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OBJETO DE LA OBRA.

T LA O

Al escribir mi obra FABRICACION DE ARTILLER{A guid-
bame el deseo de poder facilitar & los alumnos de la
Academia del Cuerpo el estudio de parte tan importante
de la industria militar, salvando asi las deficiencias de las
lecciones orales sin texto de referencia. Y como si inte-
resante es aquella parte industrial no lo es menos la que
tiene por objeto construir los proyectiles en uso en la
artilleria, apenas -terminado aquel trabajo, y alentado
por el favorable concepto que logré merecer 4 la Supe-
rioridad y al Cuerpo aquella produccién mia, comencé
este, con idéntica aspiracién. No es otro, pues, el obje-

tivo de esta nueva obra.

Ratuel de la Revilla.
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CONSTRUCCION DE PROYBCTILEN

PARA LA ARTILLERIA.
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INTRODUCCION,

.

Una de las varias é importantes fabricaciones de la
industria militar, es la de los proyectiles que arrojan las
diversas piezas de artilleria y las armas portdtiles de fuego.
Prescindiendo de la construccion” de los destinados 4
estas, vamos 4 hacer el estudio de la de aquéllos, que por
tener que reunir cualidades tan especiales, dados los
diferentes objetos 4 que han de satisfacer, merecen tratar ;
su fabricacion con cierta detencion.

Los proyectiles no son otra cosa que cuerpos 6 masas
que conducen la fuerza destructora originada en las piezas
de artilleria, merced 4 los gases de la pélvora, dando
lugar & efectos diferentes, dependientes de su constitucién
y la de las bocas de fuego que los disparen, que se tra-
ducen en hombres fuera de combate, 6 inutilizacién de los
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medios de defensa; y de ahi que unos deban constituirse
de tal manera que explotando se rompan en un crecido
numero de cascos O permitan la proyeccion de una gran
cantidad de balines sobre un blanco, y que otros sean
capaces de perforar los blindajes ¢ demoler las mam-
posterias.

Si los proyectiles han de producir 4 distancias grandes,
generalmente, los efectos que quedan enumerados, es claro
que para que conserven 4 esas distancias la mayor veloci-
dad posible, dada la inicial con que fueran disparados, y
supuestos calculados convenientemente su peso, seccion
trasversal y demds elementos, la materia que los consti-
tuya ha de ser de cierta densidad, y debera reunir dureza
y tenacidad suficientes para que no se rompan prematu-
ramente ni se deformen.

Tales condiciones hacen dar la preferencia para tal
fabricacion 4 los metales que, como el hierro y el acero,
son de cierta densidad y una dureza apropiada.

Bajo el punto de vista econémico, los hierros cola-
dos resultan materiales muy apropiados para tal cons-
truccion, pues puede producirse un crecido nimero de
proyectiles, por fusion, en moldes preparados al efecto, y
sin gran dificultad, 4 la vez que con un' coste muy re-
ducido.

Pero asi como para la constitucion de proyectiles que
no han de producir efectos de choque ni perforantes,
tales como las granadas ordinarias, es su empleo casi
Unico, no es ya suficiente la fundicion cuando se trata de
conseguir los perforantes destinados 4 batir las corazas de
los barcos de guerra 6 las placas de blindaje de las obras
fortificadas, ni aun empleando el procedimiento de colar
las ojivas en moldes metalicos 6 conchas; y hay que re-
currir al uso del acero como primera materia para tales
proyectiles, que se hacen de aceros duros, generalmente
* cromados, forjados y templados.
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Cabe, pues, teniendo en cuenta la naturaleza de Ia
materia de que se hagan los proyectiles, clasificarlos en
dos grupos: proyectiles de hierro colado y proyectiles de
acero.

Y si se atiende 4 la manera de estar unos y otros
constituidos se pueden dividir en granadas ordinarias, sean
éstas de una sola pared, la tengan doble, 6 estén formadas
de segmentos, granadas de metralla 6 shrapnells, proyec-
tiles de gran capacidad y perforantes.

En nuestro estudio abarcaremos, por consiguiente, la
construccion de todos estos tipos, prescindiendo, por su-
puesto, de la fabricacion de los proyectiles esféricos ya tan
anticuados.

Dos partes, por tanto, comprender4 esta obra, ocup4n-
dose la primera de la obtencion de los diferentes tipos de
proyectiles hoy en uso, y la segunda del trabajo mecanico
y manual necesario para concluirlos, asi como de los di-
versos reconocimientos 4 que se someten.

. <@5) .
§CoR






PRIMERA PARTE.

OBTENCION DE LOS DIFERENTES PROYECTILES HOY EN USO






CAPITULO I,

Proyectiles de hierro colado.

MOLDEQ.

Todos los proyectiles que no han de efectuar trabajos de
penetracion, son generalmente de fundicién, excepeién hecha
de los shrapnells ¢ granadas de metralla de las piezas de
campaiia, que, 4 fin de obterer la mayor capacidad interior
para aumentar lo mas posible el nimero de balines, se
hacen hoy de acero suave, puesto que de este modo cabe
disminuir el espesor de paredes en beneficio del hueco
interior.

De antiguo, y partiendo ya de la adopecién de la artille-
ria rayada como uno de los medios, el ms eficaz, de engen-
drar en los proyectiles una rotacién sobre su eje mayor, tan
ventz;.josa. para evitar los desvios irregulares que el tiro con
los cafiones lisos ofrecia, se han venido haciendo multitud
de ensayos y experiencias encaminadas 4 determinar tanto
la forma 6 figura del proyectil como el mecanismo mds con-
veniente para conseguir, en las mejores conditiones, dicha
rotacion, dando lugar al nacimiento de diversos tipos de
proyectiles, habiéndolos habido simplemente expansivos y
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compresivos expansivos; y por fin hizo su aparicion el pro-
yectil de tetones 6 aletas, y filetes, generalizandose bien
pronto, para las piezas & cargar por la boca, el sistema
La Hitte, proyectil cilindro-ojival dotado de dos o6rdenes
de tetones de zinc, compuesto cada uno de seis, correspon-
diendo cada dos de ellos, el uno anterior y el otro poste-
rior, & cada una de las seis rayas que tenia el cafion.

Mas aunque mucho se ganara con tal proyectil, en cuanto
a su conduccion, hasta que se construyeron los caiiones de
retrocarga y con ellos se dieron & conocer los proyectiles de
envuelta, no se consiguié su marcha regular, merced & la
que la trayectoria deja de ser irregular, aumentando, por
tanto, la precision y eficacia de la artilleria.

Como acabamos de indicar, los proyectiles primeramente
usados en las piezas de retrocarga estaban dotados de una
envuelta de plomo encastrada en el nticleo ¢ cuerpo del pro-
yectil, para que las rayas del cafién, imprimiéndose en ella,
les diera el movimiento de rotacién apetecido; y posterior-
mente se sustituyd tal envuelta por dos aros 6 bandas de
cobre, uno proximo al culote y otro en la unién de la ojiva y
el cuerpo cilindrico, teniendo por objeto este impedir que el
hierro del proyectil pudiera tocar en el dnima de la pieza,
y estando destinado el posterior & imprimirle la debida ro-
tacion sobre su eje mayor. Y por ultimo, en vista de no ser
precisa la banda anterior, supuesta una buena disposicion
del proyectil, para mantenerlo con su eje confundido con el
del &anima, durante el recorrido de ésta, hoy, la inmensa
mayoria de ellos, s6lo poseen una banda de cobre proxima
al culcte.

