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INTRODUCTION

DE LA DEUXIEME EDITION.

Un premier Travail sur le tir des fusils de chasse, fait par nous
en 1888, a été inséré dans le Mémorial des Poudres et Salpétres,
t. II, p. 519. Les expériences relalées dans ce Mémoire étaient peu
nombreuses et avaient été faites avec les poudres de chasse ancien
type qui étaient en vente & cette époque. La nalure des recherches
que nous avions entreprises par simple curiosité personnelle, en
profitant des ressources dont nous disposions comme instrucleur
a I'Ecole normale de tir, ayant paru offrir quelque intérét a la
Direction des Poudres et Salpétres, nous fames invité officielle-
ment en 1889 a reprendre ces expériences avec les nouveaux types
de poudres qui venaient d’étre adoptés.

Les expériences a ce sujel furent faites vers la fin de 1889 et
donnérent lieu & un Mémoire qui fut inséré dans le Mémorial des
Poudres et Salpétres (années 18go el 1891). L'édition en est
actuellement épuisée.

Depuis 1889 on a adopté en France de nombreuses espéces de
poudres de chasse pyroxylées dont l'usage est maintenant trés
répandu.

Nous n’avons pas pu reprendre avec ces poudres toutes les
expériences que nous avions faites avec les poudres noires, parce
que depuis 1890 nous avons fait le service dans les troupes; mais
nous avons trouvé, dans les travaux qu’ont publiés MM. les Ingé-
nieurs des Poudres et Salpétres Vieille, Barral et Liouville, des
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renseignements qui nous ont permis de compléter a ce sujet notre
propre Travail.

Sur notre demande, M. de Metz-Noblat a bien voulu nous aider
dans la mise au point de la présente édition, et la presque totalité
du Chapitre concernant I'action de la rayure et des divers artifices
de chargement sur le tir du plomb de chasse est empruntée a ses
travaux personnels.

Nous adressons également 'expression de notre gratitude a
M. Guinard, I'armurier bien connu de P'avenue de 1'Opéra, a
Paris, qui a bien voulu melttre i notre disposition plusicurs fusils,
des cartouches, et dont le concours nous a permis de réaliser plu-
sieurs instruments qui ont beaucoup aidé a nos recherches.

Nous avons complété ce travail par de nombreux emprunts a un
Ouvrage intitulé Sporting guns and gunpowders, o se trouvent
condensés tous les articles intéressants, sur les armes de chasse,

qui ont paru dans le journal anglais The Field jusqu’en 1897.
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CHAPITRE I.

RENSEIGNEMENTS GENERAUX SUR LES ARMES ET LES MUNITIONS.

1. — RENSEIGNEMENTS SUR LES FUSILS.

1. Calibre des fusils de chasse non rayés. — Le calibre des
fusils de chasse non rayés se désigne, suivant un ancien usage, par
le nombre de balles sphériques en plomb pur ayant le diamétre
de I'ame cylindrique qui est contenu dans une livre ancienne
(soit 489¢r,5). Ainsi calibre 16 signifie que seize balles sphériques
du calibre du fusil pésent une livre. .

Nous avons déterminé par le calcul (') et porté ci-aprés les

(') Désignons par P le poids en grammes d’unc sphére, par a son diamétre en
centimétres, par D sa densité, on a

P= '—.—'
b

La densité du plomb pur est de 11,35, on a en conséquence pour les balles de
plomb pur

(1) P =593a,
(2) a=0,5521Vl3.
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calibres en millimétres correspondant a la définition du calibre
nominal : '

Calibre nominal... 4§ 6 8 10 12 16 20 24 28 32
» enmillim.. 27,4 23,9 21,7 20,2 19,0 17,29 16,03 150§ 14,29 13,73

La correspondance des calibres nominaux et en millimétres qui
était, en général, observée assez exactement pour les fusils a
baguette, ne I'est plus qu’a peu prés pour les fusils se chargeant
par la culasse.

Les armuriers, les fabricants de cartouches et le Service officiel
de I'épreuve des armes de chasse en lrance n'ont pas réussi
jusqu’a ce jour 3 s’entendre sur les dimensions en millimétres
qu’il y a lieu de donuner au calibre d’un canon dénommé 16,
12, . ... Ces dimensions varienl en outre quelque peu d’un pays
a l'autre.

Le Service dit du banc d’épreuves, qui est chargé en France
d’éprouver la résistance des fusils de chasse, a adopté une échelle
qui comporte des variations possibles de o™, g pour chaque
calibre nominal.

Le Service analogue anglais a admis des variations presque aussi
¢tendues; toutefois, il a indiqué le calibre en pouces qui, d’aprés
lui, correspond au calibre nominal juste. Nous donnons (p. 3)
cette correspondance en millimétres.

Les fabricants de fusils de chasse sont en nombre considérable
et n'ont aucune régle précise pour les dimensions intérieures a
donner au calibre de leurs canons. En général, ils donnent aux
canons des fusils se chargeant par la culasse le diamétre intérieur
des étuis de cartouches qu'ils trouvent dans le commerce.

Les fabricants de cartouches pour fusils de chasse sont trés peu
nombreux. Iln’y a que deux fabriques de cette espéce en France;
la plus importante est celle de laSociété francaise des Munitions de
chasse, de tir et de guerre. Nous donnons page 3 les dimensions
adoplées par cette Société pour le calibre intérieur des étuis. Ce
calibre devrait éire également celui des canons de [usil dans les-
quels on Uire ces cartouches.




I. — RENSEIGNEMENTS SUR LES FUSILS.

Calibre des fusils de chasse lisses se chargeant par la culasse.

CALIBRE ADOPTE PAR LES coMMIsstoNs | DIAMETRE INTERIEUR
CALIBRE | o lilimdtres D'EPREUVES. dos carlouches
nominal corr N de la
5 i - — Société frangaise
¢ théoriquement 4 C. en France. en Angleterre. des Hunlu:n:
mm mm
32 mao 31,6
4 27,4 26,12 »
6 23,9 mm oo 23,40 23,40 (")
8 21,7 20,6 A 21,4 21,21 21,20
10 20,2 19,6 4 20,4 19,69 19,45
1”2 19,0 17,6 4 18,4 18,52 18,65
14 18,05 » 17,60 17,65
16 17,29 16,6 4 17,4 16,81 17,10
20 16,03 15,6 a 16,4 15,62 15,98
24 15,04 14,6 a 15, 14,71 14,85
a8 14,29 13,6 3 14,4 13,97 14,30
320u1jo 13,73 12,6 4 13,4 12,95
12 10,6 4 12,6 10,25
(') Ces carl hes sont dé ées du calibre 4, elles sont en réalité du calibre 6.

Un spécialiste qui a relevé les calibres de soixante el un fusils
de chasse a broche ou a percussion centrale fabriqués a diverses
époques et par divers armuriers, a bien voulu nous communi-
quer le résultat de ces mesures que nous avons résumées dans le
Tableau ci-apreés.

Tableau indiquant les calibres réels
de soixante et un canons cylindriques de chasse.

CALIBRE CALIBRE
e e,
NOMBRE DIFFERENCE
corres-
nominal | o jant théo- | de fusils. . le " . lo - M—m,
C riquement | examinés moyen. plus gran plus pe
: aC. . m.
|
: mm . am mwm mm om
10 i 20,20 3 19,04 19,29 18,80 0,49
12 18,99 7 18,28 18,50 . 18,10 0,40
14 18,05 7 17,85 18,50 17,35 0,95
16 17,29 16 17,20 17.55 15,93 0,62
20 1 16,03 B 16,19 16,35 15,95 0,40
24 15,04 8 15,34 15,85 14,98 0,87
28 14,29 3 14,57 14,69 14,45 0,22
32 13,73 4 13.98 14,40 13,68 0,72
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On voit par ce qui précéde que le calibre des fusils de chasse
est loin d’étre bien fixé. 1l serait fort désirable que les armuriers
et les fabricants de cartouches des divers pays arrivassent a une
entente a cesujet. Des essais ont éLé tentés dans cet ordre d’idées;
jusqu’a présent, ils n’ont pas abouti.

Le calibre en millimétres des canons destinés a tirer des étuis
entiérement métalliques d'un calibre nominal, tel que 16, est
d’environ 1™ plus grand que le calibre des canons destinés atirer
des étuis a corps de carton du méme calibre nominal.

2. Calibre des fusils rayés. — Le calibre des fusils rayés se
désigne en millimétres dans tous les pays qui font usage du sys-
téme métrique.

En Angleterre et en Amérique le calibre de ces armes se désigne
en milliémes de pouce. Le pouce y est égala 25™™, 4.

Le calibre 303, par exemple, correspond a 7™™,696.

3. Des canons choke bored. — On a découvert en Angleterre,
vers 1855, qu’en donnant au canon un léger rétrécissement au
calibre prés de la bouche on diminuait notablement la dispersion
du tir & plombs. Ce perfectionnement s’est vulgarisé et actuelle-
ment on fail presque tous les fusils doubles de chasse qui se
chargent par la culasse avec un rétrécissement du canon gauche
prés de la bouche et quelquefois des deux canons. Ces canons sont
désignés & peu prés partout par I'expression anglaise de choke
bored, qui signifie foré a étranglement.

La disposition intérieure des canons choke bored est la sui-

vanle :
Fig. 1
s A lindri &
S me cylindrique °%'
: a
; AN vv

Coupe d’un canon choke bored calibre 12.

Le canon, qui est cylindrique depuis le raccordement de la chambre
jusque prés de labouche, se rétrécit a partir dea jusqu’en b (fig. 1),
point a partir duquel il redevient cylindrique jusqu’a la bouche.
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La forme du raccordement est celle d’un tronc de cone droit dans
les fusils communs. Cette forme est a peu prés celle d'un tronc de
cboe parabolique dans les fusils qui donnent le tir le plus serré;
dans ces derniers fusils, la pente du raccordement est trés douce
au début et atteint son maximum a la jonction avec la partie
rétrécie et cylindrique.

Dans ce qui suit, nous appellerons étranglement la différence
entre le diamétre de 'ame cylindrique et celui de la partie cylin-
drique étranglée.

On a reconnu par de nombreux essais que I'étranglement qui
donne les meilleurs résultats et la moindre dispersion du tir est
d’environ . a 35 de calibre.

Le Tableau ci-aprés indique la valeur habituelle de I’étrangle-
ment dans les fusils des calibres moyens et les désignations que
’'on donne souvent aux fusils ainsi étranglés.

ETRANGLEMENT DES CANONS.
CALIBRES. | |
Cylindriques . Choke
ameliorés. ‘ Choke faible. | Choke moyen. Choko fort. trés fort.
i
mm mm m[ll_ am mm
| 12 0,09 ; 0,32 0,65 1,0 1,2
" 16 0,08 ; 0,30 0,60 0,03 L
20 0,08 : 0,28 0,03 0,90 1,0
| i ) 1
i

Le passage des plombs dans I'étranglement fatigue d’autant plus
le métal du canon que I'étranglement est plus fort, que le raccor-
dement est plus raide, que la vitesse est plus forte et que le plomb
est plus dur. Au deld d’une certaine limite d’étranglement, le
passage de la charge peut faire gonfler le canon.

L’étranglement doit commencer & environ un ou deux calibres
de la bouche. D’aprés Greener, lorsqu’il commence & o™, 05 ou
plus de la bouche, le tir n’est pas plus serré que celui d’un
fusil cylindrique.

4. Des canons choke rayés. — On trouve dans le commerce
des fusils choke dont la partie étranglée du canon porte une
vingtaine de rayures droites et paralléles a 'axe du canon. Ces
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canons sont dits & choke rayé; les Anglais les appellent choke
rifled.

Le tir du plomb de chasse dans les choke a rayures droites est
moins serré que dans les choke lisses ayant méme étranglement.
Ce genre de rayures n'a aucun avantage.

L’armurier anglais Holland fabrique des fusils choke dont la
partie rétrécie est rayée en hélice. Ces fusils communiquent le
mouvement de rotation de la rayure aux balles que 1'on y tire,
tandis que le plomb de chasse n'y prend pas la rayure. Le tir a
plombs dans les canons & choke rayés en hélice est meilleur que
celui des canons cylindriques et n’est que peu inférieur & celui
des choke lisses. Le tir des balles sphériques ou légérement
allongées y est plus précis qu'il ne I'est dans un fusil lisse. Ce
genre de fusils offre des avantages lorsqu'on n’a qu’un fusil et
gu'on peut se trouver dans le cas d’avoir a tirer des balles avec
une certaine précision.

5. Chambre du canon. — La chambre du canon doit étre faite
de fagon a permettre I'introduction facile de la cartouche tout en
ne lui laissant que le jeu indispensable. La chambre doit avoir
dans ses dimensions transversales o™™,2 a o™, 4 de plus que les
dimensions correspondantes des cartouches, de telle sorte que
'introduction de ces derniéres soil toujours facile. La longueur de
la chambre doit étre égale a celle de I'étui que 'on compte y tirer.

Les étuis les plus répandus et qui sont le plus convenables
pour le tir du plomb ont une longueur de 65™™ pour les calibres
nominaux de 12 & 323 mais on trouve également dans le com-
merce des étuis de ces calibres ayant de ;0™ & go™™ de long.

La chambre doit étre raccordée 4 la partie cylindrique du canon
par un céne a pente assez douce dont la longueur la plus conve-
nable est de § de calibre, soit de 12™™ pour le calibre 12 (18™™, 4).

La chambre doit avoir un diamétre égal a celui du canon
augmenté de la double épaisseur de I'étui et du jeu de I'étui dans
la chambre.

La double épaisseur de I'étui en carton des calibres usuels
est 1™™, 4, le jeu de I’étui est o™™, 2 2 0™™, 4. La chambre doit donc
avoir un diamétre qui, & son extrémité antérieure, est 1™™,6 plus
grand que celui du canon.
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6. Longueur des canons. — La longueur des canons des fusils
de chasse était aulrefois assez unilorme et voisine de o™,55; on
fait actuellement la plupart des fusils de chasse avec des canons
plus courts et dont la longueur varie de o™,60 a o™,50.

Nous verrons plus loin que lalongueur qu’il convient de donner
aux canons des fusils de chasse, pour utiliser convenablement les
poudres de chasse actuelles, est d’environ quarante calibres.

La longueur des canons déterminée par cette seule considé-
ration serait :

Longueur absolue Longueur absolue
des canons de des canons de
Calibre. quarante calibres. \ Calibre.  quarante calibres.
cm i cm

4 107 [ 16 68
6 94 i 20 64
8 85 24 6o
10 78 ' 28 57
12 74 t 32 59

Avec les fusils doubles de chasse on vise par la bande qui
réunit les deux canons. La longueur de la ligne de visée est donc
égale a la longueur des canons.

Les habitués des tirs aux pigeons se servent généralement de
fusils de o™,75 de long. C’est avec des fusils de cette longueur que
’on tire le mieux lorsqu’on peut viser dans une certaine mesure.

Un fusil court a moins d'inertie, il se dirige plus vite et avec
plus de facilité sur le but qu'un fusil long du méme poids. Un
fusil relativement court permet donc de suivre plus facilement un
but trés mobile ; toutefois la visée est d’autant moins assurée que
le fusil est plus court.

Il est reconnu qu’un canon de moins de o™,6o de long n’assure
plus suffisamment la visée dans le tir de chasse et qu’un canon de
plus de o™,80 n’est plus assez maniable pour le méme usage.

Le bruit des coups tirés dans les canons courts est plus fort
qu’il ne l'est dans les canons longs.

Pratiquement, la différence de bruit est encore accrue par ce
fait que pour obtenir la vitesse désirable, il faut plus de poudre
dans les cartouches pour canons courts que dans celles pour
canons longs.

Les détonations répétées des fusils & canons courls peuvent
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causer des maux de téte aux tireurs en raison du bruit des déto-
nations.

La longueur qui est la plus convenable pour les canons des fusils
de chasse de calibre moyen, et qui tient le mieux compte des
diverses considéralions exposées ci-dessus, est o™, 70.

Les fusils que I'on trouve dans le commerce ont généralement
leur longueur comprise dans les limites données ci-dessous :

Longueurs usuelles Longucurs usuelles
Calibres. des canons. I Calibres. des canons.
cm cm cm cm
8 70 a 8o ! 20 60 a 7o
10 70 4 75 | 24 6o a 7o
P 65 a 75 ! 28 6o a 7o
16 6o a 75 I 32 55 a 65

Les canardiéres portatives ('), destinées a tirer a l'aflTat des
oiseaux relativement éloignés, se faisaient autrefois avec des
canons de plus de 1™ et allant parfois jusqu'a 2™. Actuellement
'on se borne a leur donner une longueur d’environ 50 calibres,
soit o™, 92 pour le calibre 12. Cette longueur est parfaitement suf-
fisante et il n’y a guére que des inconvénients & avoir des canons
plus longs.

7. Poids des fusils. — Les fusils de chasse destinés au tir a
plombs et autres que ceux destinés au tir a I'affdt ne doivent pas
avoir un poids supérieur a 3%8,3.

Lorsqu’on marche avec un fusil plus lourd, il devient pénible
de conserver pendant longtemps la position qu’il convient d’avoir
pour étre toujours prét a tirer. On finit par mettre le fusil sur
I'épaule ou a la bretelle et 'on manque souvent du gibier faute
d’étre prét a temps pour tirer a bonne portée.

Les fusils pour la chasse a I'affit qui se tirent a bras francs
peuvent peser beaucoup plus que les fusils pour la chasse en
marchant; ils peuvent atteindre les poids de 6*s & 8*s.

On trouve actuellement dans le commerce des fusils relative-

(') On fait actuellement, pour le tir en bateau decs oiseaux d’eau, des canar-
di¢res non portatives que l'on fixc sur un pivot, et qui ont des calibres de 28==
A Som=, des poids de 256 & 100' et des longueurs de plus de 3. Nous ne nous
occuperons que fort peu dec ces sortes d’'armes, qui ont plus d’analogie avec les
canons A tir rapide, actuellement en usage dans la marine, qu'avec les fusils.
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ment trés légers pour leur calibre, qui sont souvent désignés sous
le nom de fusil-plume. Les canons de ces fusils sont relativement
courts. Ces fusils n’ont pas habituellement toute la solidité dési-
rable el ils donnent lieu 4 un recul violent lorsqu’on y tire des
cartouches chargées normalement.

Les fusils spécialement faits pour tirer a balles ont des canons
plus étoffés et sont pluslourds que les fusils spécialement destinés
au tir & plombs. Nous donnerons plus loin les poids des fusils
spécialement destinés au tir a balles.

Poids des fusils doubles pour le tir a plombs.

observées actuellement

. \ nominal......... [ 4 6 8 10 | 12 | 16 20 24 28
Calibre 2 . mo mm| mm| wmml @mom om mm|  mm mm
en millimétres...; 26,8 [23,4 [a1,2 |19, [18,4 |17,1 | 15,9 | 15,0 | 14,3 | 13,0

' g gr er kr

. (48 gr gr gr gr
Poids normal du plomb p..{114.3 76,2 [56,6 |{1,1 |35.0 [29.7 | 23.9 | 20,06] 17,37| 13,05

. A kg kg ki kg kg kx ke ke ke
Poids usuel du fusil P.... 9,83 6,55 4,85] 3,80| 3,10 2,85 2,69 2,41] 2,26
e i 86 86 | 86 [ 8 | 84 | o6 | 112 | 120 | 130
L. . kg ke k. he hg kg kg kg kg
Limites du poids | de| 8 6,5 (4,913,3]2,3|2,2| 2,03 2,0 1,8

dans la pratique. ? al 1o 10 |6,8]4,6]3,3|2,9]/ 2,7 2,5| 2,3

I1. —- ETUIS DE CARTOUCHES A PLOMB.

1. Etuis en carton. — Les étuis qui conviennent actuellement
le mieux pour le tir du plomb de chasse ont un culot en laiton et
un corps en carton.

Le type d’étui le plus répandu a une longueur de 65™™ pour les
calibres nominaux de 12 4 32. Cette longueur est celle de la
chambre de la majorité des fusils de ces calibres. On trouve éga-
lement dans le commerce des étuis plus longs. L'emploi des étuis
longs est peu recommandable, car la pression que donne leur tir
lorsqu’ils sont remplis de poudre et de plomb cst souvent supé-
rieure a celle que peut supporter le fusil sans danger.

Lorsqu’on désive tirer de fortes charges de plomb, il est préfé-
rable d’employer un fusil de gros calibre avec des cartouches de
longueur ordinaire, qu'un fusil de plus petit calibre avec des car-
touches longues.
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Ily a avantage, lant au point de vue de la vitesse que dela disl‘)er-
sion du plomb, & n’employer que des étuis de bonne qualité et
arenfort métallique intérieur qui ne donnent lieu ni a des ruptures
au culot, ni a des fentes longitudinales du corps de I'étui.

Les ruptures du culot, quand elles se produisent, fatiguent
beaucoup la fermeture du fusil. Elles donnent lieu a des projections
de gaz parfois dangereuses pour les yeux et pour les doigts; ces
gaz encrassent le percuteur et toute la platine des fusils sans
chiens; ils peuvent déiremper ou fausser les ressorts qu’ils
atteignent. Les ruptures du culot sont d’autant plus a craindre que
la charge est plus forte et que le jeu de la cartouche dans la
chambre_est plus grand.

Les étuis de qualité médiocre ou trop fortement chargés pour
leur qualité donnent fréquemment lieu & des difficultés d’extrac-
tion.

La rupture longitudinale du corps de carton est fréquente avec
les étuis de qualité inférieure. Elle est d’autant plus fréquente que
le jeu entre la chambre et I'étui est plus grand.

La rupture transversale du corps de carton n’a lieu générale-
ment qu’avec des éLuis de mauvaise qualité. Lorsque ce fait s¢

produit, le corps de carton part avec le plomb qui, dans ce cas,
fait souvent balle.

2. Etuis métalliques. — On trouve également dansle commerce
des étuis de cartouches de chasse entiérement en laiton ou en
acier. Les prospectus leur attribuent la propriété de pouvoir étre
rechargés presque indéfiniment. En réalité, ces étuis demandent a
étre réfectionnés avec soin, i étre remandrinés et a étre lavés aprés
chaque tir. Malgré ces précautions, ils donnent assez souvent des
difficultés d'introduction et d’extraction. Ils sont loin de pouvoir
étre réfectionnés indéfiniment. lls ont, en outre, I'inconvénient de
ne pouvoir étre sertis. Le plomb y est maintenu par une rondellc
de liege ou de carton qui est introduite dans I’étui a frottement
dur. Cette rondelle manque souvent de fixité, malgré les plisse-
ments ou les coups de pointeau que I'on pratique sur I’étui pour
maintenir la rondelle supérieure. Ce manque de fixité peut amener
I'éclatement du fusil lorsque le plomb a pu s’avancer assez loin
dans le canon. 1l cause des pertes de vitesse lorsque le plomb a
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pris senlement un peu de jeu. Les étuis métalliques pour le tir du
plomb de chasse ont en somme d’assez graves inconvénients; ils
n’ont pas, d’autre part, d’avantage sérieux.

On doit déconseiller de recharger aprés réamorgage des étuis
a corps de carton. Le culot de ces étuis est généralement gonflé.
Leurintroduction dans la chambre est difficile et fatigue la ferme-
ture du fusil; de plus, leur nouvelle amorce est rarement bien

fixée.
3. Tableau des dimensions des douilles de chasse
de la Société francgaise des munitions.
Fig. 2.
iy Al
L B & v
L |‘ :
Ve ‘\' '
=l R
"
: 5 DIAMETRE
: DIAMETRE 5
EPAISSEUR LON- EPATS- DIAMETRE du culot
da bourrelet. GUEUR SEUR du bourrelet, prés du bourrelet.
CALIBRES.| ——=— ==~ | totale | sicurlinériour | 48 Ve | —— ——— | ———
de la de
Bourrelet | Bourrelet du tube | du tube
fort mince |9°UHeM] o de carton- | x+y N° 2 N°1 N°2
oun®1. | ouna. carton. | carton,
A,. As. B. C. D. E. F,. F.. G,. Gy.
wm mm mm mm mm mm mm mm
32 2 120 34,60 | 31,60 1,5 | 39 34,90
4 1,8 100 26,20 | 23,40 | 1,40 | 28,60 26,50
8 1,8 om | 100 23,10 | 21,20 | 0,95 | 25,40 om | 23,30 mm
10 1,8 1,6 8o 21,25 | 19,43 | o,g90 | 23,50 | 23,38 | 21,40 | 21,66
12 1,8 1,4 65 20,05 | 18,65 | o,70 | 22,30 | 22,22 | 20,20 | 20,53
14 1,8 1,4 65 19,25 | 17,85 | 0,70 | 21,50 | 20,98 | 19,40 | 19,53
16 1,8 1,4 65 18,50 | 17,10 | 0,70 | 20,80 | 20,60 | 18,50 ; 18,85
20 1,8 1,4 65 17,38 | 15,98 | 0,70 | 19,60 | 19,99 | 17,53 | 17,65
24 1,8 1,4 65 16,25 | 14,85 | o,70 | 18,60 | 18,40 | 16,50 | 16,70
28 1,8 1,4 65 13,40 | 14,30 | 0,55 | 17,50 | 17,16 | 15,55 | 15,89
320u1f | 1,8 1,4 65 14,25 | 12,95 | 0,65 | 16,50 | 16,15 | 14,40 | 14,40

Le bourrelet u°® 2, ou mince, est actuellement le plus en usage.

(*) Les douilles des calibres 13, 13, 16, 10, 24, 28, 8c font aussi aux longueurs de jom®m, ;5mm, goum,
g5mm gt gomm,
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4. Contenance maximum en poudre des douilles de 65™™ de longueur.

Calibre z nominal............. 12 16 20
en millimétres. ...... 18==,65 1777, 10 15", g8
Section intérieure de Pétui............. 2°"% =32 2°™%,297 2°>*,006
mm mm mm
s du sertissage...... .. 3,0 3,0 3,0
Hauteur des bourres.......... 13,2 12,1 11,3
' l du plomb............ 22,2 20,5 19,2
TOTAL .....oviinnnnnn 38,4 35,6 33,5
Hauteur utile a 'intérieur de 'étui.... 59,8 59,8 59,8
Hauteur restante pour la poudre.. ..... 21.4 24,2 | 26,3
Volume maximum de la poudre........ 5em? 85 5em? 56 5°m? 98
gr gr gr
Noire de chasse...... 5,27 5,00 4,75
S 3,04 2,90 2,74
Poids maximum Sy 2,87 2,73 2,59
B 4,10 3,90 3,=0
de la 5 b
dre Jy et 4,00 3,81t 3,61
po : M.o............ e 2,80 2,65 2,50
R, | 3,00 2,85 2,750
A e . 3,3 3,15 3,00
5. Amorces. — La poudre noire ne nécessite qu'une amorce

assez faible pour détoner dans de bonnes conditions pour le tir.

Les poudres pyroxylées nécessitent des amorces a peu prés deux
fois plus fortes que celles qui sont nécessaires pour la poudre
noire. Avec les amorces usitées pour la poudre noire, les poudres
pyroxylées donnent des ratés, des longs feux, une vitesse plus
faible et plus irréguliére qu’avec des amorces convenables.

III. — POUDRES.

1. Poudres noires. — Les poudres noires que 'on peut se pro-
curer dans le commerce, en France, sont fabriquées dans les pou-
dreries de I'Etat. Les poudres noires de chasse comportent sept
types qui, tous, ont pour dosage 78 pour 100 de salpétre, 10 pour 100
de soufre, 12 pour 100 de charbon de bourdaine. Elles se divisent,
au point de vue du prix de vente et du temps employé a la tritu-
ralion, en trois groupes principaux qui sont : les poudres ordi-
naires, les poudres fortes et la poudre spéciale (extra-fine).
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Poudres noires de chasse.

DESIGNATIONS.
Ordinaires. Fortes.,
Neo. | Nt | No2. | N3 [ N1 | N2 | N3 | Nes
| | I | i H
Densité réelle.................... Pas inférieure & 1,725.
Densité gravimélrique (') ..... . Pas inférieure a o0,goo.

650 | 2000 4ooo| 8ooo| 2000| 4000| 8000 20000

Nombre de grains au gramme....q a a A A a a a a
990 | Jovo| Gooo|12000] 3000| Goool12000|30000

. ’ - T ———— e e —————~
Prix de vente [ de 500" et au-

en France dessus......... 12fr 15
par boftes. de 1008" et 2508 127, 50 15, 30

(') On appello densité gravimétrique lo poids en kilogrammes de 1lit de poudre non tassée.

2. Poudres pyroxylées de chasse. — La premiére poudre de
chasse pyroxylée d’un emploi pratique a été inventée par le capi-

taine Schultze en 1864, 4 Potsdam.
Les poudres pyroxylées de chasse, fabriquées en France dans

les poudreries de I'Etat, comprennent les types ci-aprés :

; INATION.
DENOMINAT DESTINATION

et usage normal des poudres pyroxylées
de chasse.

Types. Numéros.

Poud lée S S Ne 1. Fusils de chasse calibre 12.
oudre pyroxyicc 5. i 2. » calibres 16 et 3o.
0. Fusils rayés.
. 1. Fusils de chasse calibre 12.
Poudre pyroxylée J. 2. » calibres 16 et 20.
3. Pistolets de tir et revolvers.

Poudre pyroxylée M..| un seul numéro | Fusils dechasse calibres 132 4 20.
Poudre pyroxylée R.. » » » 12 420,
Poudre pyroxylée T.. » » » 12 a20.
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Composition et propriétés des poudres pyroxylées.

J—
POUDRE PYROXYLEE DU TYPE
S. J.
A e . | T ————“ e M. R. T.
N1 | Nea | Neo. | N1 | Nea
Composition pour too.
Coton-poudre........... PTN 65 65 83 83 83 75 55 | 100
Nitrate de baryte.......... .... 29 29 » » » 20 35 »
Nitrate de potasse..... e 6 6 » » » 5 6 »
Bichromate d’ammoniaque....... » » 14 1 4 » » »
Bichromate de potasse......... . » » 3 3 3 » » »
Camphre...... .......ooovinnn » » » » » 2 3 »
Gélose.......cv i » » » » » I 1 »
0,465 0,500| 0,550
Densité gravimétrique....... ... 0,520| o0,490] 0,750| 0,700| 0,685! & a a
0,485| 0,520{ 0,580
Nombre de grains au gramme... | ggo | 3756 | 300 | 485 | 1030 | 3500 | 2500 | 1700
envir.|envir. lenvir.
Pression et vitesse d’épreuve.
calibre 12... | 357,40 » » » » » »
Charge de poudre z calibre 16... » [axr, 20 | 2°7,80| 287,80| 27", 60| 2¢7,80] 2%, 10| 17, gO
z calibre 12... 368 » » » » » » »
calibre 16. .. » 3ot | 3o | 30%r | 3of* | 308 | 3Jotr | 3osr
220 | 240™ | 245™ | 255™ [ 245= | 255=
Vitesse 4 15=. V.oooovnin.n. .| a70™ | 250™ a a a a a a
230 | 250™ | 255@ | 265= | 255= | 265=
Pression en kilogrammes........ <550 | <550 | <350 | <500 |<500 | <500 |<450 |<foo
Prix de vente ‘ de 500% el au- — _ |
en France i dessus........... 28f* 28fr 3of |29 [3afr
par boites. | de 1005 et 2008 ... 28 50 28°*, 50 30f7,50]29%,50|32, 50

3. Particularité des poudres pyroxylées. — Poudre S. — Ces
poudres font une faible fumée qui ne peut masquer dans aucun cas
le gibier. Elles ont I'inconvénient de laisser dans le canon des
résidus assez durs qui peuvent géner la fermeture et surtout le
fonctionnement des extracteurs a éjection. Ces poudres peuvent
donner des pressions dangereuses, surtout dans les fusils des
calibres inférieurs au 16, tels que le 20 et le 24, lorsqu’elles sont
employées 4 des charges supérieures aux charges normales.
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Poudre J. — Les poudres J donnent moins de fumée dans le
tir que les poudres S.

Elles laissent dans le canon aprés le tir un résidu verdatre sans
épaisseur.

Au début de la fabrication (1893), cette poudre avait P'incon-
vénient de faire facilement rouiller les canons, surtout lorsque le
temps était humide. Cet inconvénient n’existe plus depuis qu'on a
ajouté 3 pour 1oo de bichromate de potasse au bichromate d’am-
moniaque qui entrait seul dans la composition avec le coton-
poudre, au début.

Les poudres J ne donnent pas, pour les augmentations de charge
compatibles avec le volume des douilles ordinaires, des pressions
excessives ou dangereuses pour les armes, & moins que I'on n’ait
fortement comprimé la poudre dans les cartouches.

Le type n® 3 est destiné exclusivement aux pistolets de tir et
aux revolvers; il serait d'un emploi trés dangereux dans les fusils,
qu’il pourrait faire éclater méme & des charges relativement faibles
et par exemple de plus de 187, 50 dans le calibre 16.

Poudres M et R. —— La poudre M est de couleur jaune, la
poudre R est de couleur rouge.

C’est particuliérement au point de vue de la résistance aux
variations de 1'état hygrométrique que les nouvelles poudres
réalisent une amélioration notable sur les poudres S et J. Un per-
fectionnement a également été obtenu par rapport aux poudres S
et J en ce qui concerne 'abondance des résidus et leur adhérence.

Poudre T. — La poudre T est formée de paillettes carrées trés
minces. Elle est lissée a la plombagiue, ce qui lui donne une colo-
ration noiritre. Elle ne fait aucunc fumée et ne laisse aucun
résidu dans le canon.

Elle serait d’un emploi dangereux si on I'employait a des
charges beaucoup plus fortes que celles qui sont indiquées par
I'instraction collée sur les boites qui la contiennent ou si on la
comprimait dans les étuis de cartouches.

4. Poudres BN. — L’Etat met également en vente les poudres
a fusil du type BN, pour le tir dans les fusils rayés lancant des



16 CHAPITRE I. — RENSEIGNEMENTS GENERAUX.

balles allongées, a grande vitesse. Ces poudres ont une puissance
équivalente i celle des meilleures poudres de guerre a fusil. Leur
seul inconvénient est de faire une fumée notable, mais qui n’est
jamais génante et ne peut jamais masquer le but. Cette fumée est
a peu prés la moitié de celle que ferait une charge de poudre
noire ayant le méme volume.

IV. -— BOURRES.

1. Role de la bourre. — La bourre qui se trouve entre la
poudre et le plomb est destinée a transmelttre au plomb la poussée
des gaz et 4 empécher ceux-ci de pénétrer au milieu des plombs.

La bourre doit jouer le réle de tampon élastique en trans-
mettant la pression des gaz. Elle doit communiquer le mouvement
au plomb, sans trop de brusquerie au début du mouvement et
lorsque la pression de la poudre est maximum,

Ce role de tampon élastique est d’autant plus important a
remplir que la poudre est plus vive et que la pression maximum
est plus élevée. Pour bien remplir ce role, la bourre doit étre
compressible, mais ne doit pouvoir étre comprimée que sous une
pression assez forte.

Il est trés important que la bourre empéche les gaz de lapoudre
de passer en avant d’clle pendant le trajet du projectile dans la
cartouche et le canon. Elle ne peut bien remplir ce réle que si
elle est plastique.

Lorsque la bourre laisse passer quelque peu des gaz de lapoudre
en avant d’elle, au milieu d'une charge de plombs, la dispersion
est beaucoup augmentée, et les grains de plomb se soudent les uns
aux autres en grappes de plusieurs grains.

La bourre placée sur la poudre doit également enlever les
résidus de la poudre des coups précédents; ce role est d’'autant
plus important a remplir que la poudre est plus encrassante. Il est
plus important avec les poudres noires qu'il ne I'est avec les
poudres pyroxylées et sans fumée.

Les huiles et les graisses d’origine animale et végétale ont la
propriété de ramollir les résidus de la poudre noire; les graisses
minérales (vaseline, paraffine, etc.) ne jouissent de la méme pro-
priété qu’a un degré beaucoup moindre.
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2. Espéces de bourres.- — On trouve dans le commerce
diverses sortes de bourres dont les propriétés sont assez différentes
et sont indiquées ci-aprés :

1© Les bourres en feutre sec et brun sont trop facilement com-
pressibles; elles sont d'une épaisseur et d'un feutrage peu réguliers.

2° Les bourres en feutre blanc, sec et serré, sont réguliérement
élastiques. Elles sont employées pour adoucir la transmission de la
pression des poudres vives.

3° Les bourres de feutre graissé du commerce sont générale-
ment faites en feutre fin et bien serré. Elles ne sont graissées que
sur les bords par une courte immersion dans un bain de graisse et
en élant tenues par une pince qui met leurs faces planes a Iabri
de la graisse. Ces bourres sont compress:bles et élastiques; elles
conviennent pour le tir des poudres vives.

4° On peut obtenir des bourres d’'un emploi satisfaisant avec
certaines poudres, en faisant baigner jusqu’a saturation des bourres
de feutre sec ordinaire dans un bain de cire et de graisse fondues.
Les bourres de feutre saturées de graisse consistante sont trés
plastiques, mais elles sont peu élastiques. Elles conviennent trés
bien pour le tir des poudres noires et des poudres pyroxylées
de vivacité modérée. Il convient de les isoler de la poudre par une
rondelle de carton ou de feutre non graissée.

5v La Société des munitions fabrique depuis plusieurs années
un type de bourre que nous avions préconisé dans notre édition
de 1891 et qui sont formées d’une pastille d’'un mélange de graisses
diverses, recouverte de deux coupelles en carton mince. Ces
bourres sont trés plastiques, mais non élastiques.

Elles sont excellentes pour le tir des poudres noires et des
poudres pyroxylées de faible vivacité, telles que les poudres J,, J,
et M employées a des charges modérées.

Elles ne conviennent pas pour le tir des poudres pyroxylées plus
vives et elles donnent des pressions excessives avec la poudre T.

6° On trouve également dans le commerce des bourres en pate
de papier, en cuir, en caoutchouc, en liége, etc. Ces bourres n’ont
aucun avantage particulier. Les deux premiéres espéces manquent
de plasticité; ces quatre espéces ne nettoient pas l'encrassement
laissé par les poudres dans le canon.

= On vend en Angleterre, sous le nom de bourre suédoise,

J. 2
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une bourre en pate de papier dont la partie antérieure du c6té du
plomb est creusée en forme de demi-sphére concave. Ces hourres
donnent, parait-il, des groupements plus serrés que toute autre
bourre avec les poudres pyroxylées. Elles sont spécialement recom-
mandables pour le tir du petit plomb dans les fusils fabriqués
pour supporter de fortes charges. Ces bourres, étant incompres-
sibles, donnent lieu & de fortes pressions.

3. Emploi des diverses espéces de bourres. — La bourre qui
convient le mieux pour tirer les poudres noires est la bourre
enliérement en cire et graisse.

Les bourres de feutre saturées de graisses lear sont & peu prés
équivalentes lorsqu’elles sont réguliéres d’épaisseur, et lorsque
leurs deux faces sont paralléles.

Le Service des Poudres et Salpétres recommande de mettre sur
les poudres pyroxylées une bourre de feutre gras surmontée d’une
bourre de feutre sec. Ce dispositif donne une grande élasticité ala
bourre, il diminue les pressions et un peu aussi les vitesses; il
évite en partie la formation des grappes de plombs.

Les bourres en cire et graisse employées seules avec les pou-
dres J, et Jyet M, donnent d’excellents tirs, mais fournissent aussi
des vitesses et surtout des pressions notablement supérieures a
celles que donne le chargement avec deux bourres de feutre. Ainsi,
dans le calibre 16, pour avoir avec ces bourres la méme vitesse
qu'avec la bourre grasse et la bourre de feulre sec superposées, il
faut réduire la charge de o8*,1, mais la pression reste encore plus
forte de 50*¢ par cenlimétre carré.

4. Défaut de fonctionnement des bourres. — On reconnait que
la bourre a mal rempli son réle d’obturateur dans le tir du plomb
de chasse lorsque la partie du canon voisine du raccordement est
fortement encrassée. Dans ce cas, on constate également que le
tir est fort dispersé.

Lorsqu’on tire dans un fusil rayé des balles de calibre inférieur
a celui du canon sur le fond des rayures, il est indispensable que
la bourre joue exactement son réle d’obturateur des gaz, faute de
quoi les balles ont un tir complétement désordonné. Les balles
tirdées dans ces condilions sortent avec leur axe oblique sur la
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tangente  la trajectoire, elles décrivent dans I’air des hélices a
pas assez variables d’'un coup & 'autre, mais qui ont généralement
une longueur de plusicurs décamétres et dont le rayon atteint
parfois plusieurs métres a peu de distance de la bouche. On peut
observer ces mouvements hélicoidaux avec une lunette placée en
arriére du fusil.

5. Rondelle sur le plomb. — La rondelle placée au-dessus du
plomb n’a pas d’autre réle a jouer que de maintenir le plomb en
place dans la cartouche. Cette rondelle est maintenue clle-méme
en place par le sertissage. La rondelle placée sur le plomb doit
étre faile en carton mince et ferme. Elle doit avoir le moins de
poids possible, car elle accroit sensiblement la dispersion des
plombs lorsqu’elle a un poids notable. L’addition d’une bourre
épaisse en avant du plomb accroit la pression. Dans un tir exécuté
a Sevran-Livry ('), I'addition d'une simple bourre séche sur le
plomb d’une cartouche de poudre pyroxylée en essai a accru la
pression de 8o*e.

V. — PLOMB DE CHASSE, CHEVROTINES ET BALLES
SPHERIQUES.

i. Fabrication du plomb de chasse. — Le plomb de chasse
se fabrique en versant du plomb fondu dans une écumoire percée
de trous plus ou moins grands, suivant la grosseur des grains &
fabriquer. L’écumoire est placée au-dessus d’un puits profond ou
d’une tour élevée, afin que les gouttes puissent se solidifier pen-
dant leur chute, au terme de laquelle elles sont recueillies dans de
’eau. Les grains sont ensuite séparés en différentes grosseurs au
moyen de cribles a trous ronds.

On employait autrefois, pour fabriquer le plomb de chasse,
exclusivement du plomb auquel on alliait 0,3 4 0,8 pour 100
d’arsenic. L’addition de cette petite quantité d’'arsenic donne au
plomb la propriété de former des gouttes bien sphériques. Actuel-
lement, une grande partie du plomb de chasse est formée de
plomb durci par un alliage avec de I’étain ou de I'antimoine.

Le plomb durci se déforme moins sous I'influence de la poussée

(") BarRnrAL, Meémorial des Poudres et Salpétres; 1892.
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de la poudre et par le choc a 'arrivée au but que le pomb mou. 1l
offre des avantages sensibles au point de vue de la portée efficace
etde ladispersion. Il n’a, d’autre part, aucun inconvénient sérieux.
Sa densité est généralement voisine de 11,0 et, par conséquent,
peu inférieure a celle du plomb pur qui est de 11,35 (*).

Les grains de plomb sont rarement bien sphériques. Ils ont
presque tous une forme plus ou moins ovoide et la différence entre
le plus grand et le plus petit axe atteint en général le {5 du dia-
métre moyen. Les grains de gros plombs sont presque toujours
moins réguliérement sphériques que ceux des petits plombs. Les
grains dont le diamétre dépasse 4™™ ont presque toujours des
écarts parrapport a la forme sphérique bien visibles & la vue simple.

Le plomb durci n° 6 de la marque The Newcastle chilled shot
est employé exclusivement depuis plusieurs années dans les con-
cours de fusils de chasse qui se font en Angleterre. On use aussi
une assez grande quantité de ce plomb en France. Nous avons
constaté que ce plomb contient de I'étain. Sa dureté nous a paru
plus grande que ne le comporte sa teneur en étain. Ce supplé-
ment de dureté est dit & des procédés spéciaux de fabrication tenus
secrets par les fabricants.

2. Fabrication des balles et des chevrotines. — Les projec-
tiles sphériques en plomb les plus gros que I'on puisse obtenir
par le procédé que nous avons indiqué pour la fabrication du
plomb de chasse, pésent environ 18,

Les projectiles sphériques plus gros sont fabriqués par moulage.

Ils prennent le nom de chevrotines lorsqu’ils sont destinés a

(') La plupart des auteurs donnent 11,33 pour la densité du plomb pur; c’est
le chiffre que nous avons adopté; nous noterons que le chiffre de cette densité est :

11,25 d'aprés 'Annuaire du Bureau des Longitudes.
11,445 d’aprés la Chimie de Regnault.
11,34 plomb fondu (Smithsonian Tables, 1895).
11,36 plomb étiré ( » ).
Nous avons mesuré la densité de plusieurs échantillons de plomb et nous avons
trouvé :
11,25 pour du plomb de chasse mou ;

11,22 » » chilled shot (durci) n°6;
11,18 » » » n°4;
10,97 » de balles durcies avec 5 pour roo d’antimoine;

10,81 » » 10 pour 100 d’antimoine.
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étre tirés en paquets comme le plomb de chasse. Le poids des
chevrolines est compris entre 187 et 5¢* et leur diamétre entre
™™, 5 et g™, 5.

Au dela de ces poids et de ces diamétres, les projectiles sphé-
riques prennent le nom de balles.

Les balles sphériques en plomb et les chevrotines se fabriquent
en coulant du plomb fondu, pur ou durci, dans des moules 2
coquille. Le moule doit étre trés chaud au moment de la coulée,
faute de quoi les produits de la coulée sont irréguliers et n’ont pas
leur surface lisse. Il est fort dangereux de mouiller un moule pour
le refroidir, lorsque les manches métalliques sont devenus telle-
ment chauds qu’on ne peut plus les tenir; on s’expose a laisser de
I’eau dans le moule et & avoir, dans une coulée postérieure, des
projections de plomb fondu trés dangereuses, surtout pour les
yeux. Les moules bien faits ont des manches longs, garnis en bois
a leurs extrémités et que I'on peut manier méme lorsque les
coquilles sont trés chaudes.

Les moules a balles et a chevrotines que I'on trouve dans le
commerce sont rarement bien faits. Leurs défauts habituels sont
les suivants :

1° Les coquilles manquent de fixité 'une par rapport al'autre.

2° Les jets de coulée sont trop courts.

3° Les coupe-jets ne rasent pas exactement le jet ala surface de
la sphére.

Les balles ou chevrotines que I'on fait ou que I'on achéte dans
le commerce ont généralement les défauts ci-apres, imputables soit

a l'imperfection des moules, soit au procédé de fabrication par
moulage : .

1° Les deux moitiés du projectile ne se rejoignent pas exac-
tement.

2° Des soufflures existent prés du jet.

3° Les jets ne sont pas rasés de fagon a rétablir la forme
sphérique. )

4° La surface présente des canaux sinueux.

5° Une ou plusieurs cavités se trouvent a I'intérieur de la balle,
par suite du retrait du plomb. La grandeur et la position de ces
cavités, relativement au centre de la balle, sont variables.
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Toutes ces imperfections ont une influence sensible sur la pré-
cision du tir, lorsque ces balles sont tirées dans des fusils rayés.
Cette influence est moins sensible dans les fusils lisses, en raison
du défaut de précision inhérent a ces sortes d’armes.

3. Numéros de plombs de chasse. — Les plombs de chasse sont
habituellement désignés par des numéros conventionnels, qui sont
d’autant plus grands que le diamétre et le poids des grains sont
plus petits.

En France et en Angleterre, ces numéros ont été choisis par
chaque fabricant sans régle précise et sans entente commune. Il
en résulte que ces numéros définissent fort mal la grosseur du
plomb, & moins que 'on connaisse la provenance des plombs et
que l'on ait sous les yeux un tableau de la correspondance des
numéros avec le poids ou le diamétre des grains.

Le Tableau ci-aprés donne ces renseignements pour les marques
principales de plombsde chasse fabriqués en France, en Angleterre
et en Belgique.

Diamétre des grains de plomb suivant la provenance.

PROVENANCE.
NUMEROS.
Paris. Marseille. Lyon. Angers. Bruxelles. ‘c:l‘:l‘: ?::ll:l)-
mm mm mm mm mm m
0 000..... 4,9 5,5 5,7 49 4,7 | 4,65 (AA)
000..... 4,6 5,0 5,3 4y 4,5 4,45 (A)
00..... 4,5 4,7 5,1 4,5 4,3 3,95 (BB)
0..... 4,2 4,5 49 4,4 4,0 3,8 (B)
1..... 4,0 4,3 4,8 4,3 3 3,6
2..... 3,9 by 4,6 4y 3,5 3,4
3..... 3,6 3,9 4,2 4,0 3,3 3,25
4..... 3,3 3,7 4,0 3,6 3,0 3,0
5..... 3,0 3,6 3,8 3,5 2,7 2,8
6..... 2,8 3,4 3,5 3,1 2,5 2,6
To.... 2,5 3,1 3,0 2,8 2,3 2,4
8..... 2,4 2,9 2,8 2,6 2,0 2,2
9..... 2,0 2,6 2,2 2,1 1,7 2,0
10..... 1,7 2,4 2,1 1,7 1,5 1,8
11..... ” " - ” " ” 1,65
12..... " ” ” ” ” 1,55
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Nombre de grains dans 10% suivant la provenance.

PROVENANCE.
NUMEROS.
Parls. Marseille. Lyon. Angers. liruxelles. (c;::;;a::n:'n.
0 000..... 14 10 9 14 15 17 (A\)
000..... 18 13 I 16 18 19,4 (A)
00..... 19 16 13 18 21 27 (BB)
0..... 22 18 14 20 26 31 (B)
1..... 26 21 15 21 33 36,7
2..... 28 2] 17 29 39 43
... 35 29 22 26 5 49,4
4..... 49 3a 27 37 63 60,7
S..... 63 36 3o fo 86 i
6..... 78 43 bo 5% 106 100
7., 108 33 62 -8 138 120
8..... 127 69 79 98 210 159
9..... 225 100 159 | 176 342 205
10..... 353 b 181 360 500 300
i' ..... 4 " ” " ” 367
12 ..... ” ” ” ” ’ v 4.’|I

En Allemagne, on a adopté depuis plusieurs années, sur la de-
mande des syndicats de chasseurs, une échelle dans laquelle le dia-
métre de chaque numéro de plomb différe de o™™, 25 de celui qui le
précéde et de celui qui le suit. Cetle échelle est la seule qui ait été
établie d’une fagon rationnelle; elle s’écarte peu comme numéro-
tage de la moyenne de celles qui sont en usage en France, en Bel-
gique et en Angleterre. Aussi ferons-nous exclusivement usage
de U’échelle allemande pour désigner les plombs dans le cours
du présent ouvrage. Il serait forl désirable qu ‘elle fat adoptée
par tous les fabricants.

Le procédé le plus pratique & employer pour mesurer le dia-
métre moyen des grains de plomb consiste & placer une cinquan-
taine de grains jointifs dans I'angle diédre formé par un fort
papier pliéen long. Aprés avoir assuré le contact de tous les grains,
on marque avec un crayon 'emplacement du haut et du bas de la
colonne de grains. On enléve ensuite les plombs que I'on compte,
puis on mesure avec un double décimétre la longueur qu’ils occu-
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paient dans I'angle de papier. Cettelongueur divisie parle nombre
de grains donne le diamétre moyen des grains avec une grande
approximation. Lorsqu’on répéte I'opération ci-dessus avec plu-
sieurs échantillons pris dans le méme sac de plombs, on trouve
généralement un diamétre moyen pouvant différer quelque peu
d’une mesure a 'autre, ce qui Lient & ce que les diamétres des
plombs contenus dans un méme sac peuvent différer d’environ
o™™,2 el & ce que ces grains ne sont qu’'a peu prés sphériques.

Echelle adoptée en Allemagne pour le numérotage
du plomb de chasse.

Densité admise pour le plomb, 11,25.

. DIAMETRE POIDS NOMBRE
NUMEROS. des grains. d'un grain. de grains dans 105°.
mm gr
000 000........... 5,50 0,981 10,2
00 000........... 5,25 0,835 11,7
0000........... 5,00 0,735 13,6
000...... .... 4,75 0,633 15,8
00........... 4,50 0,538 18,6
0cevvnrennn. 4,25 0,435 23,0
b 4,00 0,377 26,5
Qevinenenns 3,7 7 0,3125 32,0
R 3,5 0,2525 39,6
- 3,25 0,2025 49,4
L J 3,00 0,1613 62,0
[ J 2,75 0,1226 81.5
Tevivivnnins 2,50 0,0922 108,5
. 2,25 0,067t 149
¢ S 2,00 0,0472 212
100..0eae e 1,75 0,0316 316,5
| & I 1,50 0.0199 502,5
| 1,25 0,0115 868

4. Poids et diamétre des projectiles sphériques en plomb. —
Les deux Tableaux ci-aprés donnent les diamétres et les poids
correspondants des projectiles sphériques en plomb pur et en
plomb durci.

lls ont été calculés par les formules

(3) P = 5,942 a3 pour le plomb pur 4 la densité de 11,35;
(4) P = 35,7596 a3 pour le plomb durci a'la densité de 11,0
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dans lesquelles P est le poids en grammes des sphéres dont le dia-
métre est @ centimétres.

Poids et diamétre des projectiles sphériques en plomb pur.

pia- | POIP8 Iyowmre|| pra- | FO'S ixowpre| pra- | POIPS | py,- | TOIDS
S PN U L P o B e I
mm gr mm gr mm gr mm (-1
1,0 | 0,00394| 1682 3,0 0,160 62 5,1 0,589 8,5 3,65
1,1 | 0,007091| 1264 3,1 0,177 56 5,2 0,836 9,0 4,33
1,2 | o,01027| 973 3,2 0,195 51 5,3 | 0,885 9,5 5,10
1,3 | 0,01303] 766 3,3 0,214 47 5,4 0,936 10,0 5,04
i 1,4 0,01630| 613 3,4 0,234 43 3,5 0,988 10,5 6,88
‘ 1,5 | 0,0201 498 3,5 0,255 39 5,6 1,043 11,0 7,91
‘ 1,6 | 0,0240 G17y 3,6 0,277 36 5,7 1,100 || 11,5 9,04
1,7 | 0,0292 342 3,7 0,301 33 5,8 1,160 12,0 10,327
\ 1,8 0,0347 288 3,8 0,326 31 5,9 1,220 12,5 11,50
| 1,9 | 0,0fr0 244 3,9 0,352 28 6,0 1,283 || 13,0 13,05
| 2,0 | 0,0496 210 4,0 0,380 26 6,2 1,425 14 16,31
2,1 0,05%9 182 4,1 0,409 24 6,4 1,338 5 20,05
2,2 0,0533 158 4,2 0,440 23 6,6 1,708 16 24,33
L' 2,3 | 0,002 | 138 4,3 | 0,473 | 6,8 | 1,868 || 17 “ 29,19
2,4 | 0,0820 122 4,4 0,506 20 7,0 2,038 18 34,6
‘ 2,5 | 0,0926 108 4,5 0,541 18 752 2,217 || 19 40,7
6 oof | o8 || 66 | odj | 1y || 2.4 | oy a0 | 25
2,7 | 0,117 85 4y 0,617 16 7,6 2,608 || 21 - 55,0
’ 2,8 | 0,130 77 4,8 0,657 15 7,8 2,819 || 22 63,3
i 2,9 | 0,145 69 4,9 0,699 14 8,0 3,043 || 23 72,3
l 5,0 0,743 13
Poids et diamétre des projectiles sphériques en plomb durci
a la densité de 11,o0.

l;;‘:g' POIDS. “E;_A‘"E. POIDS. ME;‘:‘-E. POIDS. Mg::ﬁ. POIDS. ME'T':‘E. POIDS.
mm T r 1y mm r wm r
1,0 os, 00576 2?]5;“ 0509003 4':.: o‘, 3686 5,5 05957 16 23‘,6
I,1 0,00765|| 2,6 | o,1012 4,1 | 0,3968 6,0 1,243 17 28,3
1,2 0,00996| 2,7 | 0,1133 4,2 [ 0,4266 6,5 1,580 18 33,6
1,3 0,01265| 2,8 | o,1264 4,3 | 0,4575 7,0 1,975 19 38,5
1,4 0,01570| 2,9 | 0,104 4,4 0,4903 7+9 2,427 20 46,1
1,5 0,01942 3,0 | 0,1355 4,5 | 0,5245 8,0 2,95 21 53,4
1,6 0,02357 3,1 0,1715 4,6 0,5603 8,5 3,54 22 61,3
1,7 0,02828 3,2 0,1886 4,7 0,587 9,0 ,20 23 70,1
1,8 0,03359| 3,3 | o,2070 4,8 | 0,6373 9,5 4,94 24 79,6
1,9 0,0395| 3,4 | 0,2262 4,9 | 0,6775 || 10 5,76 25 90,0
2,0 0,046071 3,5 | o,2469 5,0 | 0,7200 || 11 7,69 26 101,2
2,1 0,05333|| 3.6 | 0,268 5,1 | 0,7645 12 9,96 27 1:13,3
2,2 v,06132 3,7 0,2916 5,2 0,8100 13 12,65 28 126,4
2,3 o,07010/ 3,8 | 0,3160 5,3 | 0,858 14 15,80 29 140,4
2,4 0,07960|| 3,9 | 0,3416 5,4 | 0,907 15 19,43 30 155,5
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5. Densité gravimétrique du plomb de chasse. — Remplissons
un volume V avecdu plomb de chasse dont le poids est P. Le rap-

port g est ce que I'on appelle la densité gravimétrique du plomb.

