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LA PENETRATION DU FUSIL

Le capitaine d'artillerie italien Antonino Cascino, professeur
d'armes et de tir ä l'Ecole militaire de Modene, a publiö, ä la
fin de 1897, un ouvrage tres complet sur la pönötration des

projecliles des armes ä feu portatives'. L'auteur y traite d'une
facon dötaillöe leitet et la force de penetration des balles .dans
divers objectifs, contre des buts animes et inanimes, et examine
ögalement l'action mecanique des projectiles.

Dans son avant-propos, l'auteur indique que la reduction
du calibre des armes ä feu portatives modernes a beaucoup
augmentö la pönötration, et cela pour les raisons suivantes :

1° On a augmente la force vive restante par rapport ä l'uniiö
carree de section droite ;

2° On a adoptö une chemise metallique qui altönue la

döformation du projectile au moment du choc;
3° On a obtenu une trajectoire plus tendue, de teile facon

que le projectile atteintles objectifs verticaux dans une direction
plus proche de la normale, d'oü il resulte que la composante
de la vitesse restante avec la surface ä battre se trouve
augmentee;

\° On a augmente la vitesse de rotation du projectile qui
vaincra ainsi plus facilement la resistance qu'opposent les corps
ä la pönötration.

'i L'augmentation de la penetration ne cloit cependant pas. dit le capitaine
Cascino. etre le but final du progres des armes ä feu portatives. attendu que
l'effet principal du feu est de mettre immediatement Tennemi hors de combat
ou du moins de le placer dans Timpossibilite d'attaquer ou de se defendre ;

1 Anni da fuoco porlatili; la ]ienetrazione, par le capilaine d'artillerie A. Cascino. -
Rome, Voghera, 1807, in-8°, 203 p.; 2 fr. ."iO.
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aussi, les projectiles cle toutes les armes ä feu — ä la limite cle la distance du
tir utile — ont-ils toujours satisfait ä ces conditions. Les progrös realises dans
les armes ä feu portatives ont eu principalement en vue : l'augmentation de la
precision du tir, — afin d'etre sür d'atteindre le but; — l'augmentation de la
tension cle la trajectoire, — pour diminuer l'importance de l'estimation cles

distances; — l'augmentation de l'approvisionnement en munitions du fantassin,
— cle maniere ä satisfaire ä la grancle consommation cle cartouche.-.. due ä

l'adoption, pour les armes ä feu, du chargement parla culasse et de la repetition.
Les perfectionnements qu'on avait en vue ont amene une reduction du calibre
et, en meme temps, une augmentation de la penetration. II en resulte des

avantages indiscutables clans les tirs contre cles buts inanimes, — murs,
blindages, parapets, palissades, etc., — onn'en peut dire autant cle l'effet contre
les buts animes. » •

La balle de petit calibre blessera un ennemi, eile ne sera pas
toujours capable de l'arröter dans sa marche et de le mettre
hors d'etat de combattre. En outre, les lesions qu'elle cause sont
moins graves, les orifices des plaies sont moins larges, ils se
referment et guerissent plus facilement ; la balle se deformant
moins, les blessures internes sont moins importantes; la balle
traversant l'homme de part en part, ne causera pas de com-
plicalions par sa presence dans l'organisme. Ces raisons et
d'autres encore ont fait donner aux balles actuelles le caractere
humanitaire dont parle Bruns et d'autres auteurs.

On ne saurait cependant impunement descendre au-dessous
d'un certain calibre et, de l'avis du capitaine Cascino, on doit
s'en tenir au calibre actuel (6ram5).

