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Fig. 1. — Balles des fusils acluellement
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QUALITES DYNAMIQUES ‘b

les corps humains sur lesquels 1l tire, des cou-
vertures de laine blanche verticalement tendues
el assez nombreuses pour que toute trace de brii-
lure, méme d’échaulfement, puisse élre aisément
conslalée. Jamais sur les poils 1l n’a observé
rien de pareil, que la balle ait traversé des tissus
mous ou qu elle ail fracassé des os résislants.
Dans d'autres recherches. il recueille les balles
dans des amas de dreches ou dans du beurre,
de la graisse, el 1c1 encore, aucun indice
d’¢chauflfement n’est relevé.

Il y a peu de temps, Von Coler et Schyjer-
ning. lirant avee le fusil allemand modele 1888,
ont reconnu que la température d'une balle,
apres traversée du corps humain, ﬂl,l..{rignuit
exceptionnellement plus de 95°.

D apres les expériences de Beck, |'échaul-
fement dune balle de plomb ne s’éleverait
jﬂmﬂia au deli de 67°, celumn d'un pmjt'ci.ilﬂ o
chemise d'acier au dela de 78, celui dun pro-
jeclile a chemise de cuivre au dela de 110°.

Les recherches plus récentes de Demosthen
sont d’accord avec les précédentes. Des balles
tirées sur une boite de tilleul renfermant une
couche de 10 millimétres d’épaisseur de poudre
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QUALITES DYNAMIQUES DES PROJECTILES 61

plomb est & nu. Grice a celte disposition, elle
se déformerait aisément, au poimnt que Bruns
la taxe de projectile explosif.

Si l'on veut se rendre compte de la valeur
réelle de celte modification, apres avoir enlevé
toute la calolte de la cuirasse de notre balle,
dans des tirs a charge réduite pour les diverses
distances, I'on obtient (fig. 7) soit des déforma-

Eie. 7. — Délormations des balles Dum-Duam.

tions, soit des divisions du projectile, avec frag-
menlation du plomb et du manteau: dou,
évidemment, une augmentation des eflets vulné-
rants. Mais, 1l ne semble pas que pareille modi-
fication remphsse exactement le but désiré, car
traversant les parties molles, voire méme les
os spongieux, la balle Lebel amnsi décalotiée
ne se déforme pas et d’autre part, le choc sur
un os dur, indépendamment de toute délor-

Nmner ET Lavar, — Projectiles, 4
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ACTION SUR LE CORPS HUMAIN (9

d'abord un coup comme le ferait un marteau.
puis elle le pénétre a la maniére d'un perfora-
leur, puisqu’elle tourne sur elle-méme. et d'un
coin, en raison de la forme ogivale de sa pointe.

Nous devons done étudier la réaction des
tissus :

a) Au choc de la balle. au coup de martean.

b) A la perforation, action combinée de
farteau, de coin ct de perforateur.

a) Réacltion au choc, ou al'aclion de marlean.
— Supposons qu'une balle vient simplement
heurter, a la mamere d un marteau. la surlace
extérieure d'un but homogene, soit un os plat
el épais. Par la pensée, décomposons celui-ci
en ses molécules élémentaires que nous tien-
drons pour juxtaposées en séries, comme les
billes de la machine a percussion de Mariotte, et
voyons comment le choe se propage dans'une
des séries, {[ui court du pr}inL l'rﬂ[lpri SUr une
[ace del os jusqu’it la face opposée.

La molécule osseuse superficielle heurtée par
le projectile transmet le choc a la molécule qui
lu1 est sous-jacente, celle-e1 agit de méme a
I'égard dela suivante et, de proche en proche, le
mouvement se fransmel jusqua la moléeule ex-
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ACTION SUR LE CORPS HUMAIN 73

comparable a celle que produit sur un anneau
I'introduction dans son intérieur d'une tige 1¢-
gerement conique : celle-ci ne peut passer que
st 'anneau se dilate, et pour cela, 1l doit étre
élastique, autrement 1l se brise. Les traits de
fracture ainsi formés dans ce premier anneau
se produiront par le méme mécanisme dans
les anneaux qui lur sont concentriques. Ils se
prolongent les uns les autres, constiluant des
fissures radiées par rapport au point frappé. Il
va de so1 que le nombre et la situation récipro-
ques de ces fissures radiées varient suivant les
tissus. D'une régularité tres grande au pomt
de rappeler les rayons d'une roue de voilure,
dans certaines fraclures du ecriine, ces fissures
offrent une disposition plus irrégulicre dans les
perlorations des tissus parenchymateux, comme
le foie et le rein.

Quant a la propagation du mouvement de
rolation, elle se fait par frottement de la surface
du projectile contre les molécules tapissant le
trajet quil se creuse. Il imprime & ces dernicres
un mouvement hélicoidal qui met en jeu la ré-
sistance du tissu a la torsion.

Nous ne saurions descendre plus loin dans

Nimner ET Lavar. — DProjecliles. o
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ACTION SUR LE CORPS HUMAIN 5

cohésion des éléments des tissus élanl vaincue,
abordons maintenant la seconde partie du pro-
bléme, celle de la mobilisation de certaines par-
celles de ces derniers. Jusquici, en eflet, nous
avons admis que le projectile. en cédant une
partie de sa force vive aux moléeules du tissu
quil a frappé, leur a imprimé de simples vi-
brations longitudinales, transversales et héh-
coidales, Iesquelles ont eu pour effel de les
dissocier. Or, l'expérience démontre qu'un
projectile peut non seulement détériorer sur
une plus ou moins grande étendue l'organe
quil a traversé, mais encore que les débris en
sont parfois projelés a grande distance, et ceux-
ci peuvent étre animés dune lelle force vive
qu’eux aussi agissent & la maniérede projecliles
secondaires. Ce que nous avons dit précédem-
ment permet de le comprendre. La force vive
abandonnée par le projectile a été plus que
suffisante pour imprimer aux molécules de
I'organe touché des vibrations telles qu’elles
ont surmonté leur puissance de cohésion. Elles
sont devenues libres, grice & la formation de
multiples fissures concentriques et radiées au-
tour du trajet suivi par le projectile et, de plus,






ACTION SUR LE CORPS IUMAILN 11

Ils comparent le projectile au piston de la
pompe hydraulique. Pour eux, l'entrée de la
balle dans un miliea incompressible a pour
effet d’en refouler en tous sens les molécules,
d’exagérer par suile en tous points la pression
supportée par la surface mnterne du réeipient,
qui se laisse distendre ou éclate. L'ecau reste
merle, le conlenu ne prend pas une parl active
a la production des désordres du contenant.