Lorsqu’on mesure la densité gravimétrique du plomb de chasse
mis dans un récipient cylindrique, on constate que cette densité
diminue a mesure que le diamétre du cylindre diminue.

Ainsi nousavons trouvé pour la densité gravimétrique de plombs
n° 6 provenant d’'un méme sac

Largeur
du eylindrc de mesure. Densité gravimétrique.
mm
6o 6,92
30 6,358
19 6,35
16 6,31

Les cartouches des calibres usuels ont un diamétre intérieur de
16™™ a 19™™, la densité gravimétrique qu’il est atile de connaitre
pour déterminer les dimensions de la charge de plomb doit étre
déterminée avec un cylindre ayant un diamétre intérieur d’en-
viron 17™™ 3 18™m,

Nous avons trouvé les valeurs ci-aprés pour la densité gravimé-
trique de diverses grosseurs de plombs de provenance variée el

généralement durcis.
Densité gravimétrique

Nes des plombs. Diamétre des grains. dans un étui calibre 12.
mmn

7 2,65 6,3

6 2,75 6,35

-4 3,4 6,0

3 . 3,8 6,3
Chevrotines 6,2 6, 4

Fig. 3.

Chargement avec des chevrotines

p——

par lits de 3. par lits de 4. par lits de 5. par lits de 7.

a,=0,4641 A a,= 0,4142A a;=10,3702A

ps=0,1P Py=0,07107P py=0,05073P p1=0,0370P
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6. Des chevrotines. — 1l est avantageux, au point de vue de la
régularité du lir, de choisir les chevrotines d’un diamétre tel qu’on
puisse les disposer exactement par lits et qu’un lit garnisse aussi
complétement que possible la section intérieure de I'étui ().

Poids et diamétre des chevrotines en plomb pur.

CALIBRE DU FUSIL CHEVROTINES | CHEVROTINES | CHEVROTINES | CHEVROTINES
POIDS a 3 par lit. a & par lit, a 5 par lit. & 7 par lit.
e~ | d& 13 balle | > ————— — —
sphérique
en
nominal. lll“":“l‘“ : a,. P3- a,. Ps as. Ps. a,. § 28
mm gr mm 8r wm Kr mi gr mm gr
4 26,8 14,3 12,44 (11,43 11,10 | 8,3 9,92 | 5,80 | 8,93 | 4,23
6 23,4 76,2 10,86 | 7,62 | 9,69 | 5,42 | 8,67 | 3,86 | 7,80 | 2,82
8 21,2 56,6 9,84 | 5,66 | 8,78 | 4,02 | 7,85 | 2,87 | 7,07 | 2,10
10 19,5 44,1 9,05 | 4,41 ] 8,08 | 3,13 | 7,22 | 2,24 | 6,50 | 1,63
12 18,4 37,0 8,54 | 3,70 | 7,62 | 2,63 | 6,82 | 1,88 ] 6,13 | 1,37
16 17,1 29,7 7,94 | 2,97 | 7,08 [ 2,10 | 6,33 | t.51 ]| 3,70 | 1,10
20 15,9 33,9 7,38 | 2,39 | 6,58 | 1,70 | 5,89 | 1,21 | 5,30 | 0,88
24 15,0 20,06 | 6,96 | 2,01 ]| 6,22 | 1,43 ] 5,55 | 1,02 | 5,00 | 0,7}
28 14,3 17,35 6,64 | 1,74 | 5,92 | 1,33 ] 5,30 | 0,88 ] 4,76 | 0,64
32 13,0 13,05 6,04 | 1,30 5,38 | 0,93 | 4,81t | 0,66 | 4,33 | 0,48
N e ————— e ——— e B e
Nombre de chevrotines & mettre | 12316 20 a8
dans la cartouche........... \
Nombre de lits......... ..... 3a 4 4 4

(') Les dispositions les plus avantageuses pour grouper des projectiles sphé-
riques assez nombreux sont représentées par la fig. 4.

Fig. 4.
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7. Poids normal de la charge de plombs. — De nombreuses
expériences et une pratique universelle des armes de chasse ont
fait connaitre que le poids de la charge de plombs qui donne les
meilleurs résultats a tous les points de vue dans les fusils de chasse
des divers calibres est égal au poids de la balle sphérique en
plomb du calibre du fusil.

Le poids des chevrotines doit aussi égaler, autant que possible,
le poids de la balle sphérique. Toutefois, chaque lit de chevrotines
doit é&tre complet.

Dans ce qui suit, nous considérons le poids de la charge de
plombs ainsi défini comme étant le poids normal.

Le poids de la balle sphérique correspondant aux divers
calibres est donné dans le Tableau ci-aprés.

nominal........ 4

en millimétres..| 26,8

Poids de la balle sphéri

oids de la balle sp ru:;ue‘”m3
|

6 8 |10 |12 |16 |20 |24 |28 (32

Calibre 23,4| 21,2| 19,5] 18,4 17,1 15,9/15,0 |14,3 [13,0

en plomb pur, en gr.... 76,2, 56,6 44,1| 37,0 29,7| 23,9/20,06/17,3513,05

Le poids normal de plombs peut étre logé, avec la poudre conve-
nable et les bourres nécessaires, dans les étuis de cartouches de
65™™ de longueur des calibres 12 4 32. Les charges de poudre
qui conviennent au tir dans les calibres 10, 8, 6 et 4 nécessitent
des éLuis de longueur supérieure a 65™™.

La charge normale de plombs a une hauteur égale & 1,2 fois le
diamétre de la balle sphérique en plomb, pesant le méme poids,
ou encore égale 1,2 fois le diamétre intérieur du canon.

Lorsqu’on tire dans un fusil des charges de plombs notablement
plus fortes que la charge normale, on donne lien pour une méme

Avec cette disposition on peut avoir une sphére au centre.

6 dans la 1% couronne O
12 » 2° » N
18 » 3 » M

qui peuvent donner des lits de

7 projectiles en groupant P et la couronne O
19 » » les couronnes O et N
37 » » » O,NetM.
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vitesse & une pression exagérée ou pour une méme pression a une
vitesse insuffisante pour avoir un bon rendement. La déformation
des plombs se trouve en outre exagérée lorsque la charge des
plombs est supérieure a la charge normale. Les plombs déformés
ayant peu de portée efficace, le nombre de grains efficaces croit
dés lors beaucoup moins vite que le nombre total des grains de la
charge.

Lorsqu’on trouve la charge de plombs d’un fusil insuffisante
pour le but que I'on se propose et lorsqu’on désire employer une
charge plus forte, le mieux a faire est de prendre un fusil de calibre
plus grand et comportant normalement la charge de plomb que
I'on désire employer. Il y a moins d’inconvénients a tirer dans un
fusil une charge de plomb inférieure a la charge normale qu’a en
tirer une supérieure. Le seul inconvénient d’une charge relative-
ment faible résulte de ce fait, que le nombre de grains suscep-
tible de produire de l'effet décroit proportionnellement a la
réduction du poids de la charge de plomb.

Un chasseur qui n’a pas le moyen de changer son fusil, peut
étre conduit a réduire le poids des charges de plombs de son fusil
dans le but de réduire le recul trouvé trop pénible. Si cette
réduction du plomb est accompagnée d’une réduction correspon-
dante du poids de la poudre, elle remplit le but proposé sans
autres inconvénients que celui du moindre rendement indiqué

plus haut.

8. Déformation des grains de plomb. — Une charge de plombs
offre dans sa masse, avant le tir, des vides dus a la forme sphérique
des grains.

Quand la poussée des gaz de la poudre se produit, l'inertie des
grains situés a la partie antérieure a pour résultat d’amener U'écra-
sement plus ou moins complet des grains plus en arriére. En
s’écrasant, les grains remplissent les vides qui exislaient dans leur
masse; chacun d’eux prend une forme polyédrique d’autant plus
nette que les grains se trouvent plus a 'arriére de la charge, que
la colonne de plombs est plus haute, que le plomb est plus mou et
que la pression des gaz est plus forte. On peut constater I'écrase-
ment des grains de plomb par plusieurs procédés.

1° En examinant les empreintes faites par un coup de fusil &
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plombs sur une cible en toile et papier épaisse et bien tendue, ou
sur une cible en bois tendre (peuplier, sapin). Dans ce cas, on
constate aussi que, quelle que soitla distance de tir, la proportion
des grains déformés est notablement plus grande a la périphérie du
groupement qu'au centre. _

2° En plagant dans l'intérieur de la cartouche une bande de
papier fort, enroulée sur les bords intérieurs de 1’étui, on peut
enregistrer la nature de ]’écrasement que subit le plomb au moment
du départ du coup, comme l'indique la fig. 5.

Fig. 5.

3 En sectionnant I'étui & hauteur de la bourre, la portion
antérieure de I'étui part avec le plomb et porte également I'em-
preinte des écrasements subis par le plomb.

D’aprés M. de Metz-Noblat, lorsqu’on tire de la grenaille de
plomb pur a la vitesse normale, le nombre de grains totalement
déformés s’él¢ve de 15 a 20 pour 100, et le nombre des grains plus
ou moins déformés a go pour 100 (*).

Dessin agrandi de quelques grains de plomb de I'arriére de la charge,
déformés par la déflagration de la poudre.

On peut diminuer notablement la déformation des grains de
plomb, en remplissant les interstices des plombs par une matiére
pulvérulente et incompressible telle que du talc, de la fécule, ou
en coulant du soufre, de la résine sur la charge de plomb mise en

(') L’expérience a été faite avec du plomb n° 3. Il est probable que la propor-
tion des grains déformés scrait inférieure avec du plomb de moindre diamétre.
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place dans I’étui. Nous verrons, en parlant de la dispersion, quels
sont les avantages et les inconvénients de ces procédés de char-
gement.

Pendant leur trajet dans le canon, les grains d’une charge de
plomb ne roulent pas I'un sur l'autre, ne se séparent pas pour se
rejoindre ensuite avec violence, comme on se l'imagine générale-
ment. La pression sur 'arriére de la charge étant continue pen-
dant le trajet dans le canon, les plombs sont continuellement
pressés I'un contre I'autre avec une énergie qui, toutefois, va en
décroissant de la culasse & la bouche. Ces fails sont mis en évi-
dence en plagant la charge de plomb dans un étui en papier fort
qui porte I'empreinte des écrasements et du mouvement que
prennent les grains les uns par rapport aux autres.

9. De 'emplombage. — Lorsqu’on tire des projectiles en plomb
non enveloppé, a des vitesses supérieures a 350™, le plomb grippe
sur les parois du canon, il s’y dépose en couches adhérentes et
produit le phénoméne de I'emplombage.

L’emplombage se produit surtout dans la région du canon ou
la pression du plomb sur les parois du canon est la plus forte,
savoir : un peu au dela de la chambre. L’emplombage se produit
également & 'extrémité du canon, la ou la vitesse est la plus forte.

Il se produit presque constamment dans le céne de la partie
choke, parce que la vitesse y est prés de son maximum et que le
plomb y recoit une nouvelle compression qui entraine un frotte-
ment énergique. L’emplombage se produit davantage avec les
poudres donnant lieu & des résidus solides, telles que la poudre
noire, qu'avec des poudres pyroxylées donnant lieu & peu ou pas
de résidus solides.

L'emplombage est plus rapide et plus fort avec un canon
rouillé et a surface rugueuse qu’avec un canon bien poli intérieu-
rement. Toutefois, quelque poli que soit un canon, on ne peut
empécher "emplombage de s’y produire plus ou moins lorsque la
vitesse dépasse 350™.

L’emploi des bourres grasses diminue I'emplombage, surtout
avec les poudres noires, mais ne le supprime pas.

On peut parvenir a empécher complétement I'emplombage aux
vitesses habituelles du tir de chasse en mettant les projectiles
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(plombs ou balles) dans un tube en papier ou en laiton qui part
avec le projectile et empéche le contact du plomb avec les parois
du canon. Le tube employé avec le plomb de chasse doit étre
fendu suivant une de ses génératrices, faute de quoi, si le papier
ou le laiton était résistant, le coup ferait plus ou moins balle,
méme élant ouvert & I'avant et & 'arriére. Il est bon que les tubes
ou calepins en papier soient graissés, surtout si 'on tire des pou-
dres noires.

Lorsqu’on recueille des plombs qui ont é1é tirés sans étre enve-
loppés a des vitesses supérieures 4 300™, on constate qu’un certain
nombre d’entre eux sont usés par le [rottement contre les parois
du canon. Quelques-uns sont usés jusqu’a la moitié de leur dia-
métre. La face usée a un poli particulier et sa forme, qui est une
portion de surface cylindrique, correspond a la courbure intérieure
du canon. Lorsqu’on trouve des grains ainsi usés, il y a emplom-
bage et réciproquement.

L’emplombage se produit plus facilement avec le plomb durct
qu’avec le plomb pur. D’une fagon générale, il croit avec la fusibi-
lité du plomb.

L’échauffement produit par le frottement contre les parois aux
fortes vitesses ramollit les surfaces frottantes des projectiles en
plomb et améne une fusion plus ou moins compléte de la péri-
phérie. La fusion du plomb n’est pas empéchée par un calepin
de papier lorsque la vitesse est supérieure a4 450™ el que l’on tire
des poudres noires. Les enveloppes métalliques des balles de
plomb ne les protégent méme pas contre la fusion lorsque la
vitesse est trés forte et que 'enveloppe est bonne conductrice de
la chaleur et est par exemple en cuivre mince.

Lorsqu’on tire des balles a enveloppe d’acier, les couleurs de
recuit que prend l'enveloppe de la balle tirée indiquent que la
surface extérieure de I'enveloppe soumise au frottement contre le
canon a atteint une température supérieure a 315°. Cette tempé-
rature élevée s’abaisse trés vite aprés la sortie du canon, par suite
du passage dans l'air et par conductibilité.

M. Griffith a publié le résultat d’expériences faites en Angle-
terre, desquelles il résulterait qu’en tirant une charge de 328" de
plomb durci dans un fusil calibre 12 a la vitesse initiale de 400™,
il y aurait 1%%,3 de la charge de plomb réduit & I'état de poussiére
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ou de vapeur 4 chaque coup dans le cas du tir dans un canon
choke bored et 08*,97 dans le cas du tir dans un canon cylindrique.
'

10. Grappes de plomb. — M. I'Ingénieur des Poudres et Sal-
pétres Barral a signalé en 1892, dans le Mémorial des Poudres et
Salpétres, que 'emploi des nouvelles pondres pyroxylées avec le
chargement habituel et avec du plomb de chasse lui avait donné
lieu a des coups faisant parfois balle et arrivant au but en un seul
paquet. Plus souvent cncore le plomb arrivait & la plaque cn
grappes plus ou moins nombreuses. Ces grappes de plomb con-
servaient mieux leur vitesse dans l'air que les plombs isolés el
faisaient enregistrer des vitesses d’autant plus fortes que les
grappes étaient plus importantes et plus nombreuses. Ces mémes
coups donnaient lieu a des pressions réguliéres indiquant par la
qu’il y avait quelque chose d’anormal dans les vitesses.

D’aprés M. Barval, la principale cause des grappes est la nature
des plombs; mais la poudre, la bourre ct le tracé intéricur du
{usil iuterviennent également.

les poudres noires tirées dans les conditions réglementaires ne
lui onl jamais donné de grappes importantes. Il a observé les
grappes surtout avec certaines poudres pyrvoxylées de diverse
nature fabriquées pour des recherches. Elles ont été plus rares
avec le plomb pur qu’avec le plomb durci. Avec certaines pou -
dres pyroxylées, on a pu supprumner & peu prés totalement ces
grappes en employant comme bourres sur la poudre, en sus de la
rondelle goudronnée, une bourre grasse surmontée d’une hourre
séche en feutre. Au contraire, avec quelques échantillons, tels que
les charges comprimées de poudre sans fumée, on n’a pas trouvé
de combinaisons de bourres capables de les supprimer, méme avec
le plomb mou.

Les grappes ont é1é plus fréquentes avec un fusil dont le raccor-
dement de la chambre avait 15™ de long qgu’avec un autre
fusil dont le raccordement était plus court.

Toutes les agglomérations de plus de deux grains portaient
neltement la trace du frottement sur le canon du fusil, dont on
retrouvait exactement la forme cylindrique sur Plune des fuces
de lagglomération.

« Les grappes proviennent donc de la périphérie de la charge

J. 3
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et leur production s’explique par l'action du gaz de la poudre
filant autour des bourres le long de I’étui, ou plutét du canon du
fusil, et venant agglomérerla grenaille en en fondant la surface;
cette action est favorisée par I’abaissement du point de fusion du
plomb résultant de I'addition d’étain ou d’antimoine, employé
pour le durcir. » (Barral.)

Le Field (6 avril 1889) a publié le résuliat de recherches flaites
dans le but de déterminer les conditions dans lesquelles les coups
a plombs arrivaient & faire balle ou tout au moins a former des
grappes importantes. Dans des essais faits avec un fusil se char-
geant par la bouche, on observa de nombreux coups faisant balle.

On employa ensuite trois fusils & bascule.

On rechercha quelles étaient les charges de poudres, de
plomb, et les sortes de bourres qui dounnaient le plus souvent des
coups faisant balle. Ce résultat fut obtenu dans un canon cylin-
drique calibre 12 avec 3¥,55 de poudre Curtis et Harvey n° 1 trés
vive, une bourre de feutre et 358", 4 de plomb n® 6. Avec cette
charge le coup fit balle 8 fois sur 12.

Lorsqu’on réduisit la charge de plomb, le nombre de coups
faisant balle diminuna; avec 28¢",3 de plomb, le coup ne fit balle
que 2 fois sur 12.

Dans une autre série d’essais, on tira laméme charge de poudre
avec deux bourres de feutre el dilférentes charges de plomb.

Avec 338", 4 de plomb, 2 coups sur 12 firent halle.

Avec 2887, 3 de plomb, aucun coup ne fit balle.

Avee 3¢, 55, 4%7,43 ou 3¢, 3 de poudre de Curlis et Harvey n* 4
beaucoup moins vive que la premiére et des charges de plomb de
3567, 328F, 2867, on n’obtint aucun coup faisant balle, soit avec une
bourre de feutre, soit avec deux bourres.

Dillérents échantillons de plomb essayés avec une méme charge
de 3#,55 de poudre noire n° 1 trés vive, 356" de plomb et une méme
espéce de bourre donpérent des différences notables dans le
nombre des coups faisant balle, ceux qui donnaient de nom-
breuses grappes avec une bourre n’en donnant aucune avec
deux bourres ou avec les charges de plomh de 28¢* ou encore avec
une poudre moins vive.

Avec un canon choke bored, aucun mode de chargement ne put

Y

parvenir a produire un coup faisant réellcment balle. On obtint
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seulement des grappes de quelques grains. De plus, ces grappes
disparurent loujours lorsqu’on doubla la bourre sur la poudre
ou lorsqu’on prit une poudre moins vive, ou encore lorsqu’on
réduisit le poids du plomb.

Nous avons constaté qu’avec des charges modérées de poudre
poire ou pyroxylée on obtenait toujours des grappes de plomb
lorsqu’on tirait des cartouches dans lesquelles le plomb n’était
séparé de la poudre que par une rondelle en carton de 1™™ d’épais-
seur, tandis qu’on n’en avait pas avec une bourre de feutre de
3mm (’épaisseur saturée de graisse.

Les grappes augmentaient d'intensité lorsqu’on percait un
trou de 3™™ dans la rondelle de carton, de fagon a (aciliter le pas-
sage des gaz de la poudre dans la charge de plomb.

En résumé, les grappes paraissent se produire toutes les fois
que le plomb entre en fusion et que les grains peuvent se souder
les uns aux autres.

Ces conditions se produisent lorsque des gaz a température trés
élevée pénelrent au milieu du plomb, lorsque la bourre obture
mal, lorsque le plomb est trés fusible, lorsque la pression est trés
forte, lorsque I'écrasement des grains est considérable et lorsque
les plombs peuvent fondre par simple frottement contre les parois
du canon.

Le coup fait encore souvent balle lorsqu’on tire dans un fusil
des étuis qui, dépliés par le lir, sont plus longs que la chambre. Ces
étuis forment alors un étranglement pour le plomb qui s’y étire,
ainsi que les bourres. Aprés leur passage dans 'étranglement, les
gaz peuvent circuler autour des plombs et les fondre. Ceux-ci
se soudent ensuile lorsque les gaz ont filé en avant.

— Q G—e



CHAPITRE II.

PRESSION DES GAZ DE LA POUDRE.

1. — METHODES DE MESURE.

1. But de Pétude. — Il est intéressant de connaitre la pression
des gaz correspondant a chacune des positions du projectile dans
le canon; toutefois, 'élément qu’il importe le plus de connaitre
est le maximum de pression. La résistance des canons a4 hauteur
de la chambre et la résistance de la fermeture doivent étre en
rapport avec le maximum de pression. Au poiot de vue de la
sécurité personunelle des tireurs, il est utile de connaitre les
charges limites de poudre des diverses espéces et les charges de
plomb correspondantes que I'on peut tirer dans les armes sans
risquer de les faire éclater ou méme de disjoindre leur fermeture
par une pression trop élevée.

2. Principes des méthodes de mesure. — La mesure du maxi-
mum de pression produite par le gaz de la poudre présente des
difficultés spéciales tenant 4 la grandeur des pressions et a la
rapidité avec laquelle ces pressions se modifient. La pression des
gaz atleint son maximum dans les fusils au bout d'un temps qui
est généralement inférieur a o*,001. Les manométres ordinaire-
ment employés pour évaluer les pressions staliques ne peuvent
pas étre employés pour la mesure de pressions aussi rapidement
développées.

Pour mesurer la pression des gaz de la poudre, on peut
cmployer :

1° La méthode statique, dans laquelle on oppose a la force a
mesurer une force variable dont on connait I'intensité el avec
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laquelle on cherche a lui faire équilibre. La force antagoniste est
généralement la résistance d'un cylindre de cuivre a la défor-
mation;

2" La méthode dynamique dans laquelle on laisse agir librement
la force sur une masse donnée dont elle détermine la mise en
mouvement, et I'on déduit de la connaissance de ce mouvement la
force qui I'a produit. La masse dont on mesure la loi du mouve-
ment est habituellement, soit celle de I'arme, soit celle du pro-
jectile.

3. Unités de mesure. — La pression des gaz de la poudre sera
toujours exprimée, dans ce qui suit, en kilogrammes par centi-
meétre carré. Un kilogramme par centimétre carré est pratique-
ment égal 4 une atmosphére (1 atmosphére = 1,033 kg : cm?).

Les Anglais el les Américains estiment les pressions, soil en
livres par pouce carré (1 pound per sq. inch = o,0704kg:cm?,
ou plus souvent encore, en tonnes par pouce carré (1 ton per
sq. inch = 157,35 kg:cm?).

A. — MESURE DES PRESSIONS PAR LA METHODE STATIQUE.

4. Appareils & écrasement. — [La méthode la plus usitée
actuellement pour mesurer la pression maximum des gaz de la
poudre dans les armes, consiste & mesurer I'écrasement d’un
cylindre de cuivre qui regoit la pression des gaz par linter-
médiaire d’un piston de section connue.

Les premiers appareils de ce genre ont été inventés vers 1873
par le capitaine anglais Noble et ont été appelés par lui crushers
(écraseurs).

L’étude du fonclionnement de ces appareils a été faite en
France par MM. Sarrau et Vieille. A la suite de leurs études, on
a adopté, en France, en 1887, pour les armes portatives, un
appareil crusher, dans lequel le cylindre de cuivre qui subit
’écrasement a une hauteur de 4™™,09 et un diamétre de 3™".

La surface du piston qui transmet la pression et produit I’écra-
sement du cylindre de cuivre contre une enclume doit éire de
20™™ pour mesurer les pressions qui se produisent habituelle-
ment dans les armes de chasse. Toutefois, lorsqu’il y a lieu de
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mesurer des pressions plus faibles que les pressions normales de
ces armes, il est bon d’employer des pistons ayant Jo™.

Les appareils crushers usités en France et dont nous nous
sommes servis pour mesurer la pression dans les armes de chasse
sont disposés de la fagon suivante :

Un trouT (fig. 7) est percé dans lachambre du (usil, a l'empla-

Fig. 7.

cement de la poudre. Un piston G est ajusté trés exactement et
peut glisser sans frottement dans un céne C qui garnit exacte-
ment le trou percé dans le canon. Un cylindre de cuivre A, centré
par une rondelle 7 en caoutchouc, vient prendre appui sur la téte
du piston. Un corps fileté D maintient en place le cone et I'en-
clume V qui donne appui a la base supérieure du cylindre de
cuivre.

La cartouche, aprés avoir été introduite dans la chambre, est
percée d’'un trou au moyen d'un poingon que l'on introduit par
le logement du crusher. Au moment du départ du coup, les gaz
de la poudre exercent leur pression sur le piston et écrasent le
cylindre de cuivre. Aprés le tir, on enléve le cyhindre dont on
mesure la hauteur restante; une table de tarage permet de trouver
la pression qui correspond a la hauteur restante du cylindre.

Les Tables de tarage doivent étre établies par des méthodes
qui ont été étudiées par M. Vieille et qui sont décrites dans le
Mémorial des Poudres et Salpétres, année 1892.

Lorsque les appareils crushers ne débouchent pas dans la
chambre et sont placés au deld de la position initiale de la
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bourre et du coté de la bouche, le piston ne regoit 'action des
gaz de la poudre qu’au moment ol I'arri¢re de la bourre vient a
le dépasser; la pression des gaz s’exerce alors brusquement avec
toute son intensité, elle n’est plus progressive comme elle I'est
lorsque le piston débouche au milieu de la poudre de la cartouche.
Dans ces conditions, I'écrasement du cylindre de cuivre peut ére
presque double de celui qui correspond @ la méme pression des
gaz appliquée progressivement. L’appareil et sa table de tarage
fournissent dans ce cas des indications dont le rapport avec la
pression réelle des gaz est mal connu. Tout ce que 'on sait, c’est
qu'en se servant de la table de larage ordinaire, pour les crushers,
en avant de la chambre, on a une indication supérieure a la pres-
sion réelle et relativement plus grande que celle enregistrée a la
culasse.

Il importe que le piston du crusher soit aussi léger et aussi court
que possible, surtout lorsqu’on mesure la pression des poudres
vives. L’exagération des pressions enregistrées par les crushers en
avant de la chambre est d’autant plus grande que les pistons sont
plus longs et plus lourds.

La valeur de la pression maximum peut éire donnée par les
appareils crushers de culasse avec une approximation d’environ
55 lorsque ces appareils fonctionnent bien. L’erreur des mesures
peut étre beaucoup plus forte lorsque ces appareils ne sont pas
établis avec un soin suffisant.

Il n’est pas démontré que le chiffre absolu des pressions déduit
des tables de tarage en usage en France, soit exactement celui de
la pression réelle; touteflois, il parait probable que ces deux
espéces de valeurs ne différent pas notablement lorsque le fonc-
tionnement des appareils crushers a lieu dans les conditions
normales (*).

5. Estimation des pressions par les déformations de la car-
touche. — Lorsque la pression des gaz est modérée, les cartouches
ordinaires de chasse et de bonne qualité peuvenl étre extraites

(') Lire & ce sujet lc Mémoire Sur la mesure des pressions de la poudre, pa
les capitaines CHARBONNIER el GALY AcHE (Mémorial de U’Artillerie de marine,
3¢ livraison, 1900).
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facilement aprés le tir. Lorsque la pression dépasse cerlaines
limites, on peut, avec les mémes étuis, avoir des dilficultés
d’extraction. Dans ce cas également, on peut remarquer sur I'étui
I'empreinte des joints de I’extracteur.

L’examen de I'amorce peut également fournir d'utiles indi-
cations. Lorsque la pression est modérée, I'empreinte faite sur la
capsule par le percuteur est & bords arrondis. Lorsque la pression
est relativement forte, les bords de cette empreinte sont & angles
vifs. Lorsque la pression est encore plus forte, 'amorce est plus
on moins refoulée, surtout sur les bords, dans le trou du per-
cuteur.

Ces indications ne donuent pas une valeur absolue de la
pression, mais seulement une valeur relative; car les déformations
du culot de I'élui dépendent de V'épaisseur et de la force de
résistance du laiton avec lequel il est fait, de méme que les
déformations de la capsule dépendent de son épaisseur, de la
dimension du trou de la pointe du percuteur et de I'ajustage de
celle-ci dans son trou.

B. — MESURES DES PRESSIONS PAR LA METHODE DYNAMIQUE.

6. Mesures des pressions déduites des différences de vitesse
dans les canons de différentes longueurs. — La méthode qui est
la plus facile & employer pour déterminer la pression des gaz de
la poudre aux différents points d’un canon de fusil, en avant de
la chambre, consiste 3 mesurer la vilesse des projectiles d’unc
méme espéce de cartouches dans des canons de différentes lon-
gueurs.

Supposons que nous disposions de deux fusils dont les canons

soient identiques et ne difféerent que par leur longueur. Soient:

V, la vitesse dans le canon le plus long ;

V, la vitesse dans le canon le plus court;

e la différence de longueur des deux canons exprimée en
meltres; '

/v le poids du projectile et des bourres en kilogrammes ;

o= 9", 81 'accélération due a la pesanteur;

S la seclion de I'dme en cenlimétres carrés;
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P la pression moyenne par centimétre carré, exercée par la
poudre pendant le parcours e.

On aura, d’aprés des principes de Mécanique bien connus,

() P=E5 (Vi- Vb

Eremple : On a Livé une méme espéce de cartouches ayant
308" dc plomb et des bourres de 287 dans deux fusils calibre 16
(17™,1). Le canon de I'un avait o™,65 de long et a donné au
plomb la vitesse initiale de 360™. Le canon de I'autre avait 0o™,65
de long et a donné la vitesse initiale de 35:™.

La pression moyenne exercée sur le plomb depuis le point qui
est 4 o™,65 de la culasse jusqu'a celui qui en est & o™, 75 sera
donnée par la relation :

0,032

s 9.
P=_. o — 35 = 45,5 gicm2,
339 81 ><2,297><o,|0(360 351 ) = 45,5 kgiem

La pression ainsi calculée peut étre considérée sans erreur
sensible comme étant la pression au milieu de l'intervalle e. Dans
le cas présent, c’est donc la pression a 0™, 70 de la culasse.

L’application de cette méthode nécessite la connaissance des
vitesses initiales.

La méthode des fusils de différente longueur n'est applicable
que pour des canons de fusil ayanl au moins 0™, 30 4 0™, 40 de lon-
gueur (20 calibres); avec des canons plus courts, la poussée des
gaz sur le projectile, aprés la sortie du canon, augmente trop la
vitesse pour que I'on puisse considérer la vitesse initiale calculée
comme étant la vitesse au moment ou le projectile franchit la
bouche.

Cette méthode ne donne généralement de résultats sérieux que
lorsque les tirs sont faits dans le méme canon dont on diminue la
longueur aprés chaque série de mesures en en coupant une partic
du coté de la bouche. Lorsqu’on emploie des fusils différents, il y a
presque toujours des différences dans le diameétre ou dans la lon
gueur des chambres ou dans le calibre de I'arme qui influent
elles-mémes sur les vitesses el qui masquent en partie l'influence
de la longueur des canons.
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Lorsqu’on veut faire plusieurs séries d’expériences de cette
nature, le inieux est de faire confectionner un canon formé de
plusieurs parties pouvant se relier les unes aux autres de facon a
permettre de faire varier 4 volonté la longueur du canon du cété

de la bouche.

7. Vélocimeétre. — L’action des gaz de la poudre lance d’un
c6té la charge de poudre et de plomb et ellelance du c6té opposé
le fusil. Les accélérations du mouvement de la charge et de celui
du fusil sont & chaque instant proportionnelles a la pression des
gaz et aux masses mises en mouvement.

Un instrument qui permettrait de mesurer avec exactitude les
accéléralions successives du mouvement de recul du canon pen-
dant le parcours du projectile dans I'dme, permettrait par cela
méme de calculer les pressions successives des gaz de la poudre
correspondant aux diverses positions du projectile dans I'ame du
canon. Cel instrument donnerait donc la série compléte des pres-
sions aux différents points du canon.

Le vélocimétire, inventé par le général Sébert, permet de
mesurer les vilesses successives et les accéléralions du recul du
canon pendant le parcours du projectile dans I'dme. Il permet
donc de calculer les pressions successives pendant ce mouvement.

Cet appareil est fort coliteux, son maniement est trés délicat
et les calculs a faire pour en déduire les pressions sont fort longs.
De plus le canon se trouve forcément animé de vibrations longi-
tudinales par suite de I'extension du mélal causée par la pression
des gaz. Ces vibrations compliquent I'interprétation des résuliats
et nuisent a leur exactitudé. Toulefois, avec le chargement habi-
tuel des cartouches de chasse, le vélocimetre donne de bons résul-
tats; il fournit sur le développement des pressions aux différents
points du canon des renseignements plus complets que ceux qu’il
est possible d’obtenir avec toute autre méthode ou lout autre
appareil connu.

Nous donnerons plus loin les résultats que nous avons obtenus
avec un vélocimétre qui comportait des canons de chasse calibres

16 et 32.
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I1. — VALEUR DES PRESSIONS.

1. Pressions obtenues par expérience avec les poudres noires
dans le calibre 16. — Les mesures de pressions que nous avons
faites en tirant les diverses poudres noires dans un fusil calibre
16 (17™™,0) dont la longueur du canon était de o™,762 et qui
était muni d’un appareil crusher, sont résumées dans les fig. 8 a12.

Fig. 8.

CALIBRE 16 (17™=,0, 30%* de plomb n° {).
Pressions en fonction du poids des charges de poudres ordinaires.
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Poids des charges.

2. Calcul d s pressions dans les fusils des divers calibres tirant
des poudres noires. — Les mesures de pressions assez nom-
breuses que nous avons faites dans un fusil calibre 16, quelques
aulres mesures que nous avons failes dans des fusils calibre 6, 12
et 20, ainsi que les expériences trés élendues faites par la Com-
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mission du Banc d’épreuves 3 Saint-Etienne en 1893 dans des
fusils calibres 8, 10, 12, 16, 20 et 24, nous ont permis de trouver
une formule pour calculer les pressions fournies par les poudres
noires dans les fusils des divers calibres.

Fig. 9.

CariBre 16 (17™, 0, 30'* de plomb n° 1).
Pressions en fonction du poids des charges de poudre fortes.
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Poids des charges.
Si I'on désigne par :
P la pression en kilogrammes par centimétre carré;
@ le poids de la poudre en grammes;
-p le poids du plomb en grammes;
a le calibre en millimévires;
B un coefficient expérimental;

La pression fournie par les poudres noires de chasse ordinaires
et fortes est représentée dans des limites trés étendues par la for-

mule générale
ipt

(6) P =



Pressions par centimétre carrd,
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Nous avons déduit de nos expériences les valeurs ci-aprés

pour B:

Poudre. Log B.
Ordinaire n® 0....... . ... ...  j,1i7
» 4,258

» 2. eiiiees oo 44307

v 3. oo 4,338
Forte n°1....... B T 1)

» 2 .. 4,33y

» 3o ve eeee. 4,433

» . 4,486

Fig. 1o,

CaLisre 16. — Pressions en fonction des vitesses initiales fournies par les poudres
ordinaircs et la poudre F; avec 3o de plomb n° 1 (& indique le poics de la
charge de poudre).

1conkx

Vitesses initiales.

Nous nous sommes servis de ces valeurs pour calculer ies pres-
sions données par les charges normales dans les divers calibres.

Les expériences faites par le banc d’¢preuves a Saint-Etienne,
avec des charges relativement fortes, nous ont donné les valeurs



Pressions par centimélre carré.

46 CHAPITRE Il. — PRESSION DES GAZ DE LA POUDRE.

ci-aprés pour log B :

Poudre. - LogB.
Ordinaire n° 0.......... ceiee. 4,3086
Forte n°2................ 4,3826

Nous nous sommes servis de ces valeurs pour calculer les pres-
sions des charges d’épreuves qui seront données plus loin.

Fig. 11.

CaLiBRE 16. — Pressions en fonction des vitesses initiales fournies par les poudres
fortes avec 3of* de plomb n* | (@ indique le poids de la charge de poudre).
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Vitesses initiales.

Les expériences du banc d’épreuves qui ont également porté sur
la poudre extrafine peuvent éire représentées pour cette poudre
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par la formule
7

3
13p* pit
() pP= fl“__“’zL .
a
D’autres expériences faites par M. Vieille avec celle poudre
peuvent éire représentées par les formules ci-aprés :

(8) Calibre 12... P = |3_i ’6m0.55 po,:n.
(9) » 16... P = 120,645 p0,37,
(10) » 20. . P = g94,20% po3,
Fig. 1a.
CaLBRE 16 (17™®,0). — Vilesses initiales et pressions fournies par les diverses

espéces de poudre avec la balle sphérique de 29¢7,8 et de 17™™,15 en plomb durci
@ indique le poids de la charge de poudre).

10008

Pressions par centimétre carré.

200 250 300 3s0 400 450 500 ssot .

Vitesses initiales.

Le Tableau ci-aprés indique la pression fournie dans les fusils
des divers calibres par les charges normales de plomb ct les
charges de poudre qui communiquent au plomb la vitesse normale

de 360™.
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inal.........oo el 4 4 8 6 29 | 2 l 3
Calibre ! nomn.m! . 4 O IR LA U I 3 32 |
{ en millimétres........ | 26,8123.4 121,2 {19,5 [18,4 11500 11529 (15,0 (14,0 [:3,00
Poids du plomb en grammes....... 114,3176,2 156,6 |44,1 [37,0 |29.7 (23,9 |20,06,15,35 13,05
Poids de poudre ordinairen° O en gr.} 17,1)12,3 | 9,55| 7,70 6,34 5,35 1,47 3.87 3,43, 2,
Pression en kilogrammes........... 5%0 | 300 | 465 | 440 | 430 | 395 | 355 | 36> | 301 333
Poids de poudrc ordinaire n° 1 engr.| 16,3 11,8 | g,10| 7,30 6,21] 5,08! 4,25| 3,64 3,-:0! 2,53
Pression en kilogrammes. .......... 670 | 623 | 580 | 545 | 320 | 490 | 450 | 460 | 450 435
Poids de poudre ordinaire n° 2 en gr.| 15,8/11,2 | 8,50 6,95 3,88 4.80| 4,00| 3,40 2,95 2,5
Pression cn kilogrammes........... 725 | 650 | 625 | 590 | 354 | 525 | o2 | 458 | 459 ' 436
Poids de poudre ordinaire n° 3 en gr.| 15,1{10,7 | 8,29 6.60| 5,35| 4.52| 3,73| 3,16] 2,-4 2.3
Pressivn en Kilogrammes........... 760 | 693 | 650 | 6u7 | BT5 | 535 | 512 | 185 | 475 i 4
Poids de poudre furte n° { en gram.| 15,3}11,1 | 8,57 6,83] 53,71] 4,78 4,04 3,36} 2,86 2,™M
Pression en Kilogrammes........... 655 | Gio | 590 | 330 | S00 | 480 | 463 ’ 435 | 425 | 3ge
Poids de poudre forte n* 2 en av...| 14,3[t0,4 | =98] 6,36 3,31| 4,45 3,76, 3,13 2,66 2,15
|l’rcssion en kilogrammes ... .. ..:730 683 | 633 | 593 | 557 | 535 | 515 | 483 | 455 435
PPoids de powdre forte n° 3 engr....| 13,3] 9,65 7,542{ 3,92| 1,94] 4,4 3,50" 2,01 2,48] 2.00
P’ression cn hilogrammes........... 860 | 800 | 7,5 | 700 | 655 | 630 | 605 570 ! 545 | 515
I
Poids de poudre forte n° 4 en gr....| 12,4] 8,98 6,90| 5,50 4,60| 3,86, 3,26) 2,7¢ 2,30 1,80
Pression en hilogrammes........... I920 860 | 800 | 745 | 700 | 675 | 650 | 640 | 595 | 550
Pression égalc aux trois quarts de Ia;
pression d'épreuves.. ...l .. V2| 2 [ 790 | 640 | 570 | B4o | 520 | 310 Sro ! 350

| | i ! l

On a indiqué eh chiflres gras les chiffres de pression qui
dépassent les trois quarts de la pression d’épreuves des fusils ter-
mingés.

Il est prudent de ne pas employer dans les cartouches de chasse
les poudres fortes n* 3 et n°4 qui, dans tous les fusils, fournissent
des pressions peu inférieures a la pression d’épreuves lorsqu’on
tire la charge normale de plomb a la vitesse normale de 36o™.

La poudre noire dite spéciale ou extrafine donne des pressions
encore plus fortes. Celle poudre ne convient que pour les pistolets
Leant 4 petite charge.

J. Pressions des poudres pyroxylées frangaises. — l.e Tableau
ci-aprés donue les formules représentatives des pressions des
poudres pyroxylées qui ont été établies par M. I'ingénieur Liou-
ville et qui ont éué publiées dans le Mémorial des Poudres et
Salpétres, année 1899-19oo. Dans ces formules :
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P représente la pression en kilogrammes par centimétre carré;

B » le poids de la poudre;
P » le poids du plomb;
K » un coefticient expérimental.
POUDRE PYROXYLEE. (:’ALIB.RE FORMULE Loa K. K
u fusil, des pressions.
T L
12 i P=Kap? 1,192 15,56
B 16 | » 1,399 25,06
20 ' " 1,559 36,22
12| » 1,296 19,35
N 16 ' » 1,509 32,30
I 20 » 5774 59,48
3 '
12 I P=Kuo'p*® 1,469 29,42
S | 6 | » 1,667 | 46,49
LI
I( 20 P==Ka*p® 1,216 32,78
9
‘ 12 i P=Kap'® 0,533 5,%08
Mo 16 " 1,037 10,89
? 20 l » \ 1,297 15,67
3
: 12 P=Ka'p* 0,340 2,190
S T » 0,538 3.448
2
!I 20 l P =Kap? v,61c 4,080

Les formules ci-dessus reproduisent les moyennes d’un grand
nombre d’expériences, mais les résultats d'un lot de poudre pris
au hasard peuvent donner des résultats quelque peu différents des
résultats moyens (Liouville).

Les formules relatives aux poudresJ,,J; et M, dans le calibre 12,
sont applicables jusqu’aux pressions d'au moins 6008, Celles
relatives aux poudres S et R, dans le calibre 12, ne sontapplicables
que pour des pressions d’au plus 4oo*s. Les pressions relatives
aux poudres R sont Lrés variables et trés peu réguliéres.

Les formules ci-dessus nous ont permis d’établir les diagrammes
(fig. 13 a 30) donnant pour chaque poudre et les calibres 12, 16
et 20 les pressious fournies par les charges de poudre et de plomb
que l'on peut songer a employer. Uue courbe indique également
pour chaque poudre et chaque calibre les charges de poudre et de

J. i
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plomb qui donnent la vitesse normale de 360™ ainsi que la pression
correspondante.

Fig. 13.

Poudre J,. — Calibre 12.
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Poudre J,. — Calibre 16.
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Fig. 13. Fig. 16.
Poudre J,. — Calibre 20. Poudre J,. — Calibre 12.
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Poudre J,. — Calibre 16.
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Fig. 19.

Poudre S,. — Calibre 12.
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Fig. 18.
Poudre J.. — Calibre 20.
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Fig. 20.

Poudre S,. — Calibre 16.
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Fig. 21.
Poudre S,. — Calibre 20.
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Poudre M. — Calibre 12. Poudre M.— Calibre 16.
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Fig. 24.

Poudre M. — Calibre 20.

Fig. 25.
Poudre R. —- Calibre 12.

Pressions.
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Poudre R. — Calibre 16.
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Fig. a7.

Poudre R. — Calibre 20.
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Poudre T. — Calibre 16.
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Fig. 28.

Poudre T. - - Calibre 12.
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Poudre T. — Calibre 20.
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4. Pressions des poudres pyroxylées, tirant le poids normal de
plomb a la vitesse normale de 360". — Le Tableau ci-aprés
indique le poids des charges de poudre pyroxylées qui commu-
nique au poids normal du plomb la vitesse normale de 360™. La
pression correspondante a été indiquée en regard de ces charges.
Les pressions qui sont supérieures aux trois quarts de la pression
d’épreuves ont été marquées en chiffres gras.

CALIBRES
12 16, i 20 .
' l
POUDRES PYROXYLEES.
POIDS NORMAL DU PLOMB.
37 308", 2,
) ( Poids de poudre............ 7,25 3+, 28 287,75
UL Pression. ... veuiieeeaiennn. fc5vs 4504% 4goks
J { Poids de poudre............ Jer, 87 287,02 257,48
2 Pression.......iiieiiaiennn. 465%s 515k | 723
S { Poids de poudre ....... .... 3er, 35 2%, 67 1,99
VU Pression.....ie aiiieiiae foo*s 500" 620':
s Poids de¢ poudre............. 267,95 25, 45 15,85
2 Pression............ ....... 4o0ks 500t 560"+
M Poids de poudre............. 28°,go 287, 19 1 T4
T PressIon. . o fioks 500t 530s
R { Poids de poudre............ PLL 2%, 36 4++,785
U Pression.......iii iaa.l... fgo+s 4655 600«
T Poids de poudre............. 28, 60 27702 15,59
° Pression........co.ovuvenen. foovs 4504 500"

Il y a bien quelques anomalies dans les pressions de ce Tableau
qui résulte de P'application des formules données au paragraphe
précédent; toutefois, ces anomalies ne paraissent pas étre supé-
rieures aux différences qu’on peut trouver d’un lot de poudre a
'aurre.

Toutes les poudres pyroxylées sauf la poudre J, et la poudre T
donnent, dans le calibre 20, une pression égale ou supérieure
aux trois quarts de la pression d’épreuves (520¢) des fusils terminés
de ce calibre.
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Aucune des poudres de chasse pyroxylées acluelles ne convient
pour les fusils de calibre inférieur au 20, tels que les calibres

24, 28 et 3a.

3. Pression des poudres anglaises. — Nous donnons, d’aprés
P'ouvrage intitulé Sporting guns and gunpowders, le résultat de
mesures de pressions faites en Angleterre avec les poudres en
usage dans ce pays. La valeur absolue de ces pressions n’esl pas

POIDS
POUDRES. ETUIS. €A | e | v,. |FRESSION
LIBRES. en kilogr.

: de poudre. | de plomb.
w2 | s | 89 | 30| 364
Noire n° 4 Curtiset Harvey..| Eley 16 5,0 28,35 » 457
20 5,05 24,8 » 486
12 4,53 31,9 » 477
Noire n° 2 » Eley 16 4,53 | 28,35 » 550
20 4,27 24,8 » 565
12 2,79 31,9 » 304
Schultze............. ..... Eley 16 2,46 28,35 » 33
20 2,72 24,8 » 386
12 2,98 31,9 » 243
EC...ovviit viv s ol Eley 16 . 2,59 18,35 » 31
20 2,7 2.’0 ,8 » 425
T o Joyce | 12 3,11 31,9 » 191
y 12 2,66 31,9 » 367
SS e e Eley 16 2,46 28,35 » 500
I 2 2,59 24,8 » 660
SS it e Joyce | 12 2,72 31,9 » 364
‘ 12 2,59 31,9 » 302
Ambérite.................. Eley 16 2,40 28,35 . 430
( 20 2,29 24,8 . 452
Ambérite.................. Joyce | 12 2,85 31,9 » 204
12 2,92 31,9 » 249
Cooppal ...l Eley 16 2,59 28,35 » 335
20 2,85 24,8 » 563
' ‘ 12 1,82 31,9 » 491
Valsrode................ .| Eley 16 1,55 28,35 » 342
t 20 1 ,43 2!‘ ,8 » 560
Valsrode.................. Joyce | 12 2,07 31,9 » 392
12 2,14 31,9 » 181
1 Von Forster............... ? 16 1,93 28,35 » 186
20 2,27 24,8 » 4oo




58 CHAPITRE 11. — PRESSION DES GAZ DE LA POUDRE.

comparable a celle des mesures de pressions faites en France.
parce que les Tables de larage et le mod¢le des appareils de pression
y estdifférent. Les valeurs obtenues en Angleterre sont plus faibles
que celles que I'on obtiendrait en France avec les appareils et les
Tables qui y sont en usage.

Nous avons tiré, comparalivement, la poudre J,, la poudre
Schulize et I'Ambérite et nous avons trouvé que les deux poudres
anglaises donnaient, & vilesse et 4 charge de plombs égales, des
pressions a peu prés équivalentes a celle de la poudreJ,.

On pourra remarquer que les poudres étrangéres donnent, de
méme que les poudres francaises, des pressions relativement trés
fortes dans les fusils du calibre 20.

6. Maximums de pressions pouvant étre réalisés avec les car-
touches de chasse. — M. l'ingénieur Vieille a fait une étude, qu'il
a publiée dans le Mémorial des Poudres et Salpétres (année
1895-18¢6), sur la valeur des pressions maxima que produisent les
poudres pyroxylées et la poudre noire spéciale ou extrafine,
lorsqu’on met dans les cartouches de 65™™ et de 80™™ de longueur
les charges les plus fortes que I'on peut y faire entrer tant en
poudre qu’en plomb. Ce résultat est intéressant & connaitre au
point de vue des ¢preuves a faire subir aux armes et a celui des dan-
gers qui peuvent résulter de 'emploi des poudres de chasse lorsque
les cartouches sont chargées par des mains ignorantes. Les expé-
riences ont é1é faites dans des canons calibres 12, 16 et 20.
M. Vieille a mesuré les pressions fournies par des cartouches de
ces calibres comportant toutes les combinaisons possibles de poids
de poudre et de plomb qui remplissent étui lorsque labourre est
réduite a une seule bourre mince et que le sertissage est de 2™™.

Le Tableau ci-aprés donne les conditions de chargement qui,
dans chaque calibre, fournissent avec les douilles de 65™™ et
de 8o™® les pressions maxima réalisables avec les poudres
pyroxylées et la poudre de chasse noire spéciale (extrafine).
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CHARGES
CALIBRES. NATUR‘E fournissant le plus de presslon PRESSIONS.
de la p . ~. -
de poudre. de plomb.
l D
Douilles de 5=,
I Joed b0 4630 | 36 aib foo "
s Jne 2 3.50 4 §,50 | 46 4 30 510
12,000 el Sne 4,30 26 760
' Sn® 2 4,20 26 760
Noire extrafine 6,30 36 870
Joo o 3,30 a 4,90 Jo & 20 540
‘ Jn 2 4,80 20 740
6., L ‘ Sanel 3,90 20 1o
’ S ne? 3,65 20 1040
Noire extrafine 5,45 3o 960
{ Jnod 3,50 26 715
i Jne? 3,5 26 790
.. ( Snei 3,70 16 1430
i ( Sne? 3,60 16 430
. Noire extrafine 5,40 ‘ 26 980
I
Douillcs de 8o™™.
| !
ge gr grRr | kg
Jned 6,50 4 7,50 46 436 620
\ Jne 2 7,40 36 910
1200 ¢ Sne i 5,60 | 36 1070
S ne 2 3,40 36 1100
Noire extrafinc 10 4 13,20 46 A 26 1020
Jaood 7,50 20 940
’ Jne 2 7,40 20 1390
6. Sne | 6,00 20 sup. a 4000
' Sne? 6,00 20 sup. & 4ooo
, " Noire extrafine 9,00 4o 1190
Jned 6,70 16 1050
20 ... S n° 2 6,60 16 ! 1520
Noire extrafine 7 4 8,60 36 426 | 1250
]

Le Tableau qui précéde donne lieu aux remarques suivantes :

Etuis de 65™™. — (° Dans les douilles de méme longueur, les
pressions maxima pour toutes les poudres croissent & mesure que
le calibre en millimétres diminue.

2° Ces pressions croissent beaucoup plus vite avec la diminu-
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tion du calibre pour les poudres pyroxylées que pourla poudre de
chasse noire extrafine.

Dans le calibre 12 les quatre poudres pyroxylées J,, J,, Sy, S,
donnent des pressions maxima inférieures a celles de la poudre
extrafine.

Dans le calibre 16, les poudres S, el S; ont des pressions un peu
supérieures a celles de la poudre extrafine.

Dans le calibre 20, les poudres S, et S, donnent 450*¢ de pres-
sion de plus que la poudre extrafine.

Dans tous les calibres, les poudres J; et J, ont des pressions
inférieures a celles de la poudre extrafine.

Etuis de 80™™. — Les résultats obtenus conduisent a des
remarques de méme ordre que celles qui ont éLé présentées pour
les étuis de 65™™, mais les différences de fonclionnement des
poudres pyroxylées et de la poudre noire s’exagérent sous les
pressions plus élevées résultant de 'accroissement des charges.

Les pressions maxima croissent pour toutes les poudres a
mesure que le calibre diminue. Cet accroissement, qui est faible
pour la poudre noire extrafine, devient considérable pour les
poudres S. 1l serait tellement grand dans le calibre 20 qu’on a di
renoncer a le mesurer.

En résumé, c'est dans les pelits calibres que les erreurs de char-
gement peuvent causer les pressions les plus élevées. La pression
d’épreuves des fusils devrait donc étre d’autant plus forte que le
calibre est moindre. Jusqu'a présent c’est I'inverse qui a lieu.