La fabricacion de los proyectiles de fundicién, com-
prende, sea cualquiera de los tipos en uso, dos partes: una es
la construceion de los moldes, 6 moldeo de los proyectiles,
y la otra la fundicién, 6 sea la fusion del hierro y colada
en los moldes.

hioldeo de proyectiles.—Tos proyectiles se mol-
dean, en todos los establecimientos productores, en arena;
pudiéndose practicar por ,el método ordinario 6 manual-
mente, 6 haciendo uso del moldeo mecanico. Hste ultimo
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procedimiento solo difiere del anterior, en la manera de
electuarse la materialidad del moldeo; pero uno y otro
exigen igualmente cajas de moldeo semejantes y modelos
iguales. .

Tanto las cajas de moldeo como los modelos se hacen de
hierro, estos como menos expuestos 4 los deterioros inevi-
tables en los de madera, que por las influencias atmosféri-
cas pueden cambiar de dimensiones, ademéis de que se
inutilizan bien pronto.

Como el proyectil de fundicién es hueco, su moldeo tiene
que hacerse con alma, llenando en la colada el metal la
parte vacia comprendida entre la arena del alma y la de la
caja de moldeo.

Es necesario, por consiguiente, para esta clase de mol-
deo, contar con el debido nimero y clase precisa de cajas de
moldear, arenas adecuadas y modelos.

Sin detenernos 4 exponer qué condiciones ha de reunir
una buena arena de moldeo, ni el modo de prepararla, que
hoy se hace mecénicamente, pues ya nos ocupamos de ello,
en general, con alguna detencion en nuestra obra Fabricacion
de Artilleria, solo si haremos constar que la arena preparada
para las paredes del molde no sirve para la confeccién de
las almas, pues la de éstas no debe contener arena vieja 6
usada y el grano ha de ser mds grueso, & fin de que se
desprenda mejor la humedad y tengan después mas fdcil
salida los gases que se originan al colar. Ademdis varia la
proporcion de carbén que contienen, siendo en éstas, gene-
ralmente, de 0,15 & 0,36 del volumen total, segtin el calibre.
para que haciendo aun mas porosas las almas, se favorezca
la salida de los gases.

Las arenas que han servido a este objeto, efecto de la cal-
cinacion tan enérgica que han sufrido en la colada, no tienen
ya aplicacion alguna.

Las cajas de moldeo afectan diferente forma segin la clase
de proyectiles para que han de servir; y son las més usuales,
tronco-conicas como las representadas en la figura 1. de la
ldmina 1." teniendo sus bases circulares con una parte saliente
destinada & la canal del bebedero. Estan agujereadas en su
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superficie, para permitir facil salida & los gases durante la
colada, y se hallan provistas de asas @ para su manejo.

La unién de unas cajas con otras se verifica por encastres
4 dngulo recto y.los pasadores b con sus respectivas chavetas,.
6 bien hacen el oficio de éstas unas cufias que se introducen
en las ranuras de los pitones de que estan dotadas las oreje-
tas de una de las cajas, los que encajan en unos taladros
abiertos en las orejetas de ld otra.

Lia caja inferior, en el caso de moldearse proyectiles
ordinarios, 6 la superior, en el de ser, los que se fundan, de
ojiva endurecida, tienen, en el sentido del diametro,la barreta,
en cuyo centro hay un refuerzo o cilindrico, taladrado en
direccion de su eje formado generalmente de dos cuerpos, el
de menor didmetro para servir de paso al arbol del alma 6
espiga del modelo, y el otro, que es de mayor didmetro, para
asiento de las virolas de aquéllos.

También hay cajas tronco-piramidales, como las de la
ficura 2, de la lamina 1; y en éstas la canal del bebedero
ocupa el dngulo agudo. Existen ademas otras formadas de dos
mitades, 6 medias cajas, como la A de la figura 3 de la ldmi-
na 1, cuyas dos partes se unen entre si por los pitones b y sus
chavetas. 2 e

Para el moldeo de granadas de pequeiios calilires, sobre
todo si se hace 4 mano, se usan cajas de hierro fundido, de
base rectangular, y de paredes ligeramente inclinadas, que
son capaces de contener de seis a diez en una fila, para lo que,
de tundicion, tienen unos tabiques transversales que dividen
la caja en ese nimero de compartimientos; llevando la caja
inferior sus correspondientes barretas para la sujecion de los
arboles de las almas.

Para practicar el moldeo de los proyectiles, se hace uso
del modelo, que tiene la figura exterior del proyectil con
un aumento en sus didmetros para prevenir la contraccion
que experimenta la tundicion al enfriarse, de no ser torneado
después, y en caso de tornearse, para el desbaste, y de mayor
longitud en la parte cilindrica, para que quede un sobrante
6 mazarota que recoja las impurezas del metal fluido, dé mas

, densidad al producto y provea de metal 4 los espacios vacios.
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Este modelo se coloca perfectamente centrado en la caja
inferior 6 en la que lleve la barreta pasando la espiga.
por el agujero de aquéllesry ajustando su virola en el cuerpo
de mayor didmetro destinado 4 ese fin, y se fija su posicién
con una tuerca que se atornilla & la espiga del modelo por la
parte exterior del refuerzo de la barreta, 6 con una chaveta.

Supuesto se moldeen granadas ordinarias, encima de la
caja que lleva la barreta se coloea la segunda caja, de llevar
mas de una'como acoatece generalmente, y se comienza &
verter arena de moldeo entre el modelo y las cajas, que
se v4 apisonando*hasta llegar 4 la parte superior de la
primera caja 6 interior y en seguida se moldea el talén del
bebedero, y por tltimo la caiia del mismo, en la siguiente, de
no tener mazarota el proyectil; pues si se hubiera de moldear
ésta se efectia & la vez que el del cuerpo del proyectil. El
bebedero se moldea también, cuando secuela 4 sifén, 4 la vez,
y entonces es de la longitud que el proyectil,

Moldeado el proyectil se separan las cajas, se extraen los
modelos de-bebedero y proyectil, se da el baiio negro y se
llevan & desecar a la estufa. : ;

Kl bebedero, canal por que se vierte la fundicién en los
moldes, se compone de la caiia G (fig. 2, lam. 1) vertical y
paralela al eje del molde, de forma tronco-cénica, abocinada
en su parte superior, y del talon d horizontal, y en la gene-
ralidad de los casos prismatico-triangular.

Moldeo de las almas.—El alma, precisa para producir
el hueco interior del proyectil, se moldea en arena y afecta
exteriormente la figura del contorno de la cdmara de carga,
y & veces el de la boquilla para la espoleta.

La sirve de niicleo el drbol que es un tubo de hierro torja-
do d’ (figs. 1. 2, 3,8 y ¢, lam. 1) cuyas paredes estédn aguje-
readas para dar paso 4 los gases en la colada, y al que hay
soldada una virola 6 resalte cilindrico ¢, que sirve para fijar su
posicién en la barreta de las cajas de moldeo, bien vertical,
con cuyo objeto se tornean préviamente los asientos de una
y ofra. La parte de drbol que queda por debajo de la virola
esta roscada para recibir una tuerca que fija la posicion de
aquélla en las cajas, 6 lleva una ranura por que se introduce
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una chaveta. Un ojal rectangular en el extremo permite la
extraccion del 4rbol después de la colada, valiéndose de un
gancho que por el mismo se introduce.

Descrito el arbol, y antes de pasar al moldeo de las almas,
vamos & ocuparnos de la matriz, caja de almas 6 de machos,
que todos estos nombres recibe. Se compone de dos semima-
trices metalicos, A (fig. 4, lam. 1), susceptibles de girar
al rededor del eje B, que presentan, al unirse, un hueco de
igual forma que el del &nima del proyectil, una vez ajustada
en su parte superior la pequefia matriz C. Su fondo D estd
taladrado en su centro @ para dar paso al arbol del alma,
descansando en el asiento correspondiente la virola. Todo
ello va fijo &4 una mesa P, y otras veces unido & un soporte
vertical, & lo largo del que se la puede hacer correr, tomando
asi distintas alturas segun convenga.

