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signaler dans de nombreuses et importantes occasions,
ahn de justifier la confiance que nos autoritös militaires,
ont montree en le creant.

J'espere que notre etat-major ainsi quo nos chefs ele

troupes chercheront ä etendre le champ d'aetion elu veloci-
pediste,(jusqu'ici limite au service d'estafettes) par des

experiences pratiques dans les divers services qui peuvent
avoir besoin de son concours.

Je rappelle ä tous les cyclistes que la pralique elu velocipede,

qui constitue pour eux une recreation en temps
ordinaire, deviendra au service militaire une täche rüde,
quelquefois penible et ä laquelle ils devront votier toute leur
force et leur intelligence, afin de contribuer d'une maniere
puissante ä Tavancement de la velocipedie militaire dans
notre armee.1

La balle tubulaire (on crease) Hebler-Kroka.

On sait qu'un interet scientifique de plus en plus vif
s'attache ä tout ee qui concerne Tarmement nouveau de

Tinfanterie dans les diverses armees du monde civilise.
Cela nous engage ä faire connaitre ä nos lecteurs la substance

principale des vues emises par M. le professeur
Hebler sur la double question de la reduction du calibre
et du perfectionnement de la munition, bien quo cette

question, en ce qui concerne le calibre, soit definitivement
ct parfaitement resolue par notre recent modele de fusil.

Outre ses cleux volumes connus, cet eminent technicien
a publie dans les Nos 32, 30 ct 42 de 1802 clc VAU,//. Schw.

Alilit. Zeitung dos artieles traitant des meilleures formes
de la balle (ä base plate et pointe ogivale, ou balle ogivale
aux deux bouts avec un disque conducteur ä la bascj et de la

porlee dos fusils, et Ton a pu lire dans notre clcrnier
numero un autre article ele M. le professeur Hebler sur le

l'usil-miniature Krnka, cpii, tout cn ayant quelque allure
de reclame industrielle, no manquait pas de mörite
technique.

i Memoire de M, le lieul. Despland. prime au concours, (Pfd.)
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Aujourd'hui, nous donnerons la traduetion do deux
autres articles, parus dans les N"5 27 et 33 du Journal sus-
mentionne, avec los röserves finales de sa rödaction
auxquelles nous nous rangeons eompletement :

Des 1874, clit M. le professeur Hebler L j'ai fait
construire, outre los projectiles decrits clans les Nus 32 et 30,
une balle percee par un canal axial cylindrique, destine ä

laisser passer la colonne d'air qui se trouve devant lc
projectile. De cette facon, la resistance cle Tair est diminuee
de beaucoup : Tair qui passe au travers elu projectile tend
ä rendre plus dense Tair qui se trouve en arriere et par
consequent ä diminuer lc vide qui se produit ä ee point.

II est fächle de comprendre qu'un projectile de ce genre
rencontrera une resistance bien moindre qu'un projectile
plein ele möme profil et cle mömes dimensions.

Mos essais de 1874 furent sans rösultats, car mes balles,
etant de plomb doux et sans enveloppe, se deformaient
dans le canon sous Tinfluenee de la pression des gaz.

Aujourd'hui, il n'en est plus de möme ; le projectile est
enveloppe d'un manteau d'aeier ou clc nickel ct lc canal
central peut etre revetu dans toute sa longueur par un
tube d'aeier ou d'autre metal. cle fagon ä exclure la possi
bilite d'un öerasement du projectile par la pression des

gaz.
L'enveloppe peut ötre sans bordure aux deux bouts et

peut aussi ne faire qu'une piece avec le tube d'aeier
garnissant le canal.

Independamment ele mes recherches, le technicien Krnka
a coneu, aprös lecture de mes artieles, Tidee do confectionner

une balle creuse et m'a consulte ö ce sujet.
Cette nouvelle invention appartient donc en commun ä

M. Krnka et ä moi et reprösente le dernier progrös possible
dans la forme des balles.

Nous sommes tous deux d'avis que la fabrication cle cos
balles ainsi que du disque conducteur no presentera
aucune difficulte serieuse. La fabrique de cartouches Roth, ä

Menno, saura sans doute mener ä bonne fin la confection
en gros de ces projectiles. Cette fabrique, qui aujourd'hui
oecupe lo premier rang, a dejä confeetionne d'une facon
exeellcntc nies balles des N"* .'12 et ,'50.

' Tracluil de- ['Alk/. Sahir. MtUutrxdtiinti, .V Ti. soil du 8 juillei de 1893.
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Dans l'etat acluel de la science technique, il est hors do
doute que la fabrication do balles tubulaires ot de disques,
lels que ceux que je vais decrire, serail aussi praticable.

II est evident qu'il peut y avoir cleux sortes ele projectiles
creux : ceux ä base plate et pointe ogivale, et ceux ä deux
extrömitös ogivales. On peut encore varier la forme en
eorasant plus ou moins, ä Tarriöre, le canal ä air.

De toutes ces formes, la plus favorable au point de vue
de la resistance cle Tair, est celle ä deux ogives, avee un
canal lögerement evase ä Tarriöre, cle sorte quo la pointe
posterieure n'ait pas besoin d'ötre röduite au diametre du
canal ä air.