7. Charges dangereuses avec les poudres anglaises et étran-
géres. — Les poudres frangaises ne sont pas les seules dont I'em-
ploi puisse éire dangereux lorsqu’elles sont employées sans discer-
nement pour le chargement des cartouches d: chasse. Les poudres
anglaises et toutes les poudres pyroxylées étrangéres, actuelle-
ment connues, peuvent donner des pressions supérieures aux
pressions d’épreuves des fusils lorsqu’on les emploie a des charges
supérieures a celles qu’il convient d’employer.

Le Tableau ci-aprés indique le résultat de mesures de pressions
faites en Angleterre avec des chargements réalisables dans les
cartouches des calibres 12, 16 et 20 de 65™™ de long et qui tous
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ont donné des pressions supérieures aux pressions d’épreuves des
fusils terminés. Nous verrons plus loin que les pressions d’épreuves
sont a peu prés les mémes en France et en Angleterre. Elles
paraissent étre également & peu prés les mémes en Belgique.

Calibres................o0 il 12 16 20
Pressions d’épreuves en Avngleterre.. 65048 3qoks 660k
PRESSIONS AVEC LES ELEMENTS CI-DESSOUS.
Poids du plomb...... ..... ...... 31879 2857, 35 24,8
—— —— o — —— g —
. ‘l"ressionA o. Pression. . P'ression.
(1) k 1 k K
Poudre noire & fins grains (Curtis, 6,61 66+ ’ 5'.,r83 645 £ 5',:)5 796‘
et Harvey n° 2)................. ( 7,25 730 6,35 76.? S,gl 937
S et d0 > 192 | 865 ) 2,53 | 787
13,69 580 3,18 775 2,72 955
Amberite......o.i i e, Vo i’ > > 133 qte
’ » » » » 2,72 640
c | P " 2,56 635 2,33 740
ooppal............... Liiiiiel, » » 2,92 750 2,53 905
! » » 3,18 ado 2,72 1190
Valsrode V2,39 725 2,4 | 655 1,68 670
.......................... i N , | . '8 815
|
III. — VARIATION DES PRESSIONS PRODUITES

PAR DIVERSES CAUSES.

1. Influence du poids de la poudre noire. — Le Tableau ci-aprés
donne les variations de pression produiles par une variation
de o%*,1 dans les charges de poudre noire qui peuvent étre consi-
dérées comme normales et qui fournissent la vitesse de 3Go™.

Les variations de pression sont de méme sens que les variations

de la charge de poudre.

Ce Tableau permet de prévoir la pression de toutes les charges
de poudre que I'on peut pratiquement employer.
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Variation de la pression produite par une variation de o*,1
dans le poids normal de la poudre.

CALIBRES ....ocouvveenne onne } 4 6 8 10 12 16 20 24 28 32 |
POIDS DU PLOMB........ ,....i||4",3 76%7,2} 36,6/ 14#,1| 37% .0/ 2957,5| 2357,9l20",06/ 155,35135,05

Poids normal de la poudre
ordinaire n® 0.......... gr| 17,1 | 12,3 [ 9,85 | 9,70] 6,54 5,35 4,47| 3,87 3,43 2,45

Pression............... kg|d4o |500 465 |40 (430 (395 375 |365 (360 [355

Variation de pression.... kg| 3,16 4,07/ 4§,86| 5,71| 6,58/ 7,40 8,38 9,43] 10,5 12,0

Poids normal de la poudre
ordinairenc1... . .... gr( 16,3 | 11,8 | 9,10] 7,30 6,21] 3,08 4,25 3,64 3,20 2,73

Pression.........co....... kgl670 623 |580 515 [520 490 (470  |460 |430  [435

Variation de pression.... kg| 4,10| 5,28| 6,37 - 46| 8,37 9,65 11,1 | 12,6 | 14,0 | 15,9

Poids normal de la poudre
ordinaire n° 2.. ...... gr| 15,8 | 11,2 | 8,50 6,95 5,88 4,80 4,00 3,40 2,97 2,52

Pression. ............... kgi525 1650 |627 550 (355 1525 {502 478 479|436

Variation de pression.... kg| 4,58/ 5,97 7,20| 8,50| 9,43| 11,0 | 12,5 | 14,0 | 16,0 | 18,1

Poids normal de la poudre

ordinaire n° 3......... gr| 15,1 | 10,7 | 827 6,60 5,35 4,52 3,93] 3,16 2,94 2,30
Pression................. kgi760 |695 |630 1607 [550 [335 |5:2  [485 (475  |447
Variation de pression.... kg 5,04 6,50 7,85 g 40| 10,3 | 11,8 [ 13,8 | 15,3 | 17,3 | 19,4 !

Poids normal de la poudre

forteme f............. gr| 5,3 | t1,v ) 8,570 ¢ 83) 3,71 4,78] 4,01 3,36] 2,86 2,31
Pression................ kg 655 610 1570 535 (500 {80 [165 435 |42 |[3g0
Variation de pression.... kg| 4,28/ 5,50| 6,64 7,95 8,74 10,0 | 11,5 | 13,0 | 14,9 | 16,9

Poids normal de la poudre
forten® 2......... ... gr| 14,3 | 10,4 | 7,98 6,36/ 5,31| 4,45 3,76/ 3,13] 2,66 2,15
Pression.......... ... kgig30 (683 1633 1593 557 1535 [5i5 185|495 [435 |
Variation de pression.... kg| 3,10 6,55 7,95 9,30 10,5 | 12,0 | 13,7 | 15,5 | 17,8| 20,2 '

Poids normal de la poudre

forten° 3.............. gr| 13,3 | 9,65 7,%2| 5,92 4,94 4,14] 3,50 3,91 2,48 2,00
Pression .......... ..... kg|86o 8o 745 (700 655 [630 [605 370 [545 [515
Variation de pression.... kg| 6,45 8,30 10,0 | 11,8 | 13,2 | 13,2 | 17,3 | 19,6 | 22,0 25,7
Poids normal de la poudre

forten® 4............. gr| 12,4 | 8,98/ 6,90/ 5,50| 4,60 3,86 3,26| 2,71l 2,30 1,8
Pression......... [ kglgao [860 [Boo |745  |j00 675 650 [610 |595 |530 |

Variation de pression.... kg| 7,40| 9,60} 11,6 | 13,6 | 15,2 | 17,5 | 20,0 | 22,6 25,9 | 29,3

’

2. Influence du poids de poudre pyroxylée. — Les diagrammes
des fig. 13 4 3o fournissent des renseignements aussi complets
qu’il est désirable sur ce sujet.
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3. Variation de pression produite par une variation du poids
du plomb. — A. Pouores noires. — Une expérience assez étendue
que nous avons faite & ce sujel se trouve représentée par la fig. 31.

Fig. 31.
CALIBRE 16. — Pressions obtenues avec des charges variables de plomb.
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Poids du plomb.

L’ensemble des expériences que nous avons faites sur le méme
sujet avec la poudre noire peut étre représenté par les relations
ci-aprés dans lesquelles AP représente la variation de la pression P
produite par une variation Ap du poids p du plomb.

Poudres. Calibres.
AP _ A .
(11) T 0,445 17’7- Forte n“ 4 16
(12) = 0,47 » Ovrdinaire n" 3 16
(13) =0,56 » » n° 1 16
(14) = 0,89 » » n 0 16

Si I'on calcule la variation de pression produite par une varia-
tion de 1#* dans le poids normal du plomb on trouve que cette
variation de pression est & peu prés constante quel que soit le nu-
méro de la poudre, lorsque les charges de poudre sont celles indi-
quées comme normales au n” 1 du § 1.
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Variation de pression produite par une variation de 1% dans le poids

normal du plomb tiré avec les poudres noires.

Calibres.............. 4 6| 8 | 10

gr gr gr gr
Poids normal du plomb. |114,3 76,256,6144,1

Variation de pression) .|
pour Ap =15, .. ... 3.2] 4,3

12 | 16 | 20 | 24

gr| gri gr; @gr
37,0 29,7123,9|:o,o6

kg ki

g kg| kg
5,4] 6,5

kg
7,2 8,4

10

|
28

& LL
17,35{13,05

32

B. PoupRres PYROXYLEES. — Variation de pression produite par une
variation de % dans le poids normal du plomb tiré avec les

poudres pyroxylées.

POUDRES. J,. J,. [ S,. I S,. M. R. T.

k kg kg ‘ kg kg kg ki

Calibre 12...] 55 | 6,3 i 53 | 55 | 1o 5 8,0
» 16... 7,4 8,0 9 9,5 13,5 17,5 11,0

» 20...| 10 13,3 1 12 14 16,7 13,5

4. Variation de la nature et du poids du projectile. — Nous

Kig. 3a.
CALIBRE 16. — Charge 4& de poudre ordinaire n° 3.

Tir avec des poids variables d’eau, de plomb et de balles.

/;

A
"

P
7

Pressions par cenlimétre carré.

10 20 30 40 S0 60 10 80 ¥
Poids du projectile.
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avons fait des lirs avec une méme charge de poudre et des charges
variables de plomb, de balles et d’eau. Pour le tir 3I'eau, le canon
était tenu vertical et I'on ne mettait pas de bourre par-dessus I’ean.
Les résultats de ces tirs sont donnés dans la fig. 32.

5. Influence du nombre et du forcement des balles. — Nous
avons exécuté des tirs avec une, puis plusieurs balles sphériques
en plomb durci a 5 pour 100 d’antimoine. Nous avons tiré :

1° Des balles du poids de 29%7,7 et du calibre de 17,15 qui
se forgaient par excés de calibre dans le fusil employé (15™™,0);

2° Des balles du poids de 23¢* et du calibre de 15™™,6 qui
avaient un jeu de 1™™, 4 dans le fusilemployé. Les bourres étaient

suffisantes pour qu’il n’y edt pas de passage de gaz en avant de la

balle.
Fig. 33.

CALIBRE 16. — Pressions oblenues avec 4& de poudre forte n° 4
et une ou plusieurs balles.
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Poids du projectile.

Les résultats obtenus sont reportés sur les fig. 33 et 34.
Il résulte des expériences faites que, avec la poudre forte n° 4,
J. 5



66 CHAPITRE II. — PRESSION DES GAZ DE LA POUDRE.

le forcement a relativement accru la pression de 30* et diminué
la vitesse de 5™. Aux environs du poids normal de 30, une varia-
tion de 18" dans le poids de la balle a fait varier la pression de {355

et la vitesse de 335 -

Fig. 34.

CALIBRE 16. — Vitesses et pressions obtenues avec 257,60 de poudre pyroxylée
ancien type et une ou deux balles de 29+, 7.
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Poids des balles.

Avec la poudre pyroxylée ancien type, la vitesse et la pression
ont cru simultanément avec le poids des balles.

6. Influence de la grosseur du plomb. — Le petit plomb parait
donner, a poids égal, une pression un peu plus forte que le gros
plomb; toutefois, la différence est & peine égale a I'incertitude des
résultats d’expériences et elle est, en tous cas, parfaitement négli-
geable. '

7. Influence du durcissement du plomb de chasse. — A égalité
de poids de charge, le plomb de chasse bien durci donne 45 de
plus de vitesse et {5 de plus de pression que le plomb ordinaire

non durci.

8. Influence de la nature de la bourre sur les pressions et sur
les vitesses. — Nous avons fait des séries de cartouches identiques
qui étaient chargées avec une méme charge des différentes espéces



IIl. — VARIATION DES PRESSIONS PRODUITES, ETC. 67

de poudres et avec un méme poids de plomb, mais qui différaient
par la bourre.

Les diverses espéces de bourres employées étaient :

1° Une bourre entiérement formée d’'un mélange par parties
égales de cire et de graisse ayant une épaisseur de 1°™; cette bourre
était comprise entre deux rondelles de carton;

2° Une bourre plate en laine feutrée entiérement saturée de cire
et graisse ayant une épaisseur de 1°® et comprise entre deux
cartons;

3° Des bourres en feutre commun, brun et élastique. Ces
bourres n’étaient pas graissées et avaient une épaisseur de 1°™
lorsqu’elles n’étaient pas comprimées. Ces bourres n’étaient pas
comprises entre deux cartons.

La différence de vitesse et de pression fournie par les diverses
espéces de bourres a été sensiblement la méme pour les huit types
de poudre noire de chasse et la poudre pyroxylée.

En moyenne, avec une charge de 48" de poudre noire des divers
types ou de 297,60 de poudre pyroxylée tirée dans le calibre 16,
la bourre de laine feutrée saturée de graisse a donné 35™ de plus
de vitesse et ;8% de plus de pression que la bourre de feutre
élastique. La bourre en cire a donné, avec les mémes charges de
poudre, 41™ de plus de vitesse et 87*8 de plus de pression que la
bourre de feutre élastique.

Les vitesses ont été d’autant plus réguliéres que la bourre était
moins élastique.

L’écart probable des vitesses avec la bourre de feutre élastique
a été de 7™, 8.

L’écart probable des vitesses avec la bourre de laine graissée a
éLé de 2™, 8.

L’écart probable des vitesses avec la bourre de cire et graisse a
été de 1™,

En moyenne, avec les poudres noires, le gain relatif de vitesse
et de pression produit par la bourre comparé aux résultats donnés
* par la bourre de feutre sec a été :

Pour la bourre de laine graissée, un accroissement de pression
de 28, 21 par métre de vitesse gagné;

Pour la bourre de cire et graisse, un accroissement de pression
de 2*8,08 par métre de vitesse gagné.
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Or, quand la vitesse s’accroit par suite d’une augmentation du
poids de la charge de poudre noire, la pression s’accroit de 28,50
par métre d’accroissement de vitesse.

L’accroissement de vitesse, produit par le durcissement de la
bourre, est donc obtenu d'une fagon économique et avantageuse
au point de vue de la pression développée.

9. Influence de la température. — Poudre noire. — La
température a une influence assez faible et en tous cas négligeable
sur la pression développée par les poudres noires, lorsque cette
température reste dans les limites ol elle peut varier en raison
des seules circonstances atmosphériques.

Poudres pyroxylées. — La température a une influence assez
sensible tant sur la vitesse que sur la pression fournie par les
poudres pyroxylées. La valeur de cette influence n’a pas_ été
mesurée avec exactitude pour les poudres de chasse; il semble
toutefois résulter de quelques expériences que nous avons faites
que cette influence est du méme ordre de grandeur que pour les
poudres de guerre pyroxylées dont les variations de pressions
avec la température ont été mesurées dans de trés nombreuses
expériences. On pourra admettre qu’un accroissement de 10° dans
la température des poudres de chasse pyroxylées accroit la pres-
sion d’un centi¢me de sa valeur.

La température des cartouches portées en hiver ou en été dans
une cartouchiére peut varier de 60°. La pression fournie par une
méme espéce de cartouches peut donc varier de 0,06 dans ces
conditions extrémes.

10. Influence du tassage. — La pression développée par les
poudres noires est proportionnelle au volume qu’elles occupent
dans la cartouche.

La pression des poudres de chasse pyroxylées croit trés vite
lorsqu’on leur fait occuper un volume mférleur a celui qu’elles
occupent sans tassage ni compression,

Dans des expériences faites & Saint- Etienne avec des cartou-
ches chargées en poudre J, dont les unes avaient la poudre 3
I'état de tassement ordinaire et dont les autres avaient leur poudre
tassée puis trés fortement bourrée, la pression des cartouches
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a poudre bourrée a été en moyenne double de celle non bourrée.

Les résultats ci-aprés ont été oblenus a Sevran ('), avec la
poudre allemande sans fumée de Rottweil et avec une poudre du
méme genre d’origine frangaise. La poudre de Rottweil est sous
forme de lamelles rigides, sa densité gravimétrique est de o, 566.

CALIBRE 16. — Chargement ordinaire des poudres pyroxylées.
POUDRE. | COMPRESSION DE LA POUDRE. | CHARGE. V. PRESSION.
l‘ I wr 326 3
Rottweil .. nulle. s , g 2 07
oHtwelt- forte. 19 354 476
| r
F . } nulle. % ; 336 4o4
rangaise. | forte. 07 356 603
! 1

La compression a donc pu augmenter les pressions de moitié.

M. I'Ingénieur des poudres Liouville a trouvé qu’il y avail un
avantage notable a réserver & la poudre dans les cartouches de
chasse une chambre de volume constant et plus grand que le
volume habituel.

Pour faire les cartouches dans ces conditions, on peut employer
deux procédés distincts :

|

Bourres:

[

Rondelle goudronnée.....

Ouale! W

Poudro’ ) m”\ t Renfort métallique intéricur

....Saillie intéricure qui arréte les bourres

Le premier consiste 4 enfoncer les bourres & une profondeur

(') Sur un nouveau mode de chargement, par M. I'lngénieur BaRRAL ( Me-
morial des Poudres et Salpétres, t. 1X; 1900).
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constante au moyen d’un bourroir dont la course est limitée par
un épaulement buttant contre le rebord de la douille.

Dans le second procédé, les bourres sont enfoncées a une pro-
fondeur fixe ol elles rencontrent un arrét formé par une gorge
pratiquée dans le corps de I'étui et formant saillie & I'intérieur.

Quand il reste au-dessus de la poudre un vide notable on le
remplit avec un peu d’'ouate (fig. 35).

Voici les résultats oblenus avec ces cartouches par M. I'In-
génieur Barral :

CALiBRE 20. — Poudre Jy; plomb n° 6, 26%.

CHARGEMENT CHARGEMENT ORDINAIRE
avec intervalle entre la poudre et la bourre. sans intervalle entre la poudre ot la boarre.
CHARGE .~
S Ouate Ecart £ '
Intervalle . dans V. moyen | Presslon. Ve. c;" n:oyen _Pression.
Pintervalle. des V. es Vis.
sr mm Gl 353m 3 - 4 3“ m m kg
o 1 o
2,6 2 ’ 365 81
’ 0,02 363 2,8 | 4 i b7 4
3,20 2 0,02 406 3,8 489 4nre 3,1 578
3,60 5 0,03 444 2,30 | 550 460 2,0 l 700
Poudre T. — 1° Chargement avec intervalle de 5™™ entre la

poudre et la rondelle goudronnée; vide rempli par 07,01 d’ouate.
2° Chargement a butée fixe, la rondelle goudronnée est arrétée
immédiatement au-dessus de la charge, sans intervalle.

3° Chargement ordinaire 4 la main en appuyant fortement sur
la poudre, a la fagon ordinaire, les bourres et les rondelles.

Les résuliats de ces expériences sont donnés dans le Tableau
de la page 71.

Ces expériences, et d’autres de méme nature que nous n’avons
pas rapportées, établissent qu’avec le chargement a intervalle on
peut utiliser, pour la chasse, des poudres trés vives en réalisant
de fortes vilesses avec des pressions bien plus faibles que celles
que 'on a dans le chargement ordinaire.
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CHARGEMENT CHARGEMENT

- N . CHARGEMENT A LA MAIN.
avec intervaile de 5™=. & butee fixe sans intervalle.

T~ | i | T ———— - e——

CHARGE DE POUDRE
T

Ecart Ecart Ecart
v aoyen Pres- v moyen Pres- . moyen Pres-
o des slons. o des slons, Vo des sions.
,
Vs Vi Vis.

I
Calibre 20, plomb 26er.

sr m m kg m m kg m
nL4| 335 3,1 336 348 3,2 435 351 4,8 | 491
1,6 | 350 2,9 382 382 3,4 474 385 2,9 , 324
1,8 | 396 2,9 433 409 2.4 | 528 414 3,0 586
20| 425 | 1,5 | 46 | 445 | 5.4 l 394 " » »
Calibre 16, plomb 3o#,
1,8 334 3,1 289 342 1,9 366 » » o »
2,0 | 360 1,9 363 3-3 3.9 428 » » »
2,2 | 384 2,4 381 399 1.4 460 » » »
2.4 | 406 3.2 456 424 1.5 521 » » »
Calibre 12, plomb 3687,
2,2 319 2.5 230 332 1,5 294 348 4,8 336
2.4 | 345 2,0 276 360 4,6 332 346 4,0 379
2,6 | 365 1,9 | 308 382 4,8 366 396 3,1 425
2,8 399 3.4 366 » » » » » »
11. Influence de Ihumidité. — Les poudres noires et les

poudres pyroxylées contiennent, normalement et suivant les
types, de 1 4 3 pour 100 de leur poids en eau.

Un accroissement d’humidité diminue la pression et la vitesse.
Quand I'’humidité atteint 5 pour 100 les poudres ratent trés fré-
quemment.

Il faut éviter de sécher au bain-marie les poudres pyroxylées.
Mais on peut sans inconvénient les exposer quelques heures an
soleil, sil’on a lieu de croire qu’elles ont absorbé de I’humidité.
Les poudres pyroxylées complétement desséchées au feu pro-
duisent des pressions trés fortes.
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12. Influence de ’'amorce. — La force de l'amorce a une
influence trés marquée sur la pression et la vitesse de presque
toutes les poudres; cette influence a été mise en évidence par
des expériences faites par M. I'Ingénieur Barral a la poudrerie de
Sevran-Livry.

Il a employé dans ces expériences des douilles dites adras-
miques, dont 'amorce est relativement faible, et des douilles
dites impression or, 4 amorce renforcée, provenant toutes deux
de la Société des munitions.

Les premiéres donnaient lieu avec les poudres pyroxylées
4 des ratés et a des longs feux, tandis que les secondes n’avaient
aucun de ces inconvénients.

Le Tableau ci-aprés donne les charges des divers numéros de
poudre noire ordinaire qui permettent d’obtenir la vitesse initiale
d’environ 350™ ainsi que les pressions correspondantes selon
que 'on emploie les douilles adrasmiques ou des douilles impres-
sion or,

CALBRE 16. — 305" de plomb.

DOUILLES ADRASMIQUES. |DOUILLES IMPRESSION OR.
POUDRE.
@y V,. [Pression.| wm,. V,. [Pression.
. ._ B gr m kg gr m kg
Chasse ordinaire n° 0....... 5,4 348 I 5,0 349 374
» nef....... 5,0 351 416 4,65 | 352 458
» n°® 2., 4,9 351 380 4,5 348 432
» ned....... 4,5 350 43 4,0 344 474

D’aprés ces expériences, la substitution des douilles impression
or aux douilles adrasmiques augmente la pression de 4o0*¢ pour
une méme vitesse.

Avec la poudre pyroxylée I'amorce renforcée produit un accrois-
sement de vitesse et de pression ainsi que le montrent les expé-
riences ci-aprés :
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CALiBRE 16. — Poudre pyroxylée du Pont-du-Buis.

Charge 267,20; sur la poudre une bourre grasse et une bourre de feutre.
Jo#* de plomb n° 6.

DOUILLES. V. PRESSION.

. m kg
Adrasmiques....... ..... 328 484
Impression or.. ... .... 350 566
Différences. .. ... “n 82

La Société des munitions vend actuellement des étuis pour le
tir des poudres pyroxylées qui comportent habituellement ’amor-
cage dit C; et d’autres de méme qualité qui ont un amorgage plus
fort dit C,. Ces deux espéces d’étuis donnent les résultats ci-aprés
dans un fusil calibre 12 avec 375" de plomb :

DIFFERENCE
POUDRE. AMORCE C,. AMORCE FORTE C,. | entro les résuitats
de G4 et de C,.
e ———— - el s e T e R SR
Nature. Polids. V- Prel;slon A\ P";;“m AV,. AP.
[
! gr m kg wm kg m kg
S, 3,65 385 500 420 585 45 87
S, 3,20 384 450 389 521 5 bl
T 3,90 473 525 509 634 36 109
Id. 3,60 450 480 482 345 32 65

13. Influence propre de ’étui. — Le jeu que D’étui a dans la
chambre a une influence marquée sur la pression. La pression est
d’autant moindre que I'étui a plus de jeu.

Lorsqu’on tire successivement dans un méme fusil des car-
touches qui ont un certain jeu dans la chambre, puis les mémes
cartouches fortement recouvertes de graisse de fagon que celle-ci
occupe le jeu que la cartouche a dans la chambre, la pression est
beaucoup plus forte dans le second cas que dans le premier.

L’élasticité ou la rigidité de I'étui & I'expansion latérale ont
également une certaine action sur la pression.

Le sertissage accroit la pression et la vitesse.
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14. Influence des dimensions du raccordement et du calibre du
canon. — Un raccordement en pente douce, un calibre du canon
plus grand que le calibre intérieur de I’étui aprés son épanouis-
sement favorisent beaucoup le mouvement en avant du projectile
et diminuent la pression; mais ils diminuent 4 peu prés dans la
méme proportion la vitesse.

Fig. 36.

Développement des pressions dans le canon des fusils de chasse du calibre 32
© (12@m,g); charge 215 de plomb,
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Iv. — DEVELOPPE;MENT DES PRESSIONS DANS TOUTE
L’ETENDUE DU CANON.

1. Mesure au moyen du vélocimétre. — Nous avons déterminé,
au moyen d’un vélocimétre, les pressions successives développées
dans un canon calibre 32 par diverses espéces de poudre.

Les résultats oblenus sont condensés dans la fig. 36 et sont
donnés en détail dans le Tableau des pages 76 et 77.

Nous avons également déterminé, au moyen du vélocimétre, les
pressions développées dans un canon calibre 16 (15™"), dans
lequel on tirait des cartouches comportant uniformément 308" de
plomb.

Les fig. 37 et 38 donunent quatre séries de résultats, correspon-
dant chacune au tir d’une cartouche calibre 16.

Dans le fusil calibre 16, le maximum de pression a eu lieu aprés
le début du mouvement du plomb, au bout d’un temps de :

s 8r
0,000626 avec une cartouche chargée a 4,80 de poudre forte n°1

0,000696 » 4,80 » ordinaire n° 1
0,00067 » 4,80 » »

0,001462 » 2,60 » pyroxylée

0,0019 » 2,60 » » (long feu)

Au moment du maximum de pression, le plomb avait avancé de :

mm gr

17,7 avec une cartouche chargée a 4,80 de poudre forte n° 1

24,0 » 4,80 » ordinaire n° 1

36,0 » 4,80 » »

61,3 » 2,60 » pyroxylée

45,0 » 2,60 » » (long feu)

La durée du trajet dans le canon, pour une longueur parcourue
de 8:15™™, a été de :

8
0,003452 avec une cartouche chargée a 4?80 de poudre forte n° 1

0,003536 » 3,80 » ordinaire n° {1
0,0035 » 4,80 » »
0,004261 » 2,60 » pyroxylée

0,0070 » 2,60 » » (long feu)



76 CHAPITRE II. — PRESSION DES GAZ DE LA POUDRE.

Tir au vélocimétr

Longueur parcourue par le plomb u = 675;="

NUMEROS DES COUPB. ... vvvunininranannnannsonss e naans
NALUTE o ottt ettt ettt ettt ittt e e aanes |
Poudre francaise....
Poids. . ..o e e e
Poids du plomb et des bourres.... .....c.c.iiiiiiiiiiiiiiiii i e
Température de I'air et de Jlacartouche.............ooivitiiiiiiiiiiii it eeanans
Vitesse maximum du plomb Vy....ooioiis i e e
Vitesse au passage 4 la bouche du canon Vy....ovovviiiiiiiii i
Différence Vo — V. ooevieiiiiiii e
Pression maximum par centimetre Carré..........o.coovvieuiiieirieninenenirncaencanns
Temps entre le début du mouvement et le maximum de pression... (milliémes de second:
Avancement du plomb au moment du maximum de pression............. e o
Pression & la bouche.......cooviiiiiniiiiiiiii i i e e
Durée du trajet dansle canon..............ccuenen.. e (mllluémes de sccondq
Vitesse maximum de recul.......... etetereeaeeenn PN Ceteererttetenaaaa ceieas
Vitesse du recul au moment de la sortie de la bourre .................... crereeecenans
Durée totale pendant laquelle le recul a été accéléré............ (mllhémcs de second
Durée pendant laquelle le recul a été accéléré aprés la sortie de la bourre. (milliémes desecond
Distance du plomb A la bouche quand la vitesse du recul est devenue maximum........
Variation de V, pour une variation de 1*= dans la Jongueur du canon...................
Tir au vélocimétre fus
Longueur parcourue par la bourre = 65+
NUMEROS DES COUPS. ... ...euivnrnanineneionannsanaeeeennn
s Nature . ...t i i i et e e
Poudre anglaise.....
Poids. .. .o it e e
Poids du plomb et des bourres... ........... Ll ool e
Température de la cartouche et de lachambre..................oooiiliiiiillL
V, déduit de Vg (chronographe Le Boulengé) . .......covviuniiiieiiiiniiieniiiiiainaa...
V, déduit du recul avec le vélocimétre.............ooiiiiiiiiiieiiieniierianienaan...
Pressmn maximum par centimeélre Carré............uiiirivireneierenioneneneeneenann.s
Temps entre le début du mouvement et le maximum de pressnon .. (milliémes de secon
Avancement du plomb au moment du maximum de pression.............cooo il L
Pression A la bouche, & la sortie dela bourre...............ciiiiiiiiiiia Ll
Durée de trajet dans lecanon...........ccoivvviininnniinnnss v.ee. (milliémes de secon
Variation de V, pour une variation de 1= dans la longueur ducanon........... ... ...,
Vitesse maximum durecul..................... e et et s
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talibre 32 (12™™,9).
%ids du canon garni variant de 2%6,006 & 2*8, 012,
Lo 2. 3. 4§ 5. 6 7 8. 9. 10.
l i !

Forte n* 1. Forte n° 2. Forte n° 4. Pyroxylée ancien type. .
'\/r’-\ —~—— !
L) 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 1,5 1,5 1,5
22,64 22,85 22,63 22,62 22,50 22,68 22,52 22,45 22,31 22,78 |
3¢ 5¢ 2° 2° 2° 5 5° 2° 2° 2°

3 330 3 354 344 370 » 326 337 331
24 316 329 330 324 352 363 313 327 320
13 14 14 14 20 18 » 13 10 %
§o 700 650 800 590 790 1020 280 355 3oo
0.4 0,5 0,6 0,5 0,3 0,4 0,3 1,3 1,3 1,4
- 13 16 12 6 9 9 75 50 65
$] 4o 45 4o 4o 45 4o 4o 4o 35
3,02 3,16 3,14 3,04 2,93 2,68 2.41 3,60 3,64 3,79
15 4,40 4,50 4,54 4,46 4v75 4,26 4,06 4"9 4,16
3.%6 3,78 3,89 3,93 3,84 4,20 4,29 3,62 3,82 3,76
85 8,0 79 7,9 9,2 9,0 9,0 8,7 9,5 8,0
3.3 4,8 4,4 4,5 6, 6,3 6,6 5,1 5,9 ,2
18 1,5 1,5 1,6 2,0 2,3 2,5 1,7 2,0 1,4
[ 0,68 0,79 0,70 0,71 0,68 0,65 0,80 0,85 1,00
tiibre 32 (12™™,9).
hd: du canon garni variant de 2%%,005 & 2%, 011.
f. 2. 3 4. 5. 6. 7 8. 9. 10.

Schultze. Sporting powder. Schultze. Sporting.

~ R " T e ~

1,3 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,9 1,5
0,72 20,55 20,73 20,64 20,68 20,62 20,59 20,93 20,59 20,80
2 2° 2° 2° 2° 2° 50° 50° 50° 35°
] ” 3 328 3 312 324 344 349 315
{ 336 ” 329 326 314 ” 355 3 299
5 430 312 339 330 263 413 658 490 3.8
o 0,90 0,95 1,53 1,38 1,60 0,45 0,80 1,02 0,8
y 37 ho 52 53 65 42 27 45 45
) 28 ” 35 32 37 ” 20 4o 3o
0o 3,14 3,53 3,85 3,73 4,07 ” 3,01 3,23 3,39
> 0,5 ” 0,6 0,6 0,7 ” 0,56 0,50 0,62
3,363 3,935 3,723 3,955 3,906 3,740 3,667 4173 4,147 3,377
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Fig. 38
CALIBRE 16, — Développement des pressions en fonction des temps comptés a partir du début du mouvement du plomb.
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Echelle des temps.

La pression 4 la bouche a été de 30* & 45 pour toutes ces
cartouches, sauf pour la cartouche de poudre pyroxylée ayant fait

long feu, qui n’a donné que 25%s.
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2. Emploi des canons de différentes longueurs. — Nous ver-
rons plus loin qu’'une diminution de 10°™ dans la longueur des
canons calibre 16, ayant d’abord 75°™ de long, diminue de g™ la
vitesse donnée par une charge de poudre noire qui, dans le canon
long, est de 350™.

Une méme diminution de la longueur des canons calibre 32
ayant d’abord 70°™ de long diminue de 7™ une vitesse initiale qui
dans le canon long est de 330™.

En appliquant les principes exposés page 41, on lrouve ainsi
que la pression a 5™ de la bouche est de 46 par centimétre
carré dans le calibre 16 tirant 308" de plomb, et de 32*¢ par centi-
métre carré dans le calibre 32 tirant 208" de plomb.

Voici le résultat d’une autre série d’expériences que nous avons
faites a ce sujet avec la poudre J, :

Nous avons tiré une méme espéce de cartouches dans trois fusils

calibre 16 & broche, & canon cylindrique, mais de longueurs dif-
.

férentes :
m
Le canon n° 1 avait un canon de 0,598 de long
» DY » 0,694 »
» 3 » 0,799 »

Les cartouches comprenaient uniformément 287, 50 de poudre J,,
deux bourres grasses du poids total de 27,6 et 2g¢* de plomb.

Nous avons déduit les vitesses initiales des vitesses Vi, V , et
Vs prises pour chaque coup avec un chronographe a diapason.
Nous avons conclu de ces tirs que la vilesse initiale, qui était de
353™,3 dans le canon de o™, 799, diminuait de g™, 85 lorsque la
longueur du canon diminuait de 10°™; nous en avons déduit que la

pression a une distance de laculasse égale a ‘M = 0™.698,

soil 41 calibres, était de 45, 4 par centimétre carré.

Dans une autre expérience avec deux canardiéres calibre 8,
tivant des cartouches normales en poudre J,, nous avons trouvé
que la pression a la bouche élait de 23% par centimétre carré a
59 calibres de la culasse.

On pourra remarquer que les pressions obtenues par ce.procédé
sont sensiblement d’accord avec celles que I'on obtient en se ser-
vant du vélocimétre et qui ont été données dans le précédent

paragraphe.
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Les divers résultats de celte nature que nous avons obtenus en
dehors du voisinage de la culasse, tant au moyen du vélocimétre
qu’au moyen des fusils de diverses longueurs, sont résumés dans
la fig. 39, oti les longueurs du canon sont comptées & partir de la
tranche de culasse.

La courbe du calibre 32 correspond a des pressions maxima
relativement fortes et d’environ 600*¢ a 800, tandis que la courbe
du calibre 16 correspond a des pressions maxima d’environ 4oo*¢
qui sont celles que I'on réalise en général dans le tir de chasse.

Fig. 39.

Pressions aux différcnts points du canon en dehors de la chambre
ct de ses environs immeédiats.

boo . .
i
300
\
-
=
. 3 200}
N
£
e
200,
L \\
o s R L — 1 I
o 20 20 30 éo S0 6o ™

Longucurs du canon en calibres, comptées a partir
de la tranche de culasse.

3. Emploi des appareils crushers. — Nous avons déjadit, en par-
lant du fonctionnement des appareils crushers, que ces appareils
ne fonctionnent normalement que lorsqu’ils débouchent dans la
chambre & poudre de la cartouche. Lorsqu’ils sont placés en avant
de la chambre du c6té de la bouche, ils indiquent une pression
trop élevée. Nous allons en voir une preuve dans ce qui suit.

M. Polain, directeur du banc d’épreuves de Liége, a fait con-
struire un canon du calibre 12muni de 10 crushers, répartis de la
culasse a la bouche. Les résultats obtenus avec cet appareil ont

J. 6
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produit quelque sensation dans le monde des chasseurs et des
fabricants d’armes, en raison de leur étrangeté; beaucoup d’entre
eux les ont admis comme exacts. Nous allons prouver que les
résullats obtenus par M. Polain sont inexacts, ou plutét que les
mesures faites a la culasse et a labouche ne sont pas comparables.

Nous avons relevé les résultats obtenus par M. Polain avec les
poudres pyroxylées francaises dans un Tableau qui se trouvait au
pavillon de I'armurerie belge a I'Exposition de 1goo. Ces résul-
tats ont été reportés sur la fig. 4o.

Fig. fo.
Pressions observées aux différents points du canon avec 'appareil & 10 crushers
de M. Polain.
500(_9:.
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Longueurs comptées & partir de la culasse.

On peut calculer assez approximativement les vitesses que ces
pressions communiqueraient a la charge de plomb employée.

Appelons :

P» la moyenne des pressions de deux crushers, tels que les
crushers n** 4 et 5;

e l'intervalle entre les points auxquels correspondent deux pres-
sions successives;
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Sla section de I'dme en centimétres carrés = 2,659 (a = 18™™, 4);
V, la vitesse a hauteur du crusher n° 4;
V., la vitesse & hauteur du crusher n° 5;

M :§ la masse mise en mouvement; les poids constituant la
masse étant celui du plomb (3687), celui des bourres (28%,5) et
la moitié du poids de la charge (1%7,3).

On aura

(15) P,,.Se:Mz(Vg—Vf).

Dans la formule (13) on néglige I'influence, sur la vitesse, du
frottement du plomb contre les parois du canon. Avec le plomb
de chasse, ce frottement est peu énergique et son influence sur
la vitesse peut étre négligée.

Nous avons appliqué la formule (15) pour calculer la vitesse
correspondant aux pressions relevées par M. Polain dans le tir
de 3¢7,6 de poudre J, avec 368" de plomb.

PRESSION VITESSE
NUMEROS DISTANCE PRESSION moyenne entre coDr::le::aite 4 la distance
des crushers. | & la culasse /. observce. deux crushers ipI? de la
P ol culasse.
\ 8mm 486“ . mm 5 m
.......... 1 , 150
9% 64 264 e i 16
f: J 114 222 zto 39 228
Boiiinnnn. 164 198 o ! 89 254
Buriiennn 214 186 o oSy 256
6...oiunn 264 186 9 297,5
344 189 289
i 14 192 189 33 317,5
Beiarrnnnn 364 186 . 15 390,3
T 546 252 9 636 51,3
10.......... | 726 186 9 i »

Il résulte du Tableau ci-dessus que, si les pressions observées
par M. Polain étaient exactes, la vitesse initiale du plomb serait
a peu prés de 450™ dans un canon de o™, 55. En réalité la charge
employée ne doit fournir qu'une vitesse d’environ 315™ 4 320™
dans un canon de cette longueur.
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On trouve également en suivant la méme méthode que si la

tait effectivement de 186*8 par centimétre carré a 7abm™
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de la culasse, une variation de o™, 10 dans la longueur du canon
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ferait varier la vitesse initiale de 33™, celle-ci étant supposée étre
de 350™ dans le canon de 73“". On verra dans la partie relative
aux vitesses que de nombreuses expériences ont établi que cette
variation de vitesse n’est en réalité que de 12™ dans les conditions
ci-dessus énoncées.

Ce qui précéde suffit largement pour prouver que I'appareil de
M. Polain fournit des pressions trop élevées pour tous les points
qui sont en dehors de la culasse.

Des expériences ont été faites aussi en Angleterre avec un fusil
calibre 12 a6 crushers.

Nous donnons, d’aprés le Field du 1°* juin 1895, les principaux
résultats obtenus dans ces expériences, qui différent complétement
des résultats obtenus par M. Polain.

La valeur ubsolue des pressions, qui a été mesurée en Angle-
terre avec des crushers placés au dela de la chambre a poudre, nous
parait étre fort discutable; mais il parait probable que les pres-
sions des différentes poudres sont comparables entre elles. S'il en
est ainsi, ces expériences prouveraient que les pressions de toutes
ces poudres sont peu différentes depuis le point situé a 10°™ de
la culasse et jusqu’a la bouche lorsque les charges sont réglées de
fagon i donner la méme vitesse.

Ce dernier résultat est d’accord avec toutes les expériences
faites avec d’autres armes par le procédé des crushers ou encore
par d’autres procédés de mesure.

V. — TIRS D’EPREUVE DES ARMES DE CHASSE.

1. Conditions des épreuves en France. — Les conditions des
tirs d’épreuves en France nous ont été communiquées par M. le
directeur du banc d’épreuves i Saint-Etienne.

L’épreuve des armes de chasse au point de vue de la résistance
a I'action de la poudre se fait 4 Saint-Etienne a 1'établissement
dit du Banc d’épreuves.

Les épreuves subies par les armes sont réglées par des décrets
du 7 novembre 1895 et du 10 juillet 1897.

Ces épreuves comprennent : 1° I'épreuve des canons; 2° I'é-
preuve des armes finies.
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2. Epreuves des canons. — Les canons peuvent subir trois
épreuves :

La premiére, lorsqu’ils sont en jambes ou en tubes, c'est-
a-dire non assemblés et simplement moulés ou tournés et polis
a I'intérieur;

La deuxiéme, lorsqu’ils sont assemblés doubles ou multiples et
complétement finis a I'intérieur, sauf le dernier polissage et sans
que les chambres soient faites pour les cartouches;

La troisi¢me, dile supérieure, pour les canons présentés dans
I’état défini ci-dessus pour I'épreuve ordinaire ct ayant oui ou non
subi les épreuves précédentes.

11 est appliqué sur les canons admis aux épreuves un poingon
indiquant leur calibre en millimétres et dixiémes de millimétre,
Le diamétre définitif intérieur ne doit pas dépasser de plus
de o™™,2 le diamétre indiqué par le poincon d'épreuve des
canons.

La poudre employée est la poudre forte n° 2, et le plomb est le
plomb de chasse n° 8 de Paris. Pour I’épreuve des canons on met
sur la poudre une bourre formée d’un carré de papier froissé et
une seconde bourre de papier sur le plomb.

Le tir d’épreuve des canons se fait en vissant dans la chambre
une fausse culasse 4 lumiére et I'on met le feu a la charge au
moyen d'une trainée de poudre.

3. Epreuve des armes finies. — L’arme admise a I'épreuve
est marquée, sous le tonnerre, de chiffres indiquant son calibre
définitif en millimétres et dixiémes de millimétre. La profondeur
de la chambre est indiquée en millimétres. Les canons forés en
choke-bored sont marqués choke.

Les cartouches destinées a I’épreuve sont celles correspondant
au calibre et 4 la profondeur de la chambre de I'arme & éprouver.
On emploie pour Iépreuve la poudre forte n° 2 et le plomb de
chasse n° 8. Les bourres sont en feutre.

Des poingons spéciaux indiquent la nature de I’épreuve subie.

Le poingon de I'épreuve ordinaire des armes finies consiste
dans la lettre F surmontée d’une couronne. _

Le poingon de I'épreuve supérieure des armes finies consiste
dans la lettre S surmontée d’une couronne.
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Les Tableaux ci-aprés indiquent la nature des épreuves et les
pressions correspondantes que nous avons calculées par la
formule (6), mais en prenant pour la poudre forte n° 2 le coef-
ficient résultant des expériences faites a Sainl-Etienne. La for-
mule employée est alors

3

31
P ph
(16) P=24’13om p

4. Tableau des charges et pressions d’épreuves.

Epreuve des canons en jambes.

CALIBRE DU CANON CHARGES. PRESSIONS

_ . cn kilogrammes
par

nominal. pris pour le calcul. | Poudre forte n* 2. Plomb. centimétre carré.

mm gr gr

32 13,0 7,5 35 1230
28 14,0 8,0 4o 1470
2} 15,0 8,5 45 1380
20 16,0 9 50 1Joo
16 17,0 10 ! 6o 1310
14 17,5 1 70 1380
12 18 It 70 1300
10 20 12,5 85 1220
8 21 16 120 1450
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Epreuve des canons finis et assemblés.

CHARGES. PRESSIONS .

CALIBRES en kilogrammes par centimeire carre
en millimétres.

Poudre forte n° 2. PPlomb. calculées. expérimentales.

T T T 8r [ 14 - a‘
12,6 4 13,4 4,5 28 1010 ” {
13,6 4 14,4 5 3o g6o 950 i
14,6 4 15,4 6 32 980 950
15,6 2 16,4 6 35 880 " '
16,6 2 17,4 9 50 1150 1080 A 1160
17,6 4 18,4 10 6o 1150 1165
18,6 4 19,4 g 70 1170 ”
19,6 & 20.4 12,5 85 1220 ”
20,6 a 21,4 14 100 1250 1280 .
21,6 a 22,4 16 120 1320 ” I
22,6 A 23,4 18 t4o 1350 ” ;
23,6 4 24,4 20,5 165 1450 ” '
24,6 a 25,4 23 190 1310 ” |
29,6 a 30,4 38 340 1760 " "
39,6 4 40,4 83 790 2180 ” |
49,6 a 50,4 163 1590 2770 ” i

Epreuve supérieure des canons finis et assemblés.

)
CALIBRES. .
CHARQGES PRESSIONS
~ en kilogrammes
Dénomination par
atio en millimétres. Poudre forte n* 2. Plomb. centimétre carreé.
usuelle.
|
: ke &0 ce |
20 | 15,6 a16,4 11,5 45 1525
16 i 16,6 4 17,4 13 Go 1600
12 17,6 318,4 14,5 75 1630
10 19,6 a 20,4 18 85 1600

La pression réelle des épreuves des canons doit éire un peu
moindre qu'il n'est indiqué dans les Tableaux qui précédent,
parce que, pour ces épreuves, le canon est muni d’une fausse
culasse a lumiére qui laisse échapper une partie du gaz. Les pres-
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sions expérimentales et les pressions calculées que nous avons
données ci-dessus se rapportent au tir avec des étuis de cartouches.

Epreuve des armes finies.

CALIBRE . CHARGES.
LONGUEUR —
de la
Déno- adopté pour| chambre
en le calcul ctdela Poudre Plomb
l:l.::llll‘:n millimétres. de la cartouche. | furten"2. n°s.
: pression.
Epreuves ordinaires.
mm mm gr [
{2== |11,6 A 12,4 12,0 65 2,00 17
! 1i==o0u32|12,6 a 13,4 13,0 » 3,00 23
28 13,6 a 14,4 14,2 » 3,25 3o
24 14,6 2 15,4 15,0 » 3,75 3o
20 15,6 4 16,4 13,9 . 4,50 30
16 16,6 3 17, 17,1 » 5,75 31
» » » ',‘:) 5,50 50
» » » 8o 6,00 50
12 17,6 & 18,4 18,4 65 6,75 42
» » » 70 6,50 55
» » » 75 6,50 60
» » » 8o 6,50 65
10 19,6 a4 20,4 19,4 65 7,50 38
. » » 8o 7,90 79
» » » Q0 8,50 85
b 20,6 & 11, 21,2 65 10,00 53
» » » 8o 10,00 7
» » » 100 11,00 110
Epreuve supérieure des armes finies.
mm mm mm mm Rr Er
20 15,6 a 16,4 13,9 65 6,5 29
16 16,6 a 17,4 17,1 65 6,50 3o
» » » 75 7,50 :’40
» » » 8o 8,00 !40
12 17,6 4 18,4 18,4 65 7,00 39
» » » 70 8,75 36
» » » 75 9,00 45
» » » 8o 10,00 7
10 19,6 & 20,4 19,4 65 7,90 4o
» » » 8o 8,75 ")5
N » » 90 10,50 70

PRESSIONS
en kiloxrammes
par ceutimélre carré
e e e,
cal- epérl-
culées. | mentales.

|

|
350 !
730 |
680
680 685
6go 613
=20 620
790 | 770
840 860
760 | Fho
790 | 780
810 820
825 870
'720 730
850 850
970 950
820 850
900 quo
1030 1060

|

900 ”
815 - ”
979 ”
IO’|5 ”
770 ! ”
8go "
gfo - ”
1050 | ”
730 \ ”
925 ”
1080 ; ”
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Epreuves spéciales des armes finies, avec les poudres pyroxylées.

LO&;GI,;EUR CIIARGES. PRESSION
o la
. CALIBRE i
POUDRE. chambre en kilogrammes
nominal. et dex T — — par
i cartouches. Poudre. Plomb n° 8. centimdtre carre.
_mm gr gr
‘ 20 65 3,30 26 1000
Joriiininn 16 » 4,20 3o -4
) 4 4
12 » 5,10 35 Goo
|
\ 20 » 2,85 26 1020
R.......... } 16 » 3,30 do 700
| 12 » _" ,03 36 710
{ 20 » 2,66 26 qo00 ’
|
M.......... ) 16 » 2,93 3o 680 |
12 ' » 3,46 36 470
20 » 2,66 26 1000
Speiinin 16 i » 2,93 3o 550
12 [ » 3,46 36 430
| i

Les épreuves des armes avec les poudres pyroxylées R et S sont
peu recommandables, parce que les pressions développées par ces
poudres aux environs de la pression d’épreuves sont trés irrégu-
liéres.

L’¢épreuve supérieure et ’épreuve aux poudres pyroxylées ne
sont faites que sur la demande du fabricant de fusils.

Les fusils qui ont été éprouvés a Saint-Etienne avant le mois
de novembre 1895 ont subi les pressions ci-aprés dans les tirs
d’épreuves :

i
Calibre nominal ... ........... 32| 28| 24| 20| 16| 12| 10| 8

. kg kg kg kg| kg kgl ke kg
Pression des canons ..... 11345 {1250 [r200 (1135 |10g0 |1090 |1150 [1230

de I’épreuve | des fusils finis..| 595 | 600 | 650 | 730 | 710 | 750 | 850 | 950

5. Epreuves des fusils de chasse en Angleterre. — On trouve
a acheter en France des fusils de chasse fabriqués et éprouvés en
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Angleterre; il peut étre intéressant de connaitre les épreuves aux-
quelles ces armes ont été soumises.

L’épreuve des armes de chasse comprend, en Angleterre comme
en France :

1° L’épreuve du canon non monté sur sa fermeture, mais muni
d’une faus®e culasse 2 lumiére ;
2° L’épreuve du fusil terminé et muni de sa fermeture.

La poudre employée doit donner a charge égale les mémes
pressions que la poudre réglementaire pour les cartouches du
fusil Martiny-Henri. C’est une poudre noire, dont les grains ont
o™, a 1™™,5. Cette poudre est trés peu différente de la poudre
de guerre frangaise Fj; les pressions que développent ces deux
espéces de poudres sont égales lorsque les charges sont égales :

Epreuve des canons en Angleterre.

CALIBRE CHARGES PRESSIONS .
en kilogr. par centimétre carreé :
expérimentales
nominal. en millimdtres.] de poudre. de plomb. calculées. avec
la poudre F,.
! er (L
20 15,6 14,15 20,45 1150 ”
16 16,8 19,1 25,02 1160 | 1150
12 ‘ 18,5 22,62 34.6 1020 | ”
! |
Epreuce des fusils terminés, en Angleterre.
CALIBRE CHARGES PRESSIONS
en kilugr. par centimétre carré :
calculées expérimentales
nomisal. en millimdtres.] de poudre. de plomb. ' en Augleterre,
tarage francais.
tarage anglais.
_ er _ Kkr
20 15,6 8,03 33,1 808 682
16 16,8 9,79 35,8 770 640
12 18,5 11,5 b1 750 650
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Les renseignements sur la pression d'épreuves expérimentale
des fusils terminés sont extraits du journal 7The Field, année 1894;
d’aprés un autre article du méme journal en date du 1°F juin 1895
la pression d’épreuves des fusils terminés du calibre 12 serait
de 710%s.

La comparaison des chiffres des pressions calculées correspon-
dant aux pressions d’épreuves en France et en Angleterre fait voir
que les pressions d’épreuves sont a trés peu prés égales dans ces
deux pays.

En raison des modes de tarage différents, le chiffre donné pour
les pressions d’épreuves mesurées en Angleterre n’est que les $
de celui des pressions mesurées en France.

VI. -— RESISTANCE DES CANONS DE FUSIL.

1. Résistance des métaux a canons. — La chambre de commerce
de Saint-Etienne a fait en 1894 une étude sur la résistance des
métaux généralement employés a Saint-Etienne pour la fabrica-
tion des canons de chasse.

Les essais de traction ont donné les résultats suivants :

Nature Limite élastique  Charge de rupture
du métal. par cm?, par cm?.
Fer......... 3460k 4470%¢
Acier........ 4330ks 7000%8
Damas...... 3170% a 3460%s 4 500%8
Boston...... 2900*s 4300"8

2. Epaisseur 4 donner au canon pour résister sans gonflement
4 une pression donnée. — Le damas étant le métal le plus commu-
nément employé pour faire les canons des fusils de chasse, nous
avons calculé les épaisseurs que ces canons devraient avoir lors-
qu’ils sont faits en damas dont la résistance élastique est
de 3200% par centimétre carré.

Appelons :

R le rayon extérieur du canon en millimétres,
r »  inlérieur »

T la limite élastique du métal,

P la pression intérieure & supporter,
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e = R — r I'épaisseur du canon en millimétres nécessaire pour
résister sans gonflement a la pression P.

On a, d’aprés les formules du général Virgille,

(17) e=f‘(\/-¥~§§—1>.

Les épaisseurs de damas strictement nécessaires pour ne pas
dépasser la limite d’¢lasticité du métal et amener son gonflement
lorsqu’il est soumis & une pression P sont données ci-aprés pour
les canons du calibre 16 (r» =8™",53) :

Epaisseurs des canons calibre 16 (17™,1).

Pression par cm?, P. 50%  100* 150 2008  2350% 300
Epaisseur, €ovnnnn o™ 13 o™,26 o™, 41 o™,55 o™, ,6g o™",84
Pression par cm?, P. 35048 joo*s 500%%  6oo“* ~00*8  800*F
Epaisseur, e..... .. o"™,gg 1™,1f 1™,46 1™",79 2™, 13 2™ 48
Pression par cm?, P. 9008 1000ks 1100  1200%¢ 1500% 20008
Epaisseur, €....... amm 87 3™ 96 3™,68 4™, 13 5mm 67 9™™,20

Il est prudent de ne pas soumettre fréquemment le métal d’un
canon a un effort supérieur a la moitié de la pression qui corres-
pond 2 sa limite d’élasticité; autrement dit, un canon qui est dans
de bonnes conditions doit pouvoir supporter une pression double
de celle qu’il subit dans la pratique courante du tir, et cela sans
dépasser la limite élastique du métal. Si donc une portion d'un
canon calibre 16 est deslinée a recevoir couramment 550%¢ de
l)ression par centimétre carré, il sera prudent de lui donner au
moins I'épaisseur de 3™®,68 qui est juste suffisante pour résister
a la pression de 1100*¥, double de la pression courante.

Le Tableau ci-dessus des épaisseurs convenant pour les canons
du calibre 16 permet de trouver par une simple proportion
les épaisseurs qui conviennent aux canons d'un autre calibre.
Si I'on voulait, par exemple, avoir I'épaisseur qui convient a
un canon calibre 8 (21™",2), on multiplierait les épaisseurs
données ci-dessus par le rapport des calibres en millimétres,

24,

. 2t
soit 311 =1,24.

On trouverait de méme qu’un canon calibre 8 dont I’épaisseur
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est 3™,08 a la méme résistance qu'un canon calibre 16 dont
I'épaisseur est 3123 < 3,08 = 2"",48, et qu'il peut résister a
800t de pression.

3. Répartition des pressions dans la longueur du canon. — Les
tirs au vélocimétre nous ont fait connaitre que, lorsqu’on tire des
cartouches de chasse avec des charges normales de poudres

Fig. 4a.
Pressions que devraient pouvoir exceptionnellement supporter les diverses sections

des canons de fusils de chasse des divers calibres destinés au tir & plombs.

Longueurs du canon en centimétres
a partir de la tranche de culasse.