La caja de almas acabada de describir se usa para el
moldeo de las de los proyectiles perforantes principalmente,
variando algtn tanto su disposicion en aquellas en que se han
de moldear las de las granadas ordinarias, ya sean de una
sola pared, de segmentos, etc.

En tal caso estd formada la caja de almas, por dos semi-
matrices, un fondo taladrado en su centro y en el que hay
hecho el asiento para la virola, y una tapa; y se diferencia de
la anterior en que la tapa estd rebajada en su interior de
modo que afecte la forma interior del culote y la figura de
las semi-matrices es el resto de la de la cimara de carga con
la ojiva en la parte inferior.

Algunas veces esta taladrada dicha tapa en su centro
para dejar paso al ofro extremo del arbol gue se recubre
también de barro y da después lugar & la formacién del
agujero del culote, que tienen hoy todos los proyectiles,
que después se cierra con un tapon roscado de hierro o0
de acero.

Para llevar 4 cabo el moldeo de las almas se prepara
primero el“arbol, arrollaindole estopa sobre la que se va
poniendo barro hecho con arcilla humedecida, 4 la que se
mezela estiércol de caballo, ddndole figura de pera, é impri-
miéndole con los dedos unos rebajos en sentido del largo
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para favorecer la ligazén con él de las sucesivas capas de
arena. Seguidamente se secan sobre unos hornillos de cok,

Dispuesto el arbol, preparado como queda consignado,
se le coloca en la caja de almas paséndole por el centro del
fondo D, y se fija su posicién con una tuerca 6 chaveta
por la parte inferior; se unen después las dos medias ma-
trices 4, cerrandolas fuertemente, valiéndose de unas gra-
pas que se ajustan 4 las asas H, se espolvorean con carbén
las paredes y fondo y se empieza 4 verter arena, que se va
apisonando, hasta llegar & la parte superior, que se limpia
el reborde en que ha de encastrar la tapa C, y se coloca
ésta, echando de nuevo arena para moldear la extremidad de
la ojiva golpeando sobre el mandril €’ hasta que ocupe su
sitio, con lo que quedard terminado el moldeo.

De verificarse el moldeo del alma de una granada ordi-
naria, haciendo uso de la otra caja de almas explicada para
tal fin, todo se hace de igual modo, & excepcién de que una
vez llegado 4 la parte superior de la matriz no se prosigue
como antes, sino que se echa la suficiente arena para que
puesta seguidamente la tapa quede moldeado el culote,
dando algunos golpes sobre ella hasta que apoye en su
asiento.

Transcurrido un poco de tiempo se procede 8 desmoldear
separando la tapa, y abriendo luego las matrices, después
de haber golpeado suavemente al rededor de ellas, para ven-
cer la adherencia que pudiera haber entre la arena v las
paredes de la caja de almas, y se extrae el alma, para lo
cual se quita la tuerca 6 chaveta que fijaba el &rbol al
fondo.

Como la unién de las semimatrices y de la tapa siempre
quedan marcadas, se vetoca con la espitula 6 paleta, y
en seguida se dd el bafio negro con una brocha, y se-deseca
en una estufa.

Las matrices para el moldeo de almas de las granadas
de segmentos y otros.se describirdn mas adelante.

Moldeo mecanico de los proyectiles.—EIl uso de
las: médquinas para moldear, se ha extendido en la indus-
tria, aplicindolas, sobre todo, cuando se trata de obtener
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muchos objetos iguales; y por consiguiente han tenido
su aplicacién en la fabricacién de proyectiles, nacien-
do el moldeo mecénico de éstos 0 moldeo con maquinas
adecuadas.

La mAquina més generalmente empleada con ese objeto
es la que aparece representada en la figura b, limina 1; y
estéd compuesta de una mesa cuyos piés B se atornillan
al piso del taller para darla mas estabilidad. Kl tablero tiene
un hueco en su parte central para dejar pasar & la parte
superior de la placa C sobre que se fija el modelo D del
proyectil que se desea construir; yendo dicha placa inti-
mamente ligada & la pieza vertical B en que hay vaciada
una cremallera con que engrana la rueda dentada H, que
se mueve 4 mano con el volante. Un freno, provisto de
su manigueta, permite, que al llegar la mesilla 4 su posicién
més alta, pueda permanecer fija.

El moldeo con esta maquina, se hace con suma facilidad;
y se verifica, una vez puesto el modelo, como se ve en la
figura, del modo siguiente: se coloca la caja inferior, supon-
dremos se necesitan dos para constituir el molde, sobre la
mesa, centrada por los resaltes a y el piton b, y en seguida
se comienza 4 verter la arena, apisondandola por capas su-
cesivas, hasta llegar al borde de la barreta.

Terminado el moldeo se hace girar el volante para
bajar la mesilla C y de este modo retirar el modelo, y
seguidamente se quita la caja de moldeo, se da el bafio de
negro al molde y se lleva 4 desecar & la estufa.

Limpia de arena la mesa, pues siempre se desprende
alguna al separar las cajas, se moldea otro proyectil del
modo que se acaba de decir, repitiéndose la operacion
cuantas veces sea preciso hasta concluir de moldear la tarea
diaria.

Cuando el modelo es de alguna longitud, para que el
tablero quede & una altura adecuada para hacer con facili-
dad todas las operaciones inherentes 4 esta clase de trabajo,
y especialmente la colocacién de cajas y el apisonado de la
arena, la maquina se dispone enterrada, es decir, & un nivel
inferior al del piso del taller,
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Aunque bastante empleado el moldeo mecénico de los pro-
yectiles en algunas fibricas, no se ha generalizado mucho
pues son pocas las ventajas,que proporciona la adopcion de
tal método; y en cambio es casi el tinico sistema en vigor

_para moldear los segmentos de las granadas de esta clase.

Para tal trabajo puede decirse que lamaquinauniversal es
la que representa la figura 6 de la ldm." 1. Se compone de la
mesa A cuyospiés se fijan al suelo con tornillos, y quesustenta
cuatro soportes B que sostienen otra mesa C, en la que hay
hechos tantos taladros como modelos de segmentos contenga
la placa D y deigual contornoque éstos;si*hien, generalmente,
tales taladros son circulares y de bastante mas didametro que
los segmentos, y estan destinados y dispuestos conveniente-
menteparadarcabidaen ellosaunossuplementosexteriormente
de la forma de tales taladros é interiormente de la figura exte-
rior de lossegmentoscorrespondientes,con objeto deutilizar la
méquina,cambiando dichos suplementos y la placa de moldeo,
para la obtencién de segmentos para dos calibres diferentes.

La placa de moldeo D es guiada en su movimiento vertical
por unos pilarillos Ifijos 4 la parte inferior de la misma que
atraviesan por unas vainas tubulares quae tiene la mesa A.
El movimiento de la placa se obtiene por las escéntricas B
montadas en el eje H que se hace girar con la palanca P.

Verificase el moldeo, poniendo sobre la mesa una caja de
moldear de pequefia altura y haciendo subir la placa D hasta
que toque su cara superior en la inferior de la mesa C pene-
trando entonces los diferentes modelos:a por los huecos de
los suplementos de aquella 4 que quedan ajustados en su
contorno. Tal disposicion obedece & la idea de conseguir un
moldeo perfecto de los segmentos, pues solo asi puede
ovitarse que al hacer descender la placa de moldeo y con ella
los modelos arrastren éstos alguna arena quedando defectuo-
sos los salientes y entrantes de los moldes que se hicieren.

