38.8 8000 450 50.1 62.0

CANONS ITALIENS
00

7,5 cm. bronze Rosset.
8,7 cm. Krupp.

1873
1876

4.5
6.8

850
1450

450
450

54.7
48.4

55.8
56.6

CANONS ALLEMANDS

7,8 cm. Krupp.
8,8 cm. )>

12 cm. bronze acier.
15 cm. Krupp.

1873 5.1 1250 1885 24.0 465 45 55.8
1873 7.0 1500 1865 21.2 444 47 56.7
1879 15.3 3000 2360 19.7 450 53 60.0
1873 62.0



Date Volune de Longueur d'äme
Vitesses

initiales.

Rendement en force vive

Calibre. du

modele.
Projectile. Charge.

chimbre

par dlo de

poudre.

par kilog. de charge. Expansion.';

millimetres. en calibres. obtenH. maximnm.

NOUVEAUX MODELES DE CANONS KRUPP
kilogr. grammes.

8,7 cm. de marine. 1879 40 3500 4.3 4085 47.0 557.5 45.3 56.6 4.26
9,6 cm. de campagne. 1879 42 2700 4.4 2260 23.5 452 46.4 57.3 4.27
10,5 cm. de position. 1879 46 4200 4.5 2574 24.5 456.6 40.5 58.4 3.1
15 cm. long. 4878 54 15500 4.47 3780 25.2 508.6 44.8 62.2 3.44
21 cm. obusier. 4876 94 7250 — 2032 9.7 300? 57.7? 64.0 3.4
24 cm. long. 4879 460 75000 4.2 5410 22.5 576.6 36.0 65.0 3.3
28 cm. obusier. 1879 216 19000 12 2525 9.0 344 61.5 65.0 3.3
35,5 cm. canon. 1877 525 445000 4 00 7740 24.8 502 58.5 65.0? 4.8
40 cm. » 1879 777 205000 4.46 8740 24.8 502 48.7 65.0? 4.0

o
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La comparaison du rendement effectif obtenu avec le rendement

utile maximum indique permet d'apprecier la valeur de chaque

modele. Si la difference est nolable, c'est-ä-dire si le modele
considere ne donne pas tout le rendement utile dont il est
susceptible, la cause doil en ötre attribuöe ä une dimension de
longueur d'äme defectueuse, ä une quantitö de poudre peu convenable,

ä une densite de chargement insuffisante, ou soit enfin ä
un döfaut de proportion enlre le poids du projectile et la vitesse
acquise.

A l'aide des donnees qui pröcödent, on determine aisement les
modifications ä apporter ä chaque modele considere en vue du
meilleur parti ä retirer du degrö de pression et de la Charge
reconnue comme admissible. Toutefois, si ces modifications entrainent
une augmentation considörable du poids du projectile, il yalieu
de tenir compte de l'accroissement qui doit necessairement en
resulter si on conserve la meme charge. Ge cas se rapporte surtout
aux grands calibres qui supportent des pressions se rapprochant de
la limite qui ne doit pas etre depassee. Pour les petits et pour les
calibres moyens, les pressions en usage restent encore bien au-
dessous de celte limite en raison du degrö de resistance que presentent

les nouveaux modes de fabrication, il reste ä cet ögard une
assez grande latilude pour assurer aux bouches ä feu des garanlies
de söcuritö süffisante. L'accroissement de pression n'enlre en
consideration qu'au poinl de vue de la fatigue supportee par l'affüt et
de l'amplitude du reeul.

Dans la critique suivante des donnees fournies par le tableau
comparatif des bouches ä feu, nous nous bornerons, pour abreger, ä

considerer seulement les modeles des canons suisses el des canons
Krupp, comme ötant ceux sur lesquels nous possedons les donnöes
les plus completes.

Modeles de canons suisses. Les canons dans lesquels la charge est
la mieux utilisöe sont le modele d'etude de 12 cm. Krupp, l'obusier
rayö de 15 cm., II" modele, et le canon modifie de 10,5 cm. Ils n'attei-
gnenl pas tout ä fait le maximum de rendement, le premier en raison

du poids insuffisant du projectile, les deux autres ä cause de la
faiblesse de la densite de chargement, la chambre ötant un peu trop
grande pour la charge en usage.

Les modeles qui laissent le plus ä desirer sont le canon de

campagne de 8,4 cm., modele Krupp, l'obusier de 15 cm., Ior modele, et le

canon fretlö de ib cm., modele Krupp. Les causes de ces döfauts de
rendement se deduisent aisöment des considerations developpees
precedemment.

Ainsi, on reconnait bientöt que le 8,4 cm. atteindrait la meme
vitesse initiale avec une charge de 1200 grammes seulement, mais
de poudre bien appropriee ä ce calibre, et une longueur d'äme de
24 calibres. Enfin le poids du projeclile est un peu faible.

L'obusier de 15 cm. Ier modele, malgre sa longueur d'äme, ulilise
mal l'effet du la Charge. La cause reside dans les dimensions dis-
proportionnees 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 11° modöle de cette bouche ä feu possede les memes dimensions

exterieures, mais l'organisation de l'äme et le tracö des
projectiles ont ötö modifiös. Aussi la Charge donne-t-elle presque toul
l'effet dont eile est susceptible.