Calibres en millimétres.

Pressions.

20% 10 30 30 o 5o 60 70 8o%™ Ca/’.b
TV RN Y ) Zeg
i iaaia N
N 2
TV T T R RRNDSRRSS SN
LUV UV VRN NN N NANNNN NN s
UV S N RNNNNNNY NN 28
AENN ANRRRRARRNNRNANNNN NN
HRRTAMMARAANRRNNARNNNNANN AN
T UV VRS SN AN AR
ol LL TV VUV UVNNNNNNAN N SN NN o
230 £ ap o 0 Slo 6o 7P
2000
goo|
800
700}
8oo
Soo|
$oo
So0 | \
100 | i\. .
L .
oo ' 10 : 20 l 30 . éo : So I So K3

Longueurs du canon en calibres, comptées & partir de la tranche de culasse.



VI. — RESISTANCE DES CANONS DE FUSIL. 95

pyroxylées, le maximum de pression se produit lorsque le plomb
a avancé d’environ 4 calibres. La longueur occupée par la poudre
dans la cartouche étant d’environ 1,5 calibres, I'arriére de la
bourre se trouve donc A une distance d’environ 5,5 calibres de
la tranche de culasse lorsque se produit le maximum de pression.
Toute la partie du canon comprise 4 ce moment entre I'arriére de
la bourre et le fond de I'étui se trouve soumise a cette pression
maximum.

Lorsqu’on rapporte les pressions postérieures au maximum, qui
se produisent aux différents points du canon, a la distance du
projectile a la culasse exprimée en calibres, on constate que ces
pressions sont sensiblement égales 4 une méme distance de la
culasse, quel que soit le calibre du fusil et quelle que soit la
poudre employée, lorsque la vitesse initiale est la méme et lorsque
le poids du projectile est, dans tous les calibres, le poids normal,
ou encore lorsque ces poids sont proportionnels au cube du dia-
métre intérieur des canons. On peut donc représenter par une
courbe unique les pressions aux différents points des canons de
chasse des divers calibres, a condition de rapporter ces pressions
a leur distance a la culasse exprimée en calibres.

Les canons qui sont dans de bonnes conditions de résistance
el de poids doivent avoir en chaque point des épaisseurs telles que
leur limite élastique ne soit pas dépassée par des pressions doubles
de celles qu’ils supportent dans la pratique de leur tir normal.
La fig. 42, dans laquelle les pressions en chaque point du canon
sont le double des pressions normales, fournit les données néces-
saires pour pouvoir calculer les épaisseurs & donner aux canons
des fusils de chasse tirant a plombs.

4. Dimensions et résistance des canons de chasse.— LeTableau
ci-aprés donne les épaisseurs réelles de trois canons doubles de
chasse en damas de provenances diverses.

Nous avons indiqué les pressions auxquelles peuvent résister
les différentes sections de ces canons sans dépasser leur limite
d’élasticité supposée égale a 3200 kg:cm?.

Ces pressions ont été calculées par la formule

R? — 2

(|8) P = 3200 m'
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dans laquelle R et r sont les rayons extérieur et intérieur du
canon.

Nous avons indiqué également la pression a laquelle le canon
devrait pouvoir résister pour se trouver dans de bonnes condi-
tions pour le tir de cartouches en poudre pyroxylée, cette pres-
sion a éLé prise sur la fig. 42 et est le double de la pression que
le canon a & subir en pratique courante.

Fusil calibre 16 de Saint-Etienne.

Distances a partir de la culasse....... cm! o 6,5/ 10 [ 15 |20 |30 | 6o
Epaisseur du métal.................. mml 3,5 2,3] 2,6 | 1 1,3 | 0,93] 0,90
P: ) 9 19
Calibre intérieur....... e reeiaeee e mm xg,oI 19.0,17,0 {17,0 (17,0 17,0 {17,0

8350 640| 435 | 342 | 323
1100| 10goj 108o] 580| 430 | 280 | 120

Pression pouvant étre supportée.... .. kg| 974 683
Pression qu’il devrait pouvoir supporter. kg

Fusil calibre 16 de Liege.

Distances a partir de la culasse....... cm| o 6,5 10 |15 |20 |30 | 6o
Epaisseur du métal.................. mm| 4,0 2,7 2,9 | 2,3 | 2,0 1,45 o,9
Calibre intéricur..................... mm; 19,0 19,0:17,2 |17,2 17,2 17,2-17,2

Pression pouvant étre supporlée....... kgl 1080; 784 903 74>  G6o | j93 l 318
Pression qu'il devrait pouvoir supporter. kg; nool 10go| 1080| 380 | 430 | 280 | 120

Fusil calibre 12 anglais.

Distances & partir de la culasse... .. cmj o , 6,5 10 | 15 ‘ 20 [ 3o | 6o

Epaisseur du métal. ................. mm, 4,5 2,5| 2,7 | 2,0 1,65 1,2 ! 1,0
Calibre intéricur.........o..ooiiln mm| 20,5{ 20,518,535 |8,55i|8,55 18,55[18,35
Pression pouvant étre supportée........ kg, 1120 6&8] 8oo| Goj | 522 | 387 | 326

l

Pression qu'il devrait pquvoir supporter. kg 500 | 325 | 1j0

uuol 10go 1080, 650

Le Tableau qui précéde fait voir que, dans ces trois fusils, la
section qui est relativement la moins résistante est celle qui se
trouve a ’extrémité de la chambre, 4 65™™ de la tranche de culasse.

Les épaisscurs des trois canons ci-dessus ne sont pas suffisantes
jusqu’a 17°® environ de la culasse pour bien résister au tir
de cartouches en poudre pyroxylée, et, en fait, les deux fusils
calibre 16 ci-dessus ont eu leur chambre assez fortement agrandie
par le tir de cartouches donnant des pressions supérieures aux
pressions normales sans toutefois en atteindre le double. A une
distance de plus de 17°™ de la culasse, tous ces canons peuvent
résister & des pressions supéricures a toutes celles qu'ils sont
exposés a subir dans le tir normal.
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Un document de la Chambre de commerce de Saint-Eticnne
datant de 1894 indique les dimensions adoptées depuis long-
temps pour les fusils de chasse dans les fabriques de Saint-
E'tienne. Nous avons relevé dans ce document I’épaisseur du
métal & 'extrémité de la chambre, & 65™™ de la culasse, et nous
avons calculé la résistance de cette section dans les canons des
divers calibres. Nous avons admis que ces canons étaient comme
les précédents en damas ayant une résistance élastique de 3 200*8
par centimétre carré.

Canons ayant les dimensions usitées & Saint-Etienne en 189g].

Calibre nominal

-

|
....................... Cerieieneeeen..| 8 10 12 16 20

mm mm mm mm mm
» en millimétres...... ettt 21,0 |19,4 [18,4 (17,0 [16,4 15,0
¢ Diamétre intérieur de la chambre..................... 22,5 |20,9 |19,9 {18,5 [17,9 |16,5
| Epaisseur & 65== de la culasse......................... 4,0 | 3,25 3,3 | 3,65 3,0
. kg kg kg k| kg
Pression que peut supporter le canen 4 65== de la culasse.| 948 | 845 | 895 {1027 | gob
Pression d'épreuve obligatoire des armes finies......... 1060 | 8350 | 760 | 720 | 6go
» supérieure » . » | 925 | 770 | 815 | goo

Le Tableau qui précéde fait voir que les praticiens qui ont
adopté ces dimensions et les conditions d’épreuves n’avaient pas
de méthode directrice bien sire.

Depuis que I'emploi des poudres pyroxylées s’est beaucoup
étendu on renforce généralement et avec juste raison ces canons
a la culasse, mais la surépaisseur adoptée n’est pas suffisante a
hauteur de I'extrémité de la chambre.

3. Epaisseur qu’il convient de donner aux canons des fusils de
chasse. — Les canons des fusils de chasse doivent pouvoir
résister :

1 A la pression du gaz;

2° Aux flexions et aux chocs accidentels qu’ils peuvent subir
en service.

La pratique a fait connaitre qu'un canon en damas, calibre 16
(15™®,0), qui a une épaisseur de 1™™, a une solidité juste suffi-
sante pour résister aux flexions et aux chocs modérés, qu'un

J. 7
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chasseur ne peut jamais complétement éviter a son fusil. Aucune
partie d’un canon calibre 16 ne doit donc avoir une épaisseur
inférieure de 1™, méme dans les parties ou une épaisseur
moindre suffit pour résister a la pression des gaz de la poudre.

Or un tube en damas du calibre 16 qui a une épaisseur de 1™®
résiste 4 une pression de 350*¢, mais ne peul résister a une pres-
sion plus forte.

Un canon de chasse en damas peut donc se subdiviser en deux
parties.

Dans la premiére, la pression de la poudre est inférieure
a 350*. Cette parlie commence a 16 calibres de la tranche de
culasse, soit a 27°™ pour le calibre 16, et elle s’étend jusqu’a la
bouche. Dans cette partie, I'épaisseur du canon doit étre d’au
moins 1™™, Il n’est pas utile, pour un fusil ordinaire, qu’elle
soit plus forte, sauf toutefois dans la partie étranglée du choke.

Dans la deuxiéme partie, la pression des gaz de la poudre est
supérieure a 350'%, les épaisseurs doivent y étre en rapport avec
la pression & subir.

C’est en nous inspirant de ces principes que nous avons établi
le Tableau ci-aprés qui indique les épaisseurs qu'il convient de
donner aux canons en damas des divers calibres. Nous avons
ajouté en regard les épaisseurs qui étaient usitées 2 Saint-Etienne
en 1894.
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Le Tableau ci-aprés donne les épaisseurs comparatives de deux
canons calibre 12 dont I’'un serait en damas et 1'autre en trés bon
acier offrant une résistance élastique de 4300* par centimétre
carré et qui seraient capables de résister aux mémes pressions et
aux mémes chocs.

Longueur a partir de la culasse...|0® [6=5( 8™ [r0°=|15¢= |20°=|30°™ |50°= |75=
mm| mm| mm| mm| MM mm| mm| mm mm
en damas....(4,28|4,28(3,98|3,91(2,53|1,65|1,1 {1,1 [r,1
en acier.....|2,98|2,98|2,71|1,64|1,18|0,75|0,74]0,74/|0,74
|

Epaisseur du canon

6. Recherches & faire. — Nous n’avons pas la prétention
d’avoir traité d'une fagon compléte et définitive, dans ce qui
précéde, la question de la résistance des canons et de I'épaisseur
qu'il convient de leur donner, mais nous avons voulu simplement
indiquer 'ordre d’idées dans lequel devraient étre conduites les
études sur ce sujet par les personnes intéressées a la question.
Nous avons voulu également montrer que la question n’avait pas
été étudiée par les armuriers autant qu’elle pourrait I’étre.

7. Procédés pour augmenter la résistance des canoms. —
Mandrinage. — Un canon en acier ou en damas qui est soumis
un certain nombre de fois & une pression un peu inférieure a sa
limite d’élasticité s’agrandit d’une certaine quantité et reste dans
cet état stationnaire si on le soumet de nouveau aux mémes
pressions.

Dans la pratique, beaucoup de fusils ont leurs chambres agran-
dies par le tir et se maintiennent ensuite indéfiniment dans cel
état. Cet agrandissement offre I'inconvénient de placer les étuis
dans une chambre ou ils ont un jeu trop grand.

On peut prévenir la production de ces agrandissements par le
tir, en mandrinant le canon intérieurement pour le mettre aux
dimensions définitives. Ce mandrinage s’opére en faisant passer
dans la chambre et dans le canon, des olives en acier de diamétre
légérement supérieur a celui de la chambre et du canon; ces
parties sont alors alésées de telle sorte qu'apreés le mandrinage
elles aient les dimensions exactes qu'elles doivent avoir. Quelques
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fabricants d’armes frangais pratiquent cette opération, qui est
fort recommandable.

Frettage. — Le frettage d’un canon consiste & l'entourer
dans la partie arriére d’un manchon qui exerce sur lui une pres-
sion trés énergique. Tout le monde sait que ce moyen est
universellement employé actucllement pour augmenter la rési-
stance des piéces d’artillerie.

Le frettage des canons de chasse est trés difficile & bien faire;
mais, lorsqu’il est réussi, il augmente leur résistance sans aug-
menter leur poids.

Canons en acier trempé. — Les canons les plus résistants que
'on sache faire actuellement sont forés dans des barres d'acier
et sont trempés par un jet d’eau lancé a I'intérieur du canon. Les
canons ainsi fabriqués ont une résistance trés supérieure a celle
de tous les canons en damas.

VII. — GONFLEMENTS ET ECLATEMENTS DES CANONS.

1. Tir de cartouches trop longues dans des chambres trop
courtes. -— Un étui de 70™™ ou de 75™™ de long dont le sertis-
sage a porté sur une longueur suffisante peut étre introduit
sans difficulté dans une chambre de 65™™ de long.

Lorsqu’on tire dans ces conditions, la portion sertie se déroule
et vient s’appliquer dans le raccordement de la chambre ou elle
forme un étranglement par lequel doit passer le plomb et les
bourres. La résistance au mouvement initial est de ce fait forte-
ment augmentée; la vitesse de combustion de la poudre s’accroit
et la pression est beaucoup plus élevée que dans le cas du tir dans
une chambre de méme longueur que la cartouche.

Il y a déja eu bien souvent des éclatements de fusils et des
ruptures de bascule dus & celte cause.

Le Field du 21 mai 1892 a relaté quelques expériences failes
sur ce sujet dont voici les résultats :
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Pressions observées en Angleterre dans un fusil calibre 12
a chambre de 65™ de long.

CHAPITRE II.

— PRESSION DES GAZ DE LA POUDRE.

POUDRE NOIRE

CHA J Y EES.
RGES de Curtis et Harvey. POUDRES PYROXYLEES
LONGUEUR
R " el = do
I'étui. n" s
de do n*e n°2
poudre. plomb. a gros grains A grains a fins grains Schultze. EC. §8.
moyens.
gr gr mm _ ke kg kg kg kg
6,2 36 64 350 578 655 600 670 780
6,2 36 70 397 610 690 675 779 835
71 36 70 688 885 9%o 880 855 l 1003

Nous rappelons encore une fois que la valeur absolue des
pressions mesurée en Angleterre est, en raison de la différence des
Tables de tarage, plus faible que celle que I'on aurait obtenue en
France dans les mémes conditions. ‘

2. Obstruction dans le canon entre la chambre et la bouche. —
L’éclatement des canons qui contiennent des obstructions a I'in-
térieur se produit toujours a hauteur de I'arriére de 'obstruction,
mais il peut s’étendre sur une plus ou moins grande longueur,
surtout en arriére, suivant I'importance de 'obstruction et suivant

la qualité du métal.

Il est fort rare qu'un bouchon en bois placé a la bouche d'un
fusil de chasse fasse éclater un canon que 'on tire avec des car-
touches ordinaires. L’éclatement n’a généralement lieu que si le
bouchon posséde un forcement énergique dans le canon.

Dans des expériences faites en Angleterre, on a pu mettre dans
la partie antérieure de canons de fusils de chasse jusqu’a sept
bourres de feutre, for¢ant dans le canon, jointives ou séparées
'une de I'autre par des intervalles quelconques, sans qu'il en soit
résulté d’avaries pour les canons ainsi obstrués ot I'on tirait des
cartouches ordinaires. Mais lorsqu’il se trouvait seulement 3#7,5
de plomb entre deux bourres, cela suffisait pour faire gonfler le

canon.

Un corps d'étui en carton arrété dans une partie quelconque
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du canon n’offre aucun danger de gonflement ou d’éclatement
lorsqu’on tire & plombs. Si I'on urait a balles, il pourrait se
produire un baguage correspondant 3 la portion de I'étui arrété;
le fait s’est fréquemment produit avec les fusils modéle 1854 a
I’époque ol I'on y tirait des étuis de mauvaise qualité dont le
collet se déchirait et s’arrétait dans le canon.

Des chiffons arrétés dans le canon ne produisent le gonflement
ou Péclatement des canons que s’ils y sont fortement serrés sur
une assez grande longueur.

. La terre et le sable secs obstruant la bouche sur quelques cen-
timétres de long sont ordinairement expulsés sans avarie pour le
canon.

La terre et le sable mouillés obstruant la bouche sur une lon-
gueur de un a deux calibres font souvent éclater ou tout au moins
gonfler les canons des armes de chasse ou de guerre.

La présence d’un tampon de neige séche, pulvérulente et non
comprimée, a la bouche d’un fusil, est sans inconvénients; mais
lorsque la neige se trouve dans I’état qui la fait botter sous les
pieds, elle peut faire gonfler ou éclater un canon de chasse dont
elle remplit la bouche sur une longueur de quelques centimétres.

Une charge de plomb entre deux bourres, ou une balle qui sont
arrétées dans un canon a quelque distance de la cartouche font
sttirement éclater un canon lorsqu’on y tire des cartouches 2
charge normale.

D’aprés des expériences anglaises, lorsque la distance entre
I'obstruction et le haut de la cartouche ne dépasse pas 3™, le tir
est sans danger sérieux. Il en de méme lorsque dans un fusil
calibre 12, la charge de la cartouche ne dépasse pas o¢",5 de
poudre pyroxylée ou 18" de poudre noire.

On peut se demander dans quel cas une charge de plomb com-
prise entre deux bourres, ou encore une balle peut se trouver
arrétée dans un canon ?

Ce fait peut se produire lorsqu’on lire une cartouche qui ne
contient que quelques décigrammes de poudre. Lorsque les car-
touches de chasse sont chargées a la main, le fait d’une insuf-
fisance considérable de poudre peut fort bien ne pas étre remarqué
par celui qui charge s’il emploie des étuis de bonne qualité, qui,
presque tous, ont un renfort métallique intérieur. Dams le cas
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d’insuffisance de poudre, causée par inadvertance, le rebord
supérieur du renfort intérieur arréte la bourre a sa hauteur
normale; le chargeur ne se trouve pas prévenu du manque de
poudre par I'enfoncement anormal de la bourre comme il I’aurait
été si la bourre s’était trouvée poussée jusqu'au fond.d’un étui
sans renforts intérieurs.

Lorsque les cartouches sont chargées a la machine, le fait d’une
charge de poudre réduite & quelques grains est encore plus facile
a concevoir lorsque le mandrin qui enfonce la bourre a sa course
limitée par une butée fixe.

Les cartouches de chasse calibre 12 qui n’ont que 0", 2 a 08,5
de poudre pyroxylée ou encore of,4 a 08", 8 de poudre noire,
envoient le plomb au milieu du canon ou encore a I'entrée du
choke, point ou il s'arréte. Ces cartouches font peu de bruit,
elles ne fournissent que peu de recul; cependant I’expérience fait
connaitre que ces symptOomes, bien caractéristiques, ne suffisent
pas toujours & prévenir tous les tireurs de 'anomalie qui s’est
produite. En tout cas, il leur arrive souvent de ne pas vérifier
aprés un coup semblable si le projectile est sorti ou est resté
dans le canon.

Il est assez fréquent que des fusils de chasse ou de guerre
éclatent a la suite de faits de celle nature.

Il peut arriver & un tireur qui a sur lui des cartouches du
calibre 12 et du calibre 20 de se tromper et d’introduire dans la
chambre d’un fusil calibre 12 dont le diamétre est 20™™,5 une
cartouche calibre 20 dont le diamétre au bourrelet est 19™™,0. La
cartouche calibre 20 s’enfoncera dans la chambre et le bourrelet
s'arrétera dans le cone de raccordement; elle n’entrera pas
entiérement dans le canon dont le diamétre est 18™™,4. Il peut
alors arriver que le chasseur, voyant son fusil non chargé, oublie
qu’il a mis une premiére cartouche dans le fusil et mette en plus
une cartouche calibre 12 derriére la cartouche calibre 20. La
cartouche calibre 12 entrera sans difficulté et calera la cartouche
calibre 20. .

Si I'on tire dans ces conditions, le poids du projectile de la
cartouche calibre 12 se trouvera au moins doublé. Le bourrelet
de la cartouche calibre 20 offrira une forte résistance pour péné-
trer dans le canon. Il arrétera le projectile de la cartouche
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calibre 12 et il augmentera la pression de la cartouche calibre 12
d’au moins 250*8 si elle est chargée en poudre noire et d’au moins
300k & 400%¢ si elle est chargée en poudre pyroxylée. La cartouche
calibre 20 finira elle-méme presque toujours par détoner aprés
s'étre quelque peu avancée dans le canon. Il ne faudra donc pas
s’étonner de voir le canon éclater dans ces conditions.

Une cartouche calibre 20 peut s’arréter en un point quel-
conque d’un canon calibre 10 dont le diamétre intérieur est égal
au diamétre du bourrelet de la cartouche calibre 20. Sa présence
dans un calibre 10 ferait encore plus sirement éclater ce canon
que le canon calibre 12.

L’éclatement dans le cas d’obstruction au milieu du canon est
dd a ce que le corps qui fait obstruction ne commence a se
meltre en mouvement qu’au moment ou l'air qui est compris
entre lui et 'avant du projectile tiré a déja acquis une tension
assez forte. A ce moment le projectile tiré est a quelques milli-
métres de 'obstruction et a déja une forte vitesse. La compres-
sion de l'air devient énorme avant que l'obstruction se soit
déplacée suffisamment en avant. C’est I'air comprimé entre la
charge et 'obstruction ainsi que le gonflement des projectiles
sous le choc qui produisent I'éclatement du canon. Dans le cas ou
'obstacle céde facilement & la pression de I’air comprimé, I'ac-
cident peut se réduire & un gonflement local du canon au point od
s'est produit cette compression de I'air.

La compression de I'air emprisonné entre la charge et le pro-
jectile est d’autant plus grande que I'obstruction a une masse
plus grande ou un serrage plus grand dans le canon. Toutefois
I'influence de la masse est bien plus grande que celle du serrage.

3. Gonflement ou éclatement par condensation des ondes
gazeuses de la poudre. — Lorsqu’on tire une charge de poudre
vive, concentrée a la culasse, dans une cartouche sans projectile
et dans un canon qui contient, 3 une certaine distance de la
culasse, soit un projectile, soit un tampon bien serré, les gaz
produits prés de la culasse se précipitent vers 'avant du canon:
ils y sont arrétés brusquement par l'obstacle que leur oppose
Uinertie du projectile ou le forcement du tampon, ils subissent
contre cet obstacle une condensation et ils exercent sur les parois
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a hauteur de ce point une trés forte pression. Aprés avoir rebondi
sur I'obstacle qui est a I'avant du canon, ils reviennent en arriére
et ils vont rebondir sur la culasse, donnant lieu ainsi & une série
d’ondes condensées qui finissent par s’éleindre aprés un certain
nombre de parcours du canon.

Le phénoméne que nous venons de décrire se produit d’une
fagon d’autant plus marquée el donne lieu a des surpressions
contre l'obstacle et sur la culasse, d’autant plus fortes que la
poudre est plus vive, que la charge est plus concentrée a la
culasse, et que la distance de l'obstacle a la culasse est plus
grande tout en restant dans les limites de longueur ordinaire
d’un canon.

Les explications qui précédent feront comprendre la cause des -
faits ci-apreés.

On ne doit pas chercher a enlever une obstruction du canon,
telle que chiffon trés serré, balle forcée, qui ne peut étre enlevée
avec les baguettes dont on dispose, en tirant dans le fusil une
cartouche a poudre dont toute la poudre se trouve dans la
cartouche ou & larriére du canon. Le vésultat que 'on obtien-
drait presque sirement si la charge était suffisante pour chasser
obstacle serait un gonflement de canon a hauteur de I'obstruction.

On peut au contraire chasser une obstruction trés résistante en
tirant une cartouche & poudre dans les conditions suivantes :

On introduit par I’arriére, dans le canon maintenu la bouche en
bas, une charge de poudre, noire de préférence, de 287 a 3¢*. On
met ensuite un étui non chargé, mais amorcé. On fait ensuite bas-
culer le canon de fagon a répartir également, autant que possible.
la poudre dans toute la longueur, entre la culasse et 'obstruction.
En faisant partir le coup dans ces conditions on chassera I'ob-
struction, généralement sans avaries pour le canon. Si la charge
employée a raté, on remettra un autre étui; si elle n’a pas produit
I'effet voulu en détonant, on mettra une charge un peu plus forte.

Quoique cetle opération soit sans danger quand elle est bien
faite, il sera toujours prudent de tirer la gachetle au moyen d’une
longue ficelle et en s’abritant.

1l est préférable, quand on le peut, d’enlever les obstructions
du canon avec une baguette. Lorsque ce sont des chiffons arrétés
et forcés, on peut les enlever, soit en chauffant le canon de fagon
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A carboniser les chiffons, soit encore en les traversant avec une
baguette rougie au feu. Lorsqu’une balle est arrétée dans un canon
et ne peut étre chassée avec une baguette, on s’en débarrasse
en chauffant le canon jusqu’a ce que le plomb de la balle fonde. Ce
procédé peut avoir I'inconvénient de débraser des canons doubles
qui ont été assemblés a I'étain.

Les procédés hydrauliques consistant & remplir le canon d’eau
et a exercer une pression sur 'obstruction au moyen d’un piston
dont la téte est exactement du calibre de I'arme sont trés recom-
mandables et trés efficaces pour enlever certaines obstructions.

4. Dégradation de la partie étranglée des fusils choke. — On
peut faire gonfler la partie étranglée d’un canon choke et méme
la faire parfois éclater en y tirant des balles du calibre de la partie
cylindrique. Cet accident est d’autant plus & craindre que le
diamétre de la balle est plus grand, que sa partie cylindrique est
plus longue, s'il s’agit d’une balle allongée; que le plomb est plus
durci, que I'étranglement est plus fort, et que son raccordement
est plus raide:

Un canon demi-choke bien établi, en bon damas ou en bon
acier, ne subit généralement pas de gonflement au choke lorsqu’on
y tire quelques balles sphériques en plomb pur du calibre de
Pdme cylindrique, & des vitesses ne dépassant pas 330™. Cc
genre de tir doit toutefois étre évité si l’on veut conserver le fusil
en bon état.

5. Usure des canons. — 1° Dans un concours de fusils de
chasse fait en Angleterre en 1875 et dont les résultats ont été
publiés par le Field, on a tiré six fusils calibre 12 choke bored
a raison de 2 500 cartouches par fusil. A la fin de cette série de
tirs, la dispersion et la pénétration de ces fusils étaient identique-
ment les mémes qu’au début. Le choke ne paraissait nullement usé.

D’aprés 'armurier Greener, un fusil calibre 12, qui avait tiré
80 000 coups, a donné les résultats ci-aprés :

2%,72 Schultze, 31%°,9 plomb ne 6 (305 grains).
Full choke. Modified choke.

Nombre de plombs dans une cible | absolu...... 265,3 247,4
de o™,762 a la distance de 36™,50 ( pour cent... 86,6 81,0



108 CHAPITRE II. — PRESSION DES GAZ DE LA POUDRE.

Ces tirs sont supérieurs comme groupement 4 ce que donnent
en général les meilleurs fusils.

2° Les fusils du calibre 11™® peuvent tirer 15000 cartouches
a balles calepinées en papier et a la vitesse de 450™ sans que
leur précision décroisse d’une fagon trés notable.

Aprés un tir de 20000 coups, la précision du tir est encore
passable.

3 Les fusils des calibres de 6 & 8™™ qui ont tiré 10000 balles a
enveloppe de maillechort a des vitesses de 600 a4 700™ ont encore
une bonne précision pour des tirs a bras francs.

4" Le calibre d’un fusil peut étre rapidement agrandi si on
laisse rouiller le canon intérieurement et si on le fait nettoyer a
fond par un armurier. Quand un fusil rayé a été rouillé fortement,
il faut simplement enlever 'oxyde a l'intérieur du canon avec un
chiffon huilé. H vaut beaucoup mieux le laisser ensuite dans cet
état que de le faire repolir et blanchir par un armurier. Un polis-
sage intérieur & Iémeri et au cylindre de plomb I’agrandirait
inégalement et lui enléverait toute sa précision.

— O ——



CHAPITRE III.

VITESSE DES PROJECTILES.

1. — MESURE DES VITESSES.

1. Définitions et notations employées. — La vitesse initiale est
la vitesse qu’a le projectile au sortir du canon (). Cette vitesse
sera désignée par V,. La vitesse du projectile diminue avec la
portée au dela de la bouche en raison de la résistance de I'air. La
vitesse que conserve le projectile 2 une certaine portée est dite
la witesse restante i cette portée. La vitesse restante a la portée
de 20™ par exemple sera désignée par V,,.

2. Méthode de mesure. — La vitesse initiale peut se déduire
directement de la vitesse du recul de I'arme, d’aprés des méthodes
que nous développeronsen parlant du recul, mais, le plus souvent,
on déduit la vitesse initiale de la vitesse restante a une petite dis-
tance de la bouche, vitesse qui a été mesurée avec un chrono-
graphe électrique, dont le modéle le plus usité est le chronographe
Le Boulengé.

MM. les Ingénieurs des Poudres et Salpétres Billardon et Dou
ont inventé un chronographe consistant essentiellement en une
cible tournante et une cible fixe, qui permet de mesurer la vitesse
individuelle de chacun des grains de plomb d’une méme charge a
une portée quelconque, mais unique pour un coup. Cet instrument

{*) La vitesse d’'un projectile sortant d’un fusil parait s’accroltrc un peu pen-
dant les premiers décimétres aprés la sortic du canon, en raison de l'expansion
des gaz de la poudre, toutefois cet accroissement parait éire trés faible dans le
cas du tir des fusils de longueur ordinaire, et l'on peut sans erreur seusible
considérer la vitesse a la bouche comme étant la vitesse maximum.
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est décrit dans le TomeI du Mémorial des Poudres et Salpétres,
p- 138 et suivantes.

3. Résistance de I'air. — La connaissance des pertes de vitesses
causées par la résistance de l'air est nécessaire pour déduire les
vitesses restantes de la vitesse initiale ou réciproquement.

Nous avons fait de nombreuses expériences pour déterminer les
effets de la résistance de l'air sur le plomb de chasse. Les résultats
de ces expériences ont été exposés dans la Revue d’ Artillerie de
janvier 1897 et de mars 1898.

Nous n’indiquerons ici que les résultats les plus susceptibles
d’application dirccte.

Si I'on désigne par :

V., la vitesse 4 une portée;

V., la vitesse 4 une portée plus grande;

V., la vitesse moyenne dans I'intervalle de ces deux portées;

A, le poids du métre cube d’air (en moyenne = 1*8,208);

a, le diamétre du projectile en métres; -

P, le poids du projectile en kilogrammes;

X, la différence de portée correspondant a V, et V,;

f (Vx), une valeur caractéristique de la résistance a la vitesse V.
Les vitesses V, et V; sont reliées par la formule

(19) Log Vi = log Vs 0,43§3 & i’;’ X £ (V).

. . . 2
Lorsque les projectiles sont sphériques, on peut calculer’ip

comme il est indiqué ci-aprés, en se contentant de mesurer soit
le poids, soit le diamétre du projectile. Le choix de la mesure est
déterminé par la commodité d’emploi et la précision des instru-
ments de mesure dont on dispose.

Lorsque le projectile sphériqueest en plomb a la densité de 11,0

on a
a? 0,031122
20 —_— = —m——
(20) 2 i ’
a? 1
(21) ? 57,5¢6a’

Le Tableau ci-aprés donne les valeurs de f(V,, ) relatives au tir
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du plomb de chasse et des chevrotines. Ces valeurs ne s’appliquent
au tir des balles sphériques que jusqu’a la vitesse de 4oo™. Aux
vitesses plus fortes, les f(V) relatives aux balles sphériques
croissent moins vite que celles relatives aux plombs de chasse.

On trouvera les (V) relatives aux balles allongées et aux balles
sphériques a forte vitesse dans les Traités de Balistique récents et
parus postérieurement a 18go.

Valeur de f (V) pour le plomb de chasse.

|

moyen de la formule (19) donnée p. 110, les vitesses restantes
de projectiles sphériques en plomb, de 2™™ & g™ de diamétre, aux
portées de o™ a 100™ et dont la vitesse initiale est de 360™. Les
résultats en sont reportés sur la fig. 43.

Nous avons calculé également, au moyen de la méme formule,
quel est le trajet que ces divers projectiles auraient & parcourir
pour avoir leur vitesse restante réduite 4 360™, lorsque la vitesse
initiale est comprise entre 550™ et 360™. Les résultats de ces
calculs sont reporiés sur la fig. 44.

Tous les résultats qui se trouvent sur les fig. 43 el 44 sont
d’accord avec les nombreuses mesures de vitesses restantes que
nous avons faites avec des plombs de diverses grosseurs et tirés
a des vitesses initiales trés variées.

Les diagrammes des fig. 43 et 44 permettent de trouver les
vitesses restantes de lous les projectiles sphériques en plomb

i ! : | | |
S \').‘mrr.}é V. !f(\')_!mﬂ‘_l v, j(\')_‘puﬂr.ll V. !f(\')_lml-'l?.{ Vo (WM ‘mrr.l V. | f(V).|p1FF.
) i | | i
: |— _—— —— —|— _I —
10,1800 3 lOOm 0,1836 ? zoom 0,1964 ;0 300ln 0,2642 Bg 'ioomo,366 :: I:’.oom 0,483 :g
o, 1803 3 ||tre 0,183, / |[210 |o0,2008 !9 310 [0,2738 9 410 0,377 . lSlo 0,490 '3
0.1806 3 |[120 0,1850 .7 220 (0,2052 ;g 320 |0,2837 99 120 0,389 i52o 0,508 13
o180 4 130 (0,1857 7 lla3o 0,2110] 330 |0,2937 100 11130 0,399 1530 0,521
812 4 864 ! 4 3 63 340 10,3038"°" li4o lo,410 | ' ‘5’0 0,534 13
o,1812) 5 |itfo 10,1865 ¢ liado Jo,2173) 4o 10,3038 ' lifo lo,4 v [P0 |03 3
0,813 , |[150 |0,1872 9 250 |o0,2240 _7 350 |0,3139 450 (0,422 12 550 |0,547 3
0,1813 ; “[|160 |o,1881 3 260 |0,2310 ig 360 [0,3240 :2; 4Go lo,423 ‘2 560 (0,560 3
0,1821|  |l170 |0,180% 6 |70 0,2385 éz 370 |0,3352 103 170 lo,446 ‘2 370 [0.573 3
0, 1825 ; 180 |o,1910 2 280 |o0,2167 86 380 [0,3445 105 180 0,458 12 |580 0,586 14
0,1830 6 9o 0,1932 30 |90 0,2553 8 13gov |0,3350 A 490 |o,470 3 [55)0 0,600 1
o,|836i l'imo lo, 1964 i}oo 0,262 9 l.’,oo 0,3664 1 POO 0,483 iGoo 0,614
4. Valeur des vitesses restantes. — Nous avons calculé, au
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ayant des diamétres compris entre 2™™ et g™™ et des poids compris
entre 087,046 et 48,198 a toutes les portées comprises entre o™ et
100™ et pour toutes les vitesses initiales que I'on peut pratique-
ment réaliser.

L'usage de ces deux diagrammes se trouve expliqué par les
exemples qui suivent :

1° On demande la vitesse restante, 4 la portée de 40™, du plomb
de 3™ qui a été tiré avec V, = 360™. On lit directement sur la
JSig. 43 que V, = 187™.

2° Surla fig. 43 on lit également que le.plomb de 3™™ tiré avec
V, = 360™ a sa vitesse réduite 2 300™ a la portée de g™.

3* Si le plomb de 3™™ était tiré avec V,==2300™, sa vitesse
restante 4 la portée de 4o™ serail la méme que celle des mémes
plombs a la portée 4o + 9= 49™lorsqu’ils sont tirésavec V== 360™.
On trouve ainsi Vo = 166™ avec V, = 300™.

4° Si le plomb de 3™™ était tiré avec V,= 500", on voit sur
la fig. 44 que sa vitesse restante serait réduite a 360™ a la portée
de 12™.

5° La vitesse restante V,, du plomb de 3™™ tiré avec Vo = 500™
est égale a la vitesse restante des mémes plombs & la portée
4o -—12 =— 28™ lorsque V, = 360™; on trouve ainsi V, = 220™
pour V, == 500™.

6° On demande de combien se trouverait augmentée la portée a
laquelle le plomb de 3™ de diamétre conserve une méume vitesse,
si 'on donnait a la vitesse normale de 360™ des accroissements
de 50™ et de 100™1.

On it sar la fig. 43 que ces accroissements de portée sont de

5™, 4 pour Vo = §10™
9™, 4 pour Vo = 460™.

Le journal The Field a publié, & diverses reprises, des séries de
mesures de vilesses restantes faites en Angleterre; aucune de ces
séries n’est juste. De plus, la plupart des auteurs anglais qui ont
publié leurs mesures de vitesses ont commis la méprise suivante :
ayant, par exemple, mesuré la durée de trajet sur un parcours de
40 yards, ils ont divisé 4o par la durée de trajet et ils ont attribué
la vitesse ainsi obtenue a la portée de 4o yards, tandis qu’elle doit
étre attribuée a la portée de 20 yards.



Fig. 45.
Espaces au bout desquels des projectiles sphériques en plomb, tirés a la vitesse initiale de 360™,
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5. Variation des vitesses restantes suivant le diamétre du pro-
jectile. — L’expérience et la théorie sont d’accord pour établir que:
les espaces au bout desquels des projectiles sphériques de méme
densité et de diamétres différents ont subi une méme perte de
vitesse sont proportionnels aux diamétres des projectiles.
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Cette proposition se trouve mise en application sur le dia-
grammedela fig. 45 qui est utile pour résoudre cerlaines questions
relatives au tir des projectiles sphériques en plomb.

Si 'on tirait des projectiles sphériques ayant des densités diffé-
rentes d et d’ et des diamétres a et @', ces projectiles subiraient
une méme perte de vitesse au bout d’'un méme parcours, lorsque
les diamétres et les densités satisferaient a la relation

(2‘2) ¢?=¢_1.

Les charges de grenaille dont les grains satisferaient a la rela-
tion (22) et qui comprendraient le méme nombre de grains auraient
des poids p et p' qui seraient dans le rapport

p_d
(23) . P&
Si, par exemple, on tirait des grains de plomb pur a la densité
de 11,35 et des grains de plomb durci a 10 pour 100 d’antimoine

ayant une densité de 10,80, on aurait

11,35
1 L 2 — 1
(24) a' = 1081 a=1,049a, .
(25) P =(1,0§9)!a=1,1a.

Des grains en plomb durci 4 10 pour 100 d’antimoine qui
auraient un diamétre de 5 pour 100 supérieur a celui des grains
en plomb pur subiraient donc une méme perte de vitesse aprés un
méme parcours. Le méme nombre de grains en plomb durci satis-
faisant 4 la condition ci-dessus ne péserait que 5 de plus que les
grains de plomb pur.

Il y aurait avantage & employer, pour la chasse, du plomb plus
durci que celui que I'on trouve actuellement dans le commerce.
La légére perte de densité qui résulte d’un alliage avec une assez
forte proportion d’antimoine peut étre facilement compensée par
un léger accroissement du diamétre du plomb. Le seul inconvé-
nient sérieux des alliages contenant une assez forte proportion
d’antimoine ou d’étain est leur plus grande fusibilité, ce qui faci-
lite I'emplombage du canon. Cet inconvénient peut étre combattu
par le nickelage.
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Si 'on substituait des billes d’acier dont la densité est 7,8 a
un méme nombre de grains de plomb et si l'on voulait qu’a portée
égale les vitesses des projectiles fussent égales, le poids total des
billes d’acier serait 2,1 fois celui de la charge de plomb et le
diamétre des billes serait 1,45 fois celui des grains de plomb.
Dans ces condilions la substitution de l'acier au plomb offrirait
des inconvénients trés sensibles au point de vue du poids des car-
touches et de leur recul; il faudrait de plus changer le calibre des
fusils et prendre un calibre 4 pour tirer des billes d’acier balisti-
quement équivalentes aux plombs que I'on tire dans le calibre 12.

6. Vitesse individuelle des grains de plomb. — Tous les plombs
d’une charge sortent de la bouche d’un canon cylindrique avec la
méme vitesse iniliale; mais dés l'instant de leur sortie ils se
trouvenl soumis a l'action de la résistance de l'air, qui diminue
leur vitesse. Comme les grains d’'une méme charge n’ont en géné-
ral ni le méme poids, ni le méme diamétre, ni les mémes déforma-
tions, ils subissent pendant leur trajet dans I'air des pertes de
vitesses inégales.

La cible tournante de MM. Billardon et Dou permet de mesurer
la vitesse individuelle des différents grains d’'une méme charge a
une distance quelconque de la bouche.

Dans les calculs que 'on fait pour avoir la vitesse des plombs
avec cet instrument, on suppose que le mouvement des plombs est
rectiligne, que le passage a travers la cible en papier ne les dévie
pas et ne diminue pas leur vitesse. En réalité ces conditions ne
sont réalisées que par a peu pres.

Des mesures failes a la poudrerie de Sevran-Livry avec une cible
tournante de ce systéme ont donné les résultats suivants :

Les différents grains d’une charge de plomb n° 6 (@ = 2™=,8)
tirée avec 4,50 de poudre noire ou 287,40 de poudre pyroxylée
ancien type dans un fusil calibre 16, & canon cylindrique, ont
donné, a 30™ de la houche du fusil, des vitesses moyennes de 266™.
L’écart moyen des vitesses des différents grains d’'une méme charge
a été de 8™, 50, el les écarts extrémes se sont élevés 3 30™ ou 40™;
ces écarts croissaient avec la portée.

Des expériences avec une cible tournante établie sur le méme
principe que la cible de MM. Billardon et Dou ont été faites par



Fig. 46.
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M. Griffith, Directeur de la Schulize Gunpowder Company, et ont
été publiées par le Field du g avril 1887.
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Fig. 47.
Expéricnces anglaises avee une cible tournante.
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M. Griffith a cherché a déduire des tirs qu'il a faits :
1° La vitesse moyenne des grains les plus rapides dont le
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nombre a été pris égal & 5 pour 100 du total des grains. Les vitesses
obtenues sont représcntées par la ligne n® 1 des fig. 46 et 47;

2" La vitesse moyenne du groupe de grains formant 25 pour 100
du total et venant en arriére des premiers 5 pour 100, représen-
tée par la ligne n°® 2; .

3° La vitesse moyenne de la moitié antérieure de la charge,
représentée par la ligne n° 3;

4° La vitesse moyenne du centre du groupement, ligne n° 4;

5° La vitesse des grains formant 3 pour 100 du total et parais-
sant avoir le moins de vitesse, ligne n® 3.

Si les résultats que M. Griffith a déduits de ses expériences
étaient exacts on tirerait les conclusions ci-aprés du simple
examen des fig. 46 et 47 : ‘

1° La résistance de l'air serait plus petite de o™ & 10™ qu’elle
ne 'est au dela.

2° Lorsque la vitesse varie de 300™ & 120™ les pertes de vilesses
seraient sensiblement proportionnelles aux portées. 1l en résul-
terait également que la résistance de l'air serait proportionnelle
a la vitesse; or toutes les expériences bien faites sur ce sujet
établissent au contraire que, dans ces limites de vitesse, la résis-
tance de I'air croit plus vite que le carré de la vitesse.

3° A 4™ de la bouche, il y aurait des différences de vitesse, entre
les grains d’une méme charge, de plus de 100™ lorsqu’ils sont
tirés dans un canon cylindrique, et de 80™ lorsqu’ils sont Lirés
dans un choke bored.

4° Ces différences iraient en diminuant avec la portée et se
réduiraient 2 moins de 10™, a la portée de 50™.

Ces conclusions sont la preuve que les expériences de M. Grif-
fith ont été mal faites. Nous n’avons discuté ces expériences que
parce qu’elles ont été reproduites dans plusieurs ouvrages sur le
tir des fusils de chasse et qu’on en a tiré des conclusions erronées
sur l'allongement comparatif de la gerbe des canons choke bored
et des canons cylindriques.

On peunt constater a I'oreille que les plombs d’une méme charge
ont des durées de Lrajet et, par conséquent, des vitesses différentes,
en se plagant derriére un abri vertical contre lequel on tire du
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plomb de chasse aune distance d’au moins 50™. On distingue net-
tement I'arrivée successive des plombs, pendant une durée d’au-
tant plus grande que la portée est elle-méme plus grande.

A la portée extréme, sous I'angle de tir de 32°, les grains d’une
méme charge de plomb de 3™™,g de diamétre tombent sur le sol
pendant une durée d’environ une seconde. La durée de trajet étant
en moyenne de huit secondes, il y a donc des différences d’en-
viron 1 entre la vitesse moyenne des grains qui arrivent les pre-
miers et celle de ceux qui arrivent les derniers.

7. Vitesse finale des projectiles. — Lorsque des projectiles
d’armes portatives sont tirés sous de grands angles de tir et lors-
qu’ils sont prés de leur maximum de portée, leur vitesse restante
tangentielle, au moment ou ils atteignent le sol, converge vers une
limite minimum qui se trouve atteinte lorsque la résistance de
I’air devient égale au poids du projectile. A partir de cetinstant,
I'action de la pesanteur n’accroit plus la vitesse de chute, qui
devient trés sensiblement uniforme.

Les projectiles de toutes les armes portatives ont, 4 trés peu
pres, leur vitesse finale théorique, lorsqu’ils atteignent leur poriée
extréme ou encore lorsqu’ils retombent aprés avoir été tirés verti-
calement. Les projectiles sphériques lancés par les armes de chasse
ont déja a peu preés leur vitesse finale théorique lorsqu’ils attei-
gnent le point de chute quileur correspond pour des angles de tir
supérieurs a 10°. ]

Le Tableau ci-aprés donne les vitesses finales et les forces vives
par centimétre carré des projectiles sphériques en plomb de den-
sité égale a 11,0 ().

Vitesses finales des projectiles sphériques en plomb.

Diamétres............. 3me gom 5mm [ A gmm g™ o™
Vitesses finales......... 29™ 32™  36™ 3g™ 43" 45™ i8™ 5™
Force vive en kg.m:cm?. 0,087 0,15 o0,2f 0,35 o0,j7 0,62 0,78 0,96

Diamétres............. me 2™ 3mm pgme g5mm g 6mm pmm (8™
Vitesses finales......... 53m 56™ 58m 60™ 62m 64™ 66™ 68™
Force viveen kg.m:cm?. 1,2 1,4 1,6 1,9 2,2 2,5 2,8 3,1

(') Si on représente par A le poids du métre cube d’air égal en moyenne a
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Nous verrons plus loin, dans la partie consacrée a I’effet meur-
trier des projectiles, qu’une balle sphérique en plomb de 175%™
de diamétre peut produire une plaie pénétrante dans les parties
du corps d’un homme non protégées par des vétements, lorsqu’elle
a la vitesse de 66™; elle est donc assez dangereuse méme 4 sa por-
tée extréme.

8. Calcul des vitesses initiales. — Lorsqu’on mesure, avec un
chronographe, la durée du trajet ¢ depuis la bouche jusqu’a la

. 20 .
portée de 20™, le quotient - représente avec une exactitude suffi-

sante, méme lorsqu'il s’agit de plomb de chasse, la vitesse au
milieu de l'intervalle, c’est-a-dire, dans le cas présent, la vitesse
a 10™de la bouche. Les chronographes ne peuvent fournir que les
vitesses restantes a une certaine distance de la bouche. On déduit
la vitesse initiale des vitesses restantes par des méthodes que nous
allons indiquer.

On peut se servir des diagrammes des fig. 43 et 44 pour
déduire la vitesse initiale V, de la vitesse restante a une distance
quelconque, mais ces diagrammes ayant été établis a une assez
petite échelle, I'approximation que I'on obtient ainsi pour V, est
peu satisfaisante. 1l est plus commode et plus exact d’avoir un

1%%, 208, par a le diamétre en centimeétres du projectile, par V sa vitesse, la résis-
tance R de Iair sera

‘R_A .
R=8af(Vv)v.
g S
Egalant le poids p du projectile a la résistance de l'air, on a
_A_:
==a'f(V) V.
P=g SV)

Les vitesses étant faibles, f(V) est & peu prés constant et égal 3 o,1815. Si

3
d’autre part on remarque que p = %‘1, on aura finalement
11,0 al
(26) V’:T_f(v—)gz.- 257,69 a.

Appelant S la surface d'un grand cercle de la sphére, la force vive par ceati-
meétre carré sera .

(27) %‘S’ = o*¢™,g6324a?.



Fig. 48.

V,+K).

Corrections pour passer de V, 4 V, avec des plombs sphériques & la densité de 11,0 (V,
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Tableau des corrections & faire pour passer des vitesses restantes,
a une distance donnée, aux vitesses initiales correspondantes.

%A 8 °A op xessed anod y suonoasion

Le diagramme de la fig. 48 donne les quantités a ajouter a V;
pour obtenir V, dans le cas du tir du plomb de chasse et des che-
vrotines de moyennes grosseurs.

Vitesses & la distance de 5=, V.
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Le Service des Poudres et Salpétres mesure habituellement, dans
les expériences qu'il fait avec les poudres de chasse, les vitesses V5
de plombs n° 6 dont le grain pése o#,13. Le Tableau ci-aprés
permet de passer des V,; obtenus avec ces plombs aux V, corres-
pondants.

Vie| Vo [[Vige| Vo Iv"' Vo [Vis | Voo [[Vise| Voo [|Viee| Voo [|Vis]| Vo

200(20

52,0 220(282,4|l 2%0|314,9|| 260|350,5| 280[3go,5|| 300|433,2|f 320{481,3
201|235

2217284,0|| 241{316,7| 261|352,5|| 281|392,6| 301435,5
2021255, 1 222|285,6/ 242|318,4|| 262|354,5| 282|394,5|| 302|437,8]| 330[507
203{236,6|| 223]|289,2|| 243|320,2|| 263|356,5|| 283|396,8|| 303]|440,1

204|258, 2|| 224|288,8|| 244]324,9|| 264]358,5|| 284|398,9]|| 30%|442,4]|| 340[537
205]259, 7|l 225|290,4|| 245[323,7|| 265(360,5| 285|401,0|| 305]444,8
2061261, 2| 226]292,0( 246|324,4|| 266;362,5|| 286(403,1|| 306{4/7,1| 350|568
2071262,7|| 227]|293,6( 247|326,2|| 267|364,5( 287|405,2(| 307(449,4
208{264,1(| 228{295,2|| 248(328,9| 268(366,5| 288|407,3| 308|451,7| 360/600
209|265,6|| 229]|296,8| 249]/330,7|| 269|368,5(f 289|409,4|| 309|454,0
210{267,1| 230]298,4|| 250|332,4| 270]|350,5(| 290(411,5|| 310]456,3|| 370/636
211|268,6/ 231)|300,1| 231]334,2| 271|372,5|| 291]413,7|| 311]458,8
212{270,2| 232|301,7| 252|336,0| 272|374,5| 292|415,8|f 312|461,3|| 380656
213|271,7(l 233[303,4|| 253[337,8]| 273[376,5| 293|418,0| 313|463,8
214]273,3|| 234|305,0| 254|339,6|| 274|378,5(f 294}420,2|| 314|466,3| 390/720
215|274,8| 235]|306,5|| 255|341,5|[ 275|380,5| 295/42a,4|| 315|468,8
216|276,3(| 236/308,3|| 256{343,3|| 276(382,5| 296(424,5|| 316{451,3|| 400|772
217|277,8|| 237|310,0| 257|345, 1| 277[384,5| 297|426,7|| 317|473,8
218{279,3|| 238]311,6 258|346,9] 278|386,5(| 298(428,9| 318{476,3
219|280,9|| 239|313,3|[ 259|348,7|l 279|3883,5(l 299{431,0| 319{478,8

»
k]

o
()
D = O

9. Observations au sujet du calcul des vitesses initiales en par-
tant des vitesses restantes. — Lorsque le plomb se trouve, au sortir
du canon, en paquet serré, larésistance de I'air s’exerce sur lui a
peu prés comme sur une balle de méme forme et de méme poids.
La perte de vitesse des grains est,dans ce cas, notablement moindre
pour un méme parcours que lorsqu’ils sont isolés ou suffisam-
ment séparés 'un de I'autre.

D’autre part, la poussée des gaz de la poudre parait continuer a
s’exercer sur le projectilejusqu’au momentouilsetrouve aquelques
décimétres de la bouche.

Il résulte de ces deux causes que les lois de la résistance de I'air
sur les plombs isolés ou séparés ne sont pas applicables aux deux
ou trois premiers métres du parcours dans I’air. Malgré cela nous
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avons calculé les corrections pour passer des vilesses restantes a
la vitesse initiale en supposant que la loi de la résistance de 'air
sur les plombs séparés s’applique a partir de la bouche. 1l en
résulte que les vitesses initiales calculées ainsi doivent éire un
peu trop fortes.

Lorsqu’on mesure au chronographe lavitesse d’'une méme espéce
de cartouches tirées successivement dans un canon choke ct dans
un canon cylindrique, le canon choke fait enregistrer une vitesse
Vs qui est 10™ environ plus grande que la vitesse du canon
cylindrique. Nous verrons plus loin quelle est la cause de cette

différence.

II. — VALEUR DES VITESSES INITIALES.

1. Vitesse réglementaire avec les poudres frangaises. — Les
poudres fabriquées dans les poudreries de I'Etat doivent réaliser
certaines conditions de vitesse et de pression pour pouvoir étre
livrées au commerce.

Vitesses (Vy5) réglementaires pour les poudres de chasse.

VITESSE
DESIGNATION CALIBRE CHARGE V, APPROCHE au
, ERAN.
des du PLOMB. de Vise ToL R:NCE déduit de [pendule balistique
poudres. fusil. poudre. sur Vise Vis- 41" 8
de la bouche.
gr gr _.m m | m m
n° 0. 16 Jo 4,50 253 10 i 342 352
rdinai \ 1. » » » 260 » i 351 360
ordinaires 2. » » » 265 » ! 361 370
P E ' 3. » » » 270 » 371 380
é ne 1. » » » 270 » 371 380
2. » » » 275 » 381 395
fortes
= 3 » » » 280 » 39) 4!0
' 4 » » » 285 » 40[ 425
B » » 2,80 (220 a 230 » 282 4 298
I U [ » » 2,80 (240 & 230 » 315 & 33a
_§ D » » 2,60 [245 & 255 » 324 A 342
N I P 12 36 3,40 250 » 371
”
e ]Snnnn eenas 16 3o 2,20 250 » 332
DM » » 2,10 [253 a 265 » 342 4 361
3 S » » 2,10 245 a 255 » 324 4 342
S, » » 1,90 |255 a 265 » 342 a 361
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Le tir d’épreuve est fait dans un fusil calibre 16, avec 305" de
plomb n° 6 (1 grain pése 08",127), sauf pour la poudre S, dont le
tir se fait dans le calibre 12 avec 36¢* de plomb n° 6.

On mesure V,; au moyen du chronographe Le Boulangé; on
mesure quelquefois aussi la vitesse 4 1™,80 de la bouche au moyen
du pendule balistique.

2. Vitesses pratiques avec les poudres noires. — Les résultats
des mesures de vitesses que nous avons faites en tirant les poudres
noires de chasse dans des fusils calibre 6, 12, 16 et 32 ayant une
longueur voisine de 75°® peuvent étre représentés par les formules
ci-aprés dans lesquelles :

V, est la vitesse initiale;

M est uh coefficient dépendant de I'espéce de poudre et du calibre;
w est le poids de la poudre en grammes;

p est le poids du plomb en grammes.