Cette théorie n’est pas exacle, de nombreuses
critiques pour la plupart bien étudiées par Von
Coler et Schjerning peuvent, & juste titre, I
¢tre adressdes.

l° La pression hydraulique se fail sentir avec
une ¢gale intensité dans loules les direclions,
ce qui n'a pas heu pour l'action du projectile,
laquelle est surtout prononcée suivant la direc-
tion du trajet quil parcourt. — Ce dernier fait
est bien évident quand on compare, dans le
récipient plein d’eau traversé par la balle, le
petit orifice de la paror d’entrée, le vaste hiatus
de la paroi de sortie, les déchirures possibles
des parois latérales.

2 Il ne peut se développer de pression hy-
draubique dans un récipient largemenl ouvert.
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ACTION SUR LE CORPS HUMAIN 87

de sa course le milien quiil rencontre: 1l peut
méme s’y arréter et y abandonner ce qui lu
reste de foree vive. Mais cette dernmiére est alors
considérablement réduite. N'est-elle pas, en
effet, proportionnelle au carré de la seule vi-
lesse restante? et au total, l'influence sur la
blessure. produite, de la durée plus longue de
contact, dans les coups de feu recus a longue
distance, n’est que relative. 1l n'en est plus de
méme, par contre, surtout aux distances rap-
prochées, lorsque la prolongation du contact
du projectile tient a la résistance méme que le
milieu oppose a la progression de la balle. In-
dépendamment de loule aulre condition de
gravité, I'expérience. d'accord avec la théorie,
démonire que le désordre mécanique produit
est plus sériecux, lorsque le projectile a frappé
le squelette que lorsqu’il a simplement perforé
les parties molles. La transmission de la force
a ¢té facihitée par la résistance de 'obslacle,
cause de la prolongation du contact du 1}1‘{\1‘i{3c:—
tile et des lissus.

La durée de ce conlact dépend, dans une cer-
taine mesure, de la surface de conlact du pro-
jectile. Celle-ci1, en effel, est-elle large, la résis-






ACTION SUR LE CORPS HUMAIN 89
balle du plus faible calibre n'a donc pas laissé
dans le but autant de force que la premiere.

Sans faire ressortir que celle donnée plaide
en faveur des balles anciennes de gros calibre,
comme agenls de blessures séveres, 1l convient
de remarquer qu’elle incite a ladoption de
halles facilement déformables, c’est-i-dire sus-
ceplibles d’élargir leur surface de contact, aux
lieu et place des balles cuirassées actuelles
lenues par cerlains pour insuflisantes. Pour
des raisons balistiques. celle facile déformation
des balles est par elle-méme un obslacle & leur
adoption et. du reste, 1l exisle un autre moyen
d’élargir la surface de contact des balles de
larble calibre. Il suflit qu’elles soientpeu stables
sur leur trajectoire : le moimndre heurt, la tra-
versée d un milieu non homogeéne trouble leur
mouvementde rotation et, comme nous l'avons
déja dit, a propos des mouvements anormaux
des projectiles, au lieu de frapper par la poinle.
elles frappent obliquement. ou suivant les larges
surfaces qu’engendre leur rotation anormale.

D. De LINTERVENTION DE L'AIR ATMOSPHE-
RIQUE DANS L ACTION DES BALLES. — (Que la balle

dans sa course, 1‘{Eagi:~ssc sur 'air qui s’appasc
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ACTION SUR LE CORPS HUMAIN 93
mais quil en soit de méme lorsque le projec-
tile est animé d’une vilesse supérieure a 340
metres, cela demande une exphcation.

D apres le commandantJournée, la balle en-
traine pour ainsi dire avec elle les ondes so-
nores de la détonalion du coup de feu, tant que
sa vitesse est supérieure a leur vilesse normale,
puis elle se laisse dépasser par elle, lorsque son
mouvement est tombé au-dessous de cette -
mite. Fusionnés dabord. les deux bruits.
détonation de 'arme et sifllement de la balle,
se trouvent alors dissociés: c'est le son de | ex-
plosion de la poudre qui arrive le premier.

De tout ce qui précede, 1l ressort que lair
¢branlé par le passage du projectile 1mpres-
sionne l'oreille a laquelle, en fait, 1l transmet
une partie de la force vive de la balle. Celte
transmussion peut-elle aboulir & des désordres
d’organes moins délicals que lappareil de
louie? Quelques faits semblent élablir que le
passage d'une balle & proximité de la cornée a
élé smivi de Iésions de cetle membrane, mais
il n'y a pas lieu, croyons-nous, de discuter
longuement la théorie de Melsens sur le pro-