Le canon de 15 cm. Systeme Krupp, lance un projectile trop löger,
ainsi qu'il a dejä ete dit plus haut en parlanl de ce calibre.

L'ancien, canon de 8,4 cm. en bronze, ne peut pas supporter de
plus forle charge sans qu'il ne se produise des agrandissements per-
manents des diametres de l'äme. Cependant. gräce aux perfectionnements

apportes au profil de l'emplombage des projectiles, la justesse
du tir de cette bouche ä feu a ötö considerablement augmentee.

Toutefois il est regrettable que lors de la fabrication de ces
pieces la Suisse n'ait pas mis ä profit les perfectionnements
apportös au traitement du bronze, par la möthode du coulage en
coquille introduite ä la meme öpoque par le general Rosset a la
fonderie de Turin.

Gräce ä ces perfectionnements la Suisse eüt ötö en mesure, ainsi
que ce fut le cas en Italie pour les canons en bronze de 7,5 cm.,
de renforcer la charge. De cette facon, ce Systeme de bouche ä feu
eüt conserve toute sa valeur et serait resle ä Ia hauteur des
nouveaux modeles qui ont surgi depuis sa cröation.

Anciens canons en acier de 10,5 cm. modifiös, pour artillerie de

position. La Charge de 1600 grammes est bien proportionnöe aux
dimensions de la piece puisque le rendement atteint presque son
maximum. Mais il est probable que la poudre employee donne des
pressions beaucoup plus ölevees que celles indiquees dansle tableau.

Les canons de 12 cm. en bronze, peuvent suppoiter une Charge
analogue ä celle du 10,5 cm. modifie, a la condition de substituer
ä la fermeture actuelle ä double coin, la fermeture ä coin unique
Systeme Broadwell.

Get aecroissement de Charge aurait surtout en vue l'augmenlation
de la portöe du tir ä shrapnel. Quant au tir ä obus, les

perfectionnements apportös ä l'emplombage des projectiles ayant procure
ä ce tir une justesse remarquable, meme superieure ä celle des
nouveaux canons en acier frette et teile, qu'ä la distance de 3500 m.,
ces bouches ä feu peuvent ötre tres uliles pour le le tir ä demonter,
il y tout interet ä conserver la charge d'ordonnance. *

Nouveaux modeles de canons Krupp. Sauf le canon de 35,5 cm.
ct les obusiers de 21 cm. et de 28 cm., tous les autres modeles s'ö-
cartent considerablement du maximum de rendement qu'ils
pourraient atteindre, quoi qu'en general les poudres employees soient
bien appropriees aux bouches ä feu. La cause resicle surtout dans
Vinsuffisance de l'expansion et de la longueur d'äme, ainsi que
nous l'avons döjä demontre au sujet des calibres de 10,5 cm., de
15 cm. long et de 40 cm. C'est ä plus forte raison le cas pour le
canon de 24 cm. long qui n'atteint que la moitie de sa puissance.

Le canon de 40 cm. a bien recu la meme longueur d'äme en
calibres que le canon de 35,5 cm. ; mais cette identite de longuer
n'implique pas celle de l'expansion. En effet pour le premier
calibre cette expansion est seulement de 4,0 tandis que pour le se-
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cond eile comporte 4,8. Or pour l'un et l'autre l'expansion normale
serait environ de 5,2.

Les obusiers de 21 cm. et de 28 cm. atleindraient aisement leur
maximum de puissance avec l'expansion de 4,8.

Quant ä l'organisation intörieure de l'äme et au mode de force-'
ment des projectiles de ce Systeme de bouche ä feu, on retrouve
toutes les dispositions qui caracterisent les progres de l'artillerie
rayöe dans la derniere periode de son developpement, dispositions
qui sont dues en majeure parlie aux ötudes de l'artillerie de marine
francaise et du comite d'artillerie de ce pays. En effet, le mode de
forcement des projectiles ä l'aide de ceintures de cuivre, l'usage
d'une seule ceinture de forcement, l'adoption des rayures mulli-
ples ä pas progressifs, l'emploi du frettage des bouches ä feu sont
autant de traits caraetöristiques que prösentaient döjä la plupart
des modeles de canons etablis en France des 1870 ä 1874, pour
les etudes qui precederent la cröation du nouveau materiel d'artillerie.

Or les premiers canons Krupp et des autres pays qui presentent
ces dispositions sont tous d'une date plus recente.

II n'est que juste de reconnaitre combien les savantes etudes de
l'artillerie de marine francaise ont, des le döbut, largement contribue
au developpement de l'artillerte rayöe.

Quoi qu'il en soit, les canons Krupp presentent aussi sous tous
les aulres rapports des proprietes remarquables, tant au point de
vue de la fabrication des bouches ä feu, de la justesse du tir, de
la bonne qualite des poudres et des projectiles que de la construetion

des affüts.
Les considerations qui pröcödent ont donc seulement pour but, de

faire ressortir le fait que les prineipes qui regissent les dimensions les

plus convenables ä donner aux divers systernes de bouches ä feu, ne
sont pas encore suffisamment döfinis. Que le döveloppement de la
puissance de l'artillerie rayöe n'est pas encore arrivö ä son terme et qu'on
peut s'attendre, dans un avenir prochain, ä voir surgir de nouveaux
modöles de canons encore plus puissants que ceux que prösente l'artillerie

actuelle.
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