Ce sera donc ä l'avenir ce modele quo nous appellerons:
a balle tubulaire Krnka-Hebler. »

Cette forme est aussi la meilleure pour la Separation do
la balle d'avec le disque conducteur. Ce dernier entoure la
base cle la balle et porte un tube qui penetre dans Ia partie
evasee du canal central. De cette facon, le projectile est
centre et le tube, ötant de forme conique, se söpare facilement

cle la balle aussitöt que celle-ci quitte le canon. Le
disque conducteur tombe donc ä quelques pas de la bouche
et peut ötre employe ä nouveau comme la douille. Lo
disque est plat ä Tarriöre ou bien pourvu (Tune eavite en
entonnoir au milieu.

Pour ce qui concerne le diametre du canal ä air. il va
sans dire qu'un canal trop ötroit est ele peu cTutilite, parce
qu'il ne diminue pas assez la resistance cle Tair, tandis
qu'un canal trop large a d'autres desavantages. II faudra
donc etablir par experience le diametre du canal qui, ä

mon avis, devrait etre environ les - s du calibre.
Instruits par l'expörience, nous avons eu soin, M. Krnka

et moi, de faire patenter notre invention.
J'ai donc prepare eette balle creuse-tubulaire pour le

fusil allemand de 7.9""". modele 1888, aussi bien que pour
ma cartouche cle 5""". et j'ai calcule avec le plus grand
soin la resistance de Tair dans les doux cas ä des vitesses
de 100. 200, 300 et 1000 metres par seconde. J'ai Irouve
quo pour cos projectiles et ä cos vitesses la resistance esl
ä peu pres en proportion du carre de la vitesse.

J'ai ensuite calcule les tables do lir, d'abord pourla balle,
de plomb durci (balle1 lourde) puis pour la balle de zinc ou



532 REVUE MILITAIRE SUISSE

de zinc ot etain (balle legere). II s'agissait de determiner si,
ötant donne le peu de resistance de Tair, il valait mieux
employer la balle legere ou la balle lourde.

Les resultats obtenus font voir quo la balle devrait ötre
faite cle mötal aussi löger que possible.

Dans lc tableau ci-dessous, je me suis servi des abrevia-
lions suivantes :

v, Vitesse en mötres par seconde.
a. Angle ch; tir en °. oo-

Bj.. Zone dangereuse pour un objet haut do 1.7 metre.
B.).8 Zone dangereuse pour un objet, haut ele 1.8 m.
B. max. (1.7) Maximum do la zone dangereuse pour

un objet haut de 1.7 m.
B. max. (1.8) Maximum de la zone dangereuse pour

un objet haut de 1.8 m.
D. Penetration clans le bois.de sapin sec, en cm.
s. Deviation du but, eausöc par un vent lateral ele 5 in.

par seconde.
La coupe des rayures, le pas de Thelice, la longueur de

la balle ct de la cartouche et le diamötre de celle-ci restent
les mömes pour lc meine calibre, quelle que soit la balle.

Voici les resultats :

Carlouche allemande. modele 88, avec balle lourde
Krnka-Hebler.

(Memo charge que pour la cartouche normale.)

Longueur ele la balle, 32.0
Longueur de la pointe ogivale, 18""" (diametre 8.0 ä 3.2"""i.
Diametre elu canal cylindrique 3.2""", s'ecrasant jusqu'ä

5.0""" ä Tarriöre.
Longueur de Togive supörieure, 12""" (diametre 8.0 ä

5.6""").
Longueur cle la partie centrale, 2.0""" (diametre 8.22""").
Poids cle la balle, 10.8 gr. (balle normale 14.5 gr.).
Poicls du disque conducteur : environ 0.3 gr.
Metal : plomb durci (balle lourde').
La balle esl recouverte dum1 enveloppe d'aeier qui peul

etre saus rebords ä Tavant ot ä Tarriöre, de facon ä donner
aux extremites du projectile une arele aussi aigue que
possible. (Plus l'arete esl aigue, surtout ä la pointe, j>1 nr-
)a resistance de Tair diminue.)
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I,e canal ä air peut renfermer dans toute sa longueur
un tubo d'aeier, de facon ä empöcher la deformation de
la balle dans le canon.

Charge, 2.75 gr. de poudre sans fumee en feuillets
(comme pröe:edemment, sauf que los feuillets devraient
etre un peu plus petits pour que la combustion soit
complete). Vitesse initiale, 720 m. (pour la balle normale 640 m.)

Poids de Tarme, 3.8 kg.
Reeul, 1.20 kgm. (au lieu de 1.54).
Longueur de la douille, Oi.5"""; poids, 10.6 gr.: la partie

cylindrique dans laquelle s'engage la balle est quelque peu
allongee.

Longueur cle la cartouche, 82.5""" comme auparavant.
Poids de la cartouche, 24.45 gr. (au lieu de 27.5). 164

cartouches (au lieu de 145) font 4 kilogrammes.
Pression sur la coupe en travers du projectile, 0.220 (au

lieu de 0.290),
Pression sur la longueur du projectile, 0.0i82 (au lieu

de 0.0607).
Mörites comparatifs de Tarme et de la munition 1873

(au lieu de 47i).
Pression maximum, 2200 atmospheres (au lieu de 33001,

B. max. (1.7) 735 m. (au lieu de 438).
B. max. (1.8) 760 m. (au lieu de 450).
Les resultats balistiques sont les suivants :

Distances. V. a. B,,7 Bl.8 D

0 m. 720 0 — — 105 0

500 060 4.6 — — 99 0.22
1000 606 9.3 182 192 89 0,95
1500 556 14.1 116 123 70 2.35
2000 510 19.1 81 86 64 4.57
2500 468 24.5 60 64 51 7.82

La portee efficace est de 4402 in.: duree 9.16 sec, vitesse
au but 337 m., penetration au but 27,8 cm.: angle de tir
2° 56' 51 °/oo• Ua portee totale est de 8101 m. (« =» 30°) ;

la portee verticale — 2700 m.