Pour les poudres ordinaires :

Mm0vl5
(28) Vo= =
pour les poudres fortes :
. Mg
(29) Vo= o .

La valeur de logM résultant des expériences que nous avons
faites est donnée ci-aprés :

CALIBRES NOMINAUX......c.... l 4 6 8 10 12 16| 20| 24| 28| 32
26,8| 23,4! 21,2] 19,5! 18,4| 17,1| 15,9{ 15,0| 14,0 13,0

Valeur de log M.

‘ ne O.....] 2,70l2,91 |2,715]2,92 [2,73 |2,745/2,75 {2,75 2,75 |2,56
- ~A - -

Poudre ordinaire. { 1 ..... 2,712,725 2,73 2,735 2”?? 2,76 |2,765(2,77 |2,77 2,78
' ------ 2,72(2,73512,74 12,75 12,735]2,77 2,78 (2,79 {2,79 |2,80

3 2,7312,74 12,745(2,75512,77 [2,784|2,795}2,80 |2,81 |5 8,

\ n° i.....| 2,62(2,64 2,66 |2,68 |2,70 |2,71 (2,72 |2,74 |2,76 |2,77

2.....| 2,64|2,66 |2,68 2,70 |2,72 (2,73 (2,74 2,76 [2,78 |a2,79

Poudre forte....... ;3 2,66(2,68 [2,70 [2,72 |2,74 |2,75 |2,76 |2,78 |2,80 |2,81
4 2,68(2,70 (2,72 (2,74 |2,76 [2,77 [2,58 [2,80 [2,82 2,83
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La vitesse la plus convenable pour tirer le plomb de chasse est
V,= 360", ainsi qu'il sera démontré au Chapitre VII.

Le Tableau ci-aprés donne les charges de poudre noire qui
communiquent cette vitesse aux charges normales de plomb dans
les fusils des divers calibres dont les canons ont environ o™, 75 de

long.
CALIBRES NOMINAUX...... .... 4 6 8 10| 12 16| 20| 24| 28| 32
EX MILLIMETRES...... 26,8(23.4 |21,2 |19,5 |18,4 [17,1 (15,9 (15,0 (14,0 13,0
gr|_ s | gr | g gr gr | gr er &r gr
POIDS DU PLOMB.. ........... 114,3(76,2 |56,6 |44,1 (37,0 29,7 (23,9 120,05/17,35]13,05
Kr gr &r gr gr gr gr T
0o 0.....| 1951(12,3 | 9,55| 7,70 6434 5:35| 44n| 3:87] 3:43| 2595
.. f..... 16,3111,8 | g,10| 7,30| 6,21] 5,08| 4,25| 3,64| 3,20{ 2,93
Poudre ordinaire. 2.... 15,8 11,2 | 8,50| 6,95 5,88] §,80| 4,00| 3,40| 2,97| 2,52
3.... 15,1110,7 | 8,29] 6.60| 5,55| 4,54| 3,73| 3,16| 2,74| 2,30
s nei..... '5’3i”" 8,57| 6,83| 5,71| 4,78| 4,04| 3,36| 2,86| 2,31
2.....] 14,3 10,4 | 7,08 6,36 5,31] 4,45 3,76| 3,13| 2,66| 2,15]-
Poudre forte........ 3.....| 13,3| 9,85| 7,42 5,92( 4,94| 4,14| 3,50 2,04 2,48/ 2,00
boo... 12,45 8,98/ 6,90| 5,50 4.60i 3,86 3,26/ 2,71| 2,30/ 1,86
] .
Observations. — Les charges qui donnent une pression égale

ou supérieure aux  de la pression d’épreuve du fusil sont indiquées
en chiffres gras.

Si I'on désigne par AV la variation de la vitesse initiale V pro-
duite par une variation Aw du poids w de la poudre ou par une
variation Ap du poids p du plomb, ona

(30) ev‘—, = 0,5 %B pour les poudres ordinaires
(31) AV_V = ,64 %B » » fortes

(32) av —o,40 '.51717 » »  ordinaires etles poudres fortes.

Les formules (30), (31) et (32) ne sontapplicables que pour des
variations de © ou de p qui en soient au plus le .

Pour tous les calibres, une variation de ;; dans le poids de la
poudre nécessaire pour obtenir la vitesse initiale de 360™ fait



128 CHAPITRE 111. — VITESSE DES PROJECTILES.
varier la vitesse de :
19™,8 avec les poudres ordinaires,

23™,0 » fortes.

La variation de la vitesse est additive lorsque la variation de a
poudre est additive et négalive dans le cas contraire.

Variation de la vitesse produite par une variation de of,1 dans le
poids normal de poudre noire.

CALIBRES «0ovvvenenanennans 6’ 6 8’10 12 (16 [ 20 | 24 | 28 | 32

m | m m[m m m‘m|m mim
<|1416/1,57.1,85 2,60 3,04 3 66|4 50l5’07 5,82|7,33
NN ulx ,68 1,98 2,79 3,24 3,96 4,83 5,5016,38 7,91
.|1,28{1,77 2, 06 2,91(3,41'4,12/5,07/5,82 6,82:8,60
132,156 2, 13/3,04.3,60 4,40.5,35/6,38!7,33 9,42
2,50 3,49 4,05 4.90 5,91/6,98 8,23 11,0

=

°
(=]
.

Poudre ordinaire.

 — -

nr 62|2 15
l1,70'2,26'2,65'3,594 4‘27 5,12 6 23(7,44:8,53 11,5
1,83 2,42‘2 85 3,9: ,60 5,50 6,59(7,68/9,22 12,1

gala 56|3 o,|4,zol4,go 5,9:I7,20|8,23|9,Golu,7

Poudre forte.. ...

A
E)
°
[l adi s il ]

Les variations positives ou négatives de vitesse produiles par
une variation négalive ou positive dans le poids du plomb sont
approximativement données pour Loutes les espéces de poudres
noires par le Tableau ci-aprés :

Calibre.......... 4 6 8 10 12
AV pour Ap =1f. 1m,26 1™,82 2™,16 3™,32 3™ go
Calibre.......... 16 20 24 28 32

AV pour Ap=1f. 4m 80 6™,02 7m 19 8™,45 11™,30

Les divers renseignements donnés ci-dessus permetlent de
trouver facilement la vitesse initiale d'un poids quelconque de
poudre noire de chasse avec un poids quelconque de plomb, dans
les limites ou ces poids varient dans la pratique du tir de chasse.

Observations. — On pourra remarquer que, pour obtenir dans
un fusil la vitesse de 360™, on peut dans la pratique substituer un
poids de poudre ordinaire & un poids égal de poudre forte d’un
numéro moindre d'une unité que celui de la poudre ordinaire.
Ainsi un poids de poudre forte n° 1 produit a peu prés le méme
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effet que le méme poids de poudre ordinaire n°2 et un poids de
poudre forte n° 2 équivaut au méme poids de poudre ordinaire n° 3.

La poudre ordinaire n° 0 communique a peu prés les mémes
vitesses au plomb de chasse que la poudre de guerre F, qui ser-
vait pour le chargement des cartouches de fusil modéle 1874.

La poudre spéciale ou extrafine convient fort peu poar le tir
dans les fusils de chasse. Elle donne lieu, dans les conditions nor-
males du tir de chasse, a des pressions dangereuses. Elle coiite plus
cher que les autres poudres noires et elle n’a aucun avantage par-
ticulier qui puisse compenser ces inconvénients.

3. Vitesses des balles sphériques. — Les balles sphériques en
plomb, justes de calibre, qui sont tirées dans les fusils lisses, ont,
avec une méme charge de poudre noire, a peu prés laméme vitesse
initiale que la charge normale de plomb pesant le méme poids.

Lorsque les balles du calibre 16 ont un forcement par un excés
de calibre d’environ o™™,1, elles ont, pour une méme charge de
poudre noire, une vitesse initiale qui est en moyenne 10™ plus
forte que la charge de plomb du méme poids.

4. Vitesses avec les poudres pyroxylées. — M. Liouville, Ingé-
nieur des Poudres et Salpétres, a publié¢ dans le Mémorial des
Poudres et Salpétres (t. X) le résultat des expériences qu'il a
faites pour déterminer les vitesses V,; que I'on obtient dans des
fusils calibres 12, 16 et 20 avec des charges modérées des poudres
pyroxylées J;,J,, S;, Met R, et il a établi des formules pour relier
les résuliats obtenus dans chaque calibre avec chacunc de ces
espéces de poudres.

Nous nous sommes servis de ces formules pour en déduire les
vitesses initiales V, qui correspondent a toutes les charges de
poudre et de plomb que l'on peut raisonnablement songer a
employer dans les fusils de chasse des calibres 12, 16 et 20. Ces
vilesses initiales sont données par les fig. 49 a 66.

Il résulte d’expériences ullérieures faites en 1go1 par M. Liou-
ville que les formules qu’il a établies pour des charges de poudre
modérées sont encore applicables pour des charges relativement
fortes et de Uordre de celles qui correspondent aux épreuves des
fusils de chasse, lorsqu’il s’agit des poudres J,, J, et M, et qu'au

J. 9
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contraire ces formules ne sont plus applicables pour de fortes
charges de poudres S,, S,, RetT.

Fig. 49.
Vitesses initiales. — Poudre J,, calibre 12.
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3003“3 4.0 45 So 55

Charges de poudre J,.

Fig. 0.
Vitesses initiales. — Poudre J,, calibre 16.
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Vitesses initiales.

§

I 2-72) N W N T W N TN T T A T I |
3%8 30 335 $0 &5

Poids de poudre J,.
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Fig. 51.

Vitesses initiales.
Poudre J,, calibre 20.

\‘\\

A
\\

Vitesses initiales.

%0 2,5 30
Poids de poudre J,.

Fig. 53.

Vitesses initiales.
Poudre J,, calibre 16.

Poids de poudre J,.

]

Fig. 52.

Vitesses initiales.
Poudre J;, calibre 12.

35
Poids de poudre J,.

<o

Fig. 55.

Vitesses initiales.
Poudre J,, calibre 20. .

_
—

Vitesses initiales.
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2.2 23 24 3,5 26 ay

Poids de poudre J,.
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Vitesses initiales.

Vitesses initiales.

27

Fig. 55. Fig. 56.
Vitesses initiales. Vilesses initiales.
Poudre S,, calibre 12. Poudre S,, calibre 16.
$oo™
L | 4
doo|™ /
L = /
r S 3%
L 8 L]
3%, @
S L
L S |
y 300l /] .
1 1“3 3,0 2.5
. Poids de dre S,.
3042_’.' L 3 oids de poudre S,
Poids de poudre S,.
Fig. 57. Fig. 58.
Vitesses initiales. Yitesses initiales.
Poudre S,, calibre 20. Poudre M, calibre 12.
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Yitesses initiales
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7 18 19 a0 Poids de poudre M.
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Fig. 59.

Vitesses initiales.
Poudre M, calibre 6.

- of
,‘/

:/W

d
&V/
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EL 3,0 27 2,2 23 24

29

Poids de poudre M.

Fig. 61.

Vitesses initiales.
Poudre R, calibre 12.

_ 4

“2 2,5 30

Poids de poudre R.

Vitesses initiales.

300
Py

Fig. 6o.

Vitesses initiales.
Poudre M, calibre 20.

7
i /@‘_y//
N [P
74
74N

YVitesses initiales.

35 76 27 1.8 1y
Poids de poudre M.

Fig. 62.

Vitesses initiales.
Poudre R, calibre 16.

n L
~8 20 22 2.9 2,6

Poids de poudre R.
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Fig. 63. Fig. 6.
Vitesses initiales. Vitesses initiales.
Poudre R, calibre 20. Poudre T, calibre 12a.
mm
L L
oo™ A e
! e I %
- Ve - - Y /
: 2 0 A
- / a 3% / 1 1
- y '; / .‘6‘
N =t
L / Jool_, . . .
/ / 3 24 a5 26 2,
/ / L ] L R . R Poids de poudre T.

2% 15 1,6 27 1.8 19 2.0 22 23
Poids de poudre R.

Fig. 65. Fig. 66.
Vitesscs initiales. Vitesses initiales.
Poudre T, calibre 16. Poudre T, calibre 20.
doa™ L™
I o/ / .
L © g |
' 7
3 b
3o0 L s R 7 . \ N
%7 38 19 30 21 23 3001“3 6 15 16 37

Poids de poudre T. Poids de poudre T.
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La fig.67 donne la compensation graphique des tirs 3 moyennes
et fortes charges exécutés dans le calibre 12 avec des poudres

pyroxylées.
y Fig. 67.

Vitesses initiales dans le calibre 12 avec 375* de plomb et des charges variées
des diverses poudres pyroxylées.
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Poids de poudre.

Poids de poudre pyrozylée donnant la vitesse initiale de 360™
avec le poids normal du plomb.

CALIBRES tvvvunvannnnennunnnacrneennnns 12 16 20

POIDS NORMAL DU PLOMB............. e 3p5° 3o8° a4sr
: 1
POIDS DE POUDRE.

¥r 43 g
T 4,20 3,28 2,70
. 3.8y 2,92 2,48
S,. 3,35 2,67 1,99
Poudre pyroxylée ¢ S, ................ 2,93 2,45 1.85
Moo e 2,90 2,17 1,1
Rover e e, 3,15 2,36 1,78
LS P 2,60 2,02 1,57

i
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Les charges de poudre qui donnent une pression supérieure
aux ; de la pression des épreuves sont marquées en chiffres gras.

5. Charges de poudre donnant les } de la pression d’épreuve. —
Le Tableau ci-aprés indique les charges donnant, avec le poids
normal de plomb, une pression égale aux  de la pression d’é-
preuve des fusils Lterminés et la vitesse iniliale correspondante. Ce
Tableau indique donc le maximum de vitesse réalisable sans
danger avec les fusils de chasse dans lesquels on tire le poids

normal de plomb.

CALIBRES. ..... ... euuennn. 12 16 20
POIDS NORMAL DU PLOMB...... 358 3osr 248"
PRESSION EGALE AUX § DE LA
PRESSION D’EPREUVE....... 5508 540k 5204
T N . T T ——
CHARGE CHARGE CHARGE
de V,. de V. do V,.
poudre. poudre. poudre.
gr m gr o gr m
Jooeiin 6,0 460 3,95 | 413 2,94 | 378
\ B P 4,90 | 444 3,05 | 37t 1,77 280
R 3.95 | 415 » » » »
Poudre pyroxylée / S,...... 3,795 | 423 2,70 | fo3 1,77 | 348
M.. ... b,15 | 43% 2,33 | 390 1,70 | 339
R....... 3,37 | 365 2,67 | 397 1,54 | 328
T....... by10 | 487 2,32 | 4o2 1,60 [ 367
n° 0 9,91 | 447 8,00 | 450 6,85 | 455
Poudre noire \ 1 7,03 | 383 5,77 | 387 4,87 | 390
ordinaire ) 2 6,06 | 362 4,97 | 368 fy19 | 372
' 3....] 5,51 | 33 4,51 358 3,82 | 366
‘ n°{....] 6,80 | 404 5,58 385 4y72 397
2 5,50 368 4,50 352 3.80 362
Poudre forte } 3 Gyoa | 320 | 3,37 325 | 2,85 | 35
4.. 3,5 | 3o2 2,87 | 3oo 2,42 | 298

Les résultats ci-dessus, relatifs aux poudres pyroxylées, sont
déduits des formules de M. Liouville.

Les pressions que fournissent les charges de poudre pyroxylée
du Tableau ci-dessus n’ont été vérifiées expérimentalement que
pour le calibre 12. Les charges relatives aux poudres S,, R et T
dans les calibres 16 et 20 sont peu certaines.
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6. Charges de poudres anglaises donnant la vitesse normale. —
Le Tableau ci-aprés donne les charges de diverses poudres
anglaises et allemandes avec lesquelles on obtient la vitesse consi-
dérée comme normale en Angleterre. Cette vitesse, qui est mesurée
sur une distance de 4o yards (36™,6), est V3 3 = 260™ lorsqu’on
tire du plomb n° 6 anglais dont le grain pése 0%7,105. La vitesse
initiale correspondante est d’environ 360™ 4 370™.

CALIBRES +..ivvnrrnnrnnncnncannennns 12 16 20
TOIDS DU PLOMB. ... veveennnneeaacnns 3157,9(28%,35] 245",8
ETUIS.
POIDS DE LA POUDRE.
e - el —_—
gr gr &r
Poudre noire de Curtis ct Harvey n° 4 - . .
} z 5,2 5,0 5,05 |Eley ordinaire.
(moyecnne grosseur)..............
Pou‘drc noi.re de Curtis et Harvey n° ‘22 4,53 | 4,53 | 4,27 )
(lins grains) . .....ceevvvveiinnnnn, /
Poudre pyroxylée Schultze.......... 2,79 | 2,46 | 2,72 »
» » Covvivnnnnnnnn. 2,08 | 2,59 | 2,79 »
» » EC...oovivievnnn 3,1t » » Joycc,
» » 1 2,66 | 2,46 | 2,59 |Eley.
» » SS..oiiiie, 2,72 | » »  |Joyce.
» » Ambérite......... 2,59 | 2,40 | 2,27 |Eley.
» » N el 2 ,85 » » J oyce.
» » Cooppal.......... 2,02 | 2,59 | 2,87
» » Walsrode......... 1,82 .35 | 1,43 |Eley,spéciauxn°i.
» » P e 2,04 | » » Eley, spéciaux n°2.
» » P e 2,07 » »  |Joyce.
» » P 2,33 | 2,20 | 2,14 |Bachmana.
» » Von Forster...... 2,14 | 1,95 | 5,27

I11. — CAUSES DIVERSES DE VARIATION
DES VITESSES INITIALES.

A. — VARIATIONS DUES A LA POUDRE.

1. Variations des vitesses d’un lot de poudre 4 Pautre. — Les
poudres de chasse sont fabriquées en France dans les poudreries
de I'Etat, par lots importants, offrant une composition et des
propriéiés identiques pour tous les échantillons du méme lot.
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Ces propriétés peuvent quelque peu varier d'un lot a l'autre.

Nous avons donné (page 123) la valeur réglementaire des
vitesses, et nous avons indiqué en méme temps les tolérances de
vitesses qui sont admises lors des réceptions des poudres. En
raison de ces tolérances, il peut y avoir une différence extréme
de 20™ entre la vitesse initiale des poudres de chasse de méme
nature el de méme numéro, mais de provenance ou de date diffe-
renle.

Nous avons obtenu les résultats ci-aprés en firant le méme
jour, dans le méme fusil, des charges de poudres provenant des
poudreries de Sevran-Livry et de Saint-Ponce. Les autres éléments
des cartouches étaient identiques.

Fusil calibre 16 cylindrique.

POUDRE. NOMBRE
— POUDRE. P:.o?m de V,. PRESSIONS.
Type. I'rovenance. ’ coups.
° X gr gr m kg
Forte ne { ! Sevran-Livry | 4,50 30 5 377 405
{ Saint-Ponce » » »* 358 380
Différence............. 19 I 25
o o | Sevran-Livry | 4,50 3o 5 389 | 510
Forte n° 2 Saint-Ponce » » » 356 | 405
Différence............. 13 | 105
oal Sevran-Livry 4,50 | 3o [ 5 408 360
Forte n° 3 { Saint-Ponce » » » 395 ! 500
Différence............. _13 ! —a
Forte n* 4 ; Sevran-Livry 4,50 30 | 5 424 l 693
{ Saint-Ponce » » » 4o9 " 630
l Différence............. : : _6—:;
|

2. Régularité des vitesses des cartouches chargées avec un méme
poids d’'une méme poudre. — Les poudres noires et les poudres
pyroxylées J, et J,, M et T donnent des vitesses trés réguliéres.
Les poudres S, S, et R donnent au contraire des vitesses peu
réguliéres.
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L’écart probable des vitesses V; mesurées au moyen d’un chro-
nographe Le Boulengé a été en général de a™ a 3™ dans les
expériences que nous avons failes en tirant des cartouches a
plombs et & poudre noire.

L’écart probable des vitesses V5 de vingt séries de cartouches a
plombs et & poudre noire, mesurées au chronographe Le Boulengé
a Sevran-Livry sur un parcours de 30™, a été de 2™,1.

On voit donc que la régularité des vitesses est assez peu diffé-
rente suivant qu’'on la mesure sur un parcours de 10™ ou de 30™;
sur le parcours le plus faible, les erreurs du chronographe prennent
plus d’importance; sur le parcours le plus long, les différences
de perte de vitesse causées par les différences de poids et de forme
des grains prennent au contraire une influence prépondérante.

3. Influence de la température. — Des cartouches, placées dans
une boite ou une cartouchiére exposée au soleil en été, peuvent
atteindre une température de 50° en France et de 65° dans les
pays chauds.

En hiver, ces cartouches peuvent se trouver a une température
inférieure a o°.

De I'hiver a I’été ou d’un pays a I'autre on peut donc avoir a
tirer des cartouches ayant des températures différant de plus
de 60°.

Poudre noire. — 1l n’a pas é1é fait d’expériences spéciales
avec des cartouches de chasse chargées en poudre noire dans le
but spécial de déterminer l'influence de la température des car-
touches sur la vitesse initiale. Il semble toutefois résulter de la
comparaison de nombreuses expériences faites & des températures
extérieures différentes, que cette influence est du méme ordre de
grandeur que celle qui a é1é observée avec les cartouches des
fusils modeéle 1874. La variation de vitesse de ces cartouches est
de 4™,% pour une variation de 10° dans la température et pour une
vitesse moyenne de 425™. On peut donc adinettre que la variation
de vitesse est d’environ 4™ pour 10° avec des cartouches de chasse
a charge normale de poudre noire.

Poudres pyrozxylées. — La variation de vitesse de la poudre
pyroxylée ancien type, qui était en vente en France jusqu’en 1892,
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était de 10™ pour une variation de 10° dans la température. La
variation de vitesse des poudres pyroxylées anglaises Schultze et
Sporting a été trouvée par nous, en 1890, de 7 pour une varia-
tion de 10°.

L’action de la température sur la vitesse des cartouches est assez
complexe; outre l'influence directe sur la poudre, les variations
de température influent sur la dureté des bourres grasses. Les
bourres fortement graissées, ou entiérement en graisse, sont plus
facilement compressibles lorsqu’elles sont ramollies par la chaleur.
Dans ce cas elles offrent moins de résistance au mouvement initial
et elles transmettent la poussée des gaz au plomb avec plus de
brusquerie. Cetle variabilité d’action de la bourre a une influence
marquée sur la vitesse.

4. Influence de 'humidité. — Les poudres de chasse contiennent
normalement 1 & 3 pour 100 d’humidité au moment de leur mise
en boites.

Un accroissement de 1 pour 100 dans 'humidité fait diminuer
de 5 la vitesse des poudres noires et de ;5 environ la vitesse des
poudres pyroxylées ancien type et des poudres J.

Les poudres noires et les poudres pyroxylées conservées dans
des récipients mal clos peuvent absorber, au bout de quelques
semaines, dans un climat moyen, jusqu’a 4 ou 5 pour 100 d’humi-
dité. A ce taux d’humidité les poudres noires donnent quelques
ratés, les poudres pyroxylées en donnent plus encore.

La poudre mise en cartouche absorbe I'humidité de l'air avec
plus de facilité qu’on ne se I'imagine généralement. Cette absorp-
tion est d’autant plus rapide que les variations de température
auxquelles sont soumises les cartouches sont plus étendues et plus
nombreuses. Les cartouches a balles et a étui de laiton laissent
elles-mémes absorber de I’humidité a la poudre. Les cartouches
de chasse a corps de carton absorbent I’humidité encore bien plus
rapidement que les cartouches a étui de laiton et a balle sertie
dans le collet de I’étui. On fera donc bien de ne pas charger des
cartouches de chasse pour une période de plus de quelques mois
et de les conserver dans un local sec dont la température varie
le moins possible.
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5. Tassage de la poudre.
des trépidations imprimées a la cartouche est sans inconvénient.
Il augmente la vitesse et la pression.

Les poudres pyroxylées de chasse ne doivent étre ni tassées ni
comprimées. On a vu, page 71, qu’il y a méme avantage a adopter
pour la poudre T et pour toutes les poudres vives un mode de
chargement dans lequel il existe un vide entre la poudre et la
bourre.

Lorsqu’on exerce une compression assez forte sur certaines
poudres formées de lamelles minces, légéres et sans élasticité, telles
que la poudre allemande Forster, il en résulte une inflammation
défectueuse qui a pour effet de diminuer beaucoup la vitesse.

Le tassage de la poudre noire par

B. — VARIATION DE VITESSE DUE A L'ETUI.

1. Etuis en carton. — Les étuis donnent d’autant plus dc
vitesse qu’ils sont moins extensibles. Les étuis en carton avec gar-
niture métallique intérieure ou extérieure donnent, en raison de
leur moindre extensibilité, plus de vitesse que les étuis communs
et bon marché a culot métallique de faible hauteur et dont le corps
est entiérement en carton.

2. Etuis métalliques. — Nous avons tiré comparativement dans
le méme canon des étuis entiérement en laiton et des éluis en
carton. Le plomb était maintenu dans les étuis métalliques par
une bourre en liége forcant dans I'étui; les cartouches en carton
étaient bien serties. Voici les résultats obtenus :

CALIBRE 16. — 4% de poudre forte n° 2, 308 de plomb n° 2.

Vilesse initiale.

Etuis a corps de carton............. 357™
» enlaiton..................... 345™
Perte de vitesse avec 'étui en laiton. 2™

Des expériences de méme nalure relatées par le [ield, du
17 octobre 1891 ont donné les résultats ci-aprés en tirant des
cartouches en carlon et d’autres entiérement en laiton dans un
fusil calibre 12.
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POUDRE.
ETUIS. pLoMB N° 6.! V.
Nature. Poids.

I . |

\ _ noire, | ar ar m
Carton. (Curtis et Harvey n° 4’ 5,32 32 357

A (moyenne grosseur).
Laiton. | | » » 300

Perte de vitesse avec I'étui en laiton............... ... ..., 57
Carton. Schultze. 2,72 Co 32 358
Laiton. » » 319

Perte de vitesse avec l'étui en laiton...................... 39
3. Influence du sertissage. — Le sertissage augmente la résis-

tance au mouvement initial du plomb; il a pour effet d’augmenter
la vitesse de combustion de la poudre et finalement d’accroitre la
vitesse. Plus la vitesse de combustion de la poudre est augmentée
parla pression, plusl'influence du sertissage sur la vitesse du pro-
jectile est grande. L'influence du sertissage est faible sur la vitesse
fournie par les poudres lentes et en particulier par les poudres noires
a gros grains; elle est trés sensible avec les poudres pyroxylées.
Les cartouches de chasse chargées normalement en poudre noire
de vivacité moyenne et qui sont bien serlies ont une vitesse d’une
dizaine de métres supérieure a celle des cartouches non serties.

4. Influence de la rupture des étuis. — Quand un étui en carton
se fend longitudinalement, une partie des gaz de la poudre peut, en
suivant la fissure, se porter en avant de la bourre, dans les plombs;
dans ce cas on conslate que la vitesse est heaucoup moindre qu’avec
un étui non rompu. La perte de vitesse due a la rupture longitu-
dinale du corps de carton d’étuis sans renforts métalliques inté-
rieurs est, en moyenne, de 50™; elle atteint parlois 100™ pour une
vitesse normale de 350™. Avec des étuis 4 renforts métalliques inté-
rieurs la perte de vitesse est seulement d’une trentaine de métres.
En général, la perte de vitesse consécutive a la rupture longitu-
dinale du corps de I'étui est moindre avec des bourres bien plas-
tiques el épaisses qu’avec des bourres minces et peu plastiques.
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Les ruptures longitudinales du corps de I'étui sont d’autant plas
fréquentes pour une méme qualité d’étuis que la différence de
diamétre entre la chambre et I'étui est plus grande. Les étuis
en carton de bonne qualité, qui sont tirés dans des chambres de
dimensions & peu prés normales, ne donnent presque jamais de
ruplures longitudinales.

La rupture du culot en laiton d’un étui a corps de carton
entraine en général une perte de vitesse de 20™ a 3o™. Celte perte
varie avec I'importance de la rupture et celle de la fuite de gaz,
avec le jeu existant entre I'arriére du canon el le devant de la
culasse et avec le jeu des percuteurs dans leur trou.

Les ruptures au culot ne se produisent qu’avec des étuis de
mauvaise qualité, lorsqu’on tire des charges normales dans des
fusils bien ajustés a la culasse et dans des chambres de grandeur
normale. Les ruptures au culot sont beaucoup facilitées lorsqu’il
existe un jeu notable entre 'arriére du canon et la culasse.

5. Cartouches sectionnées. — Lorsqu’on tire des étuis de qualité
médiocre dans une chambre graissée ou mouillée, il arrive parfois
que le corps de carton de I'étui se rompt transversalement et part
avec le plomb; le plomh maintenu en paquet par I’étui a sa sortie
du canon fait souvent balle; dans d’autres cas, le plomb sort peu
a peu de I'étui et fournit un tir relativement treés serré a des dis-
tances assez forles.

Ces fails sont assez connus, et des chasseurs ont eu souvent
Iidée de sectionner circulairement le carton de leurs étuis, a hau-
teur de la bourre, dans le but de faire partir I'étui coupé avec le
plomb et en vue d’obtenir un tir serré a longue portée.

Nous avons constaté que les cartouches sectionnées ont une
vitesse inférieure d'une dizaine de métres a celle des cartouches
non sectionnées, lorsque ces deux espéces de cartouches sont tirées
dans un canon cylindrique. La différence de vitesse atteint 20™
a4 4o™ lorsqu’on tire dans un canon choke bored.

C. — INFLUENCE DE L’AMORCE SUR LA VITESSE.

Y

On fabrique actuellement des étuis de cartouches a amorce
renforcée qui donnent avec loutes les poudres plus de vitesse que
n’en donnent les amorces ordinaires.
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oici les résultats obtenus par M. Barral & Sevran-Livry avec
Vv les résultats obt par M. Barral a S Livry

es doullles dites adrasmiques, qui ont 'amorce ordinaire uni-
des douilles dit d , ont I’ d

quement usitée autrefois, et avec des douilles dites impression
or, qui ont une amorce renforcée.

FusiL caLIBRE 16. — 3o0¢r de plomb.

POUDRE. ECART .
) ] probable | INSTRUMENTS
SERIE. ETUIS. ———————e—— | V. des vitesses dde n::esure
Nature. Poids. Vis. o3 vilesses.
. Rr m
1 Impression or J 2,60] 370 3,0 Le Boulengé
""" Adrasmiques » » | 353 4,2 »
Différence. . ... 17
9. Impression or|Noire,poudretype! 4,50| 370 2,6 Le Boulengé
Adrasmiques » » | 346 1,0 »
Différence.. ... 24
3. Impression or|Noire,poudretype| 4,50| 332 4,6 Pendule
Adrasmiques » » | 366 2,6 balistique
Différence..... 16
CaLiBre 16. — 3o8r de plomb.
DOUILLES ADRASMIQUES. | DOUILLES IMPRESSION OR.
T e | —
POUDRE NOIRE.
Polds Polds
de Vo. Pression. de Vo. Pression.
la poudro. la poudre.
- 8 m ' kg| er m kg
Ordinaire n* 0........ 5,4 38 1 37 5,0 349 354
» n°l........ 5,0 351 416 4,65 352 458
v n°2........ 4,9 351 380 4,5 348 432
» n°3........ 4,5 350 423 4,0 344 474
|

Le Tableau qui précéde fait voir que la substitution des douilles
impression or aux douilles adrasmiques permet, en conservant la
méme espéce de poudre noire et la méme vitesse, de réduire les
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charges de poudre de of*, 4; la pression augmente en méme temps
de 40*s environ. On trouvera page 73 quelques autres résultats
d’expériences failes sur le méme sujet.

Le Field du 21 mars 1896 a publié les résultats d’une expé-
rience faite en Angleterre, avec un fusil calibre 12 dont le canon
avait o™,762 de longueur et qu’'on a rogné successivement a la
longueur de o™, 66 et de o™, 559. On a tiré dans ces trois longueurs
de canon deux espéces d’étuis différant par I’amorce et trois
espéces de poudre pyroxylée a la charge uniforme de 257,72 avec
328 de plomb. Les vitesses paraissent avoir été mesurées sur
5 yards; elles correspondent donc & la distance de 2™,3 de la
bouche.

VITESSES (V, ) DANS DES CANONS DE
POUDRE. ETUIS. -
0=,762. 0=, 66. 0=,559.
) m m m
A g X 339 329,5 3oz
. Y 346,5 329,5 309
Différence Y — X... 7.5 2,0 8
B { X 337 315 293,5
! Y 346 323,5 309,5
Différence Y — X. . 9 8,5 16,0
C X 338 309,5 299
Y 350 326,0 312
Différence Y — X... 12 16,5 _13-

Poids de mati¢re fulminante dans les étuis marqués :

X. Y.

& st
0,016 en moyenne. 0,022 en moyenne.
0,011 dans 3 pour 100 des capsules.
0,012 » 3 » » 0,016, poids le plus faible.
0,013 » 8 » »
0,016 » 21 » » 0,024, poids le plus fort.
0,019 » 8 » »
0,020 » 3 » »
0,021 » 2 » »
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D. — VARIATION DE LA VITESSE DUE A LA BOURRE.

La bourre placée sur la poudre a une influence considérable sur
la vitesse du plomb de chasse.

Les bourres non compressibles accroissent la vivacité de la
poudre et la vitesse du plomb. Les bourres facilement compres-
sibles sont complétement aplaties dés les premiéres émissions des
gaz de la poudre; elles augmentent la capacité dans laquelle se
détendent ces gaz et finalement elles diminuent la vivacité de la
poudre et la vitesse du plomb.

Lorsque la bourre n’est pas plastique, lorsqu’elle obture mal et
qu’elle laisse passer une partie des gaz de la poudre dans le plomb,
la vitesse est relativement faible.

Toutes autres choses égales d’ailleurs, les plus fortes vitesses
sont obtenues avec des bourres plastiques et pen compressibles;
telle est la bourre en cire et graisse, ou encore la bourre de feutre
saturée de cire et graisse.

Voici quelques résualtats obtenus par nous dans des conditions
aussi comparables que possible.

FusiL cALIBRE 16. — Canon choke bored. 48r de poudre noire superfine
ancien type. 30¢* de plomb n° 2. Cartouche bien sertie.

BOURRE. VITESSE INITIALE.
Deux rondelles de carton lustré de o==,8 d’épaisseur chacune. 3|7m
Une bourre de feutre élastique non graissée. .............. 306
Méme bourre que ci-dessus saturée de cire et de graissc... 3,8
Méme bourre que ci-dessus comprise entre deux rondelles
de carton de 0==,8 d’épaisseur chacune.................. 370
Bourre formée d'une pastille de cire et graisse de 7== d’épais-
seur comprise entre deux rondelles de carton lustré de
0™, 8 d'éPaiSSEUT. euirererie ittt i 387
|

J

On voit, en résumé, qu’entre deux espéces de cartouches ayant
méme chargement, mais dont I'une a une bourre de feutre sec et
élastique et dont I'autre a une bourre en cire et graisse, il y a une
différence de vitesse de 81™, soit prés d’'un quart de la vitesse
moyenne.
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E. — INFLUENCE DE LA CHARGE DE PLOMSB.

1. Influence de la grosseur des plombs. — La grosseur des
plombs n’a pas d’'influence sensible sur la vitesse initiale. Elle n’a
d’influence que sur la vitesse restante.

Lorsqu’on tire, dans un méme fusil, des cartouches identique-
ment chargées, mais dont les unes ont des chevrotines pesant 3¢
I'one et dont les autres ont un méme poids de plomb n° 7 (poids
du grain 0#,10), la vitesse V5 observée au chronographe est 345™
avec les chevrotines, quand elle est 318™ avec le plomb n° 7. En
appliquant a ces vitesses V; les corrections du diagramme de la
fig. 48, on trouve que les vitesses initiales sont égales et de 360™.

9. Influence du poids total du plomb ou des balles sur la
vitesse. — Nous avons fait des tirs dans des fusils calibres 8, 10,
12 et 16, avec une méme charge de poudre et des charges variables
de plomb. Nous avons fait dans un fusil calibre 6 des tirs avec
diverses charges de poudre et diverses charges de plomb.

Les résultats de ces tirs sont reportés sur les fig. 68 a 74.

Fig. 68.
Fusil calibre 6 (23==,-). — PoudreJ,.
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Vitesses initiales.
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Fig. 6q.

Fusil calibre 6 (23==,7). — Poudre ordinaire n° 0
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Vitesses initiales.
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Poids de poudre ordinaire n° 0.

Fig. 70.

Fusils calibre 8 et calibre 10.

Poids du plomb.



Vitesses initiales.

Fig. 71.
Fusil calibre 3.
mll
Nfg
o Qe
e
L
*K
3 \\
2001
[ 10 20 30 [ 50
Poids du plomb.
Fig. 7a.
Fusil calibre 16.
mll
5001
g
s
= £z 3
£ 800 . o,...n”
\ T
Q
= N .
> 2-‘:‘\\ W
_f'———_’ g"lge
T e
300 ~a
w’\\\\s
\
200
0 10 20 30 [ 50 60 10 8%

II1. — CAUSES DE VARIATION

DES VITESSES INITIALES.

Poids du plomb.




150 CHAPITRE IIl. — VITESSE DES PROJECTILES.

Fig. 73.
Calibre 16 (17™=,0). Tir de une ou plusieurs balles avec 4¢ de poudre forte n° 5
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Fig. 7.

Fusil calibre 16. Tir de une ou deux balles avec 267,60 de poudre pyroxyléc
ancien type.
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On remarquera que, tandis que la vitesse diminue toujours avec
le poids du plomb quand on tire avec la poudre noire, elle aug-
mente jusqu’a une certaine limite avec la poudre pyroxylée
(ancien type) et diminue ensuite.

Quand on tire & balles avec la poudre pyroxylée ancien type,
la vitesse est quatre fois plus forte avec deux balles qu’avec une.
Ce fait tient & ce que les résistances augmentent beaucoup la
vilesse de combustion de la poudre pyroxylée.

La variation de la vitesse V produite par une variation Ap du
poids p du plomb peut étre représentée par la formule

AV N Ap .

v P

La valeur de N qui résulte de nos expériences est donnée ci-
apres : :

Poudres. Valeur de N.
Noire ordinaire n®0...... . .............. 0,34
» ned.. ... e e 0,36
» n°2.... e 0,38
» NP3, ..iiit e e 0,40
Noire forte n°d... ................... 0,41
» MO 2. i 0,42
» L L 2N 0,43
» ned. . . ... i, 0,44
Pyroxylée P 0,34
» Jae i 0,32

Les variations de vitesse produites par une variation de 15 dans
le poids du plomb ont été données page 128 pour les cartouches
chargées en poudre noire. Ces variations ont été calculées en
admettant que N était uniformément égal a o,4o.

Les variations de vitesse produiles par une variation de 15* dans
le poids du plomb lorsqu’on tire des poudres pyroxylées sont
données ci-aprés.
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CALIBRES.
POUDRES
pyroxylées.
12 16. 20
m m m
B 1,8 2,0 2,5
B 2,4 2,8 2,5
gt ieenanannns 2,4 3,0 3,8
M., .ol 3,2 4,0 3,9
3 S 2,4 3,0 3,8
N 2,8 2,8 410
F. — VARIATION DE VITESSE DUE AU FUSIL.
1. Influence de la longueur du canon. — Le vélocimétre est

Pinstrument qui peut fournir les résultats les plus complets et les
plus sirs au sujet de I'influence de la longueur du canon sur la
vitesse.

On peut aussi déterminer l'influence de la longueur du canon
sur la vitesse en lirant une méme espéce de cartouches dans plu-
sieurs fusils de longueur différente et de méme calibre; mais, pour
que les résultats soient comparables, il faut que les fusils aient
des chambres, des raccordements et un calibre réellement iden-
tiques. Ces conditions sont rarement réalisées; aussi les expé-
riences faites dans des fusils différents donnent-elles rarement des
résultats comparables. On obtient des résultats plus satisfaisants
en mesurant successivement les vitesses d’'unc méme espéce de
cartouches dans un méme fusil dont on rogne aprés chaque expé-
rience une cerlaine longueur du canon du cdté de la bouche.

Nous avons utilisé la méthode des fusils de diverses longueurs
en faisant des tirs :

1° Dans quatre fusils calibre 32 ayant respectivement des
canons de o™, 49, o™, 68, o™,78 et 1™,60 de long. Les résuliats de
ces tirs sont reportés fig. 75.

2° Dans trois fusils calibre 16 ayant respectivement des canons
de 0™, 598, o™,700 et o™, 799.

3° Dans deux canardiéres calibre 8 ayant respectivement des
canons de 1™ et de 1™, 50.
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Vitesses initiales dans quatre canons calibre 32 (12®=,9 a 13==,f).

Fig. 75.
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4° Nous avons utilisé la méthode du vélocimétre avec deux
canons calibres 16 et 32 (fig. 76 et 77).

Fig. 6.

Vitesses successives du plomb dans un fusil calibre 16 (17°=,0) choke bored.

Poids du plomb, 305" (mesures faites avec le vélocimétre).
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Fig. 77.

Vitesses successives du projectile dans un canon calibre 32 (12™=,9).
Poids du plomb, 218 (mesures faites avec le vélocimétre).
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Il résulte de ces quatre séries d’expériences que l'influence de
la longueur du canon est & peu prés la méme, soit que I'on tire de

Fig. 78.

Variation de la vitesse initiale produile par une variation de 10°™
dans la longueur du canon (tir des cartouches a plombs a charge normale).

$o'f™

Variation de vitessc.
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Longueur du canon en calibres.
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la poudre noire, soit que l’on tire de la poudre pyroxylée, lorsque
les charges sont choisies de fagon & fournir la méme vitesse dans
un méme canon.

Des expériences rapportées par le Field, et qui ont été faites
avec des fusils calibre 12 dont on rognait successivement le canon,
ont donné : les unes, des variations plus fortes lorsqu’on employait
la poudre pyroxylée que lorsqu’on employait la poudre noire; les
autres, des varialions égales.

Les résultats de nos expériences combinées avec celles du Field
pour le calibre 12 sont résumées dans la fig. 78.

Nous avons déduit de la fig. 78 le Tableau ci-aprés qui indique
la variation de vitesse produile par une variation de o™, 10 dans la
longueur des canons des divers calibres tirant des cartouches a
plomb & charges normales.

Variation de vitesse pour une différence de o®,10
dans la longueur des canons.

LONGUEUR MOYENNE DES CANONS.
CALIBRE. | — - — -
0=, 40. | 0=,50. | 0=,60. | 0~,70. | 0~,80. | 0=,90. | 1=. | 1=,10.
wm m m m m m m
4 (26,8)... n 27 a1 17,5 13 12,5 10,5
6 (23,4)... 29 22 17 14,5 | 11,5 | 10 8
8 (21,2)... | 27 19 15 12,5 | 10 7,9 6,5
10 (19,5)... 34 22 vl 13,5 | 10,5 8 6,5 4,5
12 (18,4)... 29 20 15,5 12 9,9 7 5,5 3
16 (17,1)... 25 18 14 10,5 8 6 3,5 2
20 (15,9)... 24 16 12 9 6,5 4 2
24 (15,0)... 22 15 11 8 5,5 3
28 (14,0)... 19 13,5 9,5 7 4 2
32 (13,0) .. 17 12 8,5 5 3

On peut déduire du Tableau ci-dessus et des renseignements
déja donnés qu'une diminution de o™,10 dans la longueur moyennc
(o™,70) des canons des calibres moyens est compensée par un
accroissement de la charge, qui est

les 0,05 de la charge normale en poudres noires,
» 0,035 » en poudres pyroxylées,
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On peut voir aussi que des canons qui ont 4o calibres de long,
soit
o™, 74 pour le calibre 12
o™, 68 » 16
o™, 64 » 20

réalisent une vitesse qui est seulement de 10™ inférieure a celle
que donneraient des canons ayant o™,10 de plus et qui auraient le
maximum de longueur au dela de laquelle les fusils de ces calibres
deviennent peu maniables.

Des canons ayant jusqu'a roo calibres de long, soit 1™,85 dans
le calibre 12, ne procurent, par rapport aux canons de 4o calibres,
qu’un accroissement de vitesse d’environ {, soit encore un accrois-
sement de 70™ sur la vitesse de 360™ réalisée dans les canons
ordinaires,

2. Vitesse comparative des plombs tirés dans les canons choke
bored et les canons cylindriques. — Quand on mesure la vitesse
initiale d’une charge de plombs en la déduisant de la vitesse du
recul par des méthodes qui seront indiquées dans le Chapitre
consacré au recul, on constate que la vilesse moyenne des
plombs d’une espéce de cartouches tirées dans un canon choke
bored est légérement inférieure & la vitesse que donne la méme
espéce de carlouches dans un canon cylindrique. Cette diffé-
rence tient a la résistance que I’étranglement offre au passage des
plombs. -

Quand on mesure, au moyen d’un chronographe, la vitesse V;
des plombs d’une espéce de cartouches, on constate queles canons
choke bored donnent une vitesse notablement plus grande que
les canons cylindriques. La différence entre les vilesses des deux
canons est d’autant plus grande que l'étranglement du canon
choke bored est plus fort et que la vitesse est plus grande. Elle est
indépendante du type de poudre employé.

L’excés de vitesse chronographique d’un canon choke bored
calibre 16 (17™®,2) ayant un étranglement de 1™ (% de calibre)
sur la vitesse d’'un canon cylindrique de mémes dimensions est
de 10™ lorsque la vitesse initiale dans le canon cylindrique est
de 334™.

L’excés de vitesse d’un canon choke bored calibre 32 (13™=,6),
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ayant un étranglement de 3™™ (;!; de calibre), sur la vitesse d’un
canon cylindrique de méme dimension peut atteindre 100™ lorsque
la vitesse dans le canon cylindrique est de 404™.

Cet excés des vilesses des canons choke bored, mesurées par
les méthodes chronographiques, tient a4 deux causes que nous

exposerons plus loin.
Quand on tire du plomb de chasse & petite distance sur du bois

tendre avec une méme charge de poudre dans deux canons dont
I'un est cylindrique et dont Iautre a un trés fort étranglement, on
constate que la pénétration des divers grains est plus variable avec
le canon choke qu’avec le canon cylindrique. On en conclut que
les vitesses des divers grains de plomb ont été plus différentes avec
le canon choke qu’avec le canon cylindrique.

Nous allons prouver par le raisonnement et par une série de
faits d'expérience que le passage du plomb dans la partie choke
d’un canon a pour résultat de donner aux couches de grains
situées a I'avant de la charge de plomb une vitesse supérieure a
celle des couches de grains situées & I'arriére de la charge.

Fig. 79.
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Soit un canon M ayant a I'avant-une partie étranglée N dont la
seclion est la moitié de celle du canon.

11 est facile de se rendre compte que, siun projectile plastique,
mais non compressible, est forcé de passer par la partie étranglée,
la partie e f g h qui y est engagée aura une hauteur ge double de
la hauteur ai qu’aurait la méme quantité de matiére dans la partie
non étranglée du canon.

Le passage dans cet étranglement aura donc pour résultat de
donner a l'avant ef du projectile une vitesse double de celle
qu’aura l’arrié¢re c¢d au sortir du canon.

D’une facon générale, lorsqu’on Lire dans un canon qui a une
section S et dont la partie étranglée a une section s, les vitesses ¢
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de la couche arriére et V de la couche avant satisfont a la rela-
tion (')

Lorsqu’on tire dans un fusil calibre 12 dont le canon a 18", {
de diametre (section 2°™,659) el dont la partie étranglée a 17™™,~
(section 2°™,324), un projectile dont la vitesse de la couche
arriere est de 336™, la vitesse de la couche avant sera

2,6%
336 =< 2?; = 384"™.

Ainsi un étranglement de 1™®,2 dans un canon calibre 12 pro-
duira une différence de 48™ de vilesse entre I’avant et I'arriére
d’un projectile plastique et incompressible qui y passera.

Lorsqu’on tire du plomb de chasse dans un canon choke bored,
le phénoméne est un peu moins simple, parce que les plombs
s’écrasent plus ou moins en traversant la partie étranglée. Il en
résulte que la différence de vitesse entre la couche avant et la
couche arriére est un peu moindre que ne l'indique la relation
théorique que nous avons établie pour le cas d’un corps incom-
pressible.

Le passage de la charge de plomb dans la partie étranglée du
choke se fait, malgré la résistance offerte par I’étranglement, en
vertu de la force vive que posséde déja la charge de plomb et de
la pression que la poudre continue A exercer.

La pression de la poudre, dans la partie choke du canon, est,
ainsi que nous I'avons vu pages 76 a 81, d’'une quarantaine de
kilogrammes par centimétre carré lorsque le tir a lieu dans les
conditions habituellement réalisées dans les fusils de chasse. La
pression de la poudre est donc relativement faible; elle serait a
peine suffisante pour faire franchir au plomb serré en masse la
partie choke, lorsque I'étranglement est de ;5 du calibre, commc
il 'est dans les canons de chasse a choke fort. Le plomb franchit
donc la partie étranglée surlout en raison de la force vive qu’il a
en y arrivant. Une partie de cette force vive est absorbée par la

(') Les seringues fonctionnent exactement dans les conditions théoriques qui
viennent d'étre indiquées.
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déformation des grains de plomb. La vilesse moyenne de la
charge de plomb est donc moindre aprés le passage dans le choke
que si le canon élait entiérement cylindrique.

Nous avons déja dit que nous avions constaté, en mesurant au
moyen du vélocimétre la vitesse initiale d’une méme espéce de
cartouches tirées alternativement dans un canon choke et dans
un canon cylindrique, que le passage dans le choke a pour effct
de diminuer la vitesse moyenne des plombs.

Lorsqu’on mesure la vitesse d’'une charge de plomb au moyen
d’un chronographe, on enregistre I'arrivée des grains de plomb
qui frappent les premiers la plaque.

Puisque le choke a pour effet de donner aux plombs qui sont &
Pavant de la charge un excés de vilesse par rapport a ceux qui
sont en arriére, on comprend que la vitesse que I’on enregistrera
avec le chronographe sera la vitesse de I'avant de la charge et non
la vitesse moyenne de I'ensemble de la charge.

Ainsi s’expliquent les faits que nous avons signalés au début de
ce numéro, savoir que la vilesse initiale mesurée au moyen du
vélocimétre est un peu moindre avec les canons choke qu’avec les
canons cylindriques, landis qu’au contraire elle est plus forte quand
on la mesure avec un chronographe.

Lorsqu’on tire dans un canon choke, la couche de plomb qui sc
trouve au milieu de la charge a la vitesse initiale moyenne de
I'ensemble de la charge de plomb; les couches en avant de cette
couche milieu ont une vilesse plus grande et les couches arriérc
ont une vitesse plus faible.

Si I’on tirait des grains indéformables dans un canon calibre 12
a étranglement de 1™™,2, la couche arriére aurait la vitesse de 336™
et la couche avant celle de 384™, lorsque la vitesse de la couche
milieu serait de 360™.

Le choke a pour résultat d’allonger la charge de plomb, ce qui
force les couches a s’espacer dans I'axe du canon. La charge de
plomb qui franchit la partie étranglée d’un canon choke y prend
la disposition qui est représentée schématiquement en coupe par
la fig. 8o.

L’étranglement et I'intervalle entre les couches de plomb ont
é1é exagérés a dessein sur la fig. 80o. Mais on peut se faire unc
idée de ce que serait I'espacement des couches de plomb si le
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plomb était disposé avant le tir par couches réguliéres, et si les
grains étaient indéformables.
Lorsqu’on tire une charge de plomb composée de sept couches

o

Section minimum
. de lagerbe.

\

Schéma du mouvegment d’une charge de plomb sortant d’un canon choke bored.

Fig. 8o.

de plomb dont les grains ont 3,1 de diamétre, dans un canoh
calibre 12 2 étranglement de 1™®, 2, cette charge de plomb occupe
dans le canon, avant d’arriver dans l’élranglement, une longueur
de 21™™ 2. En traversant le choke, la longiteur de la charge de
plomb se trouve portée de 21™®,2 2 24, 4. Il y a donc un allon-
gement total de 3™, ce qui a pour résultat d’aupmenter les
distances des centres de chaque couche de grains de 0™™Q.

Lorsque le centre de la charge arrive 4 1™ de la bouche, Bavant
de la charge aurait parcouru 1™,07 et l'arriére de la ch
o™,93 seulement, si la résistance de I'air n’avait pas diminué 15" .
vitesse de la couche d’avant plus que celle d’arri¢re; dans ces
conditions, la charge de plomb aurait une longueur de 14°™ et
I'espacement entre les couches de plomb serait de 23=™.

En réalité, la résistance de I’air modifie notablement les condi-
tions du mouvement relatif des différentes couches de plomb. La
résistance de I'air sur le plomb qui vient de sortir du canon, et qui
forme un paquet allongé, agit plus fortement sur la couche qui est
a l'avant de la charge que sur les couches qui sont en arriére de la
premiére; cet excés de résistance sur I'avant se produit plus ou
moins tanl que les plombs de la premiére couche sont suffisam-
ment groupés pour remplir le réle de coupe-vent que jouent les
entraineurs dans les courses de bicyclistes.

Si la résistance de I'air sur les plombs de la couche avant était,
dés la sortie de la bouche, ce qu’elle est en réalité lorsque ces
plombs sont assez séparés I'un de ’autre, et si la résistance de I'air
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sur les plombs de la couche arrié¢re était nulle, la couche arriére
d’une charge de plombs de 3™ de diamétre tirée dans un canon
choke bored et qui sortirait du canon avec la vitesse de 336™ aurait
rattrapé la couche avant qui en serait sortie avec une vilesse
de 384™, aprés un parcours de 6™ dans I’air. En réalité, la résis-
tance s’exergant plus ou moins sur les couches arriére, celles-ci ne
rattrapent pas les courbes avant, mais il en résulte que 1’allonge-
ment de la charge dd aux différences de vitesse de 'avant et de
I’arriére ne dépasse pas une certaine limjte.

L’étranglement des canons a la bouche a donc pour résultal
d’allonger la charge de plomb au sortir du canon et d’espacer les
couches dans I'axe du canon. Il prévient ainsi, au moins partielle-
ment, le bousculement el le carambolage des grains I'un sur
I'autre qui se produit au sortir d’un canon cylindrique, ainsi qu’il
sera expliqué en parlant de la dispersion.

Le plomb reste en paquet serré pendant un plus long trajct
apreés sa sortie du canon lorsqu’il est tiré dans un canon choke
que lorsqu’il est Liré dans un canon cylindrique. La résistance de
I’air diminue moins la vitesse des plombs en paquet que celle des
plombs isolés. C’est & celte cause, ainsi qu’a 'excés de vitesse de
la portion avant de la charge, qu’est di I'excés de vitesse des
mesures chronographiques dans le cas du tir des canons choke
hored comparés aux canons cylindriques. Les fails d’observation
ci-aprés viennent a l'appui de ce que nous venons d’exposer.