Dispuestos los modelos y caja como queda expresado, se
echa arena, que se apisona con igualdad hasta que adquiera
ol nivel del borde superior, é inmediatamente, girando la
palanca P en sentido contrario que antes, se hace descender
la placa de moldeo.

2
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Eu otra caja se moldean de igual manera los bebederos
y canales que han de conducir el hierro & los moldes de los
segmentos. Después se unen ambas cajas, dado que sea el
bafio negro; y secos.los moldes se hallan en disposicion de
recibir la fundicion.

Hay otros modelos diferentes de maquinas para moldear,
difiriendo tan solo en la disposicion de sus drganos, per lo que
no las describimos y s6lo vamos & dar una idea de una muy
sencilla. En ésta, la placa de moldeo, que contiene los modelos
multiples que se hayan de reproducir, puede correr con gran
facilidad 4 lo largo de dos columnas verticales fijas a la base ¢
zécalo de la maquina, merced & unos contrapesos de que estin
dotados los soportes de los muiiones que la sostienen. Para
moldear se coloca la placa a la altura mas conveniente, segin
la de las cajas de moldeo, fijaindose en esta posicién con unas
chavetas que la imposibilitan de girar en sus soportes; se
poue encima la caja de moldeo, sujetandola con unas grapas
que se atornillan 4 la placa, y se vierte la arena, que se api-
sona hasta el borde superior de aquélla; acto continuo se pro-
cede al desmoldeo, que se hace, una vez quitadas las chavetas
que impedian el movimiento de los mufiones en sus soportes-
mufioneras, imprimiendo rotacion & la placa de moldeo gi-
rando ésta por sus muiiones dentro de los soportes, hasta que
la caja de moldeo quede por debajo, que se hace descender para
que asiente dicha caja sobre el zécalo de la méquina, que se
sueltan las grapas, elevando nuevamente la placa, y dejando
ya la caja de moldeo, hechos los moldes, libre en el zécalo.

A fin de evitar hacer 4 mano el trabajo de echar y
apisonar la arena, asi como para dar més regularidad a la
compresion de las diferentes capas, se ha tratado de efectuar
tales operaciones sirviéndose de una tolva y prensa, dando
lugar & la construccién de algunas prensas de moldear sin
que las hasta hoy conocidas, tanto hidrdulicas como meca-
nicas, satisfagan cumplidamente & tales objetos, pues nnas
resultan sumamente complicadas, y otras ademds de un tra-
bajo muy lento. Por estas razones, que hacen no se usen, no
describimos ningtin tipo.

\ — - MR



CAPITULO L

\
Fusion del hierro y colada.
Preparacion de los moldes y colada de los principales
tipos de proyectiles de fundicion.

Formulas de fusion.—La eleccion de los hierros
propios para la fabricacidon de proyectiles, se hace en todas
las fabricas, mediante algunos ensayos de los que se dedu-
cen, ya construyendo una partida de proyectiles, para some-
terlos & pruebas, ya del resultado que arrojen barretas que
se ensayan & la traccion y choque, 6 del andlisis quimico, 1
otros reconocimientos, las formulas de fusién, mas adecuadas
en cada localidad, para la obtencién de las diversas clases-de
proyectiles; procurandose siempre que los hierros colados
sean de bucna calidad y entren en la debida proporcién &
conseguir una fundicién truchada clara.

Kl hierro colado, producto resultante de la reduccion y
fusion de los minerales de hierro por el calor, el carbon y el
aire, en los hornos altos, da lugar 4 diferentes tipos de fun-
diciones, segtin que se emplee una U otra clase de combus-
tible y que el aire que se inyecte en la camara destinada 4
la fusion sea frfo 6 caliente; clasificandose, en su virtud, las
fundiciones en hierros al carbén vegetal 6 al cok, al aire frio
0 caliente,
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También se dividen las fundiciones en blancas, grises y
mezcladas 6 truchadas, segin la dosis y manera de estar
contenido el carbono. Este entra bajo dos aspectos distintos
en toda fundicién, habiendo parte de él' combinado y otra
parte mezclada mecdnicamente con el hierro, formando car-
buro de hierro y carbono libre 6 grafito, respectivamente.

Admisible como principio general, suficientemente com-
probado, que el hierro es tanto més duro cuanto menos
carbono libre contiene, cuanto mdis clara sea la fundicion
tanto mayor dureza poseerd. Asies, que la fundicion blanca,
en la que es menor la proporcién del carbono libre, es la mas
dura de todas, v las grises son tanto mas blandas cuanto
mas se acercan 4 la gris oscura.

Si analizamos las difegentes propiedades de unas y otras,
so deduce en consecuencia que las blancas son muy eldsticas,
pero quebradizas y dificiles de trabajar, y las fundiciones
grises de menor elasticidad pero mds tenaces y de mayor
resistencia. Todo esto, debido & la influencia del carbono, 6
mejor aiin, 4 la proporcion ¢ relacién que entre el combinado
y el libre existe.

Veamos ahora la influencia que en sus propiedades ejercen
los demés cuerpos. El silicio se halla generalmente unido al
hierro en toda fundicién, parte combinado formando sili-
ciuro de hierro, y parte libre; siendo las grises obtenidas al
aire caliente y con cok y minerales siliciosos las en que el
silicio entra en méds grande proporcién, que & veces llega
hasta el cuatro por ciento. Tales fundiciones tienen el grano
muy fino, y los objetos fundidos con ellas son poco
consistentes.

El fostoro, que solo le deben contener en muy pequeiias
dosis, ejerce influencia grande en sus propiedades; si entra
en una proporcion demasiado alta produce objetos poco
resi-tentes,si bien, por hacer més fluida la fundicion, permite
una gran perfeccién en la reproduccién de objetos de
adorno, de poco espesor y labores delicadas. Asimismo se
presta el hierro fosforoso, por dicha fluidez y porque tarda
bastante tiempo en solidificarse, 4 la fundicién de piszas que
requieran mucha homogenéidad, siempre que la cantidad
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que de él contengan dichas fundiciones, no sea excesiva, que
perjudicaria su resistencia.

El azufre es nocivo siempre, pues aunque dé 4 los hierros
més fluidez, éstos pierden sensiblemente en tenacidad; y
ademés tienden 4 blanquear produciéndose cavidades en la
masa del objeto fundido.

El manganeso, metal que puede decirse se encuentra en
todas las fundiciones, hace més intima la combinaciéon del
hierro y del carbono, d4 mayor dureza al producto, que
también es mis resistente, y favorece el temple.

Los demés cuerpos no suelen formar parte de los que
aparecen en las fundiciones, y por tanto no nos ocuparemos
de examinar su manera de obrar, consignando, sin embargo,
que todos aminoran su resistencia.

También el calor ejerce su accién en las fundiciones.
Como todos los metales experimenta la fundicion al calen-
tarse una dilatacién, y al pasar del estado fluido al sélido un
crecimiento de volumen, contrayéndose después al pasar de
la temperatura del blanco & la ordinaria.

Las fundiciones blancas se funden 4 menor temperatura
que las grises, pero éstas, en cambio, se conservan liquidas
durante mds tiempo, siendo por consiguiente mas apropiadas
para la construccién de objetos moldeados.