Cartouche allemande, modele 1888, ä balle legere
Hebler-Krnka.

(Meme charge que pour la cartouche normale.)

Les dimensions de la douille et de la balle restent leg
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mömes. Les chiffres enlre parentheses se rapportent ä la

balle normale.
Poids de la balle. 7.8 gr. (14'.5), disque conducteur.

environ 0.3 gr.
Metal: zinc ou zinc ct etain; enveloppe el tube comme

pour la balle lourde.
Charge, 275 gr. en feuillets plus petits pour que la

combustion soit achevee avanl quo la balle quitte lo canon.
Vitesse initiale. 810 m. (610).
Poids de Tarme. 3.8 kg.
Reeul, 0,90 kgm. (1.54).
Poids do la douille, 10.6 gr. (10.1).
Longueur de la cartouche, 82.5"11".

Poids clc la cartouche. 21.45 gr. (27.5). 180 carlouches
(145) font 4 kilos.

Pression sur la coupe de la balle, 0.159 (0.296).
« » longueur de la balle, 0.0318 (0.0607).

Mörites de Tarme et cle la munition, 2210 (474).
Pression maximale, 1450 atmospheres (3300).
B. max. (1.7) =« 796 (438).
B. max. (1.8) 818(450).
Los resultats balistiques sont :

Distances. ¦0. n. B|,7 Bi.s D .s\

0 m. 810 0 — —. 78 0
500 719 3.8 — —- 76 0.25

1000 038 7.8 200 218 09 1.12
1500 566 12,1 125 132 57 2.85
2000 502 16.9 84 89 15 5,76
2500 -446 22.3 51) 02 35 10,2

La portee efficace est de 4126 m.: duree 9.71 sec: vitesse
281 in.; penetration, 14.0 cm.; angle de tir, 3° 2' 58 ° w.
La portee extreme est de 7522 m. (<* =30°) : la portöe
verticale est de 2507 m.

Cartouche Hebler de 5ral", modele 91-92, ci balle tubulaire
lourde: douille remplie aux 9

m comme pour la cartouche
normale.

Longueur de la balle, 30.0mm.

Longueur de la pointe ogivale, 17mm (diametre 5.1 ä 2.0"™).
Diametre du canal ä air, 2.0mm, elargi k 3,6mm k Tarriöre,
Longueur de la base ogivale, ll"im (diametre 5-1 ä 3.6).
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Longueur de la piöce annulaire centrale. 2mm (diamötre
5.3).

Poids de la balle. 4.3 gr. (5.8) : disque conducteur,
environ 0.12 gr.

Mötal : plomb durci avec enveloppe d'aeier ot au besoin
tube d'aeier dans lo canal ä air.

Charge, 1,5 gr. de poudre sans fumöe Köln-Rottweil (la
meilleure pour armes de guerre et de chasse, absolument
sans fumee ni rösidu). Diamötre [»our combustion
complöte, 0.72mm.

Vitesse initiale. 901 m. (797).
Poids de Tarme, 4.0 kg.
Reeul. 0.72 kgm. (0.80).
Longueur de la douille, 55mm, poids de la douille, 7.4 gr.

La partie cylindrique oü s'engage la balle est quelcrue peu
allongöe.

Longueur cle la cartouche, 720mm: poids de la cartouche,
13.3 gr. (14.5). 301 cartouches (270) font 4 kilogrammes.

Pression sur la coupe de la balle, 0.219 (0.295).
» » longueur de la balle, 0.0318(0.039;,

Mörites do Tarme et do la munition : 5213 (1429).
Pression maximale, 2460 atmospheres (3633).
B. max. (1.7) 937 m. (516),
B. max (1.8) 968 m, (526).

Les resultats balistiques sont les suivants :

B,.7Distances. V, ci,

0 m. 904 0

500 844 2.9
1000 788 5.7
1500 730 8.0
2000 688 11.4
2500 642 14.4

D| iN D s.

**. 101 0
— 105 0.21

320 106 0.88
212 104 2.13
155 101 4,07
117 94 6.84

302
200
140
111

Portee efficace, 5100 m.; duree 8.81- sec; vitesse, 432 in.:
penetration, 44,9 cm.; angle cle tir, 2° 5' 36 %o- La portee
totale est de 10001 m. (« 30°) ; la portee verticale est do
3333 m,

Cartouche Hebler, modele 91-92, ä balle tubutaire legere,
douille remplie aux 9/io-

Les dimensions de la douille et de la balle sont les
mömes qüe pour la balle lourde.
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Poids de la balle, 3.1 gr. (5.8) : disque conducteur,
environ 0.12 gr.

Aletal : zinc ou zinc et etain. Enveloppe et tube comme
pour la balle lourde.

Charge, 1,5 gr. de poudre sans fumee Köln-Rottweil ;

diametre pour combustion complete, 0.53""".
Vitesse initiale, 1018 m. (797).
Poids de Tarme, 4 kg.
Reeul 0.02 kgm. (0.80).
Poids ele la douille, 7.4 gr. (7.2).
Longueur de la cartouche 72,0mm (72.0).
Poids de la cartouche, 12.1 gr. (14.5). 331 cartouches

(270) font 4 kilogrammes.
Pression sur la coupe de la balle, 0.158 (0.295).