Jectile-air. -
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ZONES D’EFFETS 105

ment mortelles seront nombreuses : la quan-
tité des projectiles tirés compensera la réduc-
tion de leur volume, si tant est qu'une balle de
8 millimétres ait beaucoup moins de chance
que celle de 11 milhmetres de léser un organe
important. Les vaisseaux de calibre moyen, en
particulier, seront plus gravement atteints : car
au lieu d'étre broyés et obhtérés, 1ls seront
neltement sectionnés ; les morts par hémorra-
gie seront fréquentes. Mais, si le chiffre des
tués sur le champ de bataille doit étre 1mpor-
tant, les blessés qui auront pu étre relevés au-
ront plus de chances de guérison que jadis. La
petitesse et la netteté du trajet laissé par le pro-
jectile dans les parties molles et les os spon-
gieux, l'étroitesse des orifices cutanés ef, par
suite, les dangers moindres d'infection : telles
sont les conditions favorables pour la guérison.
Celle-c1 sera plus compléte, et il est a prévoir
que les guerres futures donneront moins d’in-
valides. La guérison sera plus rapide et sans
doute un certain nombre de blessés se trouvera
en état de reprendre les armes, pour peu que

les hostilités se prolongent.
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REVOLYVERS D'ORDONNANCE 109

restantes sont, par suite. bien supérieures a ce
qu elles étaient avec les revolvers d’ancien mo-
deéle. On en jugera aisément s1 lon sait qu'a
25 metres les balles traversent 3 & 5 planches
de sapin de 2°»,5 d'épaisseur et qua 142 metres,
unc planche de 2°",5 est encore traversée.

La balle suisse posséde une vitesse de 223
metres. Elle ressemble presque de tous points,
par conséquent, a la balle francaise dont la
vitesse est de 220 a 222 metres, a peu pres celle
de la bhalle Lebel a 1.000 metres. La vitesse de
rotation des deux balles est de 570 tours a la
seconde.

A la distance de 10 metres, la force vive est
d'un peu plus de 18 kilogrammeéires, environ
celle du projectile Lebel & 2,000 métres.

Enfin, comme conséquence de ces données,
la portée efficace des balles de revolver, que
nous venons de décrire, est bien supéricure &
celle des autres balles; elle est de 90 & 100 me-
tres pour les balles suisse et francaise, tandis
qu'elle n'était que de 40 a 60 metres avece les
projectiles précédemment employés. La portée
de la balle russe doit méme étre plus grande,
en vertu de la supériorité de sa vitesse mnitiale.

Nmuier ET LavaL. — Projecliles. il






CONCLUSION 111

Conclusion.

Si nous promenons un regard densemble
sur I'étude a laquelle nous venons de nous hi-
vrer, nous remarquons la supériorité inconles-
table balistique, smon vulnérante, des balles
actuelles de petit calibre sur leurs devanciéres.
que nous sommes aulorisés mantenant a quali-
fier de balles de gros calibre.

Cette supériorité existe au lriple point de vue
de la diminution du calibre. de I'augmentation
des vitesses, de la difficulté de la déformation.

Quant aux lésions chirurgicales, elles parais-
sent avoir bénéficié de 'avénement de ces nou-
veaux projectiles, dont l'action, aux distances
habituelles du tir (de 600 a 1,200 métres),
équivaut & une perforation plus ou moins nette
des tissus et des organes.

Mais, 2 peine les calibres de 8 a 6™,5 vien-
nent1ls détre adoptés que lon entend déja
parler de leur réduction pour descendre aux
minimes calibres, ¢’est-a-dire aux calibres infé-
rieurs & 6" 5. Les Etats-Unis ont inaugureé

cette nouvelle série en créant, pour leur ma-
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OBUS 129

avec des surfaces limitantes plus incurvdées, sui-
vant leur rayon de courbure.

Les puissances ¢étrangéres possédent encore
des projectiles de ce modele.

2° Les obus a grande capacité ou obus
allongés. — Simples véhicules d'une forle
charge d’explosif (mélinite, roburite, ...), rare-
ment de poudre ancienne, les obus nouveaux
méritent les noms d’obus a grande capacité,
en raison méme du peu dépaisseur de la pa-
roi comparée au volume de la cavité inteé-
rieure ; d'obus allongés, parce qu’ils mesurent
en longueur 4 calibres au lieu de 3, comme les
anciens : d'obus lorpilles, grice a leur analogie
daction avec les torpilles utilisées dans la
marine.

Ces projectiles sont fabriqués avec des disques
d’acier qui subissent & chaud des emboutissages
successifs. Parfois, mais plus rarement, au lieu
d’acier embouti, on emploie pour leur confec-
tion I'acier coulé, mais alors leur épaisseur doit
~¢tre un peu plus forte. L'obus brisant allemand
de 9 centimeétres est en acier coulé.

Il existe deux types principaux d’obus
allongés :
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OBUS 133

proj,ectiles sont ]1111:’-; longs que ceux des pro-
jl"t‘lil(‘ﬁ de fonte et plue-; HMroits ;0 als peuvent

Fic. 17. — Eclals d’obus en acier embouli de 80, chargé a la mélinile.

~mesurer (suivant la Iﬂngucur de l'uhus) de
15 4 30 centimetres de lmlgueur, sur quel—
ques millimétres seulement de largeur. Nous

Nmuier ET Lavan. — Projecliles, 8
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150 PROJECTILES D’ARTILLERIE

cdhaire présente sur les deux faces un dessin
crénelé (ﬁg. Qﬂ).

L.e fond de 'obus offre des entailles radides

é

WS>
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/
/
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NN
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Fic. 21. — Obus i anneaux de 90 et un de ses éclals.

préparant la fragmentation du culol en pyrami-
des. Ie1, la segmentation est plus stre liluim‘ec
les projectiles précédents.

Notre artillerie tire des obus & anneauxavee
les pagces de 80, de 90, de 95.

Lobus a anneaur de 90, modele 1879
(fig. 21), a un manchon mtéricur composé de

couronnes de fonte d'une scule piece, formdes



OBUS 14l
de balles réunies entre elles. couronnes empi-
lées les unes sur les aulres, grice aux méplats
supérieur el inférieur que présentent les bal-

les. Le corps du projeclile est coulé lout autour.