1° Lorsqu’on lire une série de cartouches identiques dans un
canon choke bored et lorsqu'on mesure pour chaque coup la
vilesse chronographique et la dispersion du plomb, on constatc
que, presque loujours, les coups qui ont la plus forte vitesse sont
en méme temps ceux quiontla moindre dispersion. Ce fait est
altribuable 4 ce que I'action du choke bored sur le plomb, qui
dépend partiellement de ’arrangement des plombs dans la charge,
varie avec cet arrangement, lequel varie lui-méme d’une cartouchc
a l'autre. Lorsque I'arrangement des plombs est tel que I'espace-
ment des couches se fait dans les meilleures conditions, le plomb
reste groupé sur un plus long parcours, il perd moins de vitesse
et finalement il a une vitesse restante chronographique plus forte,
en méme temps qu'une dispersion relativement faible.

J. i
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Ces différences de vitesse d’un coup a I'autre, ainsi que la diffé-
rence entre la vitesse chronographique des canons choke et celle
des canons cylindriques, sont d’autant plus marquées que les
vitesses sont mesurées a4 une plus faible distance de la bouche.
Elles sont trés marquées lorsqu’on mesure Vi; elles le sont beau-
coup moins lorsqu’on mesure V, ;.

2° Lorsqu’on tire du plomb de chasse dans des canons choke
qui ont un étranglement beaucoup plus fort que ceux qui sont
usités en pratique, I'accroissement de vitesse de la couche avant
des plombs devient trés marqué, ainsi que le démontrent les expé-
riences ci-aprés.

Nous avons liré du plomb de chasse dans un fusil calibre 11™™,0
terminé par un choke dont la partie étranglée avait 8™™ de dia-
métre. L’avant de la charge de plomb qui y était tirée avec 45,50 de
poudre noire avait une vilesse de plus de 400™; une autre partic
des grains de plomb sortait avec une faible vilesse, et ’arriére de Ia
charge s’arrétait fréquemment dans la partie étranglée en prenant
I'aspect représenté par la fig. 81.

Fig. 81.

Vue dc grains de plomb arrétés dans I’étranglement.

3° En tirant dans un fusil du calibre 13,6 au bout duquel on
pouvait fixer des parties choke i étranglement plus ou moins pro-
noncé, nous avons obtenu les résultats donnés dans le Tableau de
la page 164, qui, d’aprés la théorie que nous avons faite de I’action
du choke bored, doivent étre interprétés de la fagon suivante :

Désignons par S la section d'un canon cylindrique et par s la
scction de la bouche d’un canon choke bored de méme calibre
nominal. Soit V la vitesse initiale dans le canon cylindrique (cette
vitesse V doit étre a fort peu prés égale a celle de la couche milieu
des plombs Lirés dans le canon choke bored).

La couche avant des plombs tirés dans le choke bored aura un
excés de vitesse sur celle obtenue dans le canon cylindrique, qui
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sera la moitié de la différence entre la vitesse de la couche avant
ct celle de la couche arriére des plombs tirés dans le choke bored.
La vitesse V. de la couche avant dans le canon choke pourra

étre calculée par la relation
Ve—o¢ S—s
Ye=% _ 955,

(4 28

’

(33) Vc=v(|+

S—s

2 )

Le Tableau de la page 164 donne la vitesse v observée dans le
canon cylindrique et la vitesse expérimentale V/, de la couche avant
des plombs telle qu’elle résulte des mesures chronographiques
de V;.

Nous avons porté en regard la vitesse V. qui a été déduite dela
vitesse ¢ par la formule (33).

Tous les résultats ont été rapportés 4 une méme longueur de
canon.

Chaque choke d’un étranglement déterminé a été expérimenté
avec trois longueurs diflérentes pour la partie cylindrique qui se
trouve au dela de I'étranglement.

Il y a eu une concordance satisfaisante entre les résultats de
I'expérience et ceux de la théorie lorsque la longueur de la partie
cylindrique au dela de I’étranglement était de 13™™ 3 25™™ el
voisine de la dimension qu’elle a habituellement dans les fusils
choke.

Avec une partie cylindrique beaucoup plus longue, la diffé-
rence entre la vitesse Lhéorique et la vilesse expérimentale a éLé
considérable. La partie cylindrique a annulé en grande partie
effet du choke sur la vitesse de la couche avant.

Le passage rapide du plomb dans la partie étranglée a pour
résultat de causer & la charge de plomb une contraction telle que
son diamétre devient inférieur a celui de la partie étranglée.

On peut constater, en effet, en lirant sur des planchettes de
peuplier, que le diamétre de la gerbe lancée par un canon calibre 12
choke bored passe par un minimum a 5°™ au dela de la bouche.
Ce diamétre est alors de 1™™,5 inférieur a celui de la partie
étranglée du canon d’ou elle sort. Cetle forme particuliére de la
gerbe a é1é indiquée en I'exagérant un peu sur la fig. 8o.
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i semble probable que le maximum de vitesse de chaque couche
se produit au point ou I'on constate que la section est minimum.

Lorsqu’on tire plusieurs cartouches chargées en plomb durci
dans un canon choke & une vitesse de plus de 350™, on. peul
constater, en examinant le canon aprés le tir, qu’il y a un emplom-
bage sérieux dans le cone ou le ressaut du choke et que cet
emplombage cesse complélement a I'extrémité avant du canon.
Ceci prouve que le plomb ne touchait pas les parois du canon en
passanL dans la partie la plus prés de la bouche. La gerbe de
plombs avait, en y passant, un diamétre inférieur a celui de la
partie cylindrique étranglée.

3. Influence du diamétre de la chambre. — La chambre des
fusils de calibre moyen a généralement un diamétre qui est
de 0™™,2 a o™™, 4 supérieur a celui du diamétre extérieur de la
cartouche. Au moment du tir, I’étui se dilate et s’applique contre
les parois de la chambre. La combustion de la poudre se fait dans
une capacité close d’autant plus grande, et la vitesse du plomb est
«'autant moindre que le jeu de la cartouche dans la chambre est
plus grand. Des cartouches de méme espéce tirées dans des fusils
dont les chambres sont plus ou moins larges el dont les autres
dimensions sont les mémes peuventavoir des vitesses qui différent
trés notablement.

4. Influence du diamétre intérieur du canon. — Nous avons
signalé, dans le Chapitre I, que le diamétre intérieur du canon
des fusils qui onl un méme calibre nominal peut différer de plus
de o™™, 5. Ces variations de calibre ont une influence marquée sur
la vilesse fournie par une méme espéce de cartouches.

En général, les fusils qui ont le moindre diamétre intérieur sont
ceux qui donnent la plus forte vitesse.

La longueur du raccordement de la chambre influe aussi trés
sensiblement sur la vitesse; les raccordements courts accroissent
celle-ci.

G. — INCERTITUDE DES VITESSES PREVUES.

Nous avons indiqué, dans ce qui précéde, les conditions nor-
males du chargement des cartouches de chasse 2 plombs. Les
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cartouches ainsi chargées fournissenl en moyenne la vitesse de
360™. 1l ne faudrait cependant pas croire qu'avec des cartouches
ainsi chargées on réalisera toujours exactement cetle vitesse
de 360™. On vient de voir que les causes de variation de la vitesse
sont fort nombreuses el que Lous les éléments de la cartouche el
du fusil sont pratiquement susceptibles de variation ayant une
influence sur la vitesse. Des cartouches chargées dans les condi-
tions normales, avec les poudres en vente en France et qui sont
tirées dans un fusil quelconque, du calibre nominal des cartouches,
peuvent avoir une vitesse différant de plus de 20™ de celle qui
peut éire prévue ou de celle qui est réalisable avec d’autres car-
touches ayant méme charge de poudre d’un autre lot ou encore
de celle qui est réalisable avec les mémes cartouches dans un
autre fusil.

Les vilesses prévues pour les cartouches de chasse ne sc
réalisent en général dans la pratique qu’avec I’approximation
d’environ

20°



CHAPITRE IV.

DU RECUL.

I. — MESURE DU RECUL.

1. Unité de mesure du recul. — Il résulte d’expériences trés
étendues que nous avons faites avec des fusils de poids, de lon-
gueur et de calibres trés variés, dans lesquels on tirait des projec-
tiles de poids variés & des vitesses variables, que I'impression
physiologique durecul est proportionnelle a la force vive durecul
de 'arme et non pas a la quantité de mouvement, comme on I'a
souvent écrit.

Si I'on désigne par :

F la force vive du recul en kilogrammétres ;
P le poids du fusil en kilogrammes;

v la vitesse maximum du recul ;

g la gravité —g™,81;

ona

(34) F =

P2
28

Le moyen le plus pratique pour déterminer la force vive du
recul consiste & mesurer la vitesse de ce mouvement et & en
calculer la force vive par la formule (34).

2. Vélocimdtre. — Le vélocimétre, qui a été inventé par
M. le général Sebert, est un instrument-spécialement destiné a
mesurer la vitesse du recul.
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Le vélocimétre Sebert pour armes portatives, que nous avons
employé, nous a donné de bons résultats, mais il est d’un manie-
ment long et trés délicat; on ne peut guére tirer plus d'un coup
par heure, méme lorsqu’on dispose d’un personnel de deux ou
trois auxiliaires exercés au maniement de 'appareil. Cet appareil
est de plus trés coiiteux, et il n’en existe 4 notre connaissance que
deux spécimens.

Nous avons fait confectionner un vélocimétre simplifié destiné
a mesurer la vitesse du recul de canons de chasse des calibres 12,
16 et 20. Cet instrument s’est trouvé d’'un maniement assez com-
mode et d’une grande exactitude. Il permet d’obtenir la vitesse du
recul & 5o prés.

Nous ne jugeons pas utile de décrire ici ces divers instruments.

3. Mesure de la vitesse du recul par la méthode du fusil sus-
pendu. — Nous avons imaginé la méthode ci-aprés pour mesurer
la vitesse du recul des fusils munis de leur monture.

Le fusil est muni de deux détentes allongées b. On fixe au battant
de crosse un fort fil de caoutchouc ¢, en double, qui est tendu au
moyen d'une ficelle s accrochée d’autre part au battant antérieur
qui se trouve sous le canon.

Fig. 82.

Le caoutchouc est engagé dans la détente que I'on veut faire
partir. En raison de la longueur des détentes, I'effort a exercer a
I'extrémité des détentes pour faire partir le coup est assez faible.
L’axe de la bascule du fusil est remplacé par un axe a ( fig. 83)
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qui déborde extérieurement sur un des cotés. Cette partie débor-
dante porte un méplat sur lequel on peut fixer un diapason d au
moyen d’une vis ¢. L'extrémité des branches de ce diapason est
garnie de plumes p en clinquant d’acier, qui y sont brasées a I'étain.

Ces plumes sont destinées a enregistrer les vibrations du dia-

Fig. 83.

pason sur une lame métallique recouverte de noir de fumée qui
est fixée sur un support a coté du fusil.

Avant le tir on ouvre les branches du diapason avec une clef ou
une pince spéciale et I'on introduit entre les branches un coin C

Fig. 8}.

Coin du diapason.

en acier (fig. 84) qui maintient par sa partic mn les branches
du diapason écartées et prétes a vibrer.

Au coin est attachée une ficelle r dont 'autre extrémité est
rattachée au caoutchouc c. Lorsque la ficelle r vient a exercer
une traction sur le coin, celui-ci bascule autour de son aréte p¢,
la partie mn du coin qui élait engagée entre les branches du dia-
pason en sort et le diapason entre en vibration.

Le fusil ainsi garni est suspendu au sommet de la pi¢ce ol 'on
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opére, au moyen de ficelles légéres et aussi longues que possible,
de fagon a pouvoir reculer librement.

On fait partir le coup sans déranger I’arme, en mettant le feu d
la ficelle s. Le caoutchouc libéré arrache le coin du diapason,
puis, agissant sur la détente, fait partir le coup.

Dans le mouvement de recul, le diapason inscrit ses vibrations
sur la plaque noircie et y produit un tracé du genre de celui dc

Fig. 85.
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la fig. 85. Ce tracé permet de déterminer la vitesse du recul
lorsqu’on connait le nombre de vibrations que fait le diapason en
unc seconde. Pour faire le calcul de la vitesse du recul, il y a lieu
«(’ajouter au poids du fusil muni de ses accessoires et des étuis de
cartouches, la moitié du poids des cordes de suspension;il y a
lieu également de tenir compte de I’accélération retardatrice pro-
duite par la rotation du fusil autour du point d’attache des cordes
de suspension.

Le procédé ci-dessus pour mesurer la vitesse du recul est appli-
cable, & quelques variantes prés, a tous les modéles de fusil.

On pourrait également déterminer la force vive et la vitesse du
recul en mesurant la hauteur 4 laquelle s’éléve un fusil que I'on
tire verticalement vers le bas et qui est libre dans son mouvement
d’ascension.

Sil'on désigne par & la hauteur & laquelle monte le fusil, on a

Ph = IL‘-)—’
2
(33) vt=agh.

Il n’existe pas d’appareil spécialement disposé pour faire la
mesure du recul d’aprés cette derniére méthode, quiest plussimple,
mais qui doit donner moins de précision que la méthode de mesure
de la vitesse du recul au moyen d’'un diapason.
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Les Anglais se sont servis jusqu’a présent, dans leurs concours
de fusils de chasse, pour apprécier l'intensité du recul, de
machines dans lesquelles le fusil était supporté par un bati assez
lourd et ol I'intensité du recul était mesurée par la compression
d’un ressort 4 boudin. Ces machines, qui étaient mal congues (',
n’ont fourni que des résultats manifestement trés erronés et sans
précision.

4. Relation entre la vitesse du recul et la vitesse initiale. — Si
'on désigne par

P le poids en grammes de I'arme qui recule;

P le poids en grammes du projectile et des bourres:
w le poids en grammes de la charge de poudre;

¢ la vitesse maximum du recul;

V, la vitesse initiale;

8 un coeflficient expérimental variable avec V,;

ces diverses quantités sont reliées par la formule

(36 0 = '_.P_'"'_em_\_‘_rl'
P

Nous avons déterminé la valeur de ® dans de nombreuses exp¢-
riences faites avec des fusils de tous systémes, des poudres, des
projectiles et des vitesses trés variés (2). Nous avons constalé
ainsi que la longueur des canons, leur calibre, la nature de la
poudre et celle du projectile sont sans influence sur .

Le Tableau ci-dessous dounne la valeur de 8 correspondant anx
diverses vitesses du projectile.

Vitesses initiales de o™ & 1000™.

Yo. o™ 100™ 200™ 300™ 400™ 500™ 60o™ 700™ 800™ goo™ 1000™
8.. 2,30 2,20 2,10 2,00 1,90 1,80 1,70 1,60 1,50 1,40 1,30

(') Ces machines sont décrites dans le journal The Field, année 1858 et 20 sep-
tembre 18go, ainsi que dans ’Ouvrage intitulé Sporting Guns and Gunpowders.
London; 1897.

(*) Ges expéricnces ont été décrites dans la Revue d’Artillerie de juin 189;.



172 CHAPITRE IV. — DU RECUL.

Vitesses initiales de 300™ @ foo™.

V,. 300™ 31o™ 320™ 330™ 340™ 330™ 360™ 370™ 380™ 3go™ 4oo™
8... 200 1,99 1,98 197 1,96 1,95 1,994 1,93 1,92 1,91 1,90

Lorsqu’'on a mesuré la vitesse du recul, on peut en déduire la
vitesse initiale par la formule

Py

3; Vo= —— -
(30 ° (P -+ 8w

Dans ce cas, on déterminera la valenr qu'il convient de prendre
pour 8 par des approximations successives.

Nous avons mesuré comparativement un grand nombre de
vilesses iniliales, d’une parl par la méthode indiquée ci-dessus et,
d’autre part, au moyen d’un chronographe a diapason; nous avons
conslaté ainsi que la méthode durecul peut donner une précision
au moins égale a celle que I'on peut obtenir avec les meilleurs
chronographes. La méthode du recul offre toutefois cet inconvé-
nient que la détermination de la vitesse du recul nécessite des
mesures et des calculs assez longs. Elle nécessite également un
matériel qui permette de tarer assez fréquemment et avec exacti-
tude les diapasons qui servent 3 mesurer la vitesse du recul. Le
tarage doit étre fait 2 nouveau toutes les fois que 'on a remplacé
une plume brisée.

La détermination des vitesses initiales par la méthode du recul
offre une réelle et trés grande supériorité surla méthode chrono-
graphique lorsqu’il s’agit de projectiles trés légers, perdant rapi-
dement leur vitesse dans I'air, et tels que le petit plomb de chasse.

Les chronographes ne peuvent en effet fournir que la valeur de
la vilesse restante i une certaine distance de la bouche. Pour en
déduire la vitesse initiale, il y a lieu d’augmenter la vitesse fournie
par le chronographe de la perte de vitesse causée au projectile
par la résistance de I'air jusqu’a la distance correspondant 2 la
vitesse mesurée. Cette correction est d’autant plus incertaine quc
les projectiles sont plus petits. Son incertitude est notable lorsqu’il
s'agit du plomb de chasse de faible grosseur.

Lorsqu’on cherche & déterminer la vitesse initiale en partant de
la vitesse du recul, il y a lieu de peser avec le plus d’exaetitude
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possible la poudre, le plomb et les bourres, ainsi que le fusil garni
de ses accessoires, de I’étui et des ficelles. L’exactitude des résultats
obtenus pour la vitesse est en rapport direct avec I'exactitude de
ces pesées.

5. Recul pendant le parcours du projectile dans le canon. —
Le fusil recule aussitét que le projeclile se met en mouvement;
on peut le prouver expérimentalement.

Les quantités dont le fusil a reculé et celles dont la charge a
avancé sonl a chaque instant proportionnelles (') a leurs poids.

Un fusil du poids de 3*,20 ayant un canon de o™, 72 de long el
qui tire 38%7,5 de plomb et de bourres, avec 38%,30 de poudre, a
reculé de 8™, 57 au moment od l'arriére de la bourre sort du
canon.

Nous avons imaginé un appareil qui permet d’enregistrer exac-
tement la quantité dont une arme a reculé au moment ou la bourre
arri¢re sort du canon et de vérifier ’exactitude des principes et
des faits dont il vient d’étre question.

La vitesse du recul n’a pas encore atteint son maximum au
moment ol le plomb sort du canon. Cette vitesse s’accroit d’unc
fagon sensible avec les fusils de chasse pendant un temps de 0*01
apreés la sortie du projectile. Cet accroissement de la vitesse du
recul aprés la sortie du canon parait dd a la détente des gaz
de la poudre qui se trouvent dans le canon aprés la sortie du pro-
jectile.

6. Vitesses comparatives du recul avec les canons choke bored
et les canons cylindriques. — La vitesse du recul fournie par unc
méme espéce de cartouches est un peu moindre dans un canon
choke bored que dans un canon cylindrique.

Nous avons ainsi obtenu avec un fusil double calibre 12 :

(') Si l'on désigae par r la quantité dont le fusil a reculé et par u la quantité
dont le projectile a avancé, on a, & chaque instant du parcours dans le canon et
au moment de la sortie, la relation suivante:

]
(38) Pr.—(\p,+2-) u.
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POIDS . VITES8SES DU RECUL
POUDRE. de NOMBRE arvec le canon
lomb de coups
T ——— et —_ plom dans chaque| ——mm———— .
de chasse cenon.
Naturo. Poids. n® 8. cylindrique. | choke bored.
s . s gr R m w
Noire, ordinaire, n° 3..... 5,3 37,0 5 4,315 4,308
b el | 5.5 3,0 4 4,360 | 4,333
Au picrate (I'ammoniaquez -
5,0 37,0 8 313 4,278
et salpétre... .......... ! 7 & ARt
|

7. Valeur du recul dans quelques types d’armes. — Le Tableau
ci-aprés donne les valeurs de la vitesse et de la force vive du recul
de divers types d’armes dans les conditions habituelles de la pra-
tique de leur tir.

FUSIL.

kx
De chasse cal: 8.] 4,87

Mod. 1874
Mod. 1886

POIDS VITESSE FORCE
—_— 1, vive . NATURE
u recu
du du des de la initiale | du recul Pt de la poudre.
fusit P. | plomb p. | bourres. [poudre @.| v,. v, T3
—-;r_- sr gr m m kgm
56,6 3,5 8,7 360 5,69 8,04 |[Noire ordin. n* 2

» 10.] 3,80 44 3,0 6,95 » 5,59 6,06 »
» 12.| 3,10 37 2,5 5,88 » 5,94 5,39 »
» 106, 2,85 3o 2,5 4,80 » 5,32 4,[! »
» 20.] 2,69 24 2,1 4,00 » 4,53 2,82 »

» 24| 2,41 20 1,9 3,40 » 4,26 2,23
» 12.] 3,10 3y 2,7 2,88 » 3,26 4,37 S,
» 16.] 2,85 30 2,5 2,40 » 4,70 3,20 »
» 20.] 2,69 24 2,1 1,85 » 3,46 2,15 »
...... 4,260 | 25 0,6 5,25 445 3,67 2,93 F,
...... 4,255 | 15 0,17 2,75 630 2,92 1,85 BF

1I. — EFFETS DU RECUL SUR LE TIREUR.

1. Valeurs admissibles du recul. — Le fusil produit en reculant
un choc ou une poussée brusque sur I’épaule du tireur.
Lorsque le tireur sait que le recul du fusil qu'il tire est violent,
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il se contracte involontairement avant le départ du coup, et finale-
ment il tire mal.

Un tireur absorbé par l'intérét de la chasse seat beaucoup
moins le recul de son fusil que lorsqu'il tire 4 la cible. De méme
on se fait parfois & la chasse de fortes écorchures dont on nc¢
s'apercoit pas au moment méme, tandis que tout le monde sait que
la moindre piqire faite lorsqu’on s’y attend produit de la douleur.

En raison de cette moindre sensibilité du tireur a la chasse, il
est sans inconvénient d’avoir, pour les fusils de chasse, un recul
plus violent que celui que l'on peut admeltre pour des armes
destinées a des tirs précis et au posé. Lorsqu’on ne doit tirer avec
une arme que quelques coups dans la journée, on peut également
admettre un recul plus violent que lorsqu’on doit tirer un grand
nombre de coups.

Les chasseurs de force moyenne et moyennement exercés
u’aiment pas avoir un recul dont la force vive dépasse 4&™.

Les chasseurs robustes et exercés supportent jusqu’a 6™,

11y a bien peu de lireurs qui puissent se servir avec avanlage
d’une arme donnant plus de 8*8™ de recul.

En général, lorsque le recul d'une arme est trouvé pénible, il
vaul mieux, au point de vue des résultats probables du tir,
~'arranger de fagon 4 amoindrir le recul, soit en diminuant la puis-
sance des cartouches, soit en prenant un fusil moins puissant. On
lirera mieux, et, en fin de compte, on obtiendra de meilleurs résul-
tats avec un fusil dont le recul sera jugé supportable qu’avec l¢
fusil puissant, mais & recul trop pénible.

2. Préjugés concernant le recul. — Il régne, au sujet du recul,
une foule de préjugés auxquels nous opposerons, dans ce qui suit,
le résultat d’expériences nombreuses, faites an moyen de méthodes
cxactes.

1° Bien des tireurs accusent certains fusils d’avoir un recul
cxtraordinaire et différent de celui d’'une arme de méme poids
tirant les mémes munitions. Ces tireurs sont presque toujours des
tireurs novices ou épaulant mal.

Nous avons eu l'occasion de tirer au moins une cenlaine de
fusils de chasse et plusieurs milliers de fusils de guerre de Lous
modéles; dans ce nombre, nous n’en avons jamais rencontré
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un seul dont le recul ne fit pas en rapport avec le poids du fusil,
celui du plomb et de la poudre, et avec la vitesse initiale.

Nous avons constaté, par des expériences précises, que le recul
de tous les fusils de chasse, quels que sotent leur forme ou leur
calibre et la poudre employée, dépend des mémes éléments ct
suit les mémes lois que celui des (usils de guerre, des pistolets et
des piéces d’artillerie de tous calibres et de tous modéles.

2* Des variations trées notables dans le forcement peuvent
influer sur le mode de combustion de la poudre et entrainer des
variations de la vitesse iniliale; mais, suivant la nature, le poids
de la charge de la poudre et I'énergie du forcement, la variation
de vitesse peut étre tantdt dans un sens, tantdt dans 'autre. Un
accroissement du forcement peul donc amener tantét une dimi-
nution, lantdt un accroissement du recul.

L'excés de pression que doit développer la poudre pour vaincre
le forcement du projectile, qui se traduit par un excés d’effort sur
la culasse, est exactement compensé, au point de vue du mouve-
ment du recul du canon, par le frottement da projectile sur les
parois du canon.

3° Contrairement 4 ce que l'on a souvent écrit, une poudre
vive donne lieu & une impression de recul moins forte qu'unc
poudre lente, lorsque les charges de ces poudres sont réglées de¢
telle sorte que les vitesses initiales soient égales. En effet, le poids
de la poudre intervient notablement dans la force vive du recul, et
il faut moins de poudre vive que de poudre lente pour obtenir la
méme vitesse.

Si I’on objecte que I'action de la poudre vive est plus brusque
que celle de la poudre lente, nous répondrons que la différence
d’accélération qui en résulte pour le fusil se produit entiérement
avant que celui-ci ait reculé de o™™,5, et qu’en raison de D'élas-
ticité de I'épaule cette différence d’accélération n’est pas appré-
ciable par des impressions physiologiques.

4° On attribue souvent aux poudres pyroxylées un recul insi-
gnifiant comparé a celui des poudres noires.

Le Tableau donné page 174 fait voir qu’a vitesse égale In
force vive du recul fournie par la poudre pyroxylée est environ
moins forte que celle fournie par la poudre noire. La différence
tient uniquement au moindre poids de la charge de poudre.
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Cette derniére affirmation repose sur des mesures rés précises
faites dans plusieurs fusils de calibres différents, avec plusieurs
espéces de poudre pyroxylée francaises et d’autres espéces de pro-
venance anglaise.

5° Le centre de gravité de tous les fusils se trouve a quelques
centimétres au-dessous de 'axe du canon; il en résulte, au moment
du recul, un pivotement du fusil élevant la bouche, qui se fait
autour du centre de gravité lorsque la crosse n’est pas appuyée
contre un point fixe, et qui se fait autour de I’épaule lorsque la
crosse y est fortement appuyée. L’épaule étant élastique, le pivo-
lement commence loujours, en pratique, par se faire autour du
centre de gravité et finit autour de I'épaule, lorsque la crosse y est
appuyde.

Un fusil calibre 12 du poids de 3%,18, i canon de o™,75, dont
la crosse est pentée dans des conditions moyennes, prend, par suite
du recul et du tir de cartouches contenant 287,88 de poudre S, et
378" de plomb, un mouvement de pivotement dont la force vive de
rotation est de 0*$™ 124 et un mouvement de translation en arriére
dont la force vive est 4*™,25. La force vive de rotation n’est donc
que les 0,029 de la force vive de translation.

Dans les limites ou peut varier pratiquement la forme et la
pente de la crosse du fusil, la force vive de rotation ne peut varier
que d’une faible quantité, et, en tout cas, les variations de pente de
la crosse ne peuvent pas modifier d’une fagon sensible I'intensité
du recul, quoique le contraire soit écrit dans presque tous les .
traités d’armurerie et de chasse.

Ce qui a fait croire qu'une diminution de la pente de la crosse
accroit le recul, c’est qu’avec une crosse trop droite le tireur doit
appliquer le haut de la joue contre la crosse. Au moment du tir, il
regoit un choc sur le haut de la joue et, de plus, si la téte est pen-
- chée en avant, le pouce de la main droite vient choquer le nez.
L’ensemble de ces deux sensations parfois trés désagréables fait
trouver le recul pénible; on attribue la douleur ressentie & un
accroissement mécanique du recul, tandis qu'en réalité la valeur
mécanique du choc est la méme, mais elle se trouve appliquée en
des points du corps plus sensibles au choc.

6° Nous avons lu, dans une brochure sur les armes de chasse,
qu’un fusil tivé & proximité des murs donnait plus de recul que

J. 12
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le méme fusil tiré en plein champ. L’auteur de la brochure a con-
fondu I’ébranlement nerveux produit sur son oreille par le bruit
avec le choc du fusil sur son épaule. Il vaudrait autant dire qu’unc
capsule tirée dans une chambre y a plus de force qu’en plein air
parce qu’elle y fait plus de bruit.

———— Q G———



CHAPITRE V.

DISPERSION DU TIR A PLOMBS.

1. — GENERALITES SUR LA DISPERSION.

1. Utilité d’une gerbe ouverte. — Le tireur parfait (il n’existe
qu’en théorie) aurait avantage a tirer toute espéce de gibier a
balle avec une arme rayée d’'une grande précision et d’un calibre
approprié a la grosseur du gibier.

Avec un fusil ayant la précision du fusil modéle 1886 et réglé
pour le tir aux petites dislances, ce chasseur idéal, qui ne man-
querait jamais par sa propre faute, manquerait rarement par la
faute de son fusil une perdrix a 100™ et un liévre a 200™.

En réalité, les tireurs ont toujours des écarts personnels assez
considérables causés par la maladresse humaine. Pour un méme
lireur, ces écarts personnels sont d’autant plus grands que le
temps de visée est moindre (lorsque ce temps est inférieur a deux
secondes); ils sont également d’autant plus grands que le dépla-
cement perspeclif du but est plus rapide et plus irrégulier.

On arrive & compenser l'inhabileté du tireur a saisir le moment
propice pour faire partir le coup, en lancant, sous la forme d’une
gerbe assez ouverte, un grand nombre de grains de plomb.

Le fusil qui convient le mieux a un tireur d’adresse déterminéc
est celui qui fournit une gerbe d’une ouverture égale a celle de la
gerbe idéale formée par les écarts personnels du tireur.

Les écarts du tireur étant soumis aux lois habituelles de la pro-
babilité, autrement dit, la probabilité d’un écart étant d’autant
plus grande que cet écart est plus petit, il est a désirer, au point
de vue des effets probables, que les plombs se répartissent dans
la gerbe suivant la méme loi et non uniformément dans I'intérieur
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de la gerbe, comme le désirent a tort beaucoup d’armuriers et de
chasseurs. Nous verrons plus loin que notre desideratum est
réalisé par les fusils lisses tirant du plomb de chasse.

Avec les fusils de chasse actuels, I'angle au sommet du céne
formé par la portion efficace de la gerbe est d'environ 1°. Cette
ouverture est assez convenable pour les chasseurs moyennement
adroits, tirant en pays moyennement couvert.

Pour la chasse de certains gibiers, tels que le lapin, la bécas-
sine, etc., qui laissent rarement le temps de bien viser et qui, de
plus, peuvent se tirer habituellement de prés, les chasseurs
d’adresse moyenne auraient intérét & avoir des fusils ayant une
gerbe plus ouverte que celle des fusils actuels. De parcils fusils
pourraient encore étre utilisés par les tireurs peu adroits pour les
chasses des autres gibiers, quitte pour eux a savoir que la portée
efficace d'un fusil est d’autant moindre que sa dispersion est plus
grande.

Pour la chasse de cerlains animaux trés sauvages, tels que le
canard, l'oie, les outardes, et encore pour la chasse de la perdrix
et du ligvre dans les pays trés découverts, o le gibier devient trés
sauvage aprés l'ouverture de la chasse, on aurait intéréL a avoir
des fusils donnant un tir plus serré et portant plus loin que les
fusils de chasse actuels. Il n’est pas de chasseur qui n’ait révé aux
hécatombes qu’il aurait pu faire dans certaines circonstances, s'il
avait eu a sa disposition un fusil portant bien et efficacement a
100™ ou 130™.

Nous nous occuperons, dans ce qui suit, de déterminer la valeur
de la dispersion des fusils actuels et les causes qui influent sur
cette dispersion.

Nous indiquerons 3 la fin du présent Chapitre, et principale-
ment en parlant du tir & plombs dans les armes rayées, quels sont
lcs moyens d’ouvrir notablement la gerbe de plombs.

Dans le Chapitre VII, nous indiquerons les principes au moyen
desquels on pourrait arriver a organiser des armes de chasse a
lir trés serré et a trés longue portée.

2. Forme du groupement. — Lorsqu’une charge de plomb est
lancée dans de bonnes conditions par un canon non rayé sur une
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cible verticale suffisamment grande pourrecueillir tous les plombs,
clle y forme un groupement circulaire danslequel les empreintes se
trouvent réparties suivant leslois habituelles de la probabilité.

Il semble parfois, surtout lorsque le nombre de grains est res-
treint, que le tir ait une tendance a garnir certaines régions du
groupement plus ou moins que ne le comporte leur position par
rapport au centre du groupement. Ces anomalies sont dues au
hasard lorsqu’on tire des cartouches dont le fonctionnement est
normal. Avec certains modes de chargement défectueux on peut
cependant avoir des portions de la gerbe plus ou moins garnies
qu’elles ne devraient I'étre.

3. Forme de la gerbe. — Nous avons dit précédemment que les
différents grains d’une charge de plombs subissent dans I'air des
pertes inégales de vitesse dues a leurs différences de poids, de
diamétre et de déformations.

Une charge de plombs en mouvement vue parcété a une certaine
distance de la bouche a la disposition représentée fig. 86. L’allon-

Fig. 86.

gement relatif de la gerbe est d’autant plus grand que la portée
est plus grande.

On a pu faire des photographies de gerbes de plombs en mou-
vement sur lesquelles on voit d’une fagon indiscutable la forme
de la gerbe.

La fig. 87 reproduit une photographie obtenue par M. Boys,

savant anglais.
Le procédé opératoire employé pour obtenir ces pholographies
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se trouve décrit dans le numéro du 15 octobre 1892 de la Revue

générale des Sciences dirigée par M. Olivier.
La gerbe de la fig. 87 a été prise a 2™ de la bouche d’un canon
trés légérement choke. D’autres photographies faites dans les

Fig. 87.

Photographie instantanée d’unc gerbe de plombs vue par cété a 2= de la bouche du fusil

<—— Sens de la marche.

Les Ols tordus en hélice qui se trouvent en avant de la gerbe sont des fils de plomb qul servent & produire I'élincelie

électrique dont I’éclair impressionne la plaque pbotographique. En arriére de la gerbe on voil la bourre et des
grains de poudrc. On voit également les ondes produites dans I'air par le mouvement de la charge dc plombs.

mémes conditions avec des canons a choke fort montrent des
gerbes un peu plus allongées et ayant moins de dispersion latérale

que celle de la fig. 85.
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La gerbe de la fig. 87 avait une vitesse d’environ 353™ au mo-
ment ou elle a été photographiée (').

On peut constater, sur cette photographie, que les images des
plombs et des ondes animées de celte vilesse n’ont pas 3 de milli-
métre de flou dans la direction du mouvement; on peut en con-
clure que la durée de la pose et de ’éclairement par I'étincelle a
é1é inlérieure a 1550555 de seconde.

1. — METHODES DE MESURE DE LA DISPERSION
DU TIR A PLOMBS.

1. Cibles pour le tir & plombs. — Lorsqu’on veut pouvoir appré-

cier avec exactitude la dispcrsi'on d’une gerbe de plombs, il est
“indispensable de tirer sur une cible assez grande pour recueillir
tous les plombs. Lcs cibles qui satisfont a ces conditions doivent
avoir au moins o™, 5 de c6té on de diamétre a la portée de 10™,
3™ a la portée de 50™ et 8™ a 10™ a la portée de 8o™.

Des tirs faits, relativement de loin, sur des cibles dans lesquelles
on ne recueille que moins de moitié des plombs, ne peuvent ren-
scigner que fort imparfaitement sur la dispersion du tir d’un
fusil, surtout lorsqu’on n’est pas certain, ce qui est le cas général,
que le centre de la surface visée est atteint par le centre de la gerbe.

On peut employer, pour le tir du plomb de chasse, des cibles en
fer assez épaisses pour ne pas étre traversées, ou encore des cibles
co papier. Les cibles en fer sont d’un usage commode, parce qu’on
v efface facilement et rapidement avec de la peinture blanche les
traces d'un coup dont on a relevé les résultats.

Les cibles en papier foucrnissent toutefois des renseignements

(') Cette vitessc a ¢été déduite de I'angle au sommet des ondes aéricnnes que
I'on voit sur la photographie; cet angle est d’environ 148°. Si 'on admet que la
vitesse du son était 340= dans le lieu ou I'on a fait la photographie, la vitesse V
du plomb doit étre

340
sin t'@

2

V= — 333,

Cette méthode de mesure des vitesses, indiquée par M. Mach, est Lrés exacte
lorsque le tir sc fait 4 balles, cas auquel les ondes aériennes sont nettes et ne
sc brouillent pas les unes les autres comme c’est le cas dans le tir & plombs.
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plus complets sur le tir, lorsqu’elles sont faites en papier épais ct
bien tendu. Les trous qu’y font les plombs peuvent y étre assez
nets pour que I’on puisse observer la proportion de grains déformés
dans le canon; on peut également apprécier, avec des grains de
faible diamétre, a partir des distances de 30™a 50™, la proportion
des grains qui arrivent & la cible avec une trés forte perte de
vitesse, qui sont incapables de la traverser et n’ont fail que se
loger dans Iépaisseur des papiers. Les cibles qui conviennent le
mieux pour ce genre d’observations sont faites de plusieurs épais-
seurs de papier collées 'une sur l'autre et bien séches. Lorsque
les papiers de la facc antérieure sont humides, en raison dela colle
qui a servi a les fixer, les trous faits par les plombs sont baveux
el sans netteté, surtout si le papier est mince. Les cibles faites
d’une seule feuille de papier de journal sont entiérement déchirées
lorsque le groupement est trés serré, par exemple dans le cas du
tir des canons choke & la distance de 10™; de plus, les trous n’y
sont jamais & contours nets, on ne peut y conslater ni la défor-
mation des grains, ni I'existence de grappes de plombs.

Lorsqu’on veut mesurer avec exactitude la dispersion d’un coup
a plombs, il est utile de mesurer la charge de plombs a mettre dans
la cartouche au moyen d’un compte-plombs, qui donne automa-
liquement et facilement le méme nombre de plombs (cet appareil
consiste en une plaque dans I'épaisseur de laquelle sont creusées
autant de petites cavités séparées qu’il doit y avoir de grains de
plombs).

Lorsqu’on se contente de peser la charge de plombs, le nombre
de grains varie notablement d’une fois a 'autre. Ainsi 3187, de
plombs, n° 6 anglais, qui normalement contiennent 338 grains,
peuvent, d’aprés Greener, en conlenir de 330 a 350.

2. Unités de mesure de la dispersion du tir & plombs. — Dans
tous les pays on définit actuellement la dispersion des tirs & balles
ou a boulets par I'écart probable, ou par la largeur de la bande
contenant 50 pour 100 des coups, qui est le double de I'écart
probable, ou encore par I'écart moyen, qui a une relation fixe et
connue avec I’écart probable.

Il en résulte cet avaniage qu’'une mesure de la dispersion
obtenue quelque part est facilement comparable & un résultat ana-
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logue obtenu dans un autre pays ou par d'autres expérimentateurs.

Jusqu’a présent, ceux qui se sont occupés de la dispersion du
tir a plombs ne se sont pas entendus pour adopler une unité
de mesure pour ce genre de tir. Les unités employées par les
diverses personnes qui se sont occupées de celte question sont
trés variables, ce qui rend difficile la comparaison des résultats.

La dispersion du plomb de chasse tiré dans les fusils lisses se
fait suivant les lois habituelles de la probabilité. La densité des
empreintes sur une cible est maximum au centre de figure du
groupement et va en diminuant 3 mesure qu’on se rapproche des
bords du groupement. '

Lorsque le plomb de chasse est tiré dans des fusils rayés, ou
avec des cartouches rayées, ou encore avec des artifices de charge-
ment tels que le croisillon, la dispersion se fait suivant une loi
différente dont il sera parlé a la fin du présent Chapitre.

Sauf dans le cas particulier ci-dessus, les méthodes qui sont
usitées pour calculer'les écarts des observations de toute nature,
soumises aux lois habituelles de la probabilité, conviennent éga-
lement pour définir les écarts et la dispersion d’un tir & plombs.

La dispersion des plombs, de méme que celle de la plupart des
geunres de lir et des observations physiques, peut étre caractérisée
plus ou moins avantageusement par les unités ou les méthodes
ci-aprés:

1° Par les écarts probables du groupement;

2° Par le rayon ou le diamétre du cercle contenant 50 pour 100
des plombs ou encore une autre fraction des plombs;

3" Par le pour cent ou encore par le nombre absolu de plombs
contenus dans un cercle de rayon déterminé et constant;

4° Par le nombre moyen de plombs par décimétre carré au
centre du groupement.

Nous allons donner dans ce qui suit quelques indications sur
le mode de détermination, sur 'emploi, sur les avantages, sur les
inconvénients des unités ci-dessus et sur les relations numériques
qui permettent de passer d’une de ces unités a l'autre.

3. Ecart probable. — L’écart probable est égal a la moitié de la
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largeur de la bande indéfinie, soit en hauteur, soit en largeur,
(qui contient la moitié des coups au centre du groupement.

Lorsque le groupement est recueilli sur une cible verticale, on
distingue 'écart probable vertical et I'écart probable horizontal.

Dans le tir du plomb de chasse, I’écart probable vertical différe
cn général trés peu de I'écart probable horizontal, au moins jusqu’a
la portée de 50™.

Toutes les fois que nous définirons la dispersion d’un tir 4 plombs
parla simple indication écart probable, il doit éire entendu qu'il
s'agit de la moyenne de I’écart probable vertical et de I'écart pro-
bable horizontal.

Le procédé le plus direct pour déterminer 1'écart probable est
le suivant : Soit, par exemple, un groupement de 4o grains de
plomb( fig. 88);0n trace la ligne horizontale ab qui laisse au-dessus
(@’elle { du nombre total des grains, soit 10 dans le cas présent.

Iig. 88.
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On trace ensuite la ligne ¢d, qui laisse 10 grains au-dessous
d’elle. La bande abcd contient évidemment 50 pour 100 des
grains. La moitié de la hauteur de cette bande est égale a I'écart
probable vertical. De méme la moitié de la largeur de la bande
verticale efgh, qui contient également 50 pour 100 des plombs,
est égale a I'écart probable horizontal.

Le point de croisement des diagonales du rectangle formé par
la partie commune aux deux bandes de 50 pour 100 coincide sen-
siblement avec le centre ou point moyen du groupement.
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Lorsque le nombre de grains est considérable, le procédé de
détermination de I'écart probable décrit ci-dessus est long. Dans
ce cas on peut simplifier la détermination de I’écart probable en
opérant de la fagon suivante. On trace deux lignes horizontales
qui éliminent en haut et en bas du groupement un méme nombre
restreint des plombs les plus écartés du centre du groupement;
on fait de méme & droite et & gauche. Les nombres de grains a
éliminer, qui facilitent le plus les calculs, sont 5 ou 10.

On détermine ainsi des bandes qui contiennent une fraction
assez forte du groupement total. Au moyen de la Table de proba-
bilités donnée ci-aprés on détermine I'écart probable en fonction
de la largeur de ces bandes et du pour cent de leur contenance.

Table du pour cent contenu dans des bandes, au centre du groupe-
ment, en fonction de la largeur ! de ces bandes exprimée en écart
probable E,.

€ vrotw |/ ' roum L orvour | L POUR
E, centT. | E, | cEnt. E, | o=sT. | E, I cEnT.
- ; - |
. I § | ' .

ot | 2,6y 2,1 32,10 Aot 83,30 | 6,1 | 96,03
0,2 1 538 . 2,2 | 34,19 42 | 84,33 i 6,2 96,35
0,3 | 8,06 ] 2.3 56,18 4,3 85,28 | 6,3 | (6,64
0,4 10,73 2,4 i 58,17 ' 4,4 86,22 ) 6,4 96,91
0,5 13,39 ] 2,5 60,06 || 4.5 87,07 | 6,5 | g7,16
0,6 ib0f 1 2,6 | brgh | 46 | 7,02 | 6.6 1 9740
0,7 | 18,66 ‘ 2,7 63,72 || 4,7 88,69 6,7 97,61
0,8 1 21,27 ! 2,8 65,50 ' 4.8 89,45 6,8 ' 97,82
0,9 23,84 2,9 67,17 | 4,9 ! 9o, 14 6,9 I 98,00
1,0 | 26,41 3,0 ' 68,83 ; 5,0 90,82 70 48,18
Lo | 28,92 30 70,39 || 5,1 | on,64 72 | 08,48
1,2 | 31,43 3,2 | 71,95 5,2 i 92,05 7.4 ' 98,74
1,3 33.88 3,3 ‘ 73,40 53 | 92,60 7,6 | 98,96
6 | 36,3 3,4 74,85 5,4 ' 93.14 7.8 99,15
1,5 38,69 3,5 | 76,19 5,5 93,62 8,0 l 99,30
1,6 | 405 | 36 | 533 || 5.6 | oho | 85 | 99,56
1,7 | 43,34 3, 877 : 5,7 | 9453 9,0 | 99,76
1,8 45,62 3,8 | 80,00 || 5,8 941,95 9,5 | 99,86
1,9 | 47,81 3,9 | 8,14 |1 5,9 ‘ 95,33 10,0 ‘ 99,93
2,0 50,00 || 4.0 | B2, | 6,0 | 95,70 .

Pour fixer les idées sur 'emploi de la méthode indiquée ci-
dessus, supposons un groupement de 2750 grains de plombh. Elimi-
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nons les 5 grains les plus distants du centre en haut, en bas, 4
droite et enfin a gauche.
Les deux bandes ainsi formées contiennent chacune

270 — 2 > 5 == 260 grains,

. 260 .
soil encore o = 96,3 pour 100 du groupement. La Table qui
largeur
écart probable
96,3 pour 100 est 6,2. Si la bande verticale tracée sur le groupe-

ment a o™, 87 de large, ’écart probable sera

précéde indique que la valeur correspondant 3

o™, 87

= o™, 14.
G2 14

En déterminant d’autres bandes par I’élimination d’un autre
nombre de grains tel que 10, par exemple, ‘on aurait le moyen de
faire une nouvelle détermination de I'écart probable indépendante
de la premiére. Cette nouvelle valeur peut différer quelque peu
de la premiére, et, lorsqu’on a fait plusieurs déterminations de ce
genre, il convient d’adopter pour valeur définitive la moyennc
des diverses valeurs ainsi obtenues.

Lorsqu’on connait I’écart probable, on peat calculer, au moyen
de la Table de probabilités donnée précédemment, quel est le pour
cent ou le nombre absolu d’empreintes dans une surface carrée,
rectangulaire ou circulaire, de dimensions quelconques au centre
ou en dehors du centre du groupement. Nous ne pensons pas
devoir exposer ici ces problémes, que I'on trouvera expliqués en
détail dans les traités récents sur les effets du tir des fusils de
guerre ou des canons.

La bande qui contient tous les coups a une hauteur ou largeur
égale a :

1,67 fois I’écart probable dans les séries de 2 coups
4,00 » » 5 »
4,5 " » 8 »
5,00 » " 12 »
5,53 » » 20 »
6,00 » " 3o »
7,25 » » 100 »

8,00 fois I'écart probable dans les séries de plus de 100 »

Ces relations permettent de déduire avec exactitude 1'écart
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probable de la hauteur de la bande totale lorsque le nombre de
coups n’est pas supérieur a 20. Ce procédé de détermination est
d’autant plus exact que le nombre de coups est moindre.

4. Rayon du cercle contenant 50 pour 100 des coups. — Le
rayon ou le diamétre du cercle contenant 50 pour 100 des coups
est une unité qui définit fort bien la dispersion lorsque les écarts
en hauteur et en largeur sont égaux, ce qui est le cas du plomb de
chasse.

Le rayon des 50 pour 100 donne méme une idée plus facile-
ment compréhensible de la dispersion que I’écart probable. Le
seul inconvénient de cetle unité est que sa détermination directe
est fort longue lorsqu’il s’agit du tir d’un grand nombre de plombs.

Pour déterminer directement le rayon du cercle contenant
50 pour 100 des plombs, il faut d’abord marquer le centre du
groupement. La position de ce point peut étre prise i vue; mais,
si 'on veut la déterminer avec exactitude, il faut tracer la ligne
horizontale qui laisse au-dessus d’elle la moitié des coups et la
ligne verticale qui laisse & sa droite ou a sa gauche également la
moitié des coups. Le point de croisement de ces deux lignes est
le centre ou point moyen du groupement.

1l faudra ensuite tracer un premier cercle ayant le point moyen
comme centre et conlenant ¢ vue la moitié des empreintes. On
comptera le nombre d’empreintes effectivement contenu dans ce
premier cercle; s’il y en a plus de 50 pour 100, on tracera un
cercle plus petit, puis on comptera de nouveau le nombre d’em-
preintes qui y sont contenues, et ainsi de suite. Ce procédé est,
on le voit, d’une longueur rebutante.

On peut déterminer le rayon des 50 pour 100 par une méthode
plus simple et analogue a celle que nous avons indiquée pour
déterminer I’écart probable du groupement d’un grand nombre de
plombs. On opérera alors de la fagon suivante : on tracera un
cercle contenant une fraction quelconque du groupement et ayant
le point moyen comme centre. On comptera le nombre d’em-
preintes contenues dans ce cercle et, au moyen de la Table de
probabilités qui suit, on déterminera le rayon des 50 pour 100
(Rs0) en fonction du pour cent contenu dans le cercle tracé et du
rayon r du cercle qui a été tracé.
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Table du pour cent contenu dans des cercles ayant leur centre au
point moyen, en fonction du rapport du rayon r de ces cercles au
rayon Rso du cercle contenant 50 pour 100 des coups.

! |
r | pour l r ' POUL i| » | POUR i r | POUR
R,, |CENT | R,, cENT.|R,, [eENT.'|R,, |CENT.

1 ru

il i ]
| 0,02 | 0,03 || 0,34 7,70 | 0,66|26,06 ‘ 0,98/48,61 1| 1,30{69,01 || 1,80| 89,42
io o4 | 0,11 |[ 0,36] 8,59 || 0,63]27,42 | 1,00|50,00 || 1,33[70,11 || 1,85| go,65
0,06 | 0,23 || 0,38] 9,53 .| 0,70|28,80 || 1,02(51,38 || 1,34|71,19 || 1,90 9r.81
} 0,08 | 0,44 || 0,40|10,50 | 0,72]30,18 | 1,04|52,75 || 1,36[72,25 || 1,95| 92,83
0,10 | 0,69 || 0,42|t1,51 || 0,74|31,58 || 1,06|54,11 || 1,38[73,29 || 2,00 03,55
lo,12 | 0,99 || 0,44]|12,55 | 0,76/32,99 !l 1,08]55,45 || 1,40]74,30 || 2,10 93,30
0,14 | 1,35 || 0,46{13,64 || 0,78]|34,40 || 1,10[56,77 || 1,42|75,29 || 2,20] ¢G,51
0,16 | 1,76 || 0,48{14,76 || 0,80|35,83 || 1,12]58,08 || 1,44|76,24 || 2,30| 97,44
0,18 | 2,22 || 0,50{15,91 || 0,82{37,25 /| 1,14{59,37 | 1,46{77,18 || 2,40] 98,16
0,20 | 2,73 || 0,52{17,09 || 0,84|38,68 | r,16{60,65 || 1,48|78,09 || 2,50| 98,69
0,22 | 3,30 || 0,54{18,29 || 0,86[40,11 || 1,18|61,90 || 1,50|78,98 || 2,60| 99,08

0,24 | 3,91 || 0,56{19,54 || 0,88]41,54 | 1,20|63,14 || 1,55(81,09 | 2,70| 99,36

0,26 | 4,38 || 0,58]|20,80 || 0,90[42,96 | 1,2264,36 || 1,60|83,04 || 2,80| 99,56

0,28 | 5,29 || 0,60|22,08 || 0,92|44,38 || 1,24]65,55 || 1,65|84,85 !| 2,90| 99,71

0,30 | 6,05 || 0,62(23,39 || 0,94/45,80 || 1,26/66,73 || 1,70(86,51 | 3,00| 99,80

0,32 [ 6,85 1 0,64l2f 72 Il 0,96]47,21 l,‘lS‘GT,RS 1 s R 03 F 3 5l qq.qK

: | |

R, |cEnT. | R, |emT.

]

|
POUR | r POUR ‘
i
\

Pour fixer les idées sur I'emploi de la méthode indiquée ci-
dessus, supposons que dans un groupement de 303 grains on ait
tracé un cercle de rayon égal & 0™,12 pris au hasard et qui se
trouve conlenir 67 empreintes, soit 22,08 pour 100 du total. La

Table ci-dessus indique que le rapport (lli;"‘- qui correspond a
30

22,08 pour 100 est 0,60.

Le rayon R;o du cercle contenant 50 pour 100 des grains est
o™ 12
0,6

Lorsqu’on connait le rayon R;,, on peut calculer, au moyen de
la Table ci-dessus, le pour cent ou encore le nombre absolu
d’empreintes dans un cercle de rayon quelconque ayant le point
moyen pour centre. Ce probléme est I'inverse du précédent.

L’écart probable L, et le rayon R;, du cercle contenant
30 pour 100 des coups sont liés, dans les groupewments circulaires,
par les relations

donc = o™, 20.

Rgo = 1,745E,,
EI' = 0, 573 Rso.
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5. Rayon du cercle contenant une fraction quelconque des
coups. — Quelques-unes des personnes qui se sont occupées du
tir de chasse ont pris pour mesure de la dispersion le rayon conte-
nant 25 pour 100, d’autres 75 pour 10v des coups. Ces rayons con-
viennent moins bien que celui des 50 pour 100 pour définir la
dispersion, car on peut prouver que les variations probables de la
contenance des cercles, imputables au hasard de la répartition,
sont, relativement au pour cent, deux fois plus grandes dans les
cercles de 25 et de 75 pour 100 que dans celui de 50 pour 100.

Le rayon R,; des 25 pour 100, le rayon R;; des 75 pour 100, le
rayon R et 'écart probable E, ont entre eux les relations ci-aprés :

Ryy = 0,644 Rgo== 1,124 E,
Ris=1,115R; = 2,470 E,,
Rgs = 2,373 R;o = 4,]4[ E/,.

6. Nombre et pour cent de grains contenus dans un cercle de
rayon déterminé et constant. — En Angleterre, il est d’usage
général, depuis 1875, d’apprécier la dispersion du tir du plomb de
chasse, par le nombre de grains de plombs n°6 (1 grain pése 087,105;
diamétre 2™™,6) qui atteignent un cercle de 3o pouces (o™,762)
de diamétre. Le plus souvent les Lirs se font & 4o yards (36™,06)
et les charges employées sont de 32%, soit 304 grains de plomb
dans le calibre 12, de 288,35, soit 270 grains, dans le calibre 16,
et de 238%,9, soit 236 grains, dans le calibre 20.

Le nombre absolu de grains mis dans un cercle offre cet incon-
vénient, comme mesure de la dispersion, que les nombres ne sont
pas directement comparables d’un calibre ou d’une charge a I'autre.

On a des nombres comparables pour tous les calibres, pour
toutes les charges et méme pour les différents numéros de plomb
lorsque, au lieu du nombre absolu, on en donne le pour cent.

La méthode de mesure de la dispersion par le pour cent contenu
dans un cercle de rayon déterminé est trés rationnelle et a I'abri
de toute critique, lorsque le rayon du cercle est choisi de telle
sorte qu’il regoive en moyenne i peu prés 50 pour 100 des
empreintes. Dans ce cas, la méthode du pour cent est a fort peu
prés I'analogue de celle qui consiste & déterminer le rayon des
50 pour 100 et elle a la méme précision.