L'efTet du tir conlre les buts animes est traite par l'auleur
d'une facon tres dötaillöe. 11 cite dans le chapitre 1 de son
ouvrage, les experiences et les conclusions qu'en ont tiröes des
mödecins tels que Koller, Ilabart, Schjerning, Demostlien,
Kocher, Bircher, Imbriaco, Petti, pour ne nommer que les

principaux. Nous n'entrerons pas dans ce sujet special et ne
parlerons pas non plus de l'etude, tres interessante d'ailleurs,
du capitaine Cascino sur l'action mecanique des projectiles
el sur leurs effets de percussion, de rotation, de Vibration
et de chaleur developpöe, qui font l'objet d'un chapitre assez
etendu.

Nous dösirons au contraire attirer l'attention sur les tirs
contre les buts inanimes et donner quelques renseignements
inödits sur la penetration de differents calibres, en particulier
sur le fusil Carcano-Männlicher, modele 1891, dont l'infanterie
italienne est tout entiere armöe depuis quelque temps.
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On trouve dans l'ouvrage du capitaine Cascino un tableau
de diverses donnees balistiques et de construetion des fusils
actuellement en service dans la plupart des Etats europeens.
Bien que tous les chiffres qu'il contient ne se rapportent pas
directement ä notre sujet, nous croyons cependant utile de le
reproduire ; ils serviront ä d'autres recherches et offriront tout
au moins des points de comparaison. (Voirpages 380-281.)

Penetration dans les terres.

Terre vegetale ordinaire rapportee et legerement clamee.

DISTANCES

i

MOUILLEE SUCHE HLMIDE

| i

10.35 I 6.5 10.35 6.5 8

„,. "" cm. | '¦"'¦ cm.

Petite (infer. ä 1

500 m.) 70 125 45 80 60
1000 50 00 30 CO 45
1500 35 70 25 45 35
1800 25 — 20 —
2000

1 '" — 20 20

De l'examen de ce tableau, il ressort que la pönötration
atteint son maximum lorsque la terre est mouillee, eile diminue
si eile est seche, eile est röduite au minimum si eile est

simplement humide; un parapet de 1 metre d'öpaisseur de terre
humide suffira pour arreter les balles de 8 mm. ; il devra

mesurer lm50 pour la terre mouillee, et lm10 pour la terre
seche.

11 en resulte que l'epaisseur du parapet ä donner aux
tranchöes-abris, teile qu'elle est indiquee dans les reglements
en vigueur est peut-etre süffisante pour arreter les balles de

8 mm., mais qu'elle n'arreterait pas les projectiles de Gmm5.

Aussi avons-nous vu avec satisfaction que les nouveaux profils
de tranchees-abris suisses, adoptes en principe en 1897,
tiennent compte de la penetration du petit calibre; ces profils
presentent une epaisseur de 2 m., ä la base du parapet, dans

le profil n° 1, de plus faible epaisseur.
A titre de comparaison, ajoutons que, d'apres VAide-memoire

francais de l'officier d'etat-major en campagne, la pönötration
du Lebel dans la terre rapportee et rassise est deOmGO ä 100m.,

1898 19
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0^52 ä 500 m., 0™37 ä 1000 m., (M6 ä 2000 m. Cles chiffres
concordent aux resultats trouves en Suisse pour le fusil
modele 1889, dont la penetration est cependant un peu plus forte.

Terre argilcuse ou calcaire non damee.

Calibre 10,35
» 8,0
» 6,5

pönötration cm. 60
» y> 70
» 9 99

Pour Jes projectiles de 6,5 il faudra donc aussi une epaisseur
de parapet de lm50.

D'apres des experiences faites en France en 1888, la penetration
est plus grande dans la terre naturelle que dans la terre
rapportee. Dans cette derniere, la balle devie plus facilement
de sa direction primitive et decrit une marche sinueuse.

Terre sablonncuse et sable pur.

TERRE SABLONNEUSE SABLE PUR

<
f-
W

legerement damee legerement dame

OBSERVATIONSmouillöe siclie mouille sec

10.35 6.5 10.35 6.5 10.35 e- 10.35 6.5

111. cm. cm. cm. (111. cm. ein. cm. cm.