2
&

Fic. 22, — Obus a balles du canon de 95 et deux de ses éclats.

Aprfzﬁ avoir passé par celle série dinltermé-
dhaires : fragmnntatiml en p:,'rmnidr:s, en corps
ronds (ﬁg. i?‘?}. on devait fatalement en arriver
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OBUS 143
projectiles est de deux centimétres. La charge
-d’éclatement est dans un tube central.

L’obus allemand de 88 millimetres (fig. 23),
modele 1871, a un manteau d’acier embouli peu

épaif-:. (? millimetres 1:-111'irun), vissé sur un
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Fic. 23. — Obus allemand de 88 millimétres.
L’obus porte deux ceinlures de cuivre (c) et (d).

culot defonte évidé (4). Il contient 279 balles en
plomb durei de 11#7,10 chacune. — Les inter-
stices des balles sont remplis de substance fumi-
gene, destinée a faciliter 1 observation du tir.

La charge d'explosif contenue dans un tube









116 PROJECTILES D’ARTILLERIE

Une grenade (en fonte ou acier) placée dans
'ogive et contenant la poudre d’éclatement :

Un culot en acier coulé évidé en dessous.
portant & sa face supérieure des alvéoles hémi-

sphﬁri(lucs ;

Fic. 25. — Obus i mitraille de 90. — Eclals et balles.

7 galeltes de fonte empilées les unes sur les
aulres présentant sur leurs deux faces des
alvéoles hémisphériques. qui se correspondent
et servent a loger des balles de plomb, du dia-
meétre de 14 millimétres et du poids de 14,50.

L’mn-'elop]m est réunie au culot par une
ceinture de cuivre tres solidement sertie. Les

& i ‘L

A



OBUS 141
alvéoles des galetles préparent leur segmenta-
tion en morceaux réguliers. S1 bien que lo rsque
la grenade éclate, elle ouvre I'enveloppe de tole
et met en liberté les balles et fragmenlts de
galettes. Le culot reste entier. Du charbon de
bois en poudre remplit les espaces vides du
chargement. 11 est destiné a former un nuage
uflile pour découvrir le point d'éclatement.

Lorsque cet obus éclate, 1l se décompose
environ en 245 prﬂjnctil{j:-; secondaires, savoir :

I* La feaille d’enveloppe en tole d'acier, qui
se déchire et d'ordinaire reste entiere allec-
tant une forme enroulée plus‘ou moins bizarre :

2° La ceinture en cuivre rouge, du poids de
100 grammes, laquelle peut rester fixée au
culot, ou bien se détacher et s’ouvrir en une
bande tordue :

3° Le culol en acier, généralement intact et
pesant 800 grammes. Parfois, une partie de la
portion eylindrique avoisinant le culot demeure
fixée & ce dernier et le tout contenant une cer-
taine quantité de balles agglomérées forme ce
qu on appelle le pots de fleurs :

4° La fusée, qui ne se brise pas et constitue

un fragment eylindrique, du poidsde 430 gram-
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OBUS 119

Le schrapnel anglais de 76,2 est formé d 'une
enveloppe d'acier assez mince (5™, 1) avec ogive
et culotépais, contenant 177 balles de 13 gram-
mes chacune, a interstices remphs de résine.

v) Obus a charge arriere. — Cest le modele
le plus commun des obus & mitraille étrangers.
Cet obus peut éire considéré comme une véri-
table petite bouche & feu transportée a quelques
melres en avant de l'ennemi et lancant une
gerbe de mitraille. Il présente une supériorité
incontestable, a ce point de vue particulier,
sur les obus a charge avant. '

En France, quelques obus sont établis d"apres
ce type, par exemple 'obus a balles modeéle 1891,
du canon de 120 court (fig. 206).

Le corps de L'obus est en acier embouli.

Deux diaphragmes l'un supérieur. laulre
mférieur délimitent une chambre intermédiaire,
la chambre & balles (4), traversée par un tube
[aisant communiquer la chambre postérieure (¢),
qui contient la charge d'éclatement, avec la
chambre antérieure de l'ogive (@), laquelle est
vide et recoit seulement la fusée.

Le projectile contient 630 balles de plomb
durer & 10 pour 100 dantimoine, du poids de












BOITE A MITRAILLE 1.3

9) Obus a charge mélangée. — Les obus pré-
cédenls tendent a étre abandonnés de nos jours
pour les obus ou la charge d’éclatement est
mélangée aux balles (obus Robin). Il y a, &
I'emploi de ce systéme, plusieurs avantages,
dont le principal est la dispersion plus ration-
nelle et la vitesse plus grande des balles, au
moment de 1'éclatement.

Comme les obus & charge mélangée sont
créés depuis peu de lemps. nous ne pou-
vons donner d’eux aucune description exacle.
Qu'il nous suffise de savoir qu’ils offrent une
constitution analogue a celle des obus & balles
en général, avee celle différence que les balles
sont plongées au sein de la poudre qui remplit
le corps del'obus. La lempérature de cesballes,
au moment ou le projectile éclate, serail de
beaucoup supérieure a celle des balles des divers
obus a charge 1solée.