Les chasseurs du continent copient volontiers sans les discuter
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les habitudes sportives anglaises; toutefois, ce culte pour les

méthodes anglaises ne va pas jusqu’a I'abandon du systéme

métrique. En France, en Belgique et en Allemagne on apprécie

souvent, maintenant, la dispersion du tir & plombs en mesurant

le nombre de grains mis dans un cercle de o™,75 a la distance

de 35™, ce qui se rapproche beaucoup de la méthode anglaise.
Nous donnons dans la fig. 89 une courbe qui permet de passer

Fig. 89.

Courbe donnant les écarts probables en fonction du pour cent des grains
mis dans le cercle ayant o®,762 de diamétre (3o inch).

Surface du cercle de 3o inch = 0% 456 64.
Coté du carré équivalent = o™, 6753.

200%

9° N

P%

8o A

7°

Pour cent dans le cercle de o=, 762 de diamétre.
8’

o™ 0,15 a0 ass alo o35
Ecarts probables en métres.

du pour cent des plombs, mis en tir réglé dans le cercle de o™,762
de diamétre, a I’écart probable, et réciproquement.

La fig. go permet de passer du pourcent dans le cercle de o™,762
au rayon du cercle contenant 30 pour 100 des plombs, et récipro-
quement.

Les diagrammes des fig. 89 et go permettent de trouver I'écart



Fig. go.

Rayon du cercle contenant 50 pour 100 des plombs en fonction du pour cent P des plombs
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probable ou le rayon de 50 pour 100 correspondant au pour cent

mis dans un cercle de o™,762 de diamétre.

*d U992 Inog

des plombs mis dans un cercle de rayon quelconque et autre
que 3o inch (o™,762). Pour trouver, par exemple, I’écart probable
J. 13

Rayon du cercle contenant 50 pour roo.



194 CHAPITRE V. — DISPERSION DU TIR A PLOMBS.

ou le R;, correspondant au pour cent dans un cercle de 36 inch,
on cherchera I'écart probable ou le Rs, correspondant au méme
pour cent dans le cercle de 3o inch et ’on multipliera cet écart par

36
35 == L2
Dans les concours de fusil de chasse qui ont eu lieu en Angle-
terre depuis 1896, on tirait sur une cible circulaire sur laquelle
étaient tracés six cercles formant un cercle central et cinq cou-
ronnes circulaires qui toutes avaient la méme superficie (1 140°™,1)

que le cercle central.

inch m
Le diamétre du 1* cercle était 15 = 0,381

» 2¢ » 21,22 == 0,539
» 3¢ » 26,00 = 0,661
» 4° » 30,00 = 0,762
n 5¢ » 33,55 = 0,852
» 6° » 36,79 = 0,734

Voici, a titre d’exemple, le résultat d’un tir tel qu'il a été relevé
dans un des concours de fusil de chasse organisés en Angleterre.

Tir a la distance de 4o yards (36™,6) canon droit.

Fusil calibre 12, n° 5446. Poids 2*5,650. Longueur du canon o®,762.
267,45 de poudre pyroxylée. 286,35 de plomb n° 6 (210 grains). Pression 21-%6;cm?,

NOMBRE DE GRAINS
NUMEROS dans la zone n° TOTAL |\ pERORS| . :
des ~ dc:':,’d': du cercle \l:ussu RECUL.
coups. deom.ngs, | 1€ ©7 762 41
L2 s |5 e
w kg.m
| 31 | 30| 27|27 22|27 115 155 349 3,72
2o 43135129 | 22| 18| 14| 129 14 353 3,76
K T 40|31 (36 [20[15( 9 127 143 343 3,69
: PPN 28 | 27| 31 | 2g |30 |25 ] 11d 155 350 3,84
F AN Gr | 33| 24| 26|18 16] 124 146 349 3,73
(| T 50 | fo |29 |21 |26 | 8] 140 130 345 3,69
Toviienn 22 | 25 [ 25 | 23 | 29 | 23 95 155 356 3,71
8........ 37 | 28| 28] 26 | 20 | 29 119 151 352 3,78
[ IR 45 | 41| 22| 25 | 19 | 13 133 137 359 3,84
10........ 35138 |29 |34 | 29| 14 136 134 357 3,85
Moyennes.] 37 | 33 | 28 | 25 | 21 | 18 | 123 147 /1,8 | 3,77
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Les personnes qui ont été chargées de I'exposé de ces résultats
ne les ont pas autrement résumés qu’en faisant la moyenne des dix
résultats partiels obtenus avec chaque canon. Il en résulte que la
dispersion du tir d'un seul canon, avec une seule espéce de car-
touches, se trouve définie par huit nombres qui ne sont pas compa-
rables entre eux a simple vue.

La comparaison de la dispersion de divers fusils ou de diverses
cspéces de cartouches devient ainsi impossible a faire, en raison
méme de I'abondance des résullats que ’on a recueillis.

Pour rendre possibles ces comparaisons, il aurait fallu condenser
¢n un seul chiffre tout ce qui est contenu de renseignements dans
les huit moyennes qui ont été données. Il aurait suffi pour cela de
faire servir chacune de ces moyennes a la détermination d'une
méme unité, qui pouvait éire, soit le rayon du cercle contenant
50 pour 100 des plombs, soit les écarts probables, soit encore le
pour cent dans un cercle ou rectangle de dimensions déterminées.

A titre d’exemple, nous avons déduit du Tableau ci-dessus le
rayon du cercle contenant 50 pour 100 des grains. Nous avons
trouvé ainsi

-
R;o = 0,414 déduit de la contenance dans le cercle n°

= 0,401 » » 2
== 0,409 » » 3
== 0, }o8 » » 4
= 0,406 n o » 5
= 0,405 » » 6

= 0,407 cn moyenne.

La valeur Ry, = o™,407 résume d’une fagon compléte les
8o chiffres et les 8 moyennes qui ont été donnés dans le Tableau
relevé en Angleterre pour définir la dispersion du tir-de la car-
touche et du fusil employés.

7. Nombre de grains par décimeétre carré. — La mesure de
la dispersion par le nombre de grains contenus dans un décimétre
carré au centre du groupement est a recommander lorsqu’il s’agit
du tir du plomb de chasse dans un fusil ou des cartouches rayées.
Dans ce dernier genre de tir, la dispersion se fait Lout autrement
que dans le tir normal des fusils lisses. La densité des empreintes
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ne va plus en décroissant du centre a la périphérie du groupement
suivant les lois habituelles de la probabilité. La rayure du fusil ou
de la cartouche destinée au tir du plomb agit de telle sorte que la
densité des empreintes soit sensiblement uniforme dans presque
tout le groupement. ,

La mesure de la dispersion par le nombre de grains contenus
dans un décimétre carré n’est pas i recommander pour le cas du
tir normal des fusils lisses, parce que la densité des empreintes
diminue A mesure que I'on s’éloigne du centre du groupement.
Pour mesurer directement la dispersion des [usils lisses par ce
procédé, il faudrait ne mesurer la densité que sur une surface
restreinte au centre du groupement. 11 faudrait donc tirer un assez
grand nombre de coups pour avoir le nombre cherché avec une
approximation suffisante. Si I’on faisait porter les mesures sur plus
du 35 de la surface couverte par le groupement, on obtiendrait des
chiffres d’autant plus faibles pour la densité que la fraction du
groupement relevé serait plus grande.

Lorsqu’on connait P’écart probable ou le rayon de 50 pour 100,
on peut calculer au moyen de la Table de probabilités le nombre
probable de plombs par décimétre carré qui doivent se trouver
dans une partie quelconque du groupement d’un fusil non rayé.

8. Incertitude des mesures de la dispersion. — Quels que
soient le soin et la régularité avec lesquels on charge les cartouches
a plombs, quel que soit le fusil et quelles que soient les précau-
tions que l'on prenne, le tir d’'une méme espéce de cartouches
dans un méme fusil donne lieu & une dispersion assez variable d'un
coup a l'autre.

Les mesures de la dispersion qui comportent le moins d’incer-
titude, quand le nombre de grains est considérable, sont celles qui
consistent a déterminer le rayon du cercle ou les bandes qui con-
tiennent la moitié des grains, ou encore le nombre de grains mis
dans un cercle ou des bandes que 'on sait devoir contenir en
moyenne la moitié¢ du groupement.

Dans un concours de fusils de chasse organisé par le Field en
1866, on a tiré 32 fusils calibre 12 i canons cylindriques prove-
nant des meilleurs armuriers anglais.
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Le tir de chaque canon comportait 12 cartouches, soit 24 par
fusil. Chaque cartouche avait 328" de plomb comprenant 316 grains.

Pour apprécier la dispersion, on relevait le nombre de plombs
mis dans une cible circulaire de o™, 762 de diamétre a la distance
de 36™,6.

Nous avons groupé les résultats obtenus par les fusils qui ont
été classés les vingt premiers dans ce concours et nous en avons
déduit ce qui suit.

Le nombre moyen de plombs mis dans la cible a été 106,6.

Le meilleur coup de chaque série de 10 cartouches avait en
moyenne 134 plombs dans la cible et le moins bon 76. 1l y a donc
eu une différence moyenne de 25 plombs, soit 23, 4 pour 100, entre
le meilleur coup et la moyenne de la série de 10 coups, et une
différence de 31 plombs soit 27,7 pour 100 entre la moyenne et le
coup le moins bon. La différence totale a été en moyenne de
58 plombs, soit 54,5 pour 100.

Dans un autre concours fait en 1896, on a tiré 12 fusils & canons
choke bored. Le tir comportait 10 cartouches par canon, soit
20 par fusil, & chacune des distances de 18™,3, 27™,4 et 36™,6;
le total des cartouches tirées a été de 3600. Le nombre de grains
de plomb de chaque cartouche était en moyenne de 259. On rele-
vait le nombre de grains mis dans la cible de o™, 762 de diamétre.

Voici les résultats obtenus :

POUR CKNT re |DI"E“EM;E|
DISTANCE des plombs cnire fa moyennc et fe coup DIFFERENCE
du tir. niis dans la cible : -~ - extréme.
: de o™,5Ca. '
A le melllour. le moins bon.
m puur 100 pour oo "pour o0 pour rov
36,6 56 16 26 42
27,4 65 14 26 4o
18,3 81 ] 7 29
Moyenne..... 6-,5 13 21 37

Les résultats qui précédent prouvent que les causes de varia-
tion de la dispersion influent davantage sur le tir des canons
cylindriques que sur celui des canons choke bored.
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Lorsqa’on tire dans un fusil calibre 12 a4 canon choke des car-
touches contenant 343 grains de plomb n® 6 (3687), on met en
moyenne, sur un trés grand nombre de coups, 218 grains dans
une cible circulaire 4 la distance de 35™. Lorsqu’on tive seulement
2 séries de 10 coups, il y a une chance sur deux pour que les
nombres moyens de grains en cible, dans chacunc de ces séries
de 10 coups, différent de 5 grains.

En tirant 12 séries de 10 coups, il y aura probablement une
différence de 34 grains entre la meilleure et la moins bonne série
de 10 coups. Dans chaque série de 10 coups, la différence entre
le meilleur et le moins bon coup sera en moyenne de 89 grains.

Ce qui précede fait voir que, pour déterminer avec quelque
exactitude le nombre de plombs mis par un fusil dans une cible
d’un diamétre déterminé, il ne faut pas se borner a un tir de
quelques cartouches et qu'il ne faut pas attribuer unc grande
importance a une différence de quelques plombs mis en cible par
divers fusils dans lesquels on n’a tiré qu’une dizaine de coups.

9. Division des causes de la dispersion du plomb. — La dis-
persion des grains de plomb d’une méme charge est attribuable i
des causes multiples.

L’action de plusieurs de ces causes se produit au moment oi le
plomb sort du canon, et elle cesse dés que le plomb se trouve i
une petite distance de la bouche. Nous désignerons les dévialions
qui résultent de ces causes sous le nom de déviations initiales.

Pendant leur trajet dans I'air, les plombs se trouvent soumis
d’une fagon continue i la résistance de I'air qui cause des dévia-
tions variables pour chaque plomb. Nous désignerons les déviations
attribuables a cetle cause sous le nom de déviations postérieures
a la sortie.

Si les causes de déviations initiales agissaient seules pour pro-
duire la dispersion du plomb, les écarts seraient proportionnels
a la portée.

Si les causes de déviations postérieures a la sortie agissaient
seules, les déviations mesurées angulairement seraient nulles a la
bouche et trés faibles aux petites distances.

En réalité, ces causes de déviations agissent toutes les deux et
successivement. L’écart des grains a une distance déterminée peut
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donc étre considéré comme étant la résultante des écarts dus aux
causes de déviations initiales et de ceux dus aux causes de dévia-
tions postérieures a la sortie.

11l. — DISPERSION DU PLOMB DE CHASSE AUX
DIFFERENTES DISTANCES.

1. Valeur des écarts. — Le Tableau ci-aprés donne les écarls
probables, les rayons du cercle contenant 50 pour 100 des plombs
et les diamétres du cercle contenant g8 pour 100 des plombs de
4 grosseurs aux distances de 1o™ a 8o™.

Les chiffres relatifs au plomb n° 1 résultent de nombreuses
expériences que nous avons faites. Ceux relatifs au plomb n° 11
sont le résultat de tirs moins nombreux, el enfin ceux relatifs aux
chevrotines ne résultent que d’un assez petit nombre d’expé-
riences.

Les fusils dont nous nous sommes servis ont varié du calibre 6
au calibre 32; ils étaient de bonne qualité moyenne.

Les chiffres relatifs au plomb n° 6 chilled-shot ont éié déduits
des résultats de tirs faits en Angleterre avec deux fusils calibre 12
et qui ont été publiés par le Field du 17 novembre 1888.

Dans le Tableau ci-aprés, I'écart probable est désigné par E, ;

Le rayon des 50 pour 100 est désigné par Rj,;

Le diamétre des 98 pour 100 est désigné par D,,.
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Dispersion du tir a plombs dans de bons fusils de chasse.
_|Dureté. ...... Mou. Chilled shot. Durci. Dureci.
% )JNuméro ...... 10. 6 (anglais). 1. Chevrotines.
3 )Diamétre. .... {=m 9, 2==, 6. 3==. 9, Hom § Tam
*{Poids du grain. 0%, 037. 0e*, 105. 0, 375. 0%,7 4 257,0.
e eI N+ ™ eI el e et ——
PORTEES. E,. | Ryge | Dop- | Epo | Rype | Do | Epo | Rypo | Doy | Epe | Ryp | Do
Canons choke bored ordinaires.
m cm cm m cm cm m cm cm m cm cm m
| 1 AN 4,3 7,5| 0,36} 4,1| 7,2| 0,34] 3,0| 5,3]| 0,2 ,2| 5,6] 0,26
20 i 11 19,2| 0,91] 9,t| 15,9/ 0,75 7,7| 13,5| 0,64} 6,8/ 12 | 0,56
oeiiiiiiiiiiia 22 38,4] 1,8 | 14,7| 25,6/ 1,2 | 13 22,7| 1,1 | 11 19 | 0,91
K 1 T 29,5| 51,5| 2,5 | 18,0 31,4 1,5 | 16,2| 28,3| 1,3 | 13 22,7 1,1
Joooooiiiiiiii, 38 (66 | 3,1 ] 21,5 39,6 1,8} 19,5| 34,0| 1,6 | 15,5 27 | 1,3
50, i 6t [107 | 5,1 | 29,7 51,8] 2,5 | 27,2| 47,5 2,3 | 21,5 38 1,8
(37 85 (148 | 7,0 | 39,4! 68,5] 3,3 ] 36 63 3,0 | 28,5| 50 2,4
b LT ” ” n | 52,50 92 | 4,4 47 |82 |3,9]36 |63 |3,0
L 3 " ” vl w v |63 jrro | 5,2]45 |79 | 3,7
Canons cylindriques.
TN 6,7| 11,7| 0,55} 6,6| 11,7] 0,55] 5,5] 9,6] 0,46] 4,5] =7,9] 0,39
20ueeeaannniennns 15 | 26,2| 1,2 | 13,7| 24,0| 1,1 | 11,6{ 20,3| 0,96] 9 16| 0,75
K T 26 | 45,5| 2,2 | 21,2 37,0| 1,8 | 19,0 33,2| 1,6 | 14 | 24 1,2
B 33,7| 59,0 2,8 | 25,0| 43,7| 2,1 | 22,8 fo,1| 1,9 | 17 [ 30 | 5,4
O i f2 |73 | 3,5] 29,3| 51,1| 2,4 | 27,0 47 | 2,2 ] 20 |35 | 1,7
T N 67 (117 | 5,6 | 38,1| 66,5] 3,2 ] 35,5/ 62 | 3,0 ]| 27 | 47 | 2,2
[ TN 02 {178 | 8,5 | 47,6/ 83 | 4,0 ] 44,5] 78 |[3,7]34 | 59 2,8
b T ” ” ” 58,5!102 4,0 | 54 | o4 | 4,5 ] 42 =3 13,5
Boeoviiiiiinn. ” ” ” ” ” ” 65 1 14 5, 4 50 8‘7 4 )1
Canons choke bored donnant le tir le plus serré.
L T ” ” ” 79| 13,8] 0,66] ~ ” ” ” ” ”
2, ” ” " 10,1| 17,7/ 0,84} ~ " " ” ” ”
Joeeieiiiiia, ” ” ” 12,5 21,8] 1,04] » ” ” ” ” ”.
E 5 P ” ” ” 15’ 1 26,3 1 ,25 ” ” ” ” ” ”
AOceeeieiiin, ” ” n | 17,9] 31,3| 1,48] ~ " ” ” ” ”
/T " " # | ar,a| 37 | 1,96] ~ ” " “ ” ”

2. Pour cent et nombre absolu de grains dans des cercles de
0™,75 ot de 0™,762. — Les écarts ci-dessus nous onl permis de
calculer le nombre de grains mis par les différents fusils et les
charges de plomb qui y sont habituellement tirées, dans les
cibles de o™,75 de diamétre usitées sur le continent et dans celles
de o™,762 usitées en Angleterre.
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Les écarts, les pour cent et le nombre de grains mis dans les
cibles sont pratiquement indépendants du calibre du fusil. Les
résultats qui préccédent sappliquent donc au tir de tous les fusils
de chasse lisses.

1V. -~ ETUDE DES CAUSES DE DISPERSION DU PLOMB
DANS LES FUSILS LISSES.

A. —— INFLUENCE DU FUSIL.

1. Cause de la dispersion initiale dans les canons cylindriques.
— Quand on tire des balles allongées en plomb, telles que les
balles modéle 1874, dans un fusil coupé de telle sorte que ces
balles n’aient & y parcourir qu’une trés faible longueur (1 4 5 ca-
libres), on observe des phénoménes curieux qui ont leursanalogues
dans le tir des fusils de chasse.

Fig. g1.
Balles aprés le tir dans un canon trés court
Balle - Y ————
avant le tir. a charge moyenne. 3 forte charge.
1. 2. 3.

Balle aprés le tir dans un canon trés court
a trés forte charge.

Les balles tirées dans les conditions qui viennent d’étre énon-
cées ont I'arriére d’autant plus étalé que la pression sur I'arriére,



204 CHAPITRE V. -- DISPERSION DU TIR A PLOMBS.

au moment de la sortie, a é1é plus forte et que le métal est plus
mou. Lorsque la pression sur I'arriére de la balle dépasse une cer-
taine limite, le métal de celle-ci se trouve écrasé; les parois duv
canon maintiennent la balle tant qu’elle se trouve dans le canon;
mais, au moment de la sortie, I'étalement se produit comme I'in-
dique la fig. g1.

Une charge de plombs de chasse se trouve, au moment de la
sortie du canon, pressée, d'une part, parles gaz de la poudre qui
tendent A vaincre I'inertie de la masse et, d’autre part, comprimée
par la résistance de I'air dont 'action s’exerce en sens inverse de
celle des gaz de la poudre. La charge de plombs n’ayant aucunc
cohésion s’étale sur elle-méme sous I'effort des forces que nous
venons d'indiquer. Le schéma des mouvements qui se produisent
a la sortie du canon est indiqué par la fig. g2.

Fig. g2.

Caqp_n -

77777

Schéma de la dispersion d’une charge de plomb sortant d'un canon cylindrique,
d’aprés des photographies instantanées.

Ce sont les plombs situés a 'arriére et sur les bords qui regoi-
vent les directions les plus divergentes.

L’observation suivante vient a 'appui de cette assertion.

Lorsqu’on examine les empreintes faites par du plomb de
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chasse sur des cibles en papier fort ou en bois tendre, on constate
que, vers la périphérie du groupement, les grains déformés ou de
I'arriére de la charge sont dans la proportion de 2 contre { de grains
sphériques ou trés peu déformés. Au contraire, aux environs du
centre du groupement la proportion est de § de grains sphériques
contre § de grains déformés. Ce sont donc bienles couches de grains
situés a I'arri¢re qui subissent les plus fortes déviations initiales.

Considérons maintenant un groupe de grains qui sortent du
canon accolés 'un a I'autre et que, pour simplifier, nous limite-

rons a g (fig. g3\
Fig. ¢3.

Direction du moavement
-

Tant qu'ils sont groupés comme en A, la résistance de l'air
s’exerce 4 peu prés exclusivement sur les grains de I'avant. En
raison de cette résistance les grains de I'avant tendent 4 rouler ou

Fig. o4.
.

~
.
\n‘-'ﬂ'\:m"@n
=
S
- s Direction du
S-S /}?f\, —_—
e \\\*} mouvement
~.
o =
kTN
)
b4

B8

a basculer sur ceux de 'arri¢re; le phénoméne de basculement
dd a cette cause se poursuit comme l'indique la fig. 93 en B et C
jusqu’a ce que les grains soient A peu prés tous en ligne.

Une nouvelle cause de dispersion intervient sur les grains ainsi
disposés. Par suite du mouvement des projectiles, I'air se condense
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daps les intervalles des grains et agit pour les séparer (fig. 94).
Les grains lancés en paquet serré sont donc forcés de se disperser
ct de s’écarter 'un de I'autre pendant leur mouvement.

Les causes que nous venons de décrire sont celles qui produisent
la déviation iniliale des grains. Ces causes subsisteront toujours
tant qu'on lancera la charge de plombs en un seul paquet, et la
dispersion ne pourra étre sérieusement diminuée que lorsqu’on
lancera les grains successivement avec une certaine distance entre
chaque grain.

Nous verrons, dans le Chapitre VII, quels seraient les moyens a
employer pour obtenir ce résaltat.

-

2. Influence d'un étranglement & la bouche du canon sur la dis-
persion. — Tresca a fait, au Conservatoire des Arts et Métiers, des
expériences pour étudier la disposition que prennent des corps
(ui sont forcés par pression de traverser un étranglement. Il a fait
ces expériences avec des substances trés variées, des lames de
plomb, de fer, de cuivre, du plomb de chasse, etc., principale-
ment dauns le but d’étudier les effets du poingonnage. 1l se trouve
(ue ces expériences nous aideront & comprendre ce qui se passe
dans un canon choke bored au moment du passage du plomb.

Fig. 95.

La fig. 95 représente une coupe longitudinale des matiéres for-
cées de passer par un étranglement dans les expériences de Tresca.

Lorsqu’une charge de plomb de chasse arrive dans la partie
¢étranglée qui se trouve a la bouche d’un canon choke bored, la
charge de plomb prend, en passant a travers la partie choke, la
disposition qui est représentée fig. 96.

Nous avons fait voir, en traitant de I'influence du choke sur la
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vitesse, que le choke a pour effel d’espacer les couches de plombs
de la charge en donnant plus de vitesse aux plombs de I'avant qu’a
ceux de I'arriére. 1l en résulte que le bousculement et le caram-
bolage des plombs qui se produisent au sortir des canons cylin-

Fig. ¢6.

Section minimum
. de lagerbe.

-

Schéma du mouvement d’une charge de plomb sortant d’un canon choke bored.

driques et qui sont représentés fig. 92 n’ont pas lieu avec les
canons choke. :

La dispersion initiale d’une charge de plomb de moyenne gros-
seur (2™",52a 3™") tirée dans un canon choke n’est que les 0,65
de ce qu’elle est dans les canons cylindriques.

L’effet du choke diminue lorsque la grosseur des plombs
augmente. Dans un fusil calibre. 12 la dispersion du choke est les
0,76 de celle du canon cylindrique pour les plombs n® 1 (3™=,9);
elle en est les 0,95 pour les plombs n° 00 (4™=,7); elle en est les
0,9 pour les chevrotines par lits de 7 (@ = 6™™,15). Elle est égale
dans les deux sortes de canons pour les chevrotines par lits de 4
oude 3 (a=6"™,8 a 8™™, 5). En résumé le choke n’a d'influence
sérieuse sur la dispersion que lorsqu’on y tire du plomb dont le¢
diamétre est inférieur au § de celui du canon (').

Nous avons fait des tirs dans un fusil calibre 13™®,6 au bout
duquel on pouvait fixer des parties choke a étranglement plus ou
moins prononcé. Dans une premiére série d’expériences la lon-
gueur de la partie cylindrique au dela de I'étranglement était rela-
tivement grande et de 44™™. Celle partie cylindrique a été réduite
pour une deuxiéme série de tirs & la longueur d’environ 25™* el
pour une troisiéme série a la longueur de 13™™,

(') On fait des canons choke spécialement destinés au tir du gros plomb et
des chevrotines. Dans ces canons la pente du raccordement du choke est relati-
vement douce, elle est sans ressaut. Nous manquons de renscignements précis
sur la fagon dont ces fusils groupent comparativement les gros et les petits plombs.
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Nous avons déja donné (p. 164) les vitesses observées avec ces
canons. Les résultats de la dispersion du tir sont donnés ci-apres.

Tir & 10™ du fusil calibre 32 (13™™,6) avec ou sans choke.

LONGUEUR POUDRE. .
DIAMETRE | s o do la R POIDS v, NOMBRE| ECART
de la partie cylindrique — — de plomb|dans le canon de probable
bouche. |GLEMENT. au dela de . n* {. cylindrique. coups. & 10",
I'étronglement. Nature. Poids.

m
13!’l!ﬁm omm »mm 8r L 5 5i3
12,6 1,0 44 ' ‘ 10 3,8
12,2 1,4 44 yforten°3| 2,5 21 362 < 10 4,2
11,8 1,8 &% \ ' 10 3,4
10,6 3,0 43 | 10 | 4,2
13,6 o » ! 5 5,8
12,6 1,0 25 \ 10 4,5
12,2 1,4 26 forten°4| 2,5 21 396 « 10 4,0
11,9 1,7 30 ( 10 3,5
10,8 2,8 28 10 5,2
13,6 0 , | b | 6
12,6 1,0 13 ) s 10 6,0
12,2 1,4 13 yfortenc4| 2,5 21 3-8 5 5,5
12,0 1,6 13 \ ( 5 5,4
11,0 2,6 n | 5 74

|

1l semble résulter de cette série d’expériences que la moindre
dispersion est obtenue avec une partie cylindrique d’autant plus
longue au dela de I'étranglement que la valeur de cet étranglement
est plus grande.

La pente du céne formant I'étranglement a paru pouvoir varier
dans de grandes limites sans que la dispersion varie. Mais le
métal du canon fatigue d’autant plus que I'étranglement est plus
fort el que sa pente est plus prononcée. Dans les expériences
relatées ci-dessus, nous avons eu plusieurs fois des éclatements
ou des fentes de la partie étranglée, lorsque I'étranglement dépas-
sait 2™®, quoique I'épaisseur du métal y fit supérieure a 1°™.

Nous avons tiré des balles modéle 1879, en plomb pur, calibre
11™", dans un fusil modéle 1874 au bout duquel on pouvait fixer
une partie choke dont la partie étranglée avait le calibre de 8=".
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Les balles tirées dans ce fusil prenaient I'aspect représenté sur
la fig. 97

Fig. 97.
Balle sortant du canon calibre 11°=,0.

Vitesse d’arrivée
dans la partie étranglée.

Cette expérience fait voir que des balles en plomb subissent, en
traversant une partie fortement étranglée, des phénoménes de
contraction rythmée analogues & ceux que présentent les filets
d’eau sortant d’un orifice relativement étroil ( fig. 98).

Fig. g8.

Aspect d’un filet d’eau d’aprés des photographies instantanées.

On peut remarquer aussi que la forme du bout des lances de
pompes a incendie et de celles des jets d’eau est a peu prés sem-
blable a celle du bout des canons choke, sauf que I'étranglement
des lances a eau est plus fort que celui des canons destinés au tir
du plomb de chasse.

L’analogie déja constatée entre les phénoménes que présente
une gerbe de plombs sortant d'un canon choke et ceux que
présente une veine liquide sortant d’un ajutage, tel que celui

J. 14
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d’une seringue, s’étend encore a la forme de la trajectoire, a Pou-
verture croissante de la gerbe et 4 I’espacement progressif avec
la portée des grosses goultes et des petites.

Les expériences de contraction rythmée des balles sous l'in-
fluence du passage dans un étranglement ne peuvent étre faites
qu’'avec des canons trés épais, trés solides et malgré cela sacrifiés
d’avance. En essayant de répéter ces expériences avec le canon
choke d’un fusil ordinaire de chasse, on produirait peut-étre une
légére contraction de la balle, mais on produirait sirement le gon-
flement ou 'éclatement de la partie étranglée du canon.

L’étude du mécanisme de la dispersion du plomb de chasse aux
environs de la bouche pourrait étre faite au moyen de la photo-
graphie instantanée. Nous 'avons essayée, mais nous n’avons pas
réussi a obtenir des photographies de la gerbe de plomb 3 moins
de 1™,5 de la bouche, avec le matériel dont nous disposions.
Nous signalons 4 ceux qui en auraient le temps et le moyen tout
I'intérétqu’il y aurait A faire une étude compléte de cette question.

3. Influence dela grandeur de I’étranglement sur la dispersion.
— Voici le résultat d’expériences faites sur ce sujet, en Angle-
terre, par M. Griffith.

FusiL cALIBRE 12. — Cartouches comprenant 28*,72 de poudre Schultze
et 318r,9 de plomb n° 6 (a™,6), soit 304 grains. Distance 36™,60.

DIAMETRE PLOMBS
intérienr ETRAN- Y, i dsnslecercle de 0®,763. ECART
LONGUEUR tlud canon | - MENT| dédult A 1,3 probable
du canon. ans do V observé. du
1a partie | duchoke. 1,0 Nombre sroupement.
cylindrique. absolu. Pour cent.
cm mm mm m m cm
76,2 18,85 0,00 353,0 249,3 120 39,5 25,5
71,1 18,80 0,53 364,3 357,3 155 51,0 21,3
71,1 18,67 0,56 391,6 264,1 183 60,2 18,9
76,2 18,80 0,84 373,2 264,6 209 68,8 16,6
71,1 18,80 0,86 34,8 265,2 212 69,8 16,4
71,1 18,62 0,71 376,2 265,75 217 71,4 16,0
76,3 18,67 0,56 376,2 266, 218 71,7 15,9
76,2 18,80 0,91 376,7 267 222 73,1 15,6
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Le Tableau ci-dessus des expériences faites 2 Halensée n'est
certainement pas le résultat brut d’une série d’expériences. Les
résultats expérimentaux ont été certainement régularisés; toute-
fois, cette régularisation parait avoir été faite d’une fagon judi-
cieuse.

Pour rendre ces deux séries d’expériences comparables, nous
avons ramené les écarts observés en Angleterre 4 la distance
de 36,6 a ce qu'ils auraient été a la distance de 35™. De plus,

Fig. g9.
Variation de D’écart probable avec I'étranglement.

+ Expériences allemandes avec plombs de 2==, 5.
[o) » anglaises » de 2==, 6.
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Ecarts probables 4 la distance de 35=.

nous avons exprimé les étranglements en fraction du calibre.

Nous avons reporté les résultats ainsi modifiés sur la fig. gg.
Dans les expériences relatées ci-dessus et dans toutes celles que

nous relaterons ultérieurement sur la dispersion des canons choke,
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les expérimentateurs n’ont fourni aucun renseignement sur la
forme de la partie choke et en particulier sur la pente du raccor-
dement du canon a la partie étranglée. Si d’autres expériences
étaient faites sur le méme sujet, il serait fort utile de faire con-
naitre la forme exacte de cette partie.

Le moyen le plus pratique pour déterminer cette forme consis-
terait 4 en faire un moulage en soufre, lequel permettrait d’en
dounner une coupe cotée.

Une série d’expériences ainsi faites ferait connaitre quelle est
la meilleure forme 4 donner au choke. Ce dernier point est encore
mal connu.

4. Influence du calibre sur la dispersion d’'un méme numéro
de plombs de chasse. — Nous avons constaté, dans les expériences
que nous avons faites, qu'un méme numéro de plombs « sensible-
ment la méme dispersion dans les fusils des divers calibres. Nous
ne donnerons pas le détail de nos expériences, parce qu’elles sont
loin d’avoir eu 'ampleur de celles que nous allons relater dans ce
qui suit et qui ont été faites en Angleterre.

Nous avons trouvé de nombreux documents sur ce sujet dans
le résultat des concours de fusils de chasse organisés en 1896 par
le Field et publiés par ce journal.

Les fusils expérimentés dans ces concours comprenaient la série
ci-aprés :

POIDS DES FUSILS LONGUEURS NOMBRE DE CANONS
des canons.
CALIBRES. | — e~ | e~ e | ——m— e ETUIS.
le plus le plus le plus le plus cylin- demi- hok
léger. lourd. court. long. driques. choke. choke.
kgr kgr cm cm _
12....... 2,212 | 3,653 61 71 3 3 4 carton
16....... 2,433 | 2,720 | 66 74 4 3 5 »
20....... 2,3g0 | 2,710 66 76 7 4 »
——— e[| eI A —
20....... 2,298 61 ” " 2 »
4....... 1,952 61 ” " 2 |1carton,1laiton (cal.28)
28....... 2,240 7t ” ” 1 carton
29....... 1,388 56 ” ” 2 laiton (cal. 32)
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La distinction entre les canons cylindriques, demi-choke et
choke a été faite, non pas d’aprés le résultat de mesures prises
sur 'dme des canons, mais d’aprés les résultats du tir.

Chaque canon a été tiré aux distances de 18™,3, 27™, 4 et 36®,6
a raison de 10 coups par canon et par distance. On a relevé le
résultat dans la cible 3 6 zones, décrite page 194.

On a employé, pour tous les tirs, le plomb anglais chilled shot
n°® 6 (2™,6) dont il y a 270 grains dans une charge de 28¢r,35
(une once). La charge de poudre de toutes les cartouches a été

réglée de fagon a4 donner a trés peu prés

1 V4,6 =354™, soil

Vo, =366™. La poudre employée était une poudre pyroxylée.
Nous avons résumé, dans le Tableau ci-aprés, tous les résultats
obtenus dans ce concours.

Ecarts probables du plomb n° 6 dans les fusils de

divers caltbres.

CANONS CANONS DEMI-CHOKE. CANONS GHOKE.
cylindriques. — —_—
POIDS - ées. Portées.
CALIBRE NOMINAL. | du Portées. Portées
plomb. R — -
18%,3. | 27=,5. | 36=,6. | 18=,3. | 21%,4. | se",6. | 18%,3. 7,4, 3=, 6.
gr cm cm cm cm om cm cm cm cm

2 28,35) 13,8 | 18,2 | 25,4 | 12,8 | 16,6 | 12,2 | 13,0 15,2 19,8
1600 i, 28,35] 14,0 | 19,8 | 25,4 | 12,3 | 18,4 | 33,0 | 12,4 15,2 19,3
b () P 28,35 13,6 | 19,7 | 26,6 | 12,3 | 18,0 | 22,8 | 11,0 14,2 19,8
b2 ” ” ” ” ” ” ” 12,0 16,7 2.’;,7
P2 T ” ” ” ” ” " ” 10,1 l4,2 22,3
. 17,7 ” ” » | 12,0 | 19,2 | 26,1 | 11,2 16,0 19,2
2 i 21,3 " ” ” ” ” v ) 10,3 (M) 13,3 (Y)] 22,1 (")
Moyenne générale... 13,8 | 19,2 | 25,8 | 12,4 | 18,0 | 23,0 | 11,4 15,0 21,0

(*) Plomb n° 5 (p = o87,1305; @ = 2mm,85),
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Nombre de grains de plomb n° 6 mis dans un cercle de 76,2 pour
une charge de plomb de 285,35 (270 grains de plomb).

CANONS ) )
¢ylindriques. CANONS nim-cuou cAnons_ CHOKE.

ré des. Porté es.

CALIBRE NOMINAL. Portées. Portées 6 os.

187,3. | 27%,4. | 367.6. | 18%,3. | 27",4. | 367,6. |18%,3.| 21", 4. | 36%,€.

12 220 168 107 | 240 | 186 | 130 | 229 | 203 | 152
16 ar1g | 152 | 109 | 236 | 166 | 124 | 235 | 203 | 157
20 221 153 | 100 | 236 | 184 125 | 250 | 214 | 149

Il résulte de cette série d’expériences, qui a porté sur 1500 coups
de fusil, que pratiquement le plomb n°6 a eu la méme dispersion
dans les fusils des calibres 12 a 29.

Toutefois, la dispersion parait étre un peu plus faible vers 20™
avec les petits calibres qu’avec les gros; c’est le contraire vers 4o™.

L'examen des résultats partiels n’a fait ressortir aucune in-
fluence résultant de la longueur du canon dans les limites ou elle
a varié (de 56°™ a 76°™).

Les fusils extralégers ont, en général, donné des résultats infé-
rieurs & ceux des fusils dont le poids se rapprochait da poids
normal. L'infériorité de leur tir a paru devoir étre attribuée a ce
que leur réglage était en général fort médiocre, ce qui avait pour
résultat de mettre le centre du groupement assez loin du centre du
but; cette infériorité tenait aussi a ce que leur recul était pénible
a supporter, ce qui rendait les visées difficiles & faire réguliére-
ment.

5. Variations du diameétre intérieur des divers fusils de méme
calibre nominal. — Nous avons fait voir, dans le Chapitre I,
que les divers fusils de méme calibre nominal que 'on trouve dans
le commerce peuvent avoir des canons dont les diamétres intérieurs
différent de plus de o™, 5. Ces différences ne paraissent pas avoir
d’influence sensible sur la dispersion.

Dans les expériences que nous avons faites, nous avons con-
staté :



216 CHAPITRE V. — DISPERSION DU TIR A PLOMBS.

1° Que des cartouches calibre 16, d'une méme espéce, tirées
dans deux canons dont I'un avait exactement 17™™,0 de diamétre
intérieur et I'autre 17™™, 20, donnaient la méme dispersion.

2° Que des cartouches calibre 32, d’'une méme espéce, tirées
dans deux canons cylindriques dont I'un avait exactement 12™®,9
de diamétre intérieur et I'autre 13™™,6, donnaient également la
méme dispersion.

6. Raccordement de la chambre et du canon. — Le diamétre
de I'dme des fusils de chasse se chargeant par la culasse, et destinés
au tir du plomb, doit étre égal au diamétre intérieur de I’étui. La
chambre doit avoir un diamétre égal a celui du canon, augmenté
de la double épaisseur des parois de I'étui, qui est 1™, 4 pour les
calibres moyens tirant des étuis en carton, et augmenté aussi du
jeu de I'étui dans la chambre, qui est 0™, 2 4 0™™, 4. Le diamétre
de la chambre des calibres usuels doit donc étre 1®=,6 & 1™,8
plus grand, prés de I’extrémité de la cartouche, que celui de I'dme
cylindrique.

La chambre est raccordée a I'dme par une portion de tronc de
cone dont la hauteur varie suivant les armes depuis 0,5 jusqu’a
7°= 4 8™, Ce sont les raccordements courts, et d’environ 1°®,2 dans
le calibre 12, qui donnent les meilleurs résultats. Il est trés impor-
tant que le cdne commence juste & 'extrémité de I'étui et que les
étuis soient de longueur trés réguliére.

Nous avons dit qu’on peut, sans difficulté, introduire, dans une
chambre de 65™™ de long, une cartouche dont I'étui a y0™™ et
méme 75™™ de long et qui a été serlie suffisamment pour que
’étui soit réduit a la longueur de 65™™. Au moment du tir, le
mouvement en avant du plomb déplie le sertissage et applique la
portion dépliée dans le raccordement et méme dans le canon. Il
se forme alors 4 I'entrée du canon une partie étranglée, analogue
au choke, par laquelle doit passer la charge.

Lorsqu’on tire, dans un fusil calibre 12, avec un étui qui,
déplié, atteint la partie cylindrique du canon, la charge normale
de plomb, qui a une longueur de 21™®, 2, doit prendre une lon-
gueur de 25™® pour traverser entiérement l'étranglement formé
par l'étui.

La bourre ayant a franchir la partie étranglée se met au diamétre



IV. — ETUDE DES CAUSES DE DISPERSION DU PLOMB, ETC. 2I7

de celle-ci. Lorsque la bourre a dépassé I’extrémité de 1'étui, elle
n’obture plus; les gaz de la poudre passent par-dessus la bourre
et viennent pénétrer au milieu du plomb (fig. 100).

Fig. 100.

Etui trop long et chambre trop courte.

La bourre n’est plus & ce moment en contact avec I’ensemble
de la charge. Elle éprouve peu de résistance sur I'avant. Son
expansion latérale, qui ne peut étre mise en jeu que par la com-
pression exercée sur la face arriére par la poudre et sur la face
avant par la résistance des plombs au mouvement en avant, ne
s'opére que lorsqu’elle a rattrapé le gros de la charge de plombs,
dispersée en avant d’elle.

Lorsqu’on tire des cartouches en poudre noire dans ces condi-
tions, il est facile de constater, en examinant I’dme du canon, que
la bourre n’a pas rempli son réle d’obturateur pendant un parcours
de 10°™ & 20°™ aprés avoir franchi I'étranglement formé par la
cartouche. La portion du canon qui suit immédiatement I'étui est
fortement encrassée sur un parcours de 10°™ & 20°™. Plus loin, le
canon reprend son aspect normal, ce qui prouve que la bourre s’est
épanouie de nouveau au diamétre de I'ame cylindrique.

Lorsque les gaz de la poudre parviennent i pénétrer au milien
du plomb pour la cause indiquée ci-dessus ou pour toute autre
cause, la dispersion des plombs est fortement augmentée, la répar-
tition des plombs dans la gerbe devient irréguliére; de plus, il se
forme des grappes de plombs soudés les uns aux autres. Lorsque
le tir a lieu dans des canons cylindriques, il peut méme arriver
que toute la charge fasse balle.

Lorsque I'étui est plus court que la chambre et lorsque la bourre
est épaisse et bien plastique, elle se gonfle brusquement au sortir
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de I'étui, comme le fait le bouchon d’une bouteille de champagne
qu’on débouche. L’obturation des gaz se fait malgré le ressaut du
bord de I'étui (fig. 1o1).

Fig. 1o1.

Chambre trop longue ou étui trop court.
Bourre plastique et épaisse.

Lorsque la bourre n’est pas plastique, elle peut, dans une
chambre plus longue que I'étui, laisser passer en avant quelque
peu des gaz de la poudre, pendant le parcours qui s’étend de la
tranche avant de ’étui a la fin du raccordement (fig. 102).

Fig. vo2.

Chambre trop longue ou étui trop court.
Bourre peu plastique.

On voit, par ce qui précéde, qu’il y a grand intérét a avoir des
étuis dont la longueur soit exactement celle de la chambre.

7. Influence de la longueur du canon. — Nous avons expéri-
menté l'influence de la longueur du canon sur la dispersion avec
des fusils cylindriques du calibre 32 dont nous avons fait varierla
longueur du canon, par degrés, depuis 1™,62 jusqu’a o™, 510. Les
longueurs ont donc varié plus que du simple au triple et ont
dépassé de beaucoup, en dessus et un peu en dessous, les longueurs
des armes de chasse les plus longues et les plus courtes. La disper-
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sion a été identiquement la méme dans tous ces canons que nous
avons tirés avec des cartouches & charges fort variées.

M. Verney-Caron, armurier 4 Saint-Etienne, a relaté une séric
d’expériences faites avec un fusil calibre 12 a4 un coup dont le
canon est formé de 8 morceaux s’ajustant les uns aux autres et
permettant de faire varier la longueur totale du canon tout en
conservant la méme partie choke bored & I’extrémité.

Voici les résultats obtenus avec ce fusil :

POUDRE NOIRE. POUDRE PYROXYLEE.
Douille de j0™=, Douille de 0™~
3¢r,25 poudre vrdinaire n" 2, 26", ;0 poudre M,
Bourres, épaisseur tolale 21™*, Bourres, épaisseur totale 21",
35¢r de plombs n°® 6 (Newcastle), 372 grains, 35¢r deplombs n® 5 (Newcastie), 372 grains.
Carton lisse sur le plomb. Carton lisse sur le plomb.
POUR CENT DES PLOMBS POUR CENT DES PLOMBS
o - -
LONGUEUR dans un cercle de o™, dans un cercle deo®, ;5
du canon. -- -
& 30", a 35°. & 30°. A 18",
m - .
0,60 79 69 85 78
0,65 76 66 86 79
0,70 77 67 85 7
0,75 8o 68 86 8o
0,85 86 4 85 -9
1,00 90 77 86 79

Dans cette série d’expériences, la longueur du canon a eu une
influence sensible dans le tir avec la poudre noire et elle n’a pas
eu d’influence dans les tirs avec la poudre pyroxylée M. Cette diffé-
rence est probablement attribuable a la forme du choke employé.
Il edit été intéressant de la faire connaitre.

Le Field a publié les résultats de plusieurs concours de fusils
de chasse dans lesquels la longueur des canons a varié de o™,56 a
o™®,76. Dans ces concours, la longueur des canons n’a eu aucune
influence propre sur la dispersion du tir.

Nous avons constaté qu’il faut qu’un canon descende a la lon-
gueur de o™,16, qui est celle des anciens pistolets d’arcgon, lisses,
se chargeant par la bouche, pour que la dispersion du plomb de
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chasse s’accroisse d’environ moitié par le fait du raccourcissement
du canon.

Les fusils les plus courts que I'on fasse actuellement ont des
canons de o™, 50 et les canardiéres portatives les plus longues ont
des canons qui ne dépassent que rarement 1™, 50. Dans ces limites,
la longueur du canon n’a pas d'influence sensible sur la dispersion

du plomb.

8. Influence de Pépaisseur du canon. — L’épaisseur des parois
du canon est sans influence appréciable sur la dispersion du tir
a plombs.

Nous disposions, pour les expériences que nous avons faites, de
plusieurs canons & parois trés épaisses (5™™ a 15™™) sur toute -la
longueur du canon. Ces canons ont donné exactement la méme
dispersion que les canons de fusils de chasse ayant I'épaisseur
ordinaire (1™™ & 1™®, 5 3 I'avant) et ayant les mémes dispositions
intérieures que nous avons tirés comparativement.

9. Influence du métal du canon. — La nature du métal, fer,
damas ou acier, n'a aucune influence sur la dispersion du plomb
de chasse.

10. Influence des vibrations. — Nous verrons, en parlant du
réglage des fusils, que le tir cause aux canons de fusils des vibra-
tions transversales semblables & celles d’une tige flexible que I'on
agite; ces vibrations ont une forte influence sur le réglage du tir,
mais elles sont sans aucune influence sur la dispersion des
plombs dans la gerbe.

La grandeur des vibrations diamétrales dépend de la relation
qui existe entre la pression de la poudre et la résistance du canon.
L’étendue de ces vibrations ne dépasse habituellement pas o™, 05
dans les canons de chasse des calibres moyens. Ces vibrations
diamétrales sont sans influence sur la dispersion.

Les vibrations longitudinales du canon, dues a I'allongement
du canon causé parla pression, sont également sars influence sur
la dispersion.

11. Influence de I’état intérieur des canons. — Il n’y a pas
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une différence bien notable de dispersion lorsqu’on tire une méme
espéce de cartouches, d’une part dans un canon en parfait état de
polissage et, d’autre part, dans un canon semblable mais rouillé,
dépoli et légérement cabossé.

Toutefois, un canon bien poli déforme moins les plombs,
s’emplombe moins, s’encrasse moins vite qu’un canon rugueux, et
donne en moyenne un tir un peu moins dispersé, surtout si le tir
est prolongé.

Le dressage du canon a de I'influence sur le réglage du tir, mais
il n’a aucune influence sur la dispersion et la densité du groupe-
ment. Nous avons deux fusils dont nous avons courbé intention-
nellement les canons pour les régler. La fleche de cette courbe
est d’environ 7™™, La dispersion est restée la méme, depuis qu’ils
sont courbés, que lorsqu’ils étaient droits.

B. — INFLUENCE DES ELEMENTS DE LA CARTOUCHE SUR LA DISPERSION.
B,. — Influence de l’amorce.

La force des amorces a une influence notable sur la pression et
la vitesse, surtout lorsqu’on tire de la poudre pyroxylée. Elle a une
légére action sur la dispersion, en raison de cette influence, et cela
dans une mesure qu’on indiquera en traitant de I'influence de la
pression et de la vitesse sur la dispersion.

Bs. — Influence de 1’étui.

Quand un étui en carton se fissure longitudinalement, il se
produit dans le carton un canal trop étroit et trop profond pour
étre obturé par la bourre, et par lequel les gaz de la poudre péneé-
trent dans le plomb. On observe, dans ce cas, une dispersion du
tir qui, a 10®, est généralement moitié plus grande que celle que
donne un étui non fendu.

Lorsque le sertissage est trés faible, il peut en résulter une
combustion trés lente et de trés faibles pressions pendant quelques
instants aprés le début de P'inflammation des poudres pyroxylées
lentes. Si, dans ce cas, les bourres sont d’un diamétre un peu
faible, si elles sont sans serrage dans I’étui et si elles sont peu
plastiques, elles ne s’épanouissent pas de suite sous la faible
pression des gaz du début; des filets gazeux pénétrent dans le
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plomb, forment des grappes de plomb et accroissent beaucoup
la dispersion.

Il y a avantage a bien sertir, mais 'opération du sertissage ne
doit pas étre poussée jusqu’a amener une forte compression de la
poudre.

B;. -- Influence de la poudre sur la dispersion.

1. Influence de la pression. — La déformation des grains dc
plomb dépend de la pression maximum exercée par la poudre. Les
déviations postérieures a la sortie, ainsi que les pertes de vitesse
des plombs dépendent, dans une large mesure, des déformations
des grains. Il y a donc intérét, tant au point de vue de la disper-
sion que du nombre de grains capables de produire un effet
meurtrier suffisant, a avoir des pressions modérées et des grains
de plomb aussi durs que possible. Lorsqu’on dépasse la pression
de 500%, la dispersion augmente sensiblement et le nombre des
grains qui conservent bien leur vitesse diminue.

Le Field du 8 janvier 1886 a relaté une expérience faite avec un
tusil calibre 12 et des cartouches comprenant 257,72 de poudre EC
et 318°,9 de plomb n° 6 (304 grains). Dans une partie des car-
touches, la poudre et la bourre n’avaient été comprimées que
trés légérement avec un tassement de 1™™, 6, tandis que dans une
autre partie des cartouches la poudre avait été fortement com-
primée avec un tassementde 4™™,8. Les cartouches non comprimées
donnaient la pression normale, les cartouches comprimées don-
naient un fort excés de pression.

On a expérimenté ainsi quatre sortes différentes de poudre EC.

Les résultats obtenus ont été les suivants :

Pression modérée Pression trés forte

sur la poudre. sur la poudre.
Nombre de plombs dans le cercle :
de o™, 762 & la distance de 36™,6. 230 185
Puissance de choc des plombs... 2,16 1,84
V‘g,a .......................... ]77'“ 151™

Dans une autre série d’expériences faites avec trois espéces de
cartouches ayant une méme charge de plombs et une méme charge
de poudre EC a divers degrés de tassement, on a obtenu les
résullats ci-apreés :
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Tassage de la poudre....

Nombre de plombs dans le cercle
de o™, 762 a la distance de 36™,G.
Puissance de choc des plombs...

2. Influence de la vitesse sur
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Pression

modérée.  assezforte. tresforte.

{=m 6. 3om, 2, 4om 8,
229 203 145
2,15 1,94 1,89
177" 15g™ 155™
la dispersion. — Pour faire res-

sortir 'influence de la vitesse sur la dispersion, nous donnons
ci-aprés les résultats que nous avons obtenus dans divers fusils avec

divers types de poudre noire et

la poudre pyroxylée ancien Lype.

Variation de la dispersion acec la vitesse. Tir & 10™.

,
. VITESSES
4 .
= =
§ |3
5 3 & | inférieures de de de de supcérieures
= a 250", 50 @ 100™.J300™ & 350™.]350" & - = a 450", 200",
CALIBRE. CANON. ._3] -§ a a 250 250 a Joo a 3% a 4on 400™ a & a 0o
Zs el 11—
<
= . . . . . . .
= i s sle 8 sle s slo 8 sle 2 sle 3z s
CE- R HHCH B R R R
z|es|s5|8c|S5|E°|22|6c|34]|E2|52 33|84
ZelEl2g|MElAg|ME|F|MEIF [T E]F Tk
| | i
Poudres noires diverses.
mm cm cm cm cm cm . cm
8 choke 1,75} 4 5139 » |~ 20 [5,2 5 (4o 513,81 51|51
10 choke 0,95 4 w | n|nw nw | n 10 3,3 5 14,7 5 (5.9
12 choke |0,46| 2 v | vl w |18 |3,12) 24 {3,175 53,3 ~ |~
12 choke |o,6 | 8 n | n v |n 10 4,4 ] 30 |4,10] 15 (4,13 # | ~
16 choke 1,0 2 u |l nm 20 3)01 6o 3,07 50 3,08 w | » ” o
16 |cylindriquejo 2 10 |5,4 | 50 |5,42] 20 |5,87] 35 [5,69] ~» | » | 30 |5,69
32 |[cylindriquejo 2 | 20 |4,82] 5 |4,8] 105,31 10 (5,3 ] 30 |5,34] 20 |5,60
Poudre pyroxylée ancien type
10 choke 1,40] 4 n | w v | n nw | n 5 14,2 5 14,2 n | »
10 choke 0,95 4 nw|w | n vl 5139 53,9 ~ |~
12 choke (0,6 | 2 5 13,1 5 (4,0 | 10 |3,6 513.8 v | w n|n
16 choke 1,0 [ 2 15 4,0 20 3,]',‘ 12 3,!8 "\ v | v | r
16 |cylindriquejo 2 5 (4,5 ]| 10 |4,8 n | n | w nw | n nw|n
32 |cylindriquelo 2 v | » 5 15,0 5 (4,7 5 14,7 w|n n | n
Moyennes générales ( choke....... 3,7 3.4 3,86 3,95 4,04 3,5
dans les canons cylindriques. [4,9 5,0 5,3 5,2 5,34 5,64
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La grenaille employée était soit en plomb pur, soit en plomb
assez peu durci.

L’examen du Tableau qui précéde montre que la dispersion
croit avec la vitesse; cette croissance devient relativement trés
rapide lorsqu’on dépasse la vitesse de 450™.

Lorsqu’on tire aux vitesses inférieures a 250™, la dispersion est
souvent relativement grande, ce qui est attribuable au défaut de
fonctionnement des bourres sous les faibles pressions qui corres-
pondent a ces vitesses.