Petite 60 70 45 60 50 60 45 50 La penetration
1000 40 55 35 50 40 50 35 45 du calibre de 8
1500 35 45 25 35 35 45 30 40 tient le milieu
en1800 30 — 20 — 25 — 20 — tre celle du 10.35
2000 — 35 30 35 30 et de 6.5.

Une epaisseur de parapet de 1 metre de terre sablonneuse
et de 0m80 de sable est donc capable de retenir le projectile
de 6,5.

Pour le fusil Lebel, la penetration dans le sable est de
OM-5 aux petites distances, 0m25 ä 1000 metres et 0m10 ä 2000

metres.

Gravier.

Les tirs diriges contre un objectif comportant une couche
cle gravier commun de 0m20, maintenue entre des planches
de sapin d'une epaisseur de 0m25, ont donne les resultats
suivants, la planche de sapin ayant ötö d'abord perforee :
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Petite
1000
1500
1800
2000

10.35

11

12

8
5

6.5 OBSERVATIONS

La difference est minime en raison
cle la forte deformation du projectile,
due ä la resistance du milieu, deformation

cpii subsiste pour le 6.5. La
penetration du calibre de 8 est ä peu pres
egale ä celle du 6.5.

Penetration dans les bois.

Arbres. — Aux petites distances, les arbres, meme de gros
arbres, sont traverses par les projectiles du 6,5.

Aux distances moyennes, les gros arbres ne presentent une
protection süffisante que contre les ricochets des balles du petit
calibre.

Aux grandes distances seulement, les arbres arrötent les
balles.

Bois de service. — La penetration varie suivant l'espece de
bois ; eile depend de la direction de Ia balle par rapport aux
libres : clans le sens des fibres, la penetration est, d'apres le
capitaine Cascino, de '., plus forte que perpendiculairement
aux fibres (nous avons trouve, en Suisse, non le !£, mais la %).
Elle depend enfin de la verdeur du bois, de son degrö d'humidie
et de sa strueture.

Les donnees ci-dessous se rapportent ä des bois secs sans
defauts, et ä des tirs perpendiculaires aux fibres.

DISTANCE

BOIS TENDRES BOIS DLRS

10.35 8 6.5 10.35 8 6.5

m. cm. cm. cm. cm. cm. cm.
100 55 75 110 30 40 50
500 30 40 oo 15 25 30

1000 15 20 30 8 15 20
1500 8 10 15 3 5 7
1800 5 — — 2 — —
2000 5 10 — o o

II est ä remarquer, dit la Revue du cercle militaire, — qui
a donnö un excellent rösumö de l'ouvrage du capitaine Cascino



500 m. 1000 m. 2000 m.

0,26 0,13 0.05
0,27 0,16 0,08
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(n° 49 de 1897) et dont nous empruntons quelques parties, —
que les chiffres citös pour le 8 mm. dans le tableau precedent
ne concordent nullement avec ceux qui figurent dans les
documents officiels francais.

Cela parait etre le cas surtout pour les petites distances ;

VAide-memoire indique en effet pour le Lebel :

Distance : 100 m.

Sapin en gruine 0,65
Chöne 0,60

Quoiqu'il en soit, le capitaine Cascino tire cette conclusion :

que les bois ne sont plus guöre utilisables comme abris contre
le tir aux petites distances parce qu'il faudrait donner aux
couverts de cette nature une epaisseur invraisemblable, surtout
s'il s'agit de construire des blockhaus. II est preferable, ä son
avis, de leur substituer des caisses ou des röcipients en bois
remplis de gravier, de cailloux, de sable, etc.

Penetration dans la sciure de bois.

La penetration dans la sciure de bois de chöne, bien tassee
dans des sacs, a öle quatre fois plus forte que celle indiquee
ci-dessus pour la penetration des projectiles dans les bois durs.
La sciure, utilisee seule, n'offre donc qu'une protection de peu
de valeur.