Hemos dicho que al solidificarse una fundicién se dilata
y después se contrae: asi es en efecto; mas si se suman las
contracciones que experimenta wen el primer momento 6
periodo de la colada, al pasar:de la temperatura més alta que
posefa 4 la cercana 4 su punto de solidificacién, y la del
tercer periodo al descender su temperatura hasta la ordinaria
es siempre mds grande la contraccion total que la dilatacion;
v asi se observa en los objetos fundidos una disminucién de
volumen que debe tenerse muy en cuenta para dar & los
moldes las debidas creces, & espensas de un aumento de
dimensiones en los modelos, 4 fin de conseguir resulten
aquéllos con las correspondientes medidas; no olvidandose
de que tanto mayor es la contraccién cuanto més clara es
la fandicién, y que las sulfurosas son las ¢ue menos se

contraen. s
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- Si se hace enfriar bruscamente 4 la fundicién, después de
haber adquirido una alta temperatura superior al rojo som-
brio, templa, haciéndose muy quebradizas las fundiciones
blancas y volviendo blancas & las grises, que adquieren
mayor dureza.

Expuesta la clasificacién de las fundiciones y sus propie-
dades 6 influencia que los demds cuerpos y el calor ejercen
sobre ellas, réstanos indicar cuales son las mis indicadas,
por tanto, para la construccion de proyectiles.

No llenando bien los moldes y contrayéndose ademdés
mucho al solidificarse la fundicién blanca, que también es
muy dura y quebradiza, debe excluirse de las destinadas 4 tal

fabricacién. Por otra parte, siendo las fundiciones grises

oscuras 6 del niimero 1 demasiado grafitosas, que después
producirian, por la separaciéon del grafito al enfriarse, pro-
yectiles de superficie dspera y llena de picaduras, arrugas,
etc. y que 4 la vez, por su gran fluidez darian lugar & piezas
de excesivos didmetros, tampoco deben figurar entre las mas
convenientes para tal industria. En su consecuencia‘deben
fundirse los proyectiles con hierros colados grises niimero 2
6 con la fundicién mezclada ¢ truchada clara, de buena
calidad.

Como esta fabricacién, y mas actualmente que todos los
proyectiles se funden con mazarota 6 de una més grande
longitud, produce muchos residuos en mazarotas y bebederos,
con el fin de aprovecharlos se hacen entrar en las formulas
de fusion, que se eligen de modo que el resultado final sea el
apetecido. ‘

Aunque al parecer podrian emplearse, para la fundicion
de los proyectiles ordinarios, hierros colados més inferiores
y fosforosos, pues el enfriamiento se hace con rapidez, la
falta de resistencia de los mismos es causa de que se prefie-
ran buenos hierros para tal produccion.

l'eniendo en cuenta todo cuanto queda expuesto se fijan
las formulas de fusion para cada clase de proyecctiles y cali-
bre debiendo construirse, antes de adoptarlas como definiti-
vas, algunos para pruebas, determinacion de densidades, y
conocimiento de su resistencia con barretas ensayadas a la
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tracoién y choque. Igualmente se debe proceder en todaslas
modificaciones de las formulas de fusién, siendo ademais
conveniente practicar andlisis de la fundicion.

' Para llevar & cabo las pruebas de choque se funden
barretas de saccidn cuadrada, de cuatro centimetros de lado
y de veinte de longitud, con una mazarota de la misma
seccion y diez centimetros de altura, las que después de
escarpadas y cortadas las mazarotas se examinan, desechando
cuantas presenten algun defecto en su superficie 6 en el
corte, para elegir cuatro que sufren la siguiente prueba
sucesivamente: colocadas las barretas descansando en las
aristas de dos prismas triangulares que disten entre si diez y
seis centimetros, se deja caer sobre su parlte media un peso
de 11,500 kilogramos desde una altura de 60 centimetros
cuyo choque deberan resistirlo sin romperse

Aceptada la formula de fusion, todos los dias de fundicion
se funden al principio, medio y fin de la marcha del cubilote
dos barretas de ensayo que se someten a dicha prueba, y se
contintia hasta romperlas, que se examina la fractura; de-
termindndose ademds su densidad, que no debe ser inferior
& 7 ni superior a 7,50.

Siendo mas puros los hierros al carbon vegetal que los
al cok; pues siempre este combustible introduce en el horno
cierta cantidad de azufre, son preferibles aquéllos para esta
fabricacion; pero como por otra parte la densidad de la
fundicion obtenida al carbon vegetal es mds alta que la de
igual matiz producida al cok, y como para cada tipo de
proyectiles se asigna una tolerancia en pesos & que hay que
subordinar la densidad del producto, es de necesidad mezclar
fundiciones al cck y al carbon vegetal; y asi mismo, por eco-
nomia, se afladen también mazarotas.

Para la obtencion de los proyectiles endurecidos hay que
tener presente, ademds de todo lo dicho, que debiendo sufrir
las ojivas un verdadero temple, en el momento de la colada,
es menester emplear una mayor cantidad de hierro al carbon
vegetal, que dd mas pureza al producto y que por contener
el manganeso en cierta proporcién hace ser mas permanente
la combinacion del hierro con el carbono, favoreciendo el
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temple y dando més resistencia al proyectil. Y es claro que
las fundiciones més adecuadas para esta clase de proyectiles
son las grises del nimero 3 y superiores porque contienen.
en mayor proporcién el carbono combinado que las nu-
mero 2y 1.

Con todos estos antecedentes y segin las localidades y
los tipos de los hierros en lingote del pais, y la marcha de
los cubilotes en que se refunda el hierro para proyectiles, se
fijan las diferentes formulas de fusién para cada caso.

En la fabrica de Trubia las férmulas de fusién que estan
en la actualidad en uso son las siguientes:

Puara proyectiles ordinarios de 21 cm. en adelante.

Hierro al carbon vegetal, num. 2..,........ 0,69
». 0 alrcokenumy Rk R S S R 011D
»  en mazarotas de proyectiles........ 0,16

Para proyectiles ordinarios de 15 cm. é inferiores.
Hierro al carbon vegetal, num 2............ 0,60
remsalicokemumiE2ir i e e e e e 0
»  en mazarotas de proyectiles......... 0,16

Para proyectiles endurecidos, de 21 cm. en adelante.
Hierro al carbdn vegetal, ntim. 3.......... 0,72
»aal colorntm E3 sy e e £ 11
» en mazarotas de proyectiles......... 0,16

Para proyectiles endurecidos de 15 cm. é inferiores.
Hierro al carbdén vegetal, nim. 3........... 0,66
#-cealacokymumiBd SRl S sl s S e b OIS
»  en mazarotas de proyectiles......... 0,16
e
Para granadas ordinarias de 8 cm.
Hierro al carbom vegetal, nim. 2........... 0,562
» ¢ valleolesnumad st Srieal s el e 0532
» en mazarotas de proyectiles......... 0,16
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Unos y otros hierros se someten antes de ser recibidos
por utiles a varias pruebas; y deberdn tener, para su admi-
sion, los al carbon vegetal, la siguiente dosificacion deducida
del correspondiente andlisis quimico que con ellos se efectiia:

Hleui i it s s e e 030 3
Minkirsr e e il SR el e o 0.10)
Sl e A e R 0,87
Chrafitos o SRt s e s AR IS 0,67
Dho i a0 08
Rérdidasz il i e i kO

De igual manera los hierros al cok, sufren el consiguiente
andlisis, debiendo tener la siguiente composicion :

Hes i iniitianasios 30200840 4594500

SESaan S a Se MONIE 9.9B0 s e 1ng 0
Grafiton i i a et 93,9514 2.Db
Gl e el 0:90 a8
S R 0,04
Phe s ks v al 0,05

Ademdas del andlisis mencionado, los hierros al cok
sufren una prueba de choque, para lo cual se funden en el
cubilote algunas cargas de 150 kg. y de la dltima se cuelan
seis barretas de seccién cuadrada y ‘de las dimensiones
prefijadas ya cuando resefiamos esta prueba y se las somete
a aqnuel ensayo mecédnico.