» » longueur de la balle, 0,0229 (0,0391).
Mörites de Tarme et de la munition, 5652 (1429).
Pression maximale, 1580 atmospheres (3633).
B. max. (1.7) =* 1018 m. (516).
B. max. (1.8) « 1040 m. (526).
Les resultats balistiques sont les suivants ;

Distances. V. cc B.T B,.s D s.

0 m. 1018 0 -^_ — 07 0
500 925 2.4 —- T-~. 72 0.23

1000 842 4.8 340 360 75 1.02
1500 765 7.4 213 220 76 2.54
2000 696 10,1 149 158 7:1 4.99
2500 633 13.1 109 115 07 8.63

La portee efficace est de 5447 m.: duree, 9.38 sec; vitesse,
362 m.; penetration, 22.8 cm.: angle de tir, 2° 16' =* 39 0

(!0.

La portee extreme est cle 9309 m. (a =* 30°). La portee
verticale est de 3103 m,

Cartouche Hebler de omm, modele 91-92, ä balle tubulaire
legere; douille pleine.

Les dimensions de la douille ct de la balle restent les

memes.
Poids de la balle 3.1 gr. (5.8); disque conducteur. environ

0.12 gr.
Metal : zinc ou zinc et etain. Enveloppe et tube comme

ci-dessus.
Charge 1,64 gr. cle poucire sans fumee Köln-Rottweil (1.5).
Diametre pour combustion complete, 0,59ram.
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Vitesse initiale 1081 m. (797).
Poids cle Tarme, 4 kg.
Reeul 0.69 kgm. (0.80).
Poids de la douille, 7.4 gr. (7.2).
Longueur de la cartouche, 72.0mm (72.0).
Poids de la cartouche, 12..'1 gr. (14.5). 320 cartouches

(270) font 4 kilogrammes.
Pression sur la coupe ele la balle, 0,158 (0,295).

» » longueur de la balle, 0.0229 (0.0397).
Mörites de Tarme et. de la munition, 5842 (1429),
Pression maximale, 2242 atmospheres (3633).
B. max. (1.7) 1058 m. (516).
B. max. (1.8) 1087 m. (526).

Les resultats balistiques sont les suivants :

Distances, V. fl. B„- Bi.s D s.

0 m. 1081 0 — — 63 0
500 983 2.' _ _ 09 0.21

1000 894 4.3 379 401 74 0.91
1500 813 6.6 236 250 70 2.25
2000 740 9.1 165 175 75 4.42
2500 673 11.8 121 128 71 7.65

La portee efficace est de 5760 m.; duree, 9.67 sec.;
vitesse, 362 m.; penetration, 22.8 cm.; angle de tir, 2° 15'
— 39 °

oo- La portee totale est de 9708 m. (« 30°). La portee

verticale est de 3236 m.
Afin de pouvoir mieux comparer les effets de la balle

creuse Krnka-Hebler avec ceux des armes d'hier et d'au-
jourd'hui nous consacrons quelques lignes aux fusils
allemands, modöles 1871 ct 1889.

Fusil allemand cle llmm, modele 1871 (balle de plomb ä

enveloppe de papier).

Longueur de la balle, 27.5"1"1, poids, 25 gr.; charge, 5.0 gr.
de poudre noire; vitesse initiale, 440 m.; poids de Tanne,
4.5 kg.: reeul, 1.58 kgm.: poids de la douille, 12.2 gr.;
longueur de la cartouche, 78"""; poids de la cartouche, 42.8 gr.
(93 font 4 kg.), pression sur la coupe en travers de la balle
0.263, pression sur la longueur cle la balle 0.0926.

Mörites de Tarme et de la munition, 100.

Pression maximale, 1600 atmospheres,

35
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B. max. (1.7) 334 m.: B. max. (1.8) 339 m.
Les resultats balistiques sont les suivants :

Distances. v. a. B..T B1.3 D s.

0 m. 440 0 — —. 24 0

500 255 21.7 6.1 64 20 0.52
1000 180 58.3 1.9 20 11 3.32
1500 138 114 8.6 9.1 6.0 10.9
1600 132 128 7.5 8.0 5.5 13.3

La portee efficace est de 1601 m., duree. 7.86 sec,
vitesse, 132 m., penetration, 5.5 cm., angle clc tir, 7° 18

128 %o- La portee totale est de 2951 m. (« 30°; ; la

portee verticale est de 984 m.

Fusil allemand de 7,9mra, modele 1888 (balle de plomb
durci ä enveloppe d'aeier).

Longueur de la balle, 32.0mm; poids, 14.5 gr.; charge,
2.75 gr. de poudre sans fumee en feuillets; vitesse initiale,
640 m.: poids cle Tarme, 3.8 kg.: reeul, 1.58 kg.: poids de
la douille, 10.1 gr.: longueur de la cartouche, 82.5mra; poids,
27.5 gr. (145 font 4 kg.). Pression sur la coupe de la balle,
0.296 ; pression cle longueur, 0.0007.

Mörites de Tarme et de la munition 474 ; pression
maximum, 3300 atmospheres.

B, max. (1.7) 438 m.; B. max. (1,8) 450 m.

Les resultats balistiques sont les suivants :

Distances. v, a, Bi.i
0 m. 6-40 0 —

500 362 11.2 115

1000 253 28.6 40

1500 194 54.3 19

2000 157 89.3 10.7
2500 132 134 6.9

La portee efficace est de 2127 in.: duröe, 8.74 sec;
vitesse, 150 m.; penetration, 7.4 cm.: angle de tir, 5° 55J

104 %}• La portee totale est de 3816 m. (« 30°) ; la

portee verticale est de 1272 m.
Les chiffres ci - dessus montrent clairement la grande

superiorite de la balle creuse Krnka-Heblcr. L'abandon de
la balle pleine pour la balle creuse sera un evenement
d'importance au moins ögale ä l'abandon de la balle ordi-

Bi.g D s.