Penetration dans la maconnerie.

Les experiences ont demontre que, en principe, les feux de
salve sont seuls efficaces contre les murs en briques. Avec le
fusil de 6,5, on a obtenu les effets suivants :

A 100 metres, deux salves de 10 coups chaeune ont fait
crouler un mur en briques de 0m15 d'öpaisseur ; 100 coups,
toujours tires par salves, ont ete necessaires pour demolir un
mur de 0m30, et 200 coups pour un mur de 0mi0. Le mur en
briques, de 0m60 d'öpaisseur, peut resister, ä cette derniere
distance, ä des feux de salve prolonges.

A 200 metres, il a fallu 200 coups pour ouvrir, dans un mur
öpais de 0m22, une breche de 0m61 x 0m38. Si le mur a 0m35,

il ne faut pas moins de 1000 balles, ou mieux de 50 feux de

salve executes par un groupe de vingt tireurs, pour pratiquer
la meme breche.
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A 500 metres, les murs en briques, ayant de 0m15 ä 0m20

d'öpaisseur, n'ont que fort peu souffert des projectiles diriges
contre eux et pouvaient ötre consideres comme des abris
sörieux.

En resume, les murs en question doivent avoir au moins
O'HO pour proteger ä 200 metres une troupe contre le tir du
8 mm., et 0m60 s'il s'agit du 6,5. On estime, en France,
contrairement ä l'opinion formulee par l'auteur, que les murs
en briques de 0m4Ö d'öpaisseur ne mettent pas complötement
ä l'abri de feux de salve, executes avec le Lebel, ä la distance de
200 metres.

Penetration dans l'acier.

Dans l'acier doux, les projectiles du 8 mm. penetrent de
7 cenlimetres ä 100 metres, de 5 ä 200 metres, de 4 ä 300 metres,
de 3 ä 500 metres et de 2 ä 600 metres ; des experiences, faites
en Angleterre, ont prouve qu'une plaque d'aeier doux de 12 mm.
d'öpaisseur ne peut etre traversee par ces projectiles, ä quelque
distance que ce soit. Dans l'acier dur, les resultats obtenus
sont införieurs de moitiö ä ceux releves sur les plaques d'aeier
doux.

Les projectiles de 6,5 ont une penetration superieure d'un
tiers ä celle des projectiles de 8 mm., et, pour arreter les

premiers, il faut une epaisseur de 16 mm. d'aeier doux ou de
X mm. d'aeier dur dans les tirs aux petites distances, de 8 mm.
d'aeier doux ou de 4 mm. d'aeier dur ä 500 metres. A 2000

metres, la balle de 6,5 bosselle une plaque d'aeier dur de
2 mm., laquelle, dans un tir prolongö, serait bientöt percee de

part en part.
La balle du Lebel traverse une feuille d'aeier de 7 mm. ä

1000 metres et de 3 mm. ä 500 metres.

Penetration dans le fer et la fönte.

Les tirs ont eu lieu ä la distance maxima de 150 metres,
avec le 6,5, sur des plaques de fer battu, ayant chaeune 2 mm.
d'öpaisseur et placees ä 5 centimetres l'une de l'autre. A 50

metres, on a perce 6 plaques ä 100 metres on en a perce 5,
ä 150 metres la balle en a traverse 4 et a bossele la cinquieme.

Le 8 mm. a perce 10 mm. de fer; on tirait ä un metre
environ de l'objectif.
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Dans le fer doux, la penetration est superieure d'un tiers ä

celle remarquee dans le fer forge, battu ou lamine ; dans la
fönte, la penetration est ögalement superieure d'un tiers ä celle
notee dans le fer doux.

Penetration dans la neige.

Le capitaine Cascino cite les experiences faites en Suisse,

par les officiers de Sainte-Croix, avec le Vetterli, en 1881, el
avec le fusil modele 1889, en 1895 '.