BOITE A MITRAILLE

I est des circonstances de guerre ou la
proximilé de 'ennemi (en deci de 600 metres)
empéche le tirefficace avec les obus. On emploie
alors la boite a mitraille.
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“de propriélés balistiques remarquables, se ler-
minent & 'avanl par une ogive dont la hauleur
est égale i une fois et demie le calibre, ¢’esl-a-
dire i la demi-longueur du projectile. Les pro-
jectiles tirés avec une faible vitesse sont, en
général, terminés par une pointe moins aigué.
L’extrémité antérieure de l'ogive est coupée
pour la mise en place de la fusée. — Le corps
eylindrique est garni extéricurement d'une ou
plusiﬂl_lrs ceintures n‘u’:tulli{]uﬂﬁ destinées &
forcer le projectile dans le pas des rayures.
2° Calibre. — Trés élevé dans les grosses
picces de marine ot 1l peut atteindre 45 cenli-
metres, le calibre des obus dans les picces de
siege varie généralement entre 12 el 22 cenl-
metres (canons de 120, de 220). Dans les picces
de campagne, 1l est de 80 & 90 millimelres. Les
nouveaux canons i bir rupide lancent des pro-
jectiles de calibre inférieur: 75 millimeétres
(France), 77 millimétres (Allemagne).  Enfin,
1l se réduit encore notablement dans les canons
i balles, les canons-revolvers et les milrail-
leuses. Ces dernieres, nous 'avons vu, lirent

la balle d'infanterie.

2° Longueur. — Tandis que les obus anciens
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Par conlre, les projectiles des canons a lir
rapide ont un poids bien inférieur & celui des
projectiles de campagne actuels, 1l oscille de 2
a 3 kilogrammes. Dans le canon a tir rapide de
50 millimetres, 1l tombe a 1% .600, se rappro-
chant du poids 0%,440 de l'obus lancé par le
canon-=revolver Hotchkiss.

5° Conslitution. — FEnveloppe. — La fonle
conslilue encore 'enveloppe des bombes sphé-
riques, des obus a [ragmentation systéma-
lique, des obus @ anneaux, en un mot de
loul I'ancien matériel. Actuellement, toutelos,
lacier lui a été substitué dans les projechiles
destinés & détruire les obstacles, principale-
ment les obus allongés chargés en explosil:
I'enveloppe est faite de plaques d’'acier embouls
apphquées les unes sur les autres. — En Alle-
magne, on emploie également 'acier coulé,
particulicrement pour remplacer les anciens
obus en fonte du modéle Uchatius.

Quant aux obus & mitraille, leur enveloppe
asscz mince est en tole d'acier, d'environ 14 3
millimétres d’épaisseur.

Contenu. — Les obus destinés aux obstlacles
malériels conliennent seulement une charge
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pour maintenir les balles pendant la progres-
sion du projectile jusqu'au moment de I'écla-
tement. Le rdole vulnérant des éclats s’efface
devant celur des halles.

Les obus chargés de poudres explosives
fournissent eux aussi des éclats qui oflrent
quelque intérét au point de vue chirurgical,
car lout comme les corps mis en mouvement
par l'explosion de l'obus, 1ils peuvent alteindre
les défenseurs de 'ouvrage bombardé.

Comme ces projecliles de types différents,
anciens el nouveaux, sont encore en usage,
nous devons, toul en signalant I'importance
relative que revélent certains d'entre eux, pro-
céder a une description générale de leurs pro-
jectiles secondaires, éclats et balles.

Eelats d’obus. — Si nous laissons de ¢dté le
culot, la pointe de I'ogive, la grenade, la fusée.
qui généralement ne se fragmentent pas, nous
avons vu que lorsque la fonte constitue le pro-
jeclile, les éclats offrent des formes allongées
dans le sens axial, courbes dans le sens trans-
arande.

8
pouvant varier de | 4 3 cenlimetres et méme

versal, d'une épaisseur plus ou MoIns

davuntﬂgc. Leur lt}ugueur pcul alleindre pres-
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d’'irrégularités. 1ls sont ordinairement en acier,
parfois longs comme l'obus lui-méme, et plus
ou moins larges (de ql_mlr[uesa millimétres a
quelques centimetres). lls se présentent sous
forme d’éclats coupants, rappelant des frag-
ments de lame de couteau & double tranchant
que l'on aurait cassée en morceaux. Ils peu-
vent méme étre treés fins, a peine de la di-
mension des pois: enfin, une partie — la plus
faxble — du projectile d’acier se volatilise en
poussiére.

L'épaisseur des éclats de ce genre, comme
leur poids, varie évidemment avec les modeéles
des puissances. D’habitude, I'épaisseur de la
paroi des obus explosifs ne dépasse pas 1™ &
1™ et den, .

En raison de l'irrégulanité de leur forme,
ces éclats perdent rapidement leur vitesse. Ils
doivent, pour produire des blessures suffisantes,
posséder un volume assez grand. Aussi, 'on
admet que seuls sont utiles ceux dont le poids
est au moins le double du poids des balles con-
tenues dans les obus.

Balles d’obus. — Ces balles sont toujours
sphériques. Leur diamétre est, en général, de
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e

POUR LE TIR A

N

L0000 m. | 1.500 m. [2.C00 m.|2.500 m. |{3.000 m.|7.000 m.
Canon de 80 | 7m 17m00 | 34m | 59m 96m | 1.105m
Canonde 90| 8§ 50 [19 30| 38 65 100 1.050

La courbe décrite par la trajectoire peut étre
encore bien plus prononcée, puisqu’il est établi
qu'un projeclile de 215 kilogrammes tiré sous
un angle de 44° s’éleverait & 6,540 métres ct
pourrail ainsi passer par-dessus le Mont-Blane.

I.’obus avant son éclatement, 1'obus intact,
oflre peu d'intérét en tant qu’agent de blessures.
Il est exceptionnel, en effet, qu’il atteigne les
troupes avant d’avoir éclaté. Son role réelle-
ment actif ne commence qu’aprés sa subdivi-
sion en projectiles secondaires, dont il convient
maintenant, pour en soupconner la valeur vul-
nérante, d étudier la ftrajectoire et la vilesse
(nous en connaissons la masse, c’est-d-dire le
poids et la forme).