— 135 0
122 43 0.38
42 21 2.51
20 12 8.37
11.3 8.2 20.7

7.3 5.8 42.8
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naire pour celle ä pointe ogivale, ou de celle-ci pour celle
ä deux pointes ogivales.

Le lecteur sera peut-ötre dösireux de savoir en quelles
proportions la resistance de Tair varie pour les quatre
principales formes de balle : balle ordinaire, k pointe
ogivale et base plate, ä pointe et base ogivale et balle creuse.

Reprösentons par 1000 la resistance de Tair pour la balle
ordinaire ct nous avons pour les quatre formes :

Fusil allemand : 1000 541 210 89

Fusil de 5mm (v 750) 1000 463 185 66

Chaque perfectionnement diminue donc au moins de
moitie la resistance de Tair; soit de moitie pour le premier
changement et de quatre cinquiemes pour le second, tandis
qu'apres le troisieme, la resistance n'est plus que de ', ü k

Viä de celle correspondant ä la balle normale.
L'introduction de la balle creuse dans les armes de petit

calibre no necessite aucun changement, sauf dans la feuille
de hausse et une petite excavation dans le transporteur
pour la partie cylindrique allongee de la douille qui
contient la balle et le disque conducteur. Ces changements
peuvent se faire en tres peu de temps et ä tres bas prix.

II s'agira en premier lieu d'introduire le projectile creux
dans les armes de 7,5-8,0 en usage aujourd'hui ; apres
quoi, on abordera la question de la diminution du calibre
(5inra) employant la balle creuse.

Malgre. la diminution de pression resultant de l'emploi
de la balle tubulaire, l'introduction du systöme Krnka ä

quatre ailettes ou tenons pour les calibres de 8 ä 5™m reste
indispensable pour prevenir, ä la longue, les arrets d'obturation,

qui, vu le grand nombre de coups que ces armes
ont k tirer, risquent de se produire sans que la pression
soit considerable.

Meme en n'employant que des materiaux cle choix, il y
a toujours danger, si on n'a que deux ailettes d'obturation,
que ces arrets se produisent aussi ä des pressions moyennes,

lorsqu'on tire un certain nombre de coups. Meme

pour les armes fabriquees avec lc plus grand soin, par
Lcewe et Mauser, par exemple, ee n'est qu'avec quatre
tenons qu'on a la certitude de Tobturation parfaite.

Pour les fusils d'autres fabriques, la necessite de Tintro-
duetion du systöme Krnka ä quatre tenons est encore plus
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grande, car les matöriaux sont moins bons et le travail
moins soigne.

De ce qui precede, il est evident que la balle legere el la
balle lourde ont chaeune ses avantages et desavantages,
qu'il faudra balancer avec soin lorsqu'il s'agira de Tadoption

d'une balle creuse.
Le projectile leger a le dösavantage d'avoir ä toutes les

distances une penetration moindre ; d'autre part, la trajectoire

est plus rasante et cela surtout aux distances courtes
et moyennes. La deviation au but, due au vont lateral, est
ä peu pres la möme dans les deux cas. La balle legere
permet, en allegeant la cartouche, d'en faire porter au soldat

un plus grand nombre; en outre, le reeul et la pression
des gaz sont moins forts. L'adoption de la balle lourde ou
de la balle legöre döpendra donc du plus ou moins
d'importance que Ton attachera ä chaeune de ces considerations.

II ne faut pas non plus oublier qu'une trop grande
elevation de la hausse rend le tir incommode. Pour le fusil
modele 1871, l'angle de tir pour 1600 m. etait cle 128 %o,
rendant ainsi le tir fort incertain. Pour lc fusil modele
1888, cel angle pour 2000 m. est de 89 °, oo.. ee qui est
encore trop ölevö. Le meme fusil, avec la balle tubulaire, ne
demande, pour une portee cle 2000 m., qu'un angle de 17

k 19 0/oo permettant de tirer sans inconvenient.
Le fusil de 5""" ä balle tubulaire porte ä 2000 m. avec un

angle clc 9 ä 11 "'oo, ot ä 5000 m, avec un angle de moins
de 40 °

oo, permettant cle tirer sans difficulte si la hausse
etait graduöe pour cette distance. C'est certes lä un des

grands avantages de eettc balle.

Apres le poids de la munition, le facteur le plus important

est la rasance do la trajectoire, et lä aussi la balle
tubulaire produit un fort gain. A 1000 m., le fusil modele
1871 tirant sur un objet haut do 1,8 m., couvre 20 m.: le
fusil modele 1888 couvre 12 m., soit plus du double : la
meme arme avec la balle creuse legere couvre 218 m., soit
onze fois plus que Tancieu fusil: le fusil de 5"™ avec balle
creuse legere couvre 400 m., soit vingt fois autant que le
fusil de 1871.

Nous voyons donc que Tadoption de la balle creuse pour
les fusils actuels quintuple l'espace dangereux aux distan-
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ces moyennes et le deeuple si on adopte en outre le fusil
de 5""".