Las densidades con que resultan los proyectiles,de acuerdo
con las sefialadas en el vigente Reglamento de reconocimiento
Yy conservacion de los proyectiles, son de 7,056 & 7,15 para los
ordinarios y de 7,10 & 7,25 para los endurecidos.

Fusién.—Conocidas las férmulas de fusién mds apro-
piadas para la fabricacién de proyectiles ocupémonos del
modo de verificarse la fusién. Aunque son varios los méto-
dos de que para tal objeto dispone la industria sidertrgica,
el mas adecuado, econdmico y de mayor produccion, y, por
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tanto mas generalmente usado, es el de refusion, en cubilo-

_ tes, de las distintas fundiciones que constituyen, en cada

caso, las formulas de fusion.

Tienen los cubilotes sobre los altos hornos y los de
reverbero ventajas considerables para preferirlos en esta
clase de trabajos, pues son susceptibles de fundir bien toda
clase de hierros colados, cosa que no sucede en los de rever-
bero que precisan fundiciones muy grises por descarburarse
facilmente por lo expuesto que esta el bafio al aire, oxidau-
dose el metal fluido; y sobre todo, con el cubilote se puede
producir una cantidad considerable de hierro que se cuela
sucesivamente y no de una vez como acontece con los rever-
Leros que tiene el inconveniente de nezesitarse un crecido
ntmero de moldes preparados.

Los cubilotes se detallan suficientemente en todas las obras
de siderurgia y se encuentran bastante generalizados para
dispensarnos de hacer de los mismos una descripcion.

Como las férmulas de fusion difiersn tanto segun que se
hayan de obtener proyectiles ordinarios 6 endurecidos, es
conveniente no fundir en un mismo dia mas que una clase
de proyectiles en un mismo cubilote; porque annque podria
Hacerse una carga falsa después de fandir un cierto numero
de proyectiles ordinarios, por ejemplo, para proseguir con la
formula de fusion de los endurecidos, generalmente, y aun
& pesar de tal medica, salen los hierros mezclados perdién-
dose varios proyectiles, ademas de la falsa carga. De modo
que, por razones econémicas y de bondad del producto,
deben fundirse separadamente y en diferente cubilote, 6 en
el mismo en otro dia, unos y otros proyectiles.

Puesto en marcha el cubilote, es decir, dado fuego, se
disponen los moldes que han de recibir el metal y asimismo
el caldero 6 calderos en que se ha de verter el hierro al
salir de los hornos, cuyos agujeros de colada se tienen ce-
rrados con un tapon de barrc, hasta haber fundida suficiente
cantidad de hierro para haser la primera sangria, que se
abre el agujero de colada para dar salida al metal liquido
que se lleva & verter desde el caldero & los diferentes moldes.

Antes de emprzar a fundir los proyectiles se deja enfriar
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lo suficieate el baiio, espuméandole y berlingindole hasta que
su temperatura sea la debida, que la indica el color rojo tan
caracteristico que presenta, en cuyo momento se eleva e}
caldero y se vd vaciando su contenido molde por molde,
despacio y cuidando de separar con una pala las escorias &
fin de que no pasen al interior de los moldes. Llenos que
sean se les echa un poco de carbonilla 6 de arena, y 4 veces
se introduce por el bebedero una varilla de hierro, que se
agita verticalmente hasta que el metal empieza 4 solidifi-
carse, para impedir queden burbujas.de aire 6 gaseosas,
presas entre la masa metalica al verificarse el enfriamiento.

.Cuando hayan de fundirse proyectiles endurecidos hay
que exfremar las precauciones y tener presente que influ-
yendo mucho la temperatura del metal al colarle para que
las ojivas templen bien y no se produzcan cavidadss en las
paredes y culote, una vez verificada la sangria del horno se
examinard la temperatura del metal, no colandose cuando
ésta sea muy alta porque rapidamente se calentarian dema-
siado las. conchas, y no difiriendo mucho su temperatara de
la ojiva, el temple resultaria deficiente; y asimismo se huira
de caer en el extremo opuesto, pues con hxemos frios los pro-
yectiles tendrian cavidades.

Tampoco deja de tener importancia, al fundir esta clase
de proyectiles, la manera de hacer la colada en los moldes;
conviniendo verter el metal rapidamente hasta que ocupe
todo el hueco de la concha, acabando de llenar el molde
despacio y siguiendo en un todo las reglas explicadas.

En Trupia se ha ensayado fundir dichos proyectiles de
dos veces; con hierro més frio se llenaba la coucha, y el resto
del molde con hierro més caliente que se tiene en otro cal-
dero. Los*resultados obtenidos han sido buenos, y el método
obedece & la idea de conseguir un gran temple en la ojiva,
pues siendo relativamente baja la temperatura de ésta la
concha la roba con rapidez su calor, descendiendo asi con
viveza su temperatura, 4 cuya merced el carbono en estado
de grafito, pasa 4 carbono combinado, obteniéndose un buen
temple para aquella parte; y & la vez el cuerpo del proyectil,
por haber colado hierro caliente, no presentard cavidades,
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Antes de fundir se calientan las conchas, operacion que
se practica generalmente con una ojiva al rojo, con lo cual
adquieren una temperatura proxima & los 60°.

Hecha la colada se dejan enfriar los proyectiles en sus
moldes, permaneciendo en éstos un tiempo prudencial,
variable con los calibres.

De ser los proyectiles endurecidos, pasados de 20 & 50
minutos, segtin el calibre, y que hayan servido las conchas
ya para otra fundicion 6 sea la primera del dia, se les quita
de las conchas y se introducen las ojivas entre arena hasta su
completo enfriamiento. Al salir de las conchas aun conser-
van el color rojo oscuro.

Durante la colada se practican ensayos para conocer si el
metal reune las condiciones deseadas. Sobre todo, antes de
colar proyectiles endurecidos se toman, si son de calibres
medios tres pruebas, al principio, medio y fin de la colada,
y de ser de calibres grandes una antes de colar cada pro-
yectil, que consisten en verter hierro, del que contiene el
caldero que ha de llenar los moldes correspondientes, en
unas matrices metalicas, de seccion triangular, obteniéndose
unas barretas prismético-triangulares, que se enfrian en
agua y rompen después, con un martillo, demostrando el
ntmero de golpes precisos para romperlas y su fractura, el
grado de temple adquirido.

Desmoldeo,escarpa y limpia.—Frioslos proyectiles
se procede & su desmoldeo, que se efectiia separando las
cajas, dejando los proyectiles entre arenas hasta que sean
escarpados, que se hace 4 mano, picando con un martillo en
toda su superficie y cortando con cinceles los bebederos y
asperezas que pudieran tener, procediéndose seguidamente &
limpiarlos empezando por extraer el arbol del alma, tirando
de él con un gancho que se introduce por el ojal que tiene &
ese fin en su extremidad, y después rascando toda la cavidad
interior con hierros aguzados que se hacen entrar por el
culote 6 por la boquilla.

La limpia 6 sea despojarle de la arena que calcinada
tienen siempre adherida 4 sus paredes, se hace también
mecdnicamente, valiéndose de un chorro de vapor 6 de aire
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4 una alta tensién, que arrastra consigo los granos de arena,
aun los méis agarrados, existiendo méquinas construidas
4 ese fin. '

Descritas quedan, en general, las operaciones de moldeo
y fundicién de los proyectiles; pero difiriendo en algunos
detalles de importancia el modo de operar para cada tipo de
proyectil, vamos 4 indicar segnidamente la construccién de
los moldes en cada caso. :

y Moldeo de granadas ordinarias, de tetones.—El
proyectil se moldea en dos cajas enteras distintas, una para
el culote y otra para el resto. El modelo es hiueco y abierto
por el culote; en el plano anterior de la ojiva y en direccion
del eje tiene un taladro compuesto de dos cuerpos cilindricos
de diferente didmetro correspondiendo el mayor al de la
virola del vastago de hierro 6 arbol que después sirve para
su colocacién en la barreta de la caja de moldeo cuando se
proceda 4 moldear, y el menor del didmetro de dicho arbol,
el cual est4 roscado por sus dos extremidades.