Il'a été dit plus haut qu’il existe des obus a
fusée perculante et des obus & fusée fusante.
L’artillerie utilise 'obus percutant pour régler

Nimer ET Lavan, — Projectiles. 10
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“A. OBUS PERCUTANT. — Lorsqu un obus
arm¢ d'une fusée percutante heurte le sol, sous
un angle assez aigu, 1l y trace un sillon, se re-
leve, puis éclate aprés un trajet trés court (de
quelques metres dans le tira 1,000 metres) trajet
ascendant pendant lequel 1'obus se reléve rare-
ment a I)lu.‘s de 40 centimétres au-dessus du
plan frappé. Dans les longues portées, quand
I'angle de chute est assez grand pour qu’il n’y
ail plus ricochet, I'obus éclate dans le trou
qu il a creusé et la plupart des projectiles secon-
daires restent dans l'entonnoir; Lobus a fait
Sougasse.

Un sol ferme et a peu pres horizontal ou Ié-
gerement 1nchné vers l'arriere favorise 1'écla-
tement de I'obus, dont un sol mou, une pente
ascendante vers le but, réduisent 'action.

L éclatement a eu lieu en lair, en général
trés pres du sol et, obéissant au double mou-
vement de propulsion et de rotation qui animait
I'obus, les débris de ce dernier continuent leur
course suivant des trajectoires quis écartent plus
ou moins de celles suivies par 'obus apres son
ricochet ; mais dans leur ensemble, elles en-

gendrent un cone, une gerbe plus ou moins
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méme a genoux, se prolonge en pointe jusque
“sous la verticale du pomnt d'éclatement de
I'obus, puisque ce point est rarement plus
élevé que 40 centimetres.

Les projectiles secondaires blessent avant
d’arriver a terre : tous, du reste, ne posseédent
pas la méme puissance, parce quils n'ont ni
la méme masse, ni la méme forme etaussi parce
que la longueur de leur trajectoire, par suile
leur mouvement varie beaucoup. Leur vitesse
iitiale est égale a la vitesse restante de l'obus
apres son ricochet, lequel a considérablement
rédumit d’ailleurs le mouvement du projectile.
Les uns obliquent rapidement vers le sol, se
ralentissant relalivement peu avant d'y arriver
et, dans leur trajet, peuvent causer des blessures
sérieuses. D autres sont projetés en haut et en
avanl. is vont-auss: lom que leur permet leur
mouvemenl de propulsion sans cesse ralenti
pﬂ;‘ la résistance de l'air et 'action de la pesan-
teur, a laquelle finalement ils obéissent pour
tomber sur le sol. Parmi ces derniers, ceux
dont les points de chule sont a lextrémité
avanl de l'ellipse n’ont qu'une faible puissance

. vulnérante; c'est a ces projecliles tombant
{0.
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B. OBus rusant. — Lorsque l'obus éclate
en lair, les balles et les éclats se séparent.
Chacun d'eux, amimé dune vitesse propre,
prend une direction particuliére et continue son
mouvement vers la lerre, ¢ est-a-dire dans le
sens général de la trajectoire suivie par I'obus,
toul en subissant une certaine déviation lalé-
rale du fail de la force explosive de la grenade
et du mouvement de rotation de 1'obus.
Comme tout est symélrique dans 'obus au
moment de l'explosion, ses débris les plus
éloignés de 'axe s’écartent de la trajectoire de
la méme quantité, en bas, en haut et sur les
cotés, et par suite I'ensemble des trajecloires
secondaires sillonne dans 'espace un cone droit
a base eirculaire. Puis, chaque projectile secon-
daire obéissant a I'action de la pesanteur, sa
lrajectoire s'incurve et finalement, l'axe de la
gerbe et les deux tracés que donne sa repré-
sentation sur une feuille de papier sont non
des droites, mais des courbes. Cec1, du resle,
nous importe peu : plus inléressante est la
répartition des projectiles dans I'intérieur de la
gerbe.
Lorsque la charge d’éclatement se trouve
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une moindre surface, les hommes qui s’y
trouvent sont plus e:{pcméﬂ et, en outre, leurs
blessures risquent d'étre plus graves, les pro-
jectiles secondaires ayant parcouru un moindre
trajet, ainsi que l'on peut s’en rendre compte
par I'examen de la figure 34.

La hauteur a laquelle U'obus éclale au-dessus
du sol (fig. 35) influe aussi sur le nombre et la
gravilé des blessures. Tandis que les éclatements

=
.
A A )3 B
Fic. 35. — Gerbe de I'obus lusant suivant sa hauteur d’éclatement.

hauts dispersent beaucoup les projectiles se-
condaires et risquent de ne faire arriver les éelals
sur le but qu'avec une force de pénétration in
sufisante, les éclalements bas, au contraire,
donnent lieu & une faible dispersion, concen-
trent leffet du projectile et laissent aux projec-
tiles secondaires un moindre trajet a parcourir,
d’ou pour eux une puissance vulnérante plus
grande.

L'influence de la portée doit aussi étre mise
en rehef. I artillerie recherche surtout un tir

Nnner et LavaL. — Projectiles. 11
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posé horizontal un angle aigu: mais celui-c
souvre de plus en plus, & mesure que I'obus
éelate plus lomn du canon. Il en résulte quaux
courtes distances, les hommes debout pourront
¢lre lranspercés dans le sens de 1'épaisseur du
corps, et dans les coups a grande distance, les
sétons tendront a s'allonger suivant I'axe lon-
gitudinal du corps.