En outre, Tadoption de la balle creuse augmente de
beaucoup la penetration aux distances moyennes et surtout

aux grandes distances : la deviation au but, le reeul
et la pression des gaz sont diminues', la zone dangereuse
est augmentöe et la legerete de la balle permet ele faire
porter aux soldats un plus grand nombre de cartouches,
Tous ees avantages ont une grande importance quo les
hommes compötents sauront reconnaitre.

Ajoutons encore quo l'emploi du calibre de 5mm et de la
balle creuse permettra de porter le pas de Thelice de 14 ä

16 ou 18 ou peut-ötre möme 20 cm., ä cause ele la grande
vitesse initiale et du peu de temps que le projectile reste
dans Tair.

Cela serail aussi fort avantageux, soit pour la fabrication
et le nettoicmcnt du canon, soil aussi pour mieux diriger
la balle dans los rayures et lui faire faire un moins grand
nombre de tours.

Les resultats d'ensemble, soit les Mörites comparatifs
(Güte) des armes actuelles seraient quintuplös par l'adoption

de la balle tubulaire ot plus quo deeuples par l'emploi
de cette balle dans un fusil cle 5""". (Comparee ä celle du
fusil de 1871, les Möriles seraient multiplies par 22 et 58

dans ces deux cas.)
Tout gouvernement est donc ä möme, par Tadoption de

ces inventions, de quintupler ou döcupler Texcellence de

son armement portatif. Quel progres colossal
A mon avis, la balle tubulaire Krnka-Heblcr represente

le dernier progres encore possible pour le perfectionnement
des armes ä feu portatives, specialement ele la forme de la
balle.

L'adoption generale de cette balle pour les armes de petit
calibre n'est qu'une question de temps et nc se fera pas
longtemps attendre.

Avant la lin de ce siede, nous verrons probablement
Tadoption generale du petit calibre (5mm) ct de la balle
Krnka-Hebler. Les armes ä feu portatives auront alors

1 Par ces motifs, l'adoplioii de la balle cle ömm serait sans doule sans bonliire
dans lous les Etats.
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atteint le plus haut degrö de perfection possible avec un
calibre de 5"im cl uno balle ä enveloppe. Hebler.

La balle tubulaire (ou creuse) d'aeier L

Avant d'entrer cn matiere. je suppose que mos lecteurs
ont connaissance cle mos articles pröcedents. notamment
celui du N° 27 de YAllg. Schweiz Militärzeitung, et de mon
travail sur la portöe des armes a feu.

Je veux faire voir ici que, bien epie la forme de balle in-
ventec par M. Krnka ct moi soit la meilleure possible, de
meilleurs resultats peuvent ötre obtenus par l'emploi d'un
mötal plus dur et qui nc sc deforme pas. De cette facon,
la penetration est augmentee surtout aux distanees moyennes

et courtes, ct Texcellence de Tarmement devient par
consöquent plus grancle.

11 s'agit donc de fabric[iier uno balle tubulaire cle cuivre,
de laiton, de fer ou d'aeier. au lieu d'une balle ä enveloppe.
Ces deux derniers metaux devront avoir un anneau conducteur

d'un mötal moins dur (soit cuivre ou laiton) afin de

pouvoir prendre les rayures.
De tous ces metaux, l'acier est evidemment le preferable:

il est de beaucoup meilleur marchö que le cuivre et le
laiton. ne se deforme pas du tout et peut cire durci a

volonte.

Nous adopterons done une balle d'aeier avec anneau de
cuivre ou laiton solidement attache ä la balle. Une balle
de ee genre coütera peut-ötre plus que celle d'aujourd'hui,
mais ce dösavantage sera plus que contrebalance par sa

plus grande efficacite.
Admettant qu'on adopte la balle creuse dite tubulaire, il

y aura donc ä choisir entre les trois types : balle lourde,
balle legere, toutes deux avec enveloppe, et balle d'aeier.
le poids de cette derniere ne döpasse que de tres peu celui
de la balle legöre.

J'ai döjä fait voir qu'une balle ne se comprimant pas et
de forme normale est impraticable pour les armes de petit
calibre. Je me dispense donc de renouveler maintenant
cette discussion.

Ici, le cas est difförent : nous n'avons plus une balle
normale, mais une balle ogivale aux deux extrömitös,

i Traduit de VAlkj. Seine. Militär-eituny, X" 33, soit du 19 aoül 1893.
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munie d'un disque conducteur k la partie posterieure,
lequel, par suite de son expansibilite, peut remplir tout le

canon et donner au projectile le mouvement rotatoire, bien
que l'anneau, en parcourant le canon, soit restö ferme
dans les champs des rayures.

Par cette construetion, le projectile, tout en restant non
malleable, recoit une direction süre et la rotation dans le
canon.

L'anneau conducteur a, ä sa partie inferieure, 2mm

d'öpaisseur, mais il s'amincit notablement par l'extörieur, de
maniere ä diminuer le frottement. Pas n'est besoin qu'il
ait un plus fort calibre que le plus grand du canon. Nous
voyons donc que, gräce ä ce type de balle, on peut faire
usage d'un mötal non malleable, möme pour le canon elargi.

Le diametre maximum de la balle, sans compter
l'anneau, ne cloit evidemment pas döpasser le diametre normal
du canon, et l'anneau doit avoir un diamötre au moins egal
k celui du canon le plus elargi.

Nous sommes donc ä möme d'employer pour nos fusils
une balle cle metal non malleable, soit une balle d'aeier.

Une balle ele cc genre penetrera ä n'importe quelle
distance tous les abris naturels ct toutes les cuirasses portatives,

tout en faisant la blessure la moins cruelle possible.
J'ai calcule les tables de tir pour la cartouche allemande

de 7.9""" et la mienne cle 5""", tirant une balle creuse de ce

genre (acier et anneau de cuivre) et j'ai obtenu les resultats
ci-dessous :

La nomenclature est la meme que precedemment.