Como el proyectil ha de sacar vaciados los alojamientos
para los tetones y los agujeros para el saca-balas, debera
tener el molde del cuerpo los correspondientes huecos cilin-
dricos, que después produzcan, merced 4 unos cilindros de
barro que se ajustan en los mismos, sobresaliendo de la
superficie del molde ignal magnitud que la de la profundi-
dad que han de tener aquéllos, los citados alojamientos.
I igualmente en la ojiva deberan producirse tres salientes
de las dimensiones de los agujeros para el saca-balas, por
semejante procedimiento.

Tin su consecuencia, para moldear el proyectil se prepara
el modelo del siguiente modo: por el taladro del plano de la
ojiva se hace pasar el 4rbol ajustando la virola en su asiento
y por el interior del modelo se introduce una arandela de
hierro del didmetro exterior que el interior de la ojiva en
la seccién de los agujeros para el saca-balas, y provista de
tres chaflanes correspondiendo con dichos taladros, la cual
sirve de tope & otros tantos cilindros que, terminados por una
parte conica ensanchada, se colocan antes por el interior del
modelo, para que no se muevan; y se fija la posicion de dicha
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arandela con una tuerca que se.atornilla al extremo roscado
del arbol, que la atraviesa, imposibilitandola de descender
hacia el chaflan 6 plano de la ojiva la diferencia de didmetro
de esta parte.

Otras dos rodajas torneadas al didmetro interior del mo-
delo en su parte cilindrica ¢ cuerpo con seis chaflanes cada
una que se hacen coincidir con los correspondientes taladros
que lleva para hacer los alojamientos de las portadas para
los tetones, sirven de tope & otras tantas piezas llamadas
portadas, de forma de un tronco de cono unido por su base
menor 4 una parte cilindrica, que se introducen con anterio-
ridad en los agujeros dichos, fijindose después ambas roda-
jas al modelo.

Preparado asi el modelo y cerrado el culote, se verifica
el moldeo del proyeéctil del modo general ya indicado, y
después se sacan las dos rodajas y arandelas y se extraen las
portadas para tetones y agujercs para el saca-balas, retiran-
dose por tltimo el modelo del proyectil.

El alma se moldea como de ordinario, y seca ésta y el
molde del proyectil asi como del culote, que se habra mol-
deado aparte en otra caja, 6 & continuacién del moldeo de
la ojiva y parte cilindrica colocando una segunda caja sobre
la inferior, se unen las dos cajas después de centrada y
colocada convenientemente el alma en la inferior, y prévio
haber puesto en los agujeros para los alojamientos de los
tetones y los tres de la ojiva otros tantos cilindros de barro
de iguales dimensiones exteriores, después de colocados, que
las de los citados alojamientos. Dichos cilindros se moldean
aparte en matrices y con modelos adecuados.

Mioldeo de granadas de envuelta.-De este tipo
de proyectiles, destinados 4 los caiiones de retrocarga antes
de hacer su aparicién los de aros y bandas, habia dos clases,
llamédndose los unos de envuelta ligera y los otros de en-
vuelta encastrada 6 pesada.

El modelo para los primeros es ds una sola pieza que
afecta exteriormente la figura exterior del nicleo, con dos
orejetas en la ojiva para la sujecion del proyectil en el
torno. En el culote tiene un taladro que se cierra con un
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tapon 6 pezdn, sirviendo dicho taladro para la extraceion
del modelo después de haber moldeado el niicleo.

Para el moldeo son necesarias dos cajas 4 y B (fig. 2,
lam, 1) que se unen entre si mediante las espigas y chavetas
que llevan. '

El moldeo de las almas se lleva & cabo como ya quada
dicho, sacando & terraja la parte de la boqnilla.

El del proyectil se hace situando el modelo, con la ojiva
para abajo, en la caja inferior, pasando la espiga por la
barreta en cuyo refuerzo se asienta la virola, fijando su
posicion con una tuerca por la parte inferior; y en seguida -
se vierte la arena que se apisona hasta llegar al talén del
bebedero, que se pasa & moldear éste; y terminado se pone
encima la otra caja en que se moldea la cafia del bebedero.

Secos el molde y alma se prepa.rau para recibir la fundi-
cién como se vé en la citada figura 2, en que 4 y B son las
cajas, m n el alma, cuyo arbol d’ esta fijo 4 la barreta o con
su tuerca de orejas y @ b v p s g el hueco comprendido entre
las paredes del molde y el alma, G la cafia del bebedero y d
el talon.

La colada se conduce, en esta clase de plO) ectiles, como
en otro caalquiera, y ya desmoldeados, escarpados, y limpios,
sufren las operaciones de colocarles la envuelta y las demas
mecanicas que describiremos en el lugar correspondiente.

En las granadas de envuelta encastrada tiene lugar el
moldeo del alma de andlogo modo jue para los de envuelta
ligera, no sucediendo lo mismo con la oonbtruouou del molde
del proyeot;l 6, mas propiamente dicho, del nuoleo; pues nor
la figura que le dan los encastres para la envuelta y el rebajo
4 cola del culote no es posible emplear un solo modelo, y
hay que valerse de uno (fig. 3 bis, ldm. 1) compuesto de
cuatro partes, es decir, de dos medios modelos igunales al
A y otros dos iguales al B. Por igual razou la caja inferior
es partida 6 compuesta de dos medias cajas.

Bl moldeo de estos proyectiles, que ya hace algin tiempo
han dejado da fabricarse, ss hace colocando horizoutalmente
el primer semimodelo formado por el medio modelo B y el
medio modelo 4 correspondiente, que se unen entre si con
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el tornillo p roscado & la pieza h del semimodelo B y al
semimodelo 4, apoyado el medio culote sobre un plano
verticé.l. La arena se introduce por las aberturas que longi*
tudinalmente tiene la media caja de moldeo, hasta que
quede completamente llena, apisonandola. Después se in-
vierte la posicién de la misma y se pone encima del primer
medio modelo el otro medio constituido de igual manera que
aquél, uniéndose unas y otras partes por medio de unos
pitones que posee uno de los semimodelos B y otro del
medio modelo A que entran en los taladros @ y 0’ respecti-
vamente, y se une la segunda media caja & la primera, con-
tinuando el moldeo de la otra mitad del nucleo, del mismo
modo que se molded la primera.

Para que al separar las cajas no se desprendan los mo-
delos, que degradarian el molde, cada medio modelo corres-
pondiente contiene, en sitio conveniente, un taladro por el
que se introduce un alambre, de suficiente longitud para
que sobresalga por las aberturas longitudinales de las cajas.

Terminado el moldeo se separan las dos medias cajas,
y se extraen los dos melios modelos del culote por la parte
libre que en cada caja ha quedado en el plano vertical del
mismo, siendo necesario para poder sacar el primeramente
moldeado aflojar el tornillo p paraquequeden libres, los semi-
modelos A y B, dandose & continuacién el bafio negro & am-
bas partes del molde que se desecan en la estufa.