La longueur du lrajel de ces mémes projec-
tiles secondaires (ainsi, du reste, que nous
l'avons indiqué a propos de l'influence de la
pente du terrain sur la figure de la zone battue)
est aussi tres variable. Pour s'en rendre comple.
les artilleurs mesurent intervalle o éclatement.
¢ est-i-dire 'intervalle entre les deux verticales
passant par le point d’éclatement du projectile
et le point ou sa trajectoire prolongée (axe de
la gerbe) rencontre le sol. 1l est généralement
¢gal au quart de la vitesse restante. Lintervalle
d'éclatement le plus favorable serait de 50
melres. -Muis’a, aux faibles distances, on peut
compter encore sur une eflicacité suffisante,
méme avec un intervalle d'éelatement de 150
meétres. Au point de vue chirurgical, 1l convient
de tenir grand compte de celte longueur du
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dont la masse rappelle, méme de loin. celle des
anciens projectiles d'artillerie, des gros projec-
tiles d'autrefois. Les gros projectiles, en réalité,
ont a peu pres disparu. Actuellement, Iartil-
lerie tend a réduire le role des éelats el & ne tenir
pour agents vulnérants, dans les obus destinés
aux {roupes ennemies. que les balles quils ren-
ferment. Ces balles elles-mémes ne méritent
plus. pour la plupart des obus de campagne,
le qualiﬁcatif de balles de gros calibre, puis-
qu elles pesent de 10 & 15 ou 16 grammes, 20
au maximum. Par suite, pour que leur force
vive suflise & produire des effets mécaniques
puissants, 1l est nécessaire que leur vitesse res-
lante, au moment du choe. soil élevée.

[ artillerie s'est efforcée de trouver une for-
mule mathématique exprimant quelle devait
¢tre, pour causer une blessure capable de
melire un homme hors de combat, la vitesse
restante (aux divers points de sa (trajectorre,
dans la gerbe d'éclatement) d'une balle dont le
poids est connu. D’aprés le résultat d'expé-
riences faites avec des balles sphériques, tirées
dans des fusils de chasse, sur des amimaux de

pouds trés varids, la force vive nécessaire aux
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a I'étendue de la surface du projectile constitue
un [acteur important, puisque 'éclat d’obus en
général est taillé & facettes qui en multiplient
la surface. D autre part, l'irrégularité de cetle
surface s'oppose, elle aussi, a sa facile pénétra-
tion. Hutton aurait expérimentalement établi
qu a volume égal une surface plane éprouve une
résislance & la pénétration pres de trois fois
supérieure a la résistance opposée a une surface
hiémisphérique et deux fois supérieure o celle
que subit un fragment cunéen.

Ces dernieres données, relatives a la surface
etd laforme du projectile, expliquent pourquoi
I'on a recherché la régularité de fragmentation
des obus, et aussi pourquoil'on a préféré subs-
tituer des balles sphériques régulicres aux
éclats.

Un point demeure encore en discussion,
c'est celur du calibre des projectiles secondaires
fournis par 1 obus, caril n'est pas encore prouvé
que L'on ait eu raison de le réduire aulant qu on
a fait. Les partisans de cette réduclion es-
comptent, 1l est vrai, la multiphieité des bles-
sures. La densité des gerbes, la répétition des
coups aura pour ellet de couvrir littéralement

1.
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En effet. sans admellre comme pratique le
tir tout au moins prolongé a une allure de
40 coups a la minute, méme avec 10 coups,
ce qui serail un minimum, le canon qui lance
un obus de 3 kilogrammes projette, sur une
surface assez bien limitée, 30 kilogrammes de
métal dans une minute, ce qui est un poids bien
supérieur a ce que peut lancer un canon ordi-
naire.

Quant aux effets vulnéranls des obus, nous
sommes réduits & des suppositions.

Il résulterait d’expériences de tir que la balle
de plomb du schrapnel de campagne allemand,
balle sphérique du poids de 13 grammes et du
calibre de 13 millimétres, blesse un homme
assez gravemenl pour le mettre hors de combat
pendant un temps prolongé, lorsqu’elle est
animée d une vitesse de 110 métres.

Comme 1l était facile de le prévoir, les tirs
sur cible ont permis de conslater que le rapport
des trous au nombre des empreintes diminue
rapidement quand la distance augmente.
D autre part, 1l a été expérimentalement établi
qu une levée de lerre de frés peu d'épaisseur
arréle les projectiles secondaires: un fantassin
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foncer en terre, il ne faif pas fougasse. Il
éclate 2 la rencontre du sol en formant un en-
tonnoir plus ou moins large et profond, et en
raison méme de sa puissance d’explosion, au
licu de projeter la terre hors de l'entonnoir
sous forme de grosses moltes, 1l la pulvérise et
cette poussicre, quoique tout d’abord animée
~d'une énorme vilesse, ne tarde pas a retomber.
Aussi, dans les terres meubles. I'entonnoir ne
mesure-t-il guére plus de deux métres de dia-
melre el cinquante centimetres de profondeur.

La production d'une énorme quantité de gaz,
la mise en mouvement de projecliles secondaires
viennent ajouter leur action nocive a celle des
éclats du projectile lui-méme, bien que 1'obus
ne soit pas destiné a agir directement contre le
personnel.

L'enveloppe Iﬁétallique de 1'obus est brisée
en un nombre trés considérable de fragments,
2,000 & 2,500 pour les projectiles de campa-
gne. Portés a une tres haute température, tres
légers, ces éclats sont animés d'une vilesse ini-
tiale qui peut dépasser 1,200 mtlres pour
beaucoup d’entre eux. La gerbe qu'ils consti-
tuent n'est nullement semblable & celle des
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Cicux-c1 consliluent une nappe dirigée vers
larriére. tandis que les éclats de I'ogive forment
une gerbe comque trés peu dense dirigée vers
I'avant et dont la partie centrale est a peu pres
vide.