Avec le Vetterli, ils avaient trouve qu'un mur de neige de

lm60 ötait une couverture ä 100 metres, de lm40 ä 400 metres ;

mais qu'ä 600 metres un mur de 0m90 d'öpaisseur ne protegeait
pas.

En 1895, ils arrivaient ä la conclusion que, dans un parapet
de neige rapportee, la pönötration du fusil modele 1889 ötait
de lm70 en moyenne, et dans la neige naturelle cle lm60. Ils
signalaient döjä le renversement du projectile, ainsi que son
cc englacement » tendant ä le faire tourbillonner et ä reduire
ainsi fortement sa penetration.

Les experiences francaises avec le Lebel ä 50 m. donnent
une penetration moyenne de lm75.

La balle de 6,5 se recouvre immediatement — en raison,
sans doute, de sa vitesse de rotation, — d'une epaisse couche
de glace qui diminue sa pönötration. Cette couche de glace est
beaucoup plus mince sur les balles du 8 mm. et du 10mm35,
eile les arrete moins. La pönötration dans la neige des balles
de petit calibre est donc moins forte que celles de gros
calibre.

On a du reste toujours remarque, dans cetle sorte de tir,
quele projectile finissait par se renverser, au point de presenter,
dans l'obstacle, sa partie anterieure tournee du cöte du
tireur.

Penetration aux grandes dislances.

Le capitaine Cascino deduit, des tirs executes, que le projectile
de 6mm5 traverse ä 2000 metres les mömes öpaisseurs que le
8 mm. ä 1000 metres ; — que, ä 2000 metres, la penetration
respective des deux projectiles est comme 2,6 est ä 1; — que,
ä 3000 metres, laballe du 8 mm. n'a plus qu'un effet contondant,

1 Revue militaire suisse 189,'i, p. 142.
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alors que, ä 4000 metres, la balle du 6,5 met encore un homme
hors de combat.

En resume, d'apres les renseignements du capitaine Cascino,
les abris, retranchements, etc., n'arreteront les projectiles du
fusil Carcano-Mannlicher de 6mm5 que s'ils presentent les

öpaisseurs suivantes, calculees en vue de tirs prolonges et
effectues aux petites distances :

Terre vegctale ordinaire mouillee. lm5Ü

* » seche. lm10
Terre argileuse ou calcaire l'"50
Terre sablonneuse Im.
Sable Üm80

Caillou ou gravier enti-c des planches 0"'20
Bois tendre lm40
Rois dur 0m70

Murs en briques 0m60

Plaques d'aeier doux ou cle fer forge. 16 mm.
Plaques d'aeier dur 8 mm.
Xeige pulverulente 4 m.

Et lous ces chiffres doivent etre reduits d'un tiers de leur
valeur, si Von veut obtenir l'epaisseur des parapets et des abris
capables de resister aux projectiles du fusil de 8mm., toujours
aux petites distances.

L'auteur termine en aflirmant que, de tous les fusils aujourd'hui

en service, le fusil italien, modele 1891, doit etre indiscu-
tablement place le premier, et en mettant ses lecteurs etrangers
en garde contre la fausse assertion que les troupes italiennes
se seraient servies de cette arme ä la bataille d'Adoua.

E. M.
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Principales donnees balistiques et de construetion relatif \ |a penetration des armes ä feu portatives modernes,

ETATS

Mouvement
ile translali lialc

Mouvement

Italie

France

Autriche

Allemagne

Vettei-b-Vilali. i 1870-87-90

Lebel

Männlicher

Mauser

Angleterre. Lee-Melfonl

Belgique

Russie

Suisse

Espagne

Italie

Roumanie

Mauser-Lee

Mosino

Rubin-Schmidt

I Mauser

[Carcano-NIann-
i lichci-

Mauser-Männlicher

1886

1888-90

1888

188!)

1891

1891

1889

1893

1891

1893

kjrni.