Cartouche allemande, modele 1888 (balle creuse d'aeier,
k anneau de cuivre ; charge normale).

Pas de Thelice, 2i cm. (comme jusqu'ici) ; longueur de
la balle, 32""" (idem.) ; longueur de la pointe ogivale, 18mi"

(diametre, 7.9 ä 3.2ram) ; diametre du canal ä air, 3.2mm,

elargi ä 5.6""" ä la partie posterieure ; longueur de la base
ogivale, 12""" (diametre, 7.9 ä 5.6) ; largeur de l'anneau de
euivre, 2""" (diametre, 8.22 ä 7.9). La base ogivale s'em-
boite dans un disque conducteur pesant environ 0.3 gr. et
la balle pese 8..'10 gr. au lieu de 14.5 gr. Charge 2.75 gr.
poudre sans fumee en feuillets un peu plus petits
qu'aujourd'hui pour que la combustion soit complete avant que
le projectile quitte la bouche. Vitesse initiale, 787 m. (640);



544 REVUE MILITAIRE SUISSE

poids de l'arme, 3.8 kg.; reeul, 0.93 kgm. (1.54); longueur
de la douille, 64.5""": poids do la douille, 10.6 gr. La partie
epaisse de la douille roste la meme, la partie cylindrique
est quelque peu allongee pour couvrir l'anneau de cuivre.
Longueur cle la cartouche, 82.5""": poicls, 21.95 gr. (27.5) ;

182 cartouches (145) font 4 kilogrammes. Pression sur la

coupe en travers de la balle, 0.169 (normale 0.296) ; pression

sur la longueur ele la balle, 0.0372 (normale 0.0607).
Mörites cle Tarme et cle la munition, 2205 (normale 474) ;

pression maximum, 1550 atmospheres (3300); B. nmx. (1-7)
778 m. (438), B. max. (1.8) 799 (450).
Voici les resultats balistiques :

Distances. V. cc B,.7 B,., D s.

0 m. 787 0 — — 117 0
500 703 4.0 — — 93 0.24

1000 629 8.1 200 212 75 1.09
1500 562 12.5 123 130 60 2.76
2000 502 17.4 83 88 48 5.59
2500 449 22.8 59 62 38 9.76

La portee efficace est de 4374 m., duröe 9.45 sec, vitesse
au but 295 m., penetration 16.4 cm., angle cle tir 2° 57"

51.6 °/oo ¦ La portee totale est de 7571 m. « 30°) ; .la

portee verticale est de 2524 m.

Cartouche Hebler de 5""11, modele 1893, faible (balle creuse
d'aeier ä anneau do cuivre ; douille pleine).

Les dimensions de la douille, de la balle et cle la carlouche

restent les meines que pour la balle creuse legere. Les
chiffres entre parentheses so rapportent ä la balle normale.
Pas de Thelice, 18 cm. (14) ; longueur de la balle, 30»™ ;

longueur de la pointe ogivale, 17"'m (diametre 5.0-2.0) :

diametre du canal cylindrique. 2.0mm elargi ä 3.6mm ä la
base: longueur cle la base ogivale, llmm (diametre 5.0-3,6) :

largeur de l'anneau de cuivre, 2r"m (diametre 5.3-5.0) : le disque

conducteur pose environ 0.12 gr., la balle 3.3 gr. (5.8).
Charge, 1.64 ^x\\ poucire sans fumee Cologne-Rottweil (1.5).
Diametre pour combustion complete. 0.63mm : vitesse
initiale, 1050 m. (797i: poids cle Tarme, 1.0 kg.; reeul,
0.71 kgm. (0.80) ; longueur cle la douille, 5.5,nm ; poids de
la douille, 7.4 gr. (7.2) : la partie cylindrique de la douille
allongee de facon ä contenir l'anneau de cuivre. Longueur
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de la cartouche, 72.0m"\ Poids, 12.46 gr. (14.5) ; 321
cartouches (276) font 4 kilogrammes. Pression sur la coupe
cn travers de la balle, 0.168 (n. 0.295) : pression sur la
longueur, 0.0245 (n. 0.0397).

Mörites cle Tarme et clc Ia munition, 0805 (1429) : pression

maximum, 2400 atmospheres (3633) ; B. max. (1.7)
1044 m. (516), B. max. (1.8) 1071 m. (526).

Voiei les rösultats balistiques :

Distances. V. a. B,.7 Bus D s.

0 m. 1050 0 — —- 204 0

500 960 2.2 — — 171 0.20
1000 878 4.5 369 391 143 0.89
1500 804 6.9 233 246 119 2.19
2000 735 9.4 163 173 100 4.28
2500 672 12.1 120 127 84 7.35

La portee efficace est cle 5234 m. A cette distance, la
duree est 8.24 sec, Ja vitesse 413 m., la pönötration,
31.5""", l'angle cle tir, 1° 53' 32.8 %o •

La portöe totale est de 91.72 m. (« 30"), la portöe vcrti-
ticale est cle 3057 m.

J'ai aussi fabrique uno cartouche plus forte pour la
möme balle et j'ai obtenu des resultats qui ne peuvent etre
depasses avec ce calibre.

Cartouche Hebler de 5mra, modele 1893, forte (balle d'aeier
et anneau de cuivre: douille pleine).

