PROPRIETES MECANIQUES DE LA POUDRE.

§ VL

FORMULES PRATIQUES DES VITESSES ET DES PRESSIONS
DANS LES ARMES.

Les considérations théoriques de thermo-dynamique sur les-
quelles reposent ces formules ont été publiées, a diverses époques,
dans le Mémorial de Lartillerie de la marine (¥).

Depuis, auteur a remanié son travail et a fait de la détermina-
tion des coefficients numériques l'objet d’'une nouvelle discussion.

Les formules qui suivent sont le résultat de ces nouvelles re-

cherches.
&

]. FORMULE DES VITESSES INITIALES.

La vitesse initiale du projectile est représentée par la formule :

1

(1) Y — Aa(@‘u)g (5;) : [1 — BB (—j?i}z :i

dans laquelle on désigne par :

c le calibre eu diametre de I'dme,
la longueur de parcours du projectile ),
P le poids du projectile,
le poids de la charge de poudre,
A la densité de chargement (**),
2, B deux coeflicients, dits caractéristiques, dépendant de la na-
ture de la poudre,

(*) Ces études ont paru dans des brochures séparées, sous les titres suivants: Re-
cherches théoriques sur les effets de la poudre dans les armes, Nouvelles recherches
sur les effets de la poudre dans les armes, Formules pratiques des vitesses et des
pressions dans les armes, Note sur les formules pratiques des vitesses et des Pressions
dans les armes, par M. E. Sarravu, ingénieur en chef des poudres et salpdtres, Paris,
Tanera, 1874-1878. — Nous devons la présente Note & 'obligeance de M. Sarrau.

(**) Cette longueur est la distance qui sépare, a la position de chargement, le culot du
projectile de la tranche dela bouche. Clest ceite longueur, et non la longueur totale de
Ame, qui influe directement sur la vitesse.

(***) Nous rappelons que la densité de chargement est le rapport du poids de la
charge au volume de la chambre & poudre.
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A, B deux constantes indépendantes de toutes les conditions du
ir,

Les valeurs des constantes A et B sont les suivantes:
(2) - A=2,064, B=0,00763,

les unités étant le décimatre, le kilogramme et la seconde.

11. FORMULE DE LA PRESSION MAXIMUM.

Le maximum de la pression développée par les gaz de la poudre
est représenté par la formule :

. 3
{ 2
3) p—Ka P2
0 ¢t
Les éléments de cette formule ont été définis a I'arlicle précédent.
K est une constante indépendante de toutes les conditions du tir,
dont la valeur est:

(4) K = 0,0248,

les unités étant, comme précédemment, le décimetre, le kilogramme
et la seconde. Par suite, la formule (3) donne la pression en kilo-
grammes par décimetre carré, et il faut diviser le résultat par 100
pour 'exprimer, suivant l'usage, en kilogrammes par centimetre
carré.

11i. CARACTERISTIQUES DE LA POUDRE.

a) Tableau des caractéristiques des poudres usuelles.

Le tableau ci-apres résume les valeurs approximatives des carac=
téristiques «, B pour les poudres usitées en France :
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ESPECE NOMERE L ENETTE CARACTERISTIQUES
: e m—_
de de grains o e T ——]
3 reelle. 7
poudre. au kilogramme. . B

! (25-30) 60 ; 886
| (20-25)
(16-20)
I (13-16)
(10-13)

sP,
Gy
Gy

_—

Les poudres W, ou poudres de Wetteren (p. 347), sont au dosage:
salpétre 73, soufre 12,5, charbon 12,3. Les autres poudres, de fa-
brication frangaise (p. 349), sont au dosage anglais : salpétre 75, sou-
fre 10, charbon 15.

b) Détermination expérimentale des caractéristiques.

Pour une méme pcudre, cavactérisée par un systéme de valeurs
de «, B, la vitesse initiale dépend des 5 quantités :

C, 'f,i, pu @J A!

auxquelles elle est liée par la formule (1).

On voit, d’apres la forme de cette relation, que les valeurs de «, §
sont déterminées quand on connait les vitesses obtenues dans deux
conditions de tir définies par deux sysidmes de valeurs particuliéres
des variables, pourvu que l'une au moins des trois premidres ai.
dans les deux tirs, des valeurs différentes. On a alors, en effet, deux
équalions distinctes entre « et f.

Soit, pour abréger :

(8)
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Lléquation (1) peut s’écrire :
Xv =a—afY.

Désignant par X, Y,; X,, Y,, deux systémes de valeurs particu-
lieres de X, Y, et par v,, v, les vilesses mesurées correspondantes,_

on a les deux équations :
{ Xy, —=a— «3Y,,
X0, = a— afy,.
Un calcule d’'abord «f par la formule :
e Xu,—Xp,
: Yoy
puis « par les deux relations ;
a=Xw, -} afY,,
i e
qui se vérifient mutuellement. On a enfin 8 en divisant 1'un par
l'autre les deux nombres ainsi obtenus.

¢) Galcul des caractéristiques d'nne poudre d’ aprés ses propnétes phy-
siques.

On peut aussi obtenir des valeurs approchées de «, £, en se fon-
dant sur les relations théoriques :

) =),

14

dans lesquelles on désigne par:

[ laforce de la poudre (p. 492),

© la durée de la combustion du grain sous la pression atmo-

sphérique normale,
a, } deux coeflicients dépendant de la forme du grain.