3. Dispersion comparée des tirs avec les poudres noires et les
poudres pyroxylées. — Nous avons fait la moyenne générale des
tirs relatés dans le Tableau qui précéde, sans tenir compte de la
vitesse :

1° Pour I'ensemble des poudres noires;
2° Pour la poudre pyroxylée ancien type.

Dispersion comparée du tir avec les poudres noires
et les poudres pyroxylées.

POUDRE
POUDRES NOIRES. .
ETRAN- NUMERO PYROXYLEE.
CALIBRE.| GANON. | oo o du e | e
plomb.
Nombre | Ecart | Nombre | Ecart
de coups. | probable. | de coups. | probable.
mm cm m

8 choke 1,75 i 10 44 10 3,3
8 id. 1,70 4 10 4,9 10 3,4
10 id. 1,%0 4 10 by1 10 4,2
10 id. 0,95 4 10 5,35 10 3,05
12 " id. 0,6 1 47 3,17 25 3,60
16 id. 1,00 2 130 3,07 1% 3,44
16 |cylindrique 0,0 2 135 5,60 15 4,70
32 |, id. 0,0 2 95 5,25 15 4,82

Dans ces expériences, la poudre pyroxylée a donné un peu plus
de dispersion que la poudre noire dans les canons choke bored
calibres 16 et 12 employés. Les raccordements du choke de ces
canons sont des troncs de cdne droits et 3 pente douce. Dans ces
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fusils, on tirait de la grenaille de plomb pur avec des étuis en
carton. La poudre pyroxylée a donné notablement moins de dis-
persion que la poudre noire dans les canons choke bored calibres 8
et 10 employés. Les étranglements de ces canons sont relative-
ment forts; lears raccordements sont de forme parabolique avec
pente finale assez forte. Dans ces fusils, on tirait de la grenaille de
plomb durci avec des étuis entiérement en laiton.

La poudre pyroxylée a donné moins de dispersion que la poudre
noire avec les deux canons cylindriques calibres 16 et 32.

Dans un concours de fusils de chasse organisé par le Field
en 1878, on a expérimenté trois espéces de poudre noire et la
poudre Schultze; chacune a été essayée & des charges différentes
dans six fusils calibres 12 a4 canon choke bored et six fusils du
méme calibre & canons cylindriques. Ces fusils avaient tous des
canons de o™,76 de long.

Chaque geure de charge a donné lieu a un tir de 25 coups dans
chaque fusil, soit 300 coups par genre de charge.

En voici les résultats :

FusiLs cALIBRE 12. — 328* de plomb, 304 grains.
ECART PROBABLE A 36=,60.
NATURE CHARGE
de la poudre. de poudre. -
Canons choke bored. Canons cylindriques.
| gr cm cm
6,20 ” 24,4
( 6,00 20,8 "
Noire............ : 5,76 18,1 25,0
' 5,55 " 23,9
| 5,32 17,0 26,0
3,37 18,9 ”
3,24 17,6 ”
3,20 20,0 ”
Schultze.......... 3,05 17,6 25,3
2,72 18,7 24,9
2,60 ” 26,0
| 2,47 ” 24,8

Il semble résulter de cette expérience que, pour les canons choke
bored, des charges relativement modérées de poudre noire donnent
J. 15
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moins de dispersion que de fortes charges, mais que, pour les
mémes canons, le poids de poudre Schultze n’a pas d'influence
sensible sur la dispersion. ’

Pour les canons cylindriques, 'influence da poids et de la
nature de la poudre sur la dispersion n’a pas été sensible.

Dans une autre série d’expériences faites en Angleterre et dont
les résultats ont été publiés par le Field en 1894, on a tiré trois
fusils, respectivement des calibres 12, 16 et 20. Les fusils
calibres 12 et 20 étaient 2 choke fort, le fusil calibre 16 était a
choke moyen.

On a employé dans tous les tirs le plomb n° 6 anglais com-
prenant :

®
304 grains et 31:9 dans le calibre 12
270 » 28,35 » 16
236 » 24,8 » 20

Les charges de 'poudre avaient été réglées de fagon a domner
avec toutes les poudres et avec tous les fusils V4 3= 260™, ce qui
correspond & peu prés a Vo= 370™.

‘ POUDRES. POUR CENT
CALIBRES. ETUIS. des grains dans le cercle
Nature. Pouds,| 9007762 83676

12 Eley ordinaires|n® 4 Curtis et Harvey 5:; 54,0
16 » lente 5, o 51 ,8
20 » » 5 ,05 53,0
Moyenne : E—oa
12 » n° 2 Curtis et Harvey| 4,53 57,3
16 » i vive 4,53 49,6
20 » » 4,27 55,6
Moyenne : 54,2
12 » Schultze 2,79L 66,8
16 » » 2,46 57,8
20 » » 2,79 65,0
Moyenne : 63,3
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. FOUDRES. POUR CENT
CALIBRES. ETUIS. - des grains dans le cercle
Nature. Poida. de o7, 762 4 367, 6.
| 14
12 Eley EC 2,98 61,5
16 » » 2,59 56,0
20 » » 2,79 6o,t
Moyenne : 59,2
12 Joyce EC 3,11 61,9
12 Eley EC 2,66 61,4
16 » » 2,46 57,0
20 » » 2,59 61,5
Moyenne : 6o,0
12 Joyce SS 2,72 64,1
12 Eley Ambérite 2,59 63,3
16 » » 2,40 55,2
20 » 2,27 68,6
Moyenne : 62,5
‘3 Joyce Ambérite 2,85 62,5
12 Eley Cooppal 2,92 58,5
16 » » 2,59 54,8
20 » » 2,85 52,2
Moyenne : 55,2
12 Eley, étuis n* 1 Walsrode 2,14 64,8
12 Joyce » 2,07 67,4
12 Bachmann Walsrode 2,33 62,1
16 » » 2,20 54,5
20 » » 2,14 62,1
Moyenne : 59,6
12 Eley Von Forster 2,14 59,2
16 » » 1,95 56,0
20 » » 2,27 56,9
Moyenne : 57,4

Les pour cent moyens pour les poudres noires et pour les
poudres pyroxylées sont donnés ci-aprés :
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Calibres.
T 16. 20.
Pour cent.
Poudre noire.......... 55,6 50,7 54,3
Poudre pyroxylée. ..... 62,6 55,9 61,0

Ecarts probables a 36=,6.

Poudre noire.......... 20°™, 0 21°™ 4 20°™, 3
Poudre pyroxylée...... 18", 1 19,9 18,5

Les écarts du pour cent entre les différentes poudres pyroxylées
n’ont pas été supérieurs & ceux qui seraient résultés du hasard
en tirant plusieurs séries avec une méme espéce de poudre. On
ne peut donc pas affirmer qu’'une de ces poudres pyroxylées
ait la propriété de donner sirement moins de dispersion qu'une
autre.

Les écarts du pour cent des poudres noires comparés au pour .
cent des poudres pyroxylées sont tels qu'on peut affirmer que
ces derniéres poudres doivent, en moyenne, donner moins de
dispersion que les poudres noires avec les fusils employés.

La dispersion a été indépendante de la pression dans les limites
ou elle a varié, savoir de 180%¢ 4 500%¢ (tarage anglais).

Les différences de dispersion entre la poudre noire et la poudre
pyroxylée paraissent dépendre beaucoup de la forme des choke
bored. On ne connait pas encore la forme qui convient le mieux
a chaque espéce de poudre, parce que, dans les expériences qui
ont été faites, on n’a pas comparé la forme des choke aux résultats
obtenus.

B.. — Influence de la bourre.

Nous avons vu qu’une bourre compressible, quoique assez ferme,
adoucit la poussée de la poudre. Elle diminue par conséquent la
déformation des plombs. Une bourre incompressible augmente la
pression et, par suite, la déformation des plombs. L'élasticité de
la bourre influe par cela méme sur les déviations postérieures a la

sortie.
Quand la bourre obture mal et laisse passer une partie des gaz
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dans le plomb, la dispersion s’accroit beaucoup, et plus encore
avec les canons cylindriques qu’avec les canons choke bored.

Quand la bourre est placée obliquement dans la cartouche, la
gerbe de plomb se trouve sensiblement rejetée du coté ou la partie
supérieure de la bourre fait face.

Lorsque la bourre nettoie mal le canon, la dispersion croit avec
’encrassement du canon. A ce point de vue, les bourres grasses
donnent moins de dispersion que les hourres séches, surtout lors-
qu’on tire de la poudre noire. L’importance du nettoyage du canon
par la bourre est d’autant plus grande que la poudre est plus
encrassante, que l'air est plus sec et que le tir des coups successifs
est plus rapide et plus répété.

B;. — Influence du plomb sur la dispersion.

1. Influence de la grosseur des grains. — La dispersion du
plomb est d’autant moindre que le diamétre des plombs est plus
grand, tant que ce diamétre reste inférieur au quart du diamétre
intérieur du fusil.

Aux différentes portées, les plombs d’'une méme grosseur ont
des écarts qui sont & peu prés proportionnels 4 leur durée de
trajet (!).

La dispersion des différents numéros de plombs croit d’aatant
plus vite avec la portée que leur diamétre est moindre.

2. Influence du poids du plomb. — Nous avons fait les tirs
ci-aprés pour déterminer l'influence du poids du plomb sur la
dispersion. Chaque série a éLé de 3 coups.

(') Si 'on désigne par E, I'écart probable et par ¢ la durée du trajet, on a

E, =0,65¢* pour le plomb n° 1,
= 0,728 » n* 10.
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Tir avec-des charges variables de plomb n° 1 & la distance de 10™

TOUDRE NOIRE.

::':; POIDS .
21 CANON, | -—mm~m—— | du | V,. | FCART OBSERVATIONS.
= plomb. probable.
2] Poids Type.
- gr Y m| _cm
16|cylindrique| 4,0 | forte n° 4 1o | 526 | 5,3 |Bourre de feutre sur
20 | 421 | 5,9 le plomb, pas de ser-
30| 353 | 6,0 tissage.
4o | 300 | 5,6
60 | 250 | 5,9
. 80 [ 206 | 6,6
5,0 |ordinairen° 1| 30 | 327 | 5,6
» » 55 | 293 6,2

12| choke 4,50| forte n° 2 10 | 473 | 6,7 (")|(") Mauvais fonction-

20 | 453 | 3,6 nementdela bourre.
30 | 389 | 3,7
4o | 349 | 3,5
48 | 315 | 3,4

10| choke 8,0 | forte n* 2 30 | 456 | 5,8 |KEtuis en laiton un
45 | 395 | 4,7 peu trop longs pour
6o | 352 | 4,5 la chambre.

8| choke |12 |ordinaire n°2] 3o | 518 | 5,1 Etuis en laiton.
6o | 430 | 3,8
go | 376 | 4,0

11 résulte de I'expérience ci-dessus que la dispersion peut étre
considérée comme indépendante du poids du plomb lorsque
celui-ci varie de moitié en plus ou en moins autour du poids normal.

On voit également une confirmation de ce que nous avons déja dit
au sujet de 'influence de la pression et de la vitesse sur ladispersion.

Le tir de 80%" de plomb avec 4% de poudre forte n° 4 dans le
calibre 16, qui donne lieu 4 une pression d’environ 1000', fournit
une assez forte dispersion.

Le tir a toutes les vitesses supérieures a 450™ a é1é également
relativement plus dispersé que celui aux vitesses moindres.

Les expériences ci-contre, qui ont été faites en Angleterre et
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dont les résultats ont été publiés par le Field, sont intéressantes,
quoique ayant été faites dans des limites beaucoup moins étendues
que celles que nous avons faites et qui sont relatées plus haut.

Les 25 fusils des calibres 12, 16, 20, dont il a été déja question
page 213, ont été Lirés avec deux charges de plomb.

Chaque canon a été tiré a trois distances & raison de 10 coups
par distance et par charge de plomb, ce qui représente un total
de 3000 coups de fusil.

Les charges de poudre avaient été réglées de fagon a donner
V,==366. La poudre employée était une poudre pyroxylée.

La comparaison des résultats obtenus fait voir que la charge
de 24%,8 a eu une dispersion un peu moindre que celle de 28¢7,35
dans les trois calibres. Toutefois la différence est trés faible et
pratiquement négligeable.

Une autre expérience sur le méme sujet, relatée par le Field du
21 mars 1896, a donné les résultats ci-apreés :

Tir de deux fusils calibre 12 trés légers.

ECARTS PROBABLES

PLOMB N° 6.
e ettt .,
POID8 |LONGUEUR| POIDS — —— du canon droit. du canon gauche.
da du de poudre V;. - -
fasil. canon. pyroxylée. Portées. Portees.
de grains.

1803, | 275, | 35=6. | 18~,3. | 21°5. | 36=,6.

kg m6 ar 3cm cm 5cll(; cm 4c:m stlll
2,210 0,61 L1A m( 13,2| 19,0| 25,6] 12,0 14,2 18,0
2,283 0,61 f 2,59 28,35 170 353 14,4 19,2 25,1] 13,3] 14,4] 21,1

Moyennes. ...... 13,8| 19,1 25,3] 12,6| 14,3 19,5
2,210 0,61 12,4 18,9] 35,1] 12,1| 14,6| 19,0
2,383 0,61 2,46 24,8 I 236 | 354 12,8| 19,2| 23,5} 132,4] 15,4 21,0

Moyennes....... 12,6| 19,0 24,3] 13,2| 15,0 20,0

Dans cette série, d’expériences la charge la moins forte a eu
moins de dispersion dans le canon droit cylindrique que la charge
la plus forte; cela a été le contraire dans le canon gauche choke.
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Dans les deux cas, la différence de dispersion des deux charges a
été trés faible.

Il résulte de toutes les expériences qui précédent que, prati-
quement, la dispersion du plomb de chasse d’'un méme numéro
est indépendante du poids de la charge de plomb; en conséquence,
le nombre de grains qui peuvent atteindre un but de grandeur
quelconque est proportionnel au poids de la charge de plomb; ce
nombre est, de plus, indépendant du calibre du fusil.

3. Plomb pur et plomb durci. — Les déviations comparatives
de la grenaille en plomb pur et de celle en plomb durci ont fait
I'objet de trés nombreuses expériences en Angleterre. Nous nous
y rapporterons, car elles sont beaucoup plus complétes que celles
que nous avons pu faire sur le méme sujet.

Dans un concours de fusils de chasse organisé en 1878 par le
Field, trois fusils calibre 12 ont été chacun soumis au tir de
2500 cartouches contenant 328* de plomb chilled shot durci, et de
48 cartouches contenant un méme poids de plomb moau.

Les résultats de ces tirs sont donnés ci-dessous :

FusiL cALIBRE 12. — 328 de plomb, 3o4 grains.

Nombre de grains .
dans la cible de o762 Ecart probable

a 36=,6. a 36™,6.
Chilled shot.... .. 176 19°™, §
Plomb mou....... 138 23", 2

Dans une autre série d’expériences, on a eu les résultats sui-
vants :

FusiL cALiBRE 12. — Cartouches a 325 de plomb (304 grains).

Ecart probable dans le tir a 36™,6.

Canons
choke. cylindriques.
. cm cm
Grenaille de plomb mou........ 16,9 26,2
» plomb durci....... 16,7 25,4
» chilled shot....... 16,5 25,4

Dans une autre série d’expériences, on a obtenu les résultats
suivants :
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FusiLs caLiBre 12.

Cartouches a 257,72 de poudre Schultze et 326~ de plomb (304 grains de 2==,6).
Distance 36>, 60.

Moyenne de dix coups de chaque espéce.

CANON CHOKE.
« (culasser. ... =", CANON c\:l:lNDn!oUE.
a (bouche)... ... 17°%.03 a = 15", G
Etranglement... o==,8;
'our cent Pour cent
dans le cercle rfl‘;:;: o dans le cercle ::::le
de o™, 762. L4 ) de o™, 362, P :
cm B cm
Plomb mou............ e 67,7 16,9 38,8 25,8
Différence de la moyenne avec le
coup le moins bon........... 25 36 ,
!
Plomb durci................... “68,5 15,5 39,8 25,3
Différence de la moyenne avec le
coup le moins bon........... 22 34
Chilled shot.................... 69,5 15,3 39,8 25,3
Différence de la moyenne avec le
coup le moins bon........... 20 ‘ 33

Il résulte de toutes ces expériences que le plomb durci donne
moins de dispersion et plus de régularité que le plomb mou. Cet
avantage est surtout sensible avec les canons choke.

V. — TIR DU PLOMB DE CHASSE DANS LES ARMES RAYEES.

1. Action de larayure sur le plomb. — Lorsqu’on tire du plomb
de chasse dans une arme rayée comme le sont les armes de guerre
modernes, la pression force le paquet a se mouler dans les rayures
et a tourner, guidé par elles, dans toute la longueur de I'dme.
A la bouche, les grains se séparent, chacun d’eux poursuivant sa
route sur sa derniére direction, c’est-a-dire sur la tangente au
dernier élément de I'hélice qu’il a parcourue dans le canon.

Les grains proches de 'axe continuent a cheminer dans une



V. -— TIR DU PLOMB DE CHASSE DANS LES ARMES RAYEES. 235

direction voisine de celui-ci, tandis que les grains extérieurs
divergent et tracent une sorte de cdne-enveloppe renfermant
'ensemble des autres trajectoires individuelles.

Ce cone-enveloppe détermine el mesure la dispersion : son
ouverture est commandée par le pas de rayure, les pas les plus
courts fournissant les cOnes les plus ouverts et par suite les plus
grandes dispersions.

Si Pon dirige le tir sur une cible perpendiculaire 4 la direction

Fig. 103.

Disposition des grains dans le groupement,
le rapport du diamétre des grains au calibre étant

1
3 4

du coup, les grains situés a la périphérie de la charge forment sur
cette cible un groupement en couronne; les grains situés entre
’axe et la périphérie forment également des groupements en cou-
ronnes concentriques a la couronne formée par les grains périph¢-
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riques. Les plombs situés sur I'axe de la charge portent au centre
du groupement général.

Un fusil rayé qui tire des plombs dont le diamétre estle §, le s,
le § ou le § de son calibre donne des groupements de la forme
représentée par la fig. 103. La répartition devient de plus en plus
uniforme 4 mesure que décroit le diamétre des grains.

Lorsque le diamétre des grains est égal ou inférieur au § du
calibre du fusil, la répartition des grains dans l'intérieur de la
gerbe est, a peu de chose prés, uniforme, surtout si le rapport du
calibre du fusil au diamétre des grains est un nombre impair, ear,
dans ce cas, le centrc est garni par la colonne des grains situés
dans I'axe de la charge.

Les coups successifs d'un canon rayé sont aussi plus semblables
les uns aux autres que ne le sont ceux d’un fusil lisse : avec des
cartouches uniformes, le diamétre de la gerbe ne varie pas au dela
de la proportion de 7 & 8.

2. Applications. — Les renseignements donnés par notre pre-
miére édition étaient exclusivement puisés dans des expériences
faites avec des armes construites en vue du tir a balles. En vue
du tir 3 plombs, nous avions conseillé, sans d’ailleurs avoir pu
Uessayer, un fusil rayé au pas de 100 calibres, et, de préférence,
au profil elliptique Lancaster, ceci au point de vue de la facilité de
’entretien. '

Cette idée a été reprise par M. de Metz-Noblat, et ses études
ont abouli 4 la construction d’un certain nombre de fusils qui, en
des mains et dans des régions trés diverses, ont donné, sur le
terrain de chasse, des résultats nettement favorables.

La suite des expériences n’a pas beaucoup modifié ce que pou-
vait faire prévoir le calcul; elle a démontré (') :

1° Qu’il n’y a pas d’intéréta porter le pas de larayure des fusils
calibre 12 & une longueur supérieure a 1™,65 (celle-ci inférieure
aux 100 calibres originairement prévus); au dela, I'ouverture de
la gerbe reste sensiblement la méme ;

(') Voir au Bulletin de la Soci€te des Sciences de Nancy, t. XIV, fasc. xxx.
p. 89 : Application de la rayure a l’accroissement de Uefficacite pratique du
tir de chasse.
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2° Qu’en deca du pas de 1™,65, 'ouverture de la gerbe croit
assez rapidement; avec le pas de 1™,33 la gerbe est & peu prés
aussi ouverte (1™, 55 a la distance de 20™ pour le calibre 12) qu’on
peut le désirer dans la pratique;

3° Que si la forme générale et le nombre des rayures sont
indifférents au point de vue du résultat, c’est a la condition que la
profondeur en soit accrue avec les pas courts; il suftit de o™™, 25
pour le pas de 1™,65, mais o™™, 4 sont nécessaires pour le pas de
1™,33, faute de quoi la charge prend mal ou ne prend pas le
mouvement de rotation qui doit commander la dispersion.

Les fusils rayés au pas de 1™,65 peuvent rendre de bons ser-
vices, non seulement dans les chasses sous bois ou 1'on a occasion
de tirer de prés sans pouvoir viser avec soin, mais encore en
plaine, a I'ouverture, lorsque le gibier n’est pas encore devenu
trop fuyard.

En calibre 12, un tel fusil donne, 4 la distance de 20™, une
gerbe de 1™,35 de diamétre, et, s'il est chargé en n° 3, on peut,
a cette portée, compter sur un garni uniforme d'un grain environ
par décimétre carré (dans les mémes conditions, la partie centrale
du groupement d’un fusil cylindrique lisse donnerait un garni d’a
peu prés 5 grains); on obtient naturellement un garni supérieur
en descendant du numéro adopté simplement ici comme unité de
calcul (') aux petits plombs appropriés au tir du gibier & plume
et a poil.

Les fusils rayés a un pas plus court doivent étre réservés a des
chasses ou I’on tire & trés courte distance, telles que la battue aux
lapins, la requéte a la bécasse, etc.

Il va de soi que lesarmes de petit calibre, d’une part, et les gros
plombs, de I’autre, ne se prétent pas a cette nouvelle application
de la rayure; ils ne peuvent fournir qu'un garni insuffisant. Il ne
faut point davantage, et pour la méme raison, espérer d'un canon
rayé une portée efficace étendue, et il y a lieu d’établir cylindrique,
lisse, ou bien choke bored, le second canon de I’arme, afin de poa-
voir éventuellement faire face a la nécessité de tirer a plus grande
distance.

(') Les tirsde M. Metz-Noblat ont été exécutés avec du n° 4 de Paris (a =3==,})
<t d’autres numéros de la méme série.
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3. Essais de perfectionnements. — 1° On a fait tuber choke,
aprés coup, un fusil calibre 12 rayé au pas de 2™. Cette modification
a eu son effet habituel, celui de resserrer I'ouverture de la gerbe :
de 1™,35 le diamétre de celle-ci est descendu a 1™, 05, toujours i la
distance de 20™. La dispersion s’est ainsi trouvée intermédiaire
entre celle du fusil rayé et celle du fusil cylindrique lisse, tout
en conservant la répartition uniforme caractéristique du tir de la
grenaille dans une arme rayée.

2° M. le général Faure-Biguet, disposant d’un fusil court, rayé
au pas de 1™, 50, et en oblenant une dispersion trop forte a son
gré, a imaginé d’en faire raser la rayure en commengant par la
bouche. Le fusil a été tiré aprés que l'opération eut été effectuée
jusqu’a la moitié de la longueur de I’dme. Puis I'opération a été
reprise, et la rayure a été rasée a la suite, a 'exception d’une
véserve de 10°™ de longueur a partir de la chambre; le canon s’est
donc trouvé alors constitué d’un troncon de 10°™ rayé au pas
de 1™, 50, et d’'une ame lisse partant de ce trongon pour finir & la
bouche.

Voici les résultats fournis par ce canon (calibre 12) dans ses
lirs successifs :

Longueur de la partie rayée Diameétre de la gerbe
4 partir du raccordement obtenue & la distance de 20~
de la chambre. (plomb n° 6; @ =2==,8).
m m
[ 1,60
0,26.... ... 1,40
0,100 . ciiieunscrnne tennnannnns 1,20

La dispersion a donc décru au fur et & mesure que I'extrémité
de la partie rayée était reculée par rapport a la bouche.
Ce resserrement des éléments de la gerbe doit s’expliquer ainsi :

« Le mouvement en hélice peut étre considéré comme résultant
de la combinaison de deux mouvements : la rotation autour de
I’axe et la propulsion paralléle a cet axe.

» Dans le canon rayé en hélice dans toute sa longueur, ces deux
mouvements s’accélérent ensemble; I’hélice demeure constante, et
la vitesse de rotation, au moment de la sortie, a pour expression
(en nombre de tours a la seconde) le quotient de la vitesse initiale

Vo

V, par le pas & de la rayure, soit 3
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» Lorsque la partie rayée se termine en un point n en degd de
. . . .V
labouche, la vitesse de rotation, quia dés lors pour expression 4=,

cesse de s’accroitre, puisque la cause qui la détermine cesse d’agir,
tandis que la vitesse de propulsion continue & s’accélérer dans
I'dme sous l'action des gaz de la poudre. Il en résulte que I'hélice
décrite se déforme en s’allongeant jusqu’a la bouche.

» Soit &' le pas de son dernier élément, celui dont la tangente
commande la dispersion : si 'on admet que la vitesse de rotation

. . . . Vv
soit demeurée constante & partir du point n, on a 7 == %. rela-

tion dont résulte nécessairement &' > k, puisque Vo> V,.

» A plus forte raison en est-il ainsi si 'on admet que la vitesse
de rotation ait décra & partir du point n i la bouche, en raison
du frottement des grains de la charge contre les parois du canon.

» A cet allongement de I’hélice correspond une moindre diver-
gence de la derniére tangente et, en conséquence, la diminution
de I'ouverture de la gerbe (*). »

M. Galand, fabricant d’armes a Paris, dans les ateliers de qui
avait été construit, puis modifié, le fusil dont il vient d’étre ques-
tion, I’a reproduit & neuf, sous le nom de canon épervier. Avec
certaines variantes relatives au pas, a la longueur et au profil des
rayures, c’est essentiellement un canon ayant un trongon rayé dans
la partie voisine de la chambre, et lisse de ce trongon a la bouche.

La dispersion d’un tel canon dépend du pas de la rayure et de la
position du point ou elle cesse (2).

"La cartouche rayée et le tube épervier, dont il sera question a
la page suivante, reposent sur le méme principe et fonctionnent
selon les mémes lois. '

(') Bulletin des séances de la Société des Sciences de Nancy, année 1898,
n° 1; Communication de M. de Metz-Noblat.

(*) Nous avons fait des essais avec deux canons de ce genre, fort différents
d’ailleurs quant au profil et au pas de la rayure, et quant 4 la longueur de la partie
rayée.

Les groupements ont été irréguliers, et surtout dissemblables entre eux :
certains coups se comportaient comme si la charge ne prenait pas la rayure,
d’autres comme si le pas de la rayure avait été trop court. Le centre du grou-
pement était alors dégarni.

Nous en concluons que les canons partiellement rayés sont inférieurs aux canons
rayés de bout en bout & un pas convenable.
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VI. — ARTIFICES MODIFIANT LA DISPERSION.

1. But a atteindre. — S'il est avantageux, pour tirer de prés, de
disposer d'un fusil qui disperse, et, pour tirer de loin, d’un fusil
qui rassemble, il serait plus séduisant encore de pouvoir a volonté
charger laméme arme de maniére a obtenir, selon les circonstances,
I'un ou I'autre résultat. A chaque terrain ou a chaque genre de
chasse, el méme a chaque poste, dans une méme chasse, convien-
drait alors une série de cartouches appropriées.

Du trés naturel désir de réaliser cetle avantageuse combinaison
sont nés un certain nombre d’artifices de chargement dont nous
allons passer en revue les principaux et apprécier les mnérites res-
pectifs.

2. Cartouches rayées et tubes rayés. — Dés que nous avons eu
connaissance des résultats fournis par le fusil partiellement rayé
de M. le général Faure-Biguet, nous avons recherché si les ner-
vures en hélice de la cartouche Courtier (') suffiraient & imprimer &
la charge de plombs une rotation et a assurer sa répartition uni-
forme dans la section de la gerbe.

Cet essal nous a démontré, d’une part, que le pas (28°™ environ)
de ces nervures était trop court, d’oli une dispersion exagérée
(87°™ a la distance de 10™, correspondant 4 un diamétre de 1™,75
a la distance de 20™); et, d’autre part, que, tout comme dans le tir
a balles de la méme cartouche, la réaction, contre-partie de I'action
exercée par les nervures sur le paquet de plombs, se traduisait
par une torsion et une adhérence rendant trés difficile I'extraction
de la douille tirée.

A peu prés en méme temps, M. Galand faisait' la méme expé-
rience et arrivait a la méme conclusion au point de vue de la
dispersion. Il faisait mettre en fabrication, sous le nom de cartouche
épervier, deux modéles de cartouches rayées aux pas de 32 et

(') Cette cartouche, établie en vue du tir i balles, brevetée a I'origine et
actuellement tombée dans le domaine public, est extérieurement semblable a
une cartouche ordinaire, mais elle est renforcée d'une feuille de clinquant roulée,
qui porte elle-méme trois nervures en hélice faisant saillie & I'intérieur de I'étui.
Voir ci-aprés : Tir a balles des armes de chasse.
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65=, pour lesquelles il prenait un brevet d’invention 4 la date du
22 février 1898.

L’allongement du pas ne pouvait remédier i I'adhérence résul-
tant de la torsion. Cet inconvénient a déterminé M. Galand &
modifier I'artifice, et & substituer a la douille compléte un simple
tube de dimensions telles que, logé dans une cartouche ordinaire,
il coiffe la poudre, contienne la bourre et le plomb, et laisse libre
en avant la hauteur nécessaire pour sertir.

Le tube (') lui-méme est formé d’une feuille de clinquantroulée
en cylindre, revétue extérieurement de papier et portant intérieu-
rement les mémes nervures que la cartouche originaire; les bords
de la feuille sont rapprochés, sans étre reliés; le tube a donc
une fente longitudinale qui lui permet de se dilater sous la pres-
sion, et de prendre adhérence, non pas aux parois de la chambre,
mais a la douille qui le loge. Si celle-ci est de bonne qualité,
Pextraction ne souffre pas de difficulté.

La réaction dont il a été question plus haut ne s’en exerce pas
moins sur les nervures en hélice qui impriment la rotation, mais
elle produitici un autre résultat. Elle tend a redresser les nervures
parallélement a I'axe, et ce redressement se traduit par le dépla-
cement du tube, qui s’enroule alors obliquement 4 sa position
premiére, & peu prés comme la bande d’un mirliton. La fente se
place en hélice, ses deux bords chevauchent I'un par rapport a
I'autre, en méme temps que le tube accroit son diamétre jusqu’a
la limite du jeu qu’il a dans la cartouche. Le redressement des
nervures varie donc avec ce jeu, ainsi que le pas sous lequel elles
agissent définitivement.

Cet inconvénient a été constaté au cours de tirs d’expériences
effectués par M. de Metz-Noblat avec des tubes et des cartouches
gracieusement mis a sa disposition par M. Galand. A la suite de
ces tirs, M. de Metz-Noblat a proposé de contrarier le redresse-
ment des nervures et la déformation des tubes en entaillant en
dents de scie (convenablement orientées) les bords de la fente

(') La couleur du papier dont les tubes sont revétus en indique la destina-
tion : le bleu pour le tir aux courtes distances (pas de 0=,65) et le rose pour
les trés courtes distances (pas de o=,32). L'artifice a été mis en vente sous le
nom de tube eépervier.

J. 16
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longitudinale de ceux-ci. M. Galand a accepté cette idée et I'essai
a été favorable; les tubes dentelés ne se mirlitonnent pas, I'incli-
naison des nervures reste constante et le tir demeure suffisamment
régulier.

Du tube rose (pas de o™,32) ainsi modifié, on peut attendre,
avec un fusil calibre 12, une gerbe de 1™, 45 environ a la distance
de 20™ et un garni sensiblement uniforme d’un peu moins d’un
grain de n° 3 ou d’un peu plus de trois grains de n° § par déci-
métre carré.

La gerbe que donne, dans les mémes conditions, le tube bleu
(pas de o™,65) est voisine de o™, go, & peine supérieure a celle du
fusil cylindrique lisse: comme avec celui-ci, il se produit un
groupement cenlral, moins accentué toutefois, ce qui ne peut
étre considéré comme un inconvénient sérieux.

Le tube bleu, dont 'action est peu prononcée, peut étre avar-
tageusement ulilisé pour obtenir, 4 un moment donné, une disper-
sion supérieure a celle que donne tel ou tel fusil, lisse ou choke
bored, avec le mode habituel de chargement : U'effet de la rotation
'emporte sur celui du forage.

Les deux modéles de tubes, désormais denlelés, sont fabriqués
par la Société frangaise des munitions.

L’emploi en nécessite certaines précautions.

Il faut que la charge de poudre soit coiffée par la partie infé-
rieure du tube. S'il en est autrement, celui-ci ne se dilate pas
assez tot pour prendre adhérence, il est expulsé, et il manque son
effet. Cet inconvénient se manifeste avec celles des poudres py-
roxylées dont la charge normale occupe un volume relativement
faible; on n’y est point exposé avec les poudres J, et J,, ni avec
les poudres noires, si on les emploie a la charge convenable.

Il va de soi que les tubes rayés comportent I'usage de bourres
plastiques, en raison de la nécessité de racheter la différence de
calibre du tube et du canon : si les bourres remplissent bien leur
réle, il n’y a pas de sensible déperdition de gaz.

3. Croisillons. — La Manufacture fran¢aise d’armes de Saint-
Elienne met en vente, sous le nom de croisillon, un artifice
destiné a rejeler sur les bords de la gerbe les grains qui se
groupent normalement aux environs de son axe.
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Le croisillon est constitué par deux cloisons de carton dur,
s’emboitant perpendiculairement 'une a I'autre, et qui, une fois
mises en place et a fond sur la bourre, divisent I’étui en quatre
secteurs égaux; les plombs qu'on y verse ensuite, et qu'il faut
soigneusement Lasser, remplissent d’abord ces quarts de cylindre,
et le surplus surmonte l'artifice en s’empilant en vrac, comme
dans le chargement habituel des cartouches. La charge est donc
divisée en cinq fractions, dont quatre sont nécessairement égales
entre elles, et dont la cinquiéme est susceplible de varier. De la
proportion de cette fraction aux autres dépend principalement la
valeur du groupement central. )

L’artifice ne semble pas accroitre I'ouverture normale de la
gerbe : il en garnit les bords et il arrive fréquemment qu'il en
dégarnisse a I’excés la portion centrale.

4. Bourres faibles, bourres percées. — On a préconisé, pour
accroitre la dispersion, 'emploi de bourres faibles, de bourres
fendues ou percées, etc., qui livrent passage aux gaz, de telle
sorte que le souffle de ceux-ci éparpille les grains en pénétrant
leur masse dans I'intérieur méme du canon.

Les mauvaises bourres (on a employé cette expression) four-
nissent, il est vrai, habituellement ce résultat, mais sans régularité
et au détriment de la vitesse comme de la puissance meurtriére.

Elles en fournissent aussi quelquefois un autre : il arrive que la
haute température des gaz détermine la fusion partielle et la sou-
dure d’un plus ou moins grand nombre de plombs; les grappes
qui en résultent nuisent a la régularité du tr et sont capables de
causer des accidents.

A aucun point de vue donc le procédé n’est recommandable.

3. Cartouches sectionnées. — Les effets produits sont trés
différents suivant que la cartouche est sectionnée en avant ou en
arriére de la bourre.

Cartouches sectionnées en arriére de la bourre. — Lorsque
I’étui est de bonne qualité et n’est pas brisé a la sortie du canon,
le paquet de plombs reste contenu dans la portion d’étui détachée
et le coup fait balle & toutes les distances.
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En dirigeant le tir de fagon a frapper le sol un peu en de’ind‘@d"
but, la portion d’étui contenant le plomb créve généralemel - en

- . . e'
renconlrant le sol, surtout si celui-ci est dur; dans ce ¢ as,llf
plomb se disperse au moment de la rupture comme le f; d ot f’
éclats d'un obus a balles percutant et a trés faible charg l.a:; inte-

sur un

rieure. On peut ainsi obtenir & une portée quelconque, &%
objectif placé un peu au dela du point de chute du paquet , = uae
, , . idégchute
gerbe d’autant plus serrée que l'intervalle entre le point de } .
et le but est moindre. La dispersion des plombs est assez rég} ulitre

lorsque le sol sur lequel se brise I'étui est dur et régulier, cy dmme
I'est celui d’une route; la dispersion est toutefois plus grary " l_ee';
4 fusi

hauteur qu’en largeur. Nous avons pu ainsi obtenir, avec u
de chasse ordinaire, a des distances de 30™ & 100™, des gr: Ploupe-
ments dont les dimensions totales sur le but ne dépassaie " P*

i

quelques décimétres. ¢
Cette méthode de tir est curieuse, mais n'est nullement r|
mandable pour la chasse. Le tir du paquet formé par la p

sirement le sol au point convenable pour produire de I'effet s
but a atteindre. Pour que le tir de ce paquet fat régulier, il

centrifuge ferait déchirer le carton de la portion d’étui conten
le plomb dés sa sortie du canon, comme elle fait déchirer les en
loppes en zinc des boiles & mitrailles tirées dans les piéces d’
tillerie rayées. Pour résister a cette action centrifuge, il faudd.
mettre le plomb dans une enveloppe en téle métallique et fa}
alors un véritable obus a parois résistantes. Il faudrait ensu
organiser cet obus pour le faire éclater soit en l'air, soit au poi
de chute, de fagon a permetire soit le tir fusant, soit le tir pe
cutant. Nous reviendrons plus loin sur cette idée. {

Cartouches sectionnées en avant de la bourre. — Lorsque Iy
cartouche est secltionnée en avant de la bourre, la plus grand\‘3
partie du plomb quitte généralement I’étui peu aprés la sortie d!
canon et se disperse comme l'edt fait une charge ordinaire. Toute-
fois la sortie du plomb peut, dans certains cas, ne se faire que
petit & petit, et I'on obtient parfois, avec des cartouches ainsi



VI. — ARTIPICES MODIFIANT LA DISPERSION. 245

sectionnées, des groupements remarquablement serrés a de grandes
distances.

Les effets de ce tir sont essentiellement irréguliers. On pourra,
faute de mieux, en essayerles effets sur des animaux trop farouches
pour pouvoir é&tre atteints avec le Lir ordinaire. On pourra quel-
quefois avoir ainsi des coups de hasard heureux. .

6. Charges grillagées. — Nous avons expérimenté des charges
grillagées provenant de la Société frangaise des munitions. Ces
charges comportent un grillage en fil de fer 4 mailles de 4™™ eavi-
ron, fermé d'un c6té et complétement ouvert de I'autre. Ce
grillage est entouré d’un papier fort. Le plomb est versé dans ce
grillage, et les interstices en sont garnis avec de la poussiére d’os.

Les charges grillagées doivent étre placées dans la cartouche,
I'ouverture du grillage en dessus; un numéro, placé sur la charge,
indique le c6té de ouverture. Une bourre de feutre mince se
trouve en avantde la charge de plomb, une autre en arriére.

Tir @ 1o0™. Cartouches calibre 16, chargées a 4% de poudre forte n° 3. Sur la
poudre, bourre en laine feutrée, comprise entre deux cartons. Charge gril-
lagée (31%,4 de plomb n° 6, 203 grains).

Ecart probable

vertical. horizontal.

Ouverture du grillage | canon cylindrique. 50:; 5::.:)
en avant. E canon choke-bored. 4,2 4,7

Ouverture du grillage ) canon cylindrique. 5,2 5,0 ) Les coups font parfois
en arriére. \ canon choke-bored. 4,5 4,1 { balle ou presque balle.

Si I'on compare ces résultats a ceux que fournissent les charges
non grillagées, 'on constate que les charges grillagées donnent,
dans les canons cylindriques, un tir un peu moins dispersé, et
dans les canons choke bored, un tir plus dispersé que les charges
ordinaires de plombs en vrac.

L’action du grillage s’explique par le fait qu’il s’oppose assez
efficacement, avec les canons cylindriques, 4 I'étalement de I’arriére
de la charge de plomb au sortir du canon.

7. Autres empaquetages de la charge. — On a aussi essayé
d’empaqueter la charge dans des étuis de carton ou de papier,
dans des sachets de peau, de soie, etc.
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Le commerce fournit des étuis de ce genre sous le nom de
cartouches Davoust et de concentrateurs A. R. D.

Tous ces artifices ont pour effet de supprimer ou d’atténuer la
déformation résultant du frottement des grains extérieurs contre
les parois du canon, et de s’opposer & I'étalement de la partie
arri¢re de la charge aprés qu’elle a franchi la bouche.

Les résultats sont généralement favorables, mais irréguliers. La
cause en est dans I'épreuve trés dure qu’ont a subir ces artifices,
plus encore dans leur passage de la chambre au canon que dansle
parcours de celui-ci. lls ne parviennent & la bouche que plus ou
moins avariés, et de leur degré de conservation dépend leur degré
d’efficacilé. S’ils viennent a sortir intacts, ils emportent la charge
avec eux, et le coup fait balle, ce qui est un autre inconvénieat.

Ce dernier fait ne se produit pas lorsque l'artifice est réduit a
une simple enveloppe cylindrique assez courte, ouverte a ses extré-
mités : le commerce en fournit un de cette sorte sous le nom de
concentrateur et sous la forme d’un anneau de carton dont la
hauteur est réglée a la moitié environ de celle de la charge de
plombs.

On a proposé des concentrateurs métalliques formés d’une
feuille de clinquant roulée sur elle-méme; ou d'un mince fil de
cuivre enroulé en spires cylindriques; il n’en existe pas dans le
commerce, du moins & notre connaissance.

Aucun des artifices de celte série, pas plus d’ailleurs que la
charge grillagée, ne résiste a I'action de la rayure, ni au passage
dans I'étranglement d’un canon choke-bored; ils ne peuvent étre
utilement employés que dans les canons cylindriques lisses.

8. Agglomération des grains de plomb. — Nous avons fait
des cartouches dans lesquelles les plombs une fois en place étaient
agglomérés au moyen de différentes substances, telles que de la
résine, du soufre fondu, de la stéarine, de la cire mélangée de
graisse. Ces cartouches nous ont toujours fourni des résultats
médiocres.

Avec certaines substances peu friables, le coup fait balle a toutes
les distances. Avec d’autres substances plus friables, la charge sc
brise dans le canon en un plus ou moins grand nombre de mor-
ceaux ; mais, méme dans ce cas, la substance agglomérante restc
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fréquemment collée aux grains, diminue leur vitesse, forme des
grappes el donne une dispersion assez forte et peu réguliére.

Si la substance adhére assez fortement a I'étui, le corps de celui-ci
est emporté et I'on tombe dans le cas des carlouches sectionnées.

9. Substances pulvérulentes. — On peul mettre dans le plomb,
pour en combler les vides, des substances pulvérulentes et peu
compressibles, telles que de la fécule, du talc, du graphite, etc.
Cette pratique a I'avantage de modérer beaucoup la déformation
des grains en plomb pur, ce qui a pour résultat de diminuer la
dispersion et d’augmenter le nombre des grains efficaces aux
grandes distances; son inconvénient est d’accroitre un peu la
fumée du coup, et aussi le poids de la charge, lorsque la densité
réelle des substances employées est relativement grande, comme
le sont celle du talc (2,7) et celle du graphite (2,2).

VII. — REGLAGE DES FUSILS.

1. Convergence des canons. — Pour que les deux canons d’un
fusil double portent dans la méme direction, il faut que les deux
canons fassent entre eux un certain angle dans le plan horizontal
(fig-104). Cet angle s’appelle la convergence; savaleur se déter-
mine par l'expérience.

Fig. 104.

Yue en dessus des canons d’un fusil de chasse calibre 12.

Pour les fusils doubles, tirant des cartouches & plomb chargées
normalement, la convergence ou I'angle que font entre eux les axes
des deux canons ayant o™, 75 de long, doit éire, d’aprés Greener,
de 36' et pour le calibre 12 la rencontre des axes des deux canons
doit se faire 2 1™,83 de la bouche, soit 4 100 calibres. La conver-
gence doit augmenter lorsque les canons sont plus courts.

Il est fréquent de trouver des fusils ayant un seul canon choke
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et dont le canon choke porte sensiblement trop & gauche tandis
que le tir du canon droit cylindrique se trouve bien réglé en direc-
lion, par rapport 4 la ligne de visée.

2. Angle de mire. — On pointe les armes de chasse en visant
par larri¢re de la bande et le sommet du guidon. La ligne ainsi
déterminée est & peu prés paralléle aux génératrices supérieures
des canons. Or, comme les canons sont plus épais au tonnerre
qu'a la bouche, la ligne de visée ainsi déterminée fait, dans le
plan vertical, un angle abc (fig. 105) avec I'axe du canon.

Fig. 105.

- Higne de visée 5

/
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L'angle de mire qui convient pour que le tir soit réglé aux
petites distances est assez variable suivant les armes. Nous I'avons
trouvé de 0”50’ pour deux fusils calibre 16 3 fermeture Lefau-
cheux et de 0°17' 4 0°20" pour plusieurs fusils calibre 12 et 16 &
clef entre les chiens. Dans ces derniers fusils, le fond de la bande
a I'arriére du canon, servant de cran de mire, devait étre de 4™™ a
5= plus haut au-dessus de I'axe que le centre de la boule du
guidon.

Pour qu’un fusil, entre les mains d'un chasseur qui vise correc-
tement, se trouve suffisamment bien réglé pour le tir du plomb de
chasse A toutes les distances ou celui-ci peut tuer, il faut qu'a la
distance de 10™ ou de 20™ il porte 2°™ & 3°™ au-dessus du point
visé et dans le plan vertical passant par ce point. Beaucoup de
chasseurs ont pour habitude de découvrir toule la piéce et visent
par conséquent au-dessous d’elle. Ces chasseurs ont intérét a
employer un fusil qui, dans le tir ajusté et au posé, porte a 20°™
au-dessus du point visé a la distance de 20™.

3. Variation du réglage avec la charge de poudre. — Lorsqu’on
tire plusieurs coups dans un fusil de chasse, 4 une méme distance,
avec une méme charge de poudre el de plomb, le centre de la
gerbe de chaque coup se trouve trés sensiblement au méme point
lorsque le fusil a été réguli¢rement pointé. La position du centre
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des gerbes varie d’une fagon notable avec la vitesse initiale des
plombs. Le réglage du tir d’un fusil varie donc avec la charge de
poudre et aussi, mais dans une mesure relativement moindre, avec
le poids de la charge de plombs. Ces variations de réglage sont
attribuables aux vibrations du fusil ainsi qu'il sera expliqué plus
loin.

La fig. 106 donne les positions relatives des points visés et du
centre des gerbes obtenues & 10™ avec trois fusils, différentes
charges de poudre, différentes espéces de poudres noires ancien
type et une charge constante de plomb, qui était de 308 dans le
calibre 16 et de 368" dans le calibre 12.

Nous avons expérimenté de la méme fagon plusieurs autres fusils
de chasse a bascule de divers systémes et un fusil de chasse a répé-
tition, systéme Spencer. Tous nous ont donné des résultats ana-
logues a ceux reproduits fig. 106. Tous les fusils de chasse «
plombs portent, a partir d’une certaine charge, d’autant plus
bas que la charge est plus forte.

Beaucoup de fusils 4 bascule portent tellement bas a la vitessc
initiale normale de 360™ que, lorsqu’on vise exactement un point,
toute la partie dense de la gerbe des canons choke bored passe
au-dessous de ce point. Ce défaut de réglage est encore plus grand
avec les fusils relativement légers qu’il ne I'est avec les fusils de
poids normal.

Les armuriers et les chasseurs ont pour habitude d’essayer la
fagon dont les fusils de chasse groupent leurs plombs, en tirant
sur des cibles relativement petites et éloignées qui ne recueillent
qu’une faible partic de la gerbe. L'examen du groupement obtenu
dans ces conditions ne permet pas de se rendre compte du réglage
du tir et du point o se trouve le centre de la gerbe.

Lorsqu’on tire ainsi un fusil qui se trouve mal réglé avec les
cartouches employées, on n’atteint la cible qu’avec une partie non
centrale et peu garnie de la gerbe.

En essayant des cartouches comportant d’autres charges on peut
en trouver qui fournissent un tir mieux réglé et qui, en consé-
quence, font mettre plus de plombs dans une cible de petite
étendue dont on vise correctement le centre. Il n’est pas surpre-
nant qu’a la suite de tirs faits dans ces conditions on ait attribué a
un exces de dispersion imputable a la charge de poudre ce qui est



250 CHAPITRE V. -- DISPERSION DU TIR A PLOMBS.

Fig. 106.

Positions relatives des points.visés (PV) et des points moyens obtenus
dans des tirs a charges variables de poudre a la distance de 10™.

Calibre 16 de Saint-Etienne. Calibre 12.
Poudre superfine. Poudre F,.
Canon gauche. Canon droit. Canon gauche Canon droit
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imputable en réalité au mauvais réglage de I'angle de mire ou de
la convergence des canons par le constructeur du fusil.

4. Vibrations des armes et influence de ces vibrations sur le
réglage. — Dans toutes les armes portatives, le centre de gravité
de 'arme est situé en dessous et a une certaine distance de I'axe
des canons. Il résulte de cetle disposition que, lorsque le coup
part, 'arme pivote en méme temps qu'elle recule. Ce mouvement
de pivotement se produit autour du centre de gravité lorsque la
crosse n’est pas appuyée, el se produit autour de I'épaule lorsque
le fusil est appuyé a 'épaule. Toutefois, en raison de I’élasticité de
I'épaule, le trés petit mouvement de recul (5™™ en général) et dc
pivotement qui a lieu avant la sortie du projectile hors du canon
se produit, pour une arme appuyée a I'épaule, comme si la crossc
'y était pas appuyée. La réaction de I'épaule ne se fait sentir
qu'aprés que le fusil a reculé d’une certaine quantité et lorsque
le projectile est déja hors du canon. Un bon tireur peut, du
reste, constater facilement que, quelle que soit I'intensité dc
I'appui contre I'épaule, la réaction de I'épaule n’a aucune action
appréciable sur le réglage du tir des fusils tirant 4 plombs ou a
balles. :

Dans les armes a un seul canon, le centre de gravité de 'arme
étant placé dans le plan vertical et au-dessous de 1'axe du canon,
il ne se produitde pivotement que dans le plan vertical,

Dans les fusils de chasse doubles, 4 canons accolés dans un
méme plan horizontal, le centre de gravité de I'arme se trouve en
dessous de la génératrice de contact des deux canons. Il se trouve
donc en dehors du plan vertical passant par 'axe de chacun des
canons. Cette disposition a pour effet de produire un pivotement
dans le plan horizonlal, qui se compose.avec le pivétement dans
le plan vertical. La convergence des canons a pour but de remé-
dier a la déviation résultant du pivotement dans le plan horizontal.

En raison de sa brusquerie, le mouvement de pivotement et de
recul du fusil a pour effet d’entrainer des flexions assez impor-
tantes des différentes parties de 'arme. L’élasticité des piéces tend
a les ramener a leur forme primitive, leur fait méme dépasser la
position d’équilibre et engendre ainsi un mouvement vibratoire
qui commence dés que le fusil recule, et se conlinue encore
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quelques centiémes de seconde aprés la sortie du projectile.

Les flexions dues au pivotement et au recul, ainsi que les vibra-
tions résultantes, ont d’autant plus d’amplitude pour une méme
arme que la vitesse de recul est plus grande. Pour des armes
différentes ayant méme vitesse de recul, les vibrations ont d’au-
tant plus d’amplitude que les piéces similaires de I'arme sont
moins rigides et que le moment d’inertie des piéces excentriques
par rapport a I'axe du canon qui tire est plus grand.

Lors du départ du coup, la fermeture des armes se chargeant
par la culasse fléchit plus ou moins sous la pression des gaz de la
poudre. Il en résulte une nouvelle cause de flexions. Les vibrations
résultant de ces flexions ont d’autant plus d’amplitude que la
pression des gaz est plus forte et la fermeture moins rigide. Ajou-
tons que les vibrations dues aux flexions de la fermeture des armes
bien congues ont beaucoup moins d’amplitude, sont généralement
plus rapides et ont moins d’action sur le réglage du tir que celles
dues au pivotement.

Un canon, méme trés mince, mais bien symétrique par rapport
a son axe, qui est tiré sans monture et avec une fermeture qui ne
fléchit pas, tel que I'est le canon d’un fusil 4 un coup se chargeant
par la bouche, ne vibre pas dans le tir, d’une fagon sensible,
quelle que soit la charge.

La pression des gaz dans un fusil double allonge le canon ol
cette pression se produit et elle n’agit pas directement sar 'autre
canon. Lorsqu’on tire le canon droit, ’allongement de ce canon
a pour résultat de produire une courbure de I'’ensemble des deux
canons dont la convexité est dirigée & droite. Cetle tendance i la
courbure est encore accrue par le pivotement dans le plan hori-
zontal di a I'excentricité des canons ( fig. 109).

Les vibrations diamétrales et les accroissements de diamétre
intérieur d’un canon de fusil calibre 16, produits par la pression
des gaz ou le passage d’un projectile forcé, ne sauraient dépasser
o™™,1 sans que le canon fit gonflé d’une fagon permanente. Dans
le cas ordinaire, les vibrations diamétrales sont insensibles et sont,
dans tous les cas, sans la moindre influence sur le tir.

Nous avons fail I'étude des mouvements vibratoires des armes
de chasse en enregistrant les vibrations qui se produisent pendant
le tir dans les différentes parties des armes.
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Outre ce qui a é1é déja signalé, nous avons pu constater les faits
suivants :
Les vibrations dues au pivotement dans le plan vertical sont, a

Fig. 107.

Fusil Lefaucheux double
Calibre '5.

Fusil Spencer Cal. 12
4 un canon

mouvement de recul.

du

Origine

Fusil modéle 1874
5985 Fy - balle de 25

¢ S
Echelle de 1_}1?
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Vibrations dans le plan vertical de divers types de fusils.

peu de chose prés, semblables pour tous les fusils de chasse. La
fig. 107 représente la projection sur un plan vertical de la ligne
sinueuse qu’a décrite, en reculant, la bouche de divers fusils pris
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comme types. Ces tracés vibratoires ont été enregistrés mécani-
(uement.

Le canon des fusils était placé horizontalement avant le tir. Le
mouvement d’ascension de la bouche indiqué par I’ensemble du
mouvement de chacun des fusils est dd au pivotement du fusil et
au relévement de la bouche.

On a indiqué par une fléche le point du tracé correspondant au
moment ot le projectile sortait du canon.

Dans ces tracés, le mouvement de recul a eu lieu de gauche a
droite.

Les sinuosités des courbes de recul sont identiques lorsque les
conditions de tir sont identiques; mais, ainsi qu’on le voit par la
JSig. 107, Pamplitude de ces sinuosités croit avec la vitesse et la
pression.

Fig. 108.

Nousreprésentons ci-dessus ( fig. 108), en 'exagérant fortement
el & dessein, la nature du mouvement vibratoire dans le plan ver-
tical des diverses parties d’un fusil de chasse.

Dans les fusils de longueur ordinaire, un des nceuds des vibra-
tions dues au pivotement se trouve a environ 30°™ de la bouche;
'autre nceud se trouve a peu prés a hauteur des gicheltes.
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On peut se demander s'il serait possible de placer la bouche a
un neeud de vibration en modifiant la longueur du canon. Cela
n’est pas réalisable. Quelle que soit la longueur du canon, les