Ainsi constituée, la gerbe d’éclatement de
I'obus torpille est surtout dangereuse pour le
personnel qui, au moment de 'éclatement, est
placé & une faible distance sur ses flanes. Par
suile, une lroupe cachée derriere un abri pour-
ra élre atteinte, sauf si elle est défilée sous un
angle égal a la demi-ouverture de la gerbe, aug-
menltée de l'angle de chute. L’expérience, 1l
est vrai, a démontré qu'apres un parcours de
35 metres, frés peu d’'éclats conservent assez de
vitesse pour traverser une planche de sapin de
20 muallimeétres d’épaisseur : aussi, eshime-t-on
qua 1.500 metres, la zone d'action de 1'obus
allongé de 80 ne dépasse guere 20 a 30 melres,
el celle de I'obus de 90, 30 & 40 métres.

Tiré contre un mur ordinaire, I'obus allongé
donne, au point de vue de la destruction du
mur, des effets supérieurs de moitié a cenx de
'obus & mitraille el. tandis que ce dernier a

peu d'action sur les défenseurs placés en ar-
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maux, provoque des ellets dangereux dans
une zone de 3 a 4 metres autour du point d’é-
clatement.

Cette action du souffle de 1'obus tiré & 'air
hibre est. en réalité, bien peu de chose, sion la
compare a ce quelle devient, lorsque le pro-
jectile éclate en espace clos. 11 faut alors, pour
donner issue & la formidable quantité de gaz
dégagée, que les parois sautent: cest ainsi
que dans les expériences de tir faites par la
marine. on voil les cloisons et les ponls arra-
chés, les silhouettes en bois (qui figurent les
hommes) déchiquetées. Pas un élre vivant
n échapperait dans la zone d’action, d'aulant
plus que 'explosion produit un dégagement de
vapeurs nilreuses qui 1nterdit absolument, sous
peine d'asphyxie, l'approche du local ot elle a
eu hieu : c'est a peine s1 on peut y entrer vingt
minules plus tard. Ajoutez a cela, que les obus
de marine peuvent allumer des incendies.

L esprit reste hésitant devant la puissance
explosive de certains obus qui, utihsés par
la marine, peuvent étre employés dans la
guerre de siege. Elle rappelle celle qui a été

décelée par certains accidents ou certains atlen-
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au milieu d une troupe, I'obus percutant auquel
fait suite une gerbe d’éclats, de balles, de pierres
et de terre, se crée, dans un groupe en forma-
tion serrée, une trouée véritable. Les effets plus
concentrés sont par la méme plus apparents que
ceux de l'obus fusant. Celui-c1 éclate au-dessus
de la téte des combattants, non seulement i
une cerfaine hauteur (10 a 15 meétres) mais en-
core a quelque distance en avant deux (une
cinquantaine de meétres) et 1l produit un bruit
d’explosion relativement faible. Il est vrai que
la succession des éclatements contribue & ren-
forcer le son et que la gréle de projechiles
couvre de nombreux combattants dispersés en
tirailleurs.

Plus encore que l'artillerie de campagne,
I"artillerie de siege provoquera ces spectacles
émotionnants, si 'on s’en rapporle du moins
a l'expérience des combats sur mer. A Yalu,
un projeclile de 30°",5 tue 30 hommes el en
blesse 70, a bord du vaisseau amiral japonais.
—-Sur un autre navire, un projectile semblable
tue 14 marins et en blesse 27. L’effet d'un
obus de 21 centimélres se traduit par 8 morts
et 3 blessés. Enfin 4 matelots sont tués et 6
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du frottement longitudinal qu’il exerce sur les
.l}amis et de la distension quil leur imprime.

Dans sa marche en avant, I'obus (ou la balle)
tend & entrainer dans le sens de son mouve-
ment chacune des sections successives du
canon. Celles-c1 se (rouvent par suile élirées,
s'allongent, puis presque aussitét échappent
I'effort et reviennent en arriére; mais, dépas-
sant leur position naturelle, elles oscillent & la
manicre du pendule.

Les vibrations ainsi produites dans le sens
de la longueur de I'arme sont dites longitudi-
nales. On peut les comparer a celles de l'ins-
trument musical appelé xylophone. Quand on
tient fortement en son milieu une tige de bois
de sapin plus ou moins longue, si on la serre
enlre le pouce et I'index de l'autre main, soil
mouillés, soit saupoudrés de colophane, et s
on fait glisser ces deux doigts le long de la tige,
ce frottement délermine un son trés pur, mu-
sical, dont la hauteur dépend de la longneur
de la tige, mais est toujours tres élevé. On rap-
prochera encore les vibrations longitudinales
qui nous occupent de celles qui engendrent ces
grincements excessivement aigus, si pénibles
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On peut se rendre compte de ces vibrations
en placant, une fois le coup parli, le doigt sur
la tranche du canon et sur la surface du tube:
on sent trés bien ainsi les deux espéces de vi-
brations. Leur résultante est un son métallique
(dit surtout aux longitudinales) qui, de méme
que les vibrations, est modifié parla longueur.,
le calibre, la nature du métal de la piéce, le
o

a
que le canon est i}luﬁ court et de plus petit ca-

mouvement du pr{}jectile. D autant 1}1115 al

libre, ce son devient moins perceplible pour les
grosses pieces de cote. Avec les obus en acier,
le son est trés mélallique: avec ceux en fonle,
1l est moins pénible : enfin, les canons en bronze -
rendent un son de cloche qui se confond avec
celur produt par le choc de 'air rentrant brus-
quement dans l'ame. Quant a I'influence du
mouvementl du projectile, elle nous échappe,
son passage dans le tube est de s1 courte durée
(un centitme de seconde)!

2° 'l est possible de se faire une 1dée des
modes suivant lesquels le canon de I'arme
vibre, 1l nen est plus de méme quand on
cherche a étudier les vibrations fournies par les
attres pieces qui la constituent, en particublier

Nivier ET Lavar. — Projectiles. 12
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