615 308

030 3,04

620 310

640 303

(580 3,46

620 278

020 266

624 258

690 272

700 263

705 201

kjtm.

3,661

6,037

6,163

6,191-

7,441

6,054

5,828 ;

5,840

7,063

7,911
[

7.864

2025

2480

2000

2077

2480

2583

2311

3132

3500

0,018579

0,084491

0,079255

0,081905

0,079594

g ^ iß

ki"»-
(3)

o,o-

0,0^'

o,a^b

o0l]

0,064834 0,04"<

0,067317
O,03101

o,i)497i.s 0,Ü-'8J

0,068003

0.069291

o»u

(1) Valeurs an-onclics on kgm. enlici-s.

(2) Pour calculer la surface cle la section droite. on a considere lc diametre du pr°J

(3) L'indication 0* signifie 0000, 0a signifie 000, etc. La surface du projectile)
L

surface est difficile ä calculer exaetement.

(4) Cc cliiffi-e est approximatif: nous n'avons pu trouver Ia valeur exaete.
I 7

(5) Les angles de [chute interessant la penetration parce qu'ils sont prc-cisein0'
clc riioi-izontalo de 1'armc. Ces angles permettent de calculer les espaces dangoi'(-'"s

ll ti rC\A1'
la formule e= de laquelle on obtient 10 arc lang Les angles de c-hutc '"

taxe '
e ,¦,,.

¦1 if.i'
art. e geuio, 1895, vol. 4'-', p. 92, et 1893, vol. l*,r, p. I15); ceux relatifs au fusu f

colonne 200 est celui clc la distance clc 275 in., et celui clc la colonne 600 celui de •' ^

tous ces angles, ceux seuls des deux fusils italiens sont garantis exacts : les atttJ

Projectile Angles de chute ä la distance de metres

3
i

CH EMIRE 200 600 1000 1600

"Uli.

'0,35 10 24 laiton 0"24'57" 1"23'31" 4°39'14" 13°32' 4"

8 15 3,1 maillechort 0"32' 5" 1"20'30" 3"33' 0" 9°17'10"

8
15,8 31,3 acier 0°41'50" 1°33'45" 3°487)0" 9°17'10"

','¦) 14,5 31,6 cuivre nickele 0"30'20" 1"36'10" 3°21'20" 10°41'30"

V 14,7 3,2 (4) «lein 0°31'35" 1" 5'45" 2°34'40" —

S05 14,2 30,5 maillechort 0°11' 0" 1"12' 0" 3° 8' 0" 8°37' 0"

7,ea 13,0 3,0,48 cuivre nickele — 1"41'25" 2"10'30" —

7,ö 13 28,7 papier vaseline 0"34' 0" 1"10'20" 3"10'50" 8°31'50*

7
11,2 3,0,8 cuivre nickele 0" 9'51" 1°55'38" 5°85'33" 7»12'18"

6,5 10,45 30 maillechort 0°I0' 9" 1" 0'53" 2"43' 4" 6°53' 0"

<\5 10.30 31,4 acier cuivre et nick. — — — —

'",n»H- egal au .- dilrrc exact (hi canon. sans 1 L-nir compte <k la lolc'-rancc.

Vli, ¦

"Sivement, i c jicut etre obtctuio qti'approxiinativemem etant donne sa pointe clont la

J*1* -Tincidem
''Sl'ln<-cs de 200

c du projectile dans un bn1 vertical qui sei

600. 1000 cl 1600 in. pour un but d'une

ait place dans le prolongement
hauteur de lm80. au moyen do

•''luxer espagnol et beige ont c'-tc'- caletiles >ar lo colonel .loaquin de la Llavc (voir Mir.
Sit
1

obteims «l'a pres les tables de tir : peu ¦ le fusil italien 70/87, l'angle indique a la
.^''"glcs pour 1 e fusil roumain manquent : ls sont ii peu pres egaux k l'italien 1891. De

'''"'^imatifs.
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