Lc pas de Thelice est cle 18 cm. et pourrait memo ötre
de 20 ou 22 cm. (voir les raisons donnees plus haut).
Longueur de la balle, 31.0"""; longueur de la pointe, 17.5"""
(diametre 5.0-2.0) ; diametre du canal, 2.0-3.6""" ; longueur
de la base ogivale, 11.5""" (diametre 5.0-3.6) : largeur ele

l'anneau de cuivre, 2.0 m. (diametre 5.3-5.0): le disque
conducteur [»ose 0.14 gr., la balle 3.40 gr. Charge, 2.16 gr. ele

lameme poudre sans fumee: diametre pour combustion
complete, 0.65""". Vitesse initiale, 1215 m.; poids de Tarme,
-4.0 kg.: reeul, .0.96 kgm.: longueur de la douille, 01.5"""
(diameire 11.0-9.4); poids de la douille, 8.5 gr., allongee
comme ci-dessus: longueur de la partie cylindrique.
15.5 m., cle la partie epaisse, 4.2 m., de la partie conique,
4""" : longueur do la cartouche, 79""" : poids, 14.2 gr. (282
cartouches font i kg.) ; pression sur la coupe on travers
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de la balle, 0.173 : pression sur la longueur de la balle,
0,0245.

Mörites de Tarme et de la munition, 7453 ; pression
maximum, 3100 atmospheres: B. max, (1.7) 1202 m.,
B. max. (1.8) 1237 m.

Voici les resultats balistiques :

Distances. V. Cl. B- B] .£ D s.

0 in. 1215 0 — — 281 0

500 1117 1.7 — — 238 0.15
1000 1027 3.4 484 512 201 0.06
1500 945 5.2 308 826 170 1.61
2000 869 7.1 215 228 114 3.12
2500 799 9.1 162 171 122 5.33

La portöe efficace est de 0088 m.: ä cette distance, la
cluröe est 8.72 sec, la vitesse, 437 m., la penetration,
36.5 cm., l'angle de tir, 1° 47' 31.1 %,.

La portee totale est de 1043-4 m. (« 30°), la portöe
verticale est ele 3478 m.

De ee qui precede, il resulte que la superiorite ele la balle
d'aeier, sous le rapport de la pönötration, nc se manifeste
que lorsque la vitesse initiale est teile qu'aucune autre
balle n'y resistera.it ; plus lu vitesse augmente, plus cette
superiorite se manifeste. C'est pourquoi la difförence entre
les rösultats obtenus par les deux balles est minime avec
le fusil allemand, tandis qu'avec celui de 5""" eile est
immense.

Cependant, möme avec le fusil allemand de 7.9'"'", la
difference, surtout ä courte distance, est remarquable et
ferait preferer la balle d'aeier ä la balle creuse legere, mais
ce sera surtout lorsqu'on passera au fusil de 5""" que la
superiorite de la balle d'aeier se manifestere ct la fera
preferer, malgre son prix quelque peu ölevö.

Une fabrique de premier rang comme celle de Roth, h

Vienne, sera sans doute ä meme de fabriquer la balle
d'aeier en grandes quantitös ct ä un prix modere.

Quant ä prödire laquelle des trois balles creuses (legere,
lourde ou d'aeier) on adoptera. soit pour les fusils de
7.5-8.0""", soit pour ceux de 5""", cela ne sc peut pas.
Chaeune a ses avantages et desavantages qui devront ötre
soigneusement peses dans chacun cles divers cas qui se

presenteront; mais on peut prödire, ä coup sür, que la
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balle creuse, dans Tune ou Tautre cle ces trois formes, sera
adoptee soit pour le fusil d'aujourd'hui, soit pour le fusil
de 5""". Les avantages de cette balle sont tels qu'aucune
armee nc saurait s'en passer. Hebler.

Remarque. — Nous laissons la responsabilite de ces
chiffres et assertions ä Tauteur, qui passe, ä juste titre,
pour un technicien des plus compötents. Nous croyons
cependant devoir faire observer ceci : le professeur Hebler
commence par affirmer qu'aucun progres ulterieur n'est
possible sous le rapport de la forme des balles ; ce n'est lä

que son opinion personnelle.
Une balle de cuivre ou de laiton coüterait, croyons-nous,

fort cher. D'autre part, la fabrication d'une balle de fer ou
d'aeier ä anneau de cuivre ou ele laiton serait compliquöe
et risquerait aussi de devenir fort coüteuse.

Lorsqu'il fut question d'employer le cuivre ou le laiton
comme enveloppe, on y renonca pour des raisons qui
s'appliquent tout autant ä l'anneau qu'ä l'enveloppe.

Une balle de ce genre risquerait cependant moins, vu la
grande vitesse initiale, de rester dans la plaie et de causer
de graves eomplications par Oxydation.

Röd. Allg. Schweiz Militär Zeitimg.

Societe des Officiers de la Coiilederalion suisse.

SECTIOX VAUDOISE

Concours pour 1893-1804.

Le Comitö cantonal aux sous-sections et aux membres de la
Section vaudoise.

Lausanne, novembre 1893.

Chers Camarades. — Nous avons l'honneur de vous communiquer

la liste des suje's de concours pour 1893 1894.
Nous avons repris quelques uns des sujets anciens non encore

traitös et complöte la liste ä l'aide de sujets nouveaux, choisis dans
les questions actuellement discutees dans notre armee.

Nous vous recommandons le concours et esperons que le nombre
des ofliciers qui voudront bien y prendre part sera encore plus
considörable que Tan dernier.
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