Para colar se prepara el molde, empezando por fijar la
posicion del alma y después se unen las dos medias cajas,
encima de'las que se pone la en que se haya moldeado el
bebedero. :

La figura 3 de la lamina 1 representa el molde de un
proyectil de esta naturaleza preparado para colar; siendo A
y B las cajas de las que la inferior estd formada de dos
mitades unidas por los pitones b que entran en los taladros
de las orejetas de la otra media caja,y que fijan una chaveta,
o es la barreta, d’ el arbol del alma, ¢’ esta, y m np m’ n' p’
el hueco dejado por las paredes del molde y el alma en que
ba de verterse el hierro.’

La formula de fusidn empleada para fundir esta clase de
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proyectiles en Seyvilla y Trubia era la siguiente: 50 °/ de
hierrode Sargadelos al carbon vegetal, 40 o/, de hierro inglés
al cok y 40 de mazarotas y bebederos de otras fundiciunes.

Granadas de segmentos. Tienen por objeto estos
proyectiles producir al explotar un crecido nimero de
cascos; y estin formadas por un nicleo central, compuesto
de varios Ordenes de segmentos, de hierro, de figura de
estrella con las puntas redondeadas, que generalmente se
extienden desde poco més arriba del lugar correspondiente
4 la banda de forzamiento hasta la mitad de la ojiva, sobre
los que se funde una envuelta, también de hierro, que
completa el proyectil, y por tanto es exteriormente de la
figura de éste con las creces precisas para el torneo y demas
operaciones mecanicas.

La construccion de esta granada difiere, por tanto, de la
de los proyectiles de fundicién que llevamos estudiado.
Primeramente hay que moldear los segmentos, que se hace a
méaquina, empledndose la de la figura 6 ya descrita, i otra
aniloga, y de la manera que entonces expusimos, pasindose
seguidamente & formar el alma 6 nicleo.

~ En una caja de almas, seméjante & la de la figura # de la
lamina 1, pero sin la parte CC’, y que representa la figura
7, se introduce el drbol d', preparado convenientemente, con
sus respectivas capas de barro, después de haber centrado
bien los segmentos x en la caja, valiéndose de un mandril,
y de comprimir los unos contra los otros por sus planos a
fin de que queden perfectamente unidos, que se consigue
obligando & descender a la pieza tubular b apretando cuanto
se pueda las tuercas ¢/, de los tornillos ¢, que van unidos &
las medias matrices 4, que por ir por encima de la cubierta
m, por que pasan dichos tornillos, ejercera presion al ator-
nillar las tuercas, bajando poco & poco y haciendo entrar
mas y mas 4 la pieza tubular b, que de ese modo fijard la
posicién de los segmentos. Después de esto se va vertiendo
arena, que se apisona, hasta llegar & la parte z si la granada
ha de resultar con el culote cerrado, y enseguida se quitan
las tuercas ¢’; la cubierta m y tubo compresor ; y ya se puede
extraer el alma, previo separar las dos medias matrices.

5
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A veces, como acontece en los proyectiles de esta clase
para C. Ac. 8 cm. Sotomayor, se cuelan con mazarota, y
entonces el alma y por tanto el arbol es de mas longitud; y
por consiguiente se prosigue echando arena y apisondndola
en la caja de almas, después de haber rebasado los segmen-
tos, hasta obtener la debida altura de mazarota.

Moldeada el alma y hecho el molde del proyectil, de la
manera ya consignada, dado el negro de humo y seco, se
prepara el molde como se ve en la figcura 8, centrando el
alma en la caja inferior y colocando después sobre la caja
B la A en que se habra moldeado el bebedero.

Granadas de doble pared.—Precedieron estos pro-
yectiles, en su empleo, & los de segmentos, siendo el objeto
de su constitucién el mismo que el de aquéllos. Estan for-
madas tales granadas, por un ntcleo central, de fundicién,
y de una sola pieza, cuyo exterior se halla erizado de pe-
quefios salientes tronco-piramidales, redondeados por sus
puntas, y de otra segunda pared que se funde sobre dicho
nucleo, que exteriormente afecta la figura que ha de tener
el proyectil, con las creces para las operaciones mecanicas
ulteriores, y antes de recibir la envuelta de plomo.

El moldeo del nicleo se hace con dos medios modelos y
dos medias cajas sobre un tablero horizontal ¢ mecdnica-

.mente; v fundido que sea, se constituye el alma de semejante
manera que para las granadas de segmentos. Kl moldeo del
proyectil se hace como ya se ha explicado.

Proyectiles endurecidos.—Destinados 4 perforar los
blindajes tienen su ojiva endurecida, lo que se consigue
fundiendo dicha parte del proyectil en un molde metélico
6 concha, que, 4 causa de la rapidez con que se enfria la fun-
dicién en contacto de las paredes de aquélla en el momento
de la colada, el hierro cambia de textura, blanqueando y
adquiriendo una gran dureza, templando en fin.

La concha 4 (fig. 9, 1am. 1) es de fundicién, con un hueco
perfectamente torneado, asi como el plano de unién gon las
cajas de moldeo, que afecta la figura exterior de la ojiva del
proyectil.

La construccion de esta clase de granadas, solo exige el




moldeo del alma y de la parte cilindrica del proyectil con
mazarota, no ofreciendo nada de particular el moldeo de
dichas partes, que ya se ha dicho; y quedando el molde pre-
parado para recibir la fundicién como manifiesta la figura 9.

No hay que dejar de tener presente que, como ya queda
consignado, deben observarse cuantas importantes circuns-
tancias han de concurrir para obtener un buen proyectil
endurecido, y que en resumen son una acertada eleccion de
fundiciones, no fundir en una misma sesién esta clase de
proyectiles después de los ordinarios, una temperatura con-
veniente del metal al colar, llenar con rapidez la ojiva y
despacio el resto del molde, y cerciorarse durante la opera-
¢ién y antes, tomando barretas que se ensayan al choque y
cuya fractura pone de manifiesto las condiciones del metal,
si éste templa.

Como también influyen las dimensiones de la concha, es
decir su espesor y figura asi como la de la ojiva del proyectil
en el temple. diremos que aquéllas afectan la del exterior de
la ojiva y es su espesor de un medio ¢ un tercio del calibre,
y éstas es conveniente sean sélidas 6 cuando menos que no
empiece la camara de carga hasta los dos tercios de la
punta de la ojiva.

Con lo expuesto queda arnuestro juicio, indicado sufi-
cientemente el modo de conducirse en el moldeo de toda
clase de proyectiles de fundicion.

—_— N\/\/’@X@f N/ NN/ e
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CAPITULO L,

Proyectiles de acero.—Su obtencion.

Lios proyectiles perforantes por el trabajo tan enérgico
que han de ejecutar para atravesar los blindajes; y las gra-
nadas de gran capacidad asi como las de metralla de las
piezas de campaiia, 4 fin de tener un mayor espacio interior
para dar cabida 4 una carga grande de poderoso explosivo 0
4 un crecido niimero de balines respectivamente, se hacen de
acero, siendo el de éstas suave, y necesitandose para aquelios
uno duro.

Proyectiles perforantes.—Debiendo poseer el mate-
rial de tales proyectiles gran tenacidad y dureza, 6 resisten-
cia bastante & deformarse, se comprende que no hay metal
tan adecuado para esta fabricacion como el acero que es capaz
de reunir ambas cualidades en alto grado; y si desde el
primer momento no se hicieron de este metal tales proyecti-
les no es porque seconsideraran reemplazables por otros, pues
bien 4 las claras demostrd el tiro contra corazas de la bateria
Trusty, casi en los primeros albores de la artilleria rayada,
su bondad; mas por un lado el ser aun entonces bastante
imperfectos los procedimientos metalirgicos para su obten-
cién y por otra parte el excesivo precio & que salia el