Valeurs de f. — On peut supposer approximativement, pour les
poudres usuelles (p. 510) :

1° /= 268000, pour les poudres de Wetteren (*);

2° [ = 261000, pour les poudres de fabrication francaise (p. 500).

—

(*) Les valeurs des constantes A, B déla. formule (1) ayant été déterminées par le
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Valeurs de ©. — La durée de combustion d'un grain est donnée
par la formule :- ;

(D
ol l'on désigne par:

e la moindre dimension du grain, .
w la vitesse de combustion de la matiére du grain.

La vitesse de combustion sous la pression atmosphérique nor-
male varie, suivant des lois imparfaitement connues (p. 454), avec
les conditions de la fabrication. On peut supposer approximative-
ment que cet élément varie : o
1° De 10 & 13™= par seconde, pour les poudres de Wetteren;
9° De 42 & 15 par seconde, pour les poudres au dosage anglais

de fabrication francaise.

Valeurs de a, . — Les grains de poudre usités dans la pratique
peuvent étre :

1° Complétement irréguliers. — Dans ce cas, on leur substitue
une sphére moyenne (¥).

2° Parallélipipédiques. — Un grain parallélipipédique est caracté-
risé par les rapports z, y de la moindre des trois dimensions aux
deux autres, On a fréquemment y = z. Quand y =z =1, le grain
est cubique.

tir, dans deux conditions différentes, d'une poudre francaise dont les caractéristiques
avaient 616 caleulées & I'alde des formules'(6), on a pu.en déduire expérimentalement,
comme nous Uavons moniré, les caractéristiques o, { d’une poudre de Wetteren ef, par
suite, la valeur de la force £ des poudres W, en vertu des relations :

o ’ To? A
i = — T =
\O ) ! Iz

a 8

Ces dernitres formules, jointes 2 la relation (7), permettent ainsi de déterminer par
Pexpérience (x, B) la force £ et la vitesse de combustion w d'une poudre dont les grains
ont une forme (@, ») et une dimension minimum e connues. On peut de méme calculer
la force f et la dimension minimum des grains e, pour une poudre dont la forme et le
mode de fabrication sont donnés et qui doit satisfaire & des conditions de tir également
déterminées.

(*) Le rayon du grain sphérique moyen se calcule par la formule :

1

3 \3
r={—1,
(4::0‘.\])

N étant le nombre de grains au kilogramme et 6 la densité réelle du grain.
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3° Cylindriques percés. — Un grain cylindrique percé suivant son
axe d'un trou cylindrique présente deux dimensions: la hauteur du
cylindre et la différence des rayons des bases. Il est caractérisé par
le rapport z de la moindre de ces deux dimensions & la plus grande.

Les valeurs .de a, } correspondant  ces trois cas sont résumées
dans le tableau ci-apres :

VALEURS DES COEFFICIENTS
DESIGNATEON DE LA FORME DU GRAIN.

a. A

|

| Sphérique ou cubique. . . . . . . ) 1

fi Earallelipipédiquesse . suiiic s Sesie s i ot 1+z+4y Ey

‘ 1taty
Cylindrique percé 1+=z &

‘ 1+

[¥. MAXIMUM DES VITESSES.

Quand on substitue dans la formule (1) les valeurs (6) de «, B, on
en déduit que, si 'on fait varier =, pour des valeurs données de
tous les autres éléments, la vitesse passe par un maximum.

La valeur de = correspondant & ce maximum est donnée par la
relation :

et, en désignant cette valeur par =,, on a:

A pul®
(9) v, = 3B 'iy :

Le maximum de la vitesse est donné par la formule ;

o

Y= Aj (T!

la valeur numeérique de la constante étant :

A, = 13,643
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V. REMARQUES SUR L'EMPLOI DE LA FORMULE DES VITESSES.

1a formule (1) suppose essentiellement L'emploi dune poudre
elle que la durée de I'inflammation de la charge soit négligeable
par rapport & la durée de la combustion du grain. Cette condition
est réalisée depuis I'adoption, & peu prés générale aujourd’hui, des
poudres progressives.

II' est aussi & remarquer que cette formule donne généralement
des résultats trop faibles, quand on 'applique & des conditions de tir
telles que la valeur numérique du second terme du facteur :

()
[i—B;‘J (pu) l’]‘
¢

dépasse 1/3.

Ces conditions sont d'ailleurs & éviter dans la pratique. En effet,
la relation (8) montre qu'elles résultent du choix d’'une poudre plus
vive que celle du maximum de vitesse : elles entrainent, par suite,
un abaissement de la vitesse et un aceroissement de la pression.

SECTION IV.

APPAREILS DE MESURE DES EFFETS BALISTIQUES
DE LA POUDRE.

Les appareils de mesure des effets balistiques de la poudre se di-
visent en deux catégories principaies :
I* Les appareils destinés & mesurer le mouvement imprimé par

les gaz de la poudre, soit au projectile, soit & la piece elle-méme ou

a un appendice spécial relié a celle-ci;

2° Les appareils destinés & mesurer Iaction des gaz sur les parois
de 'ame ou de la chambre & poudre, c'est-a-dire les pressions inteé-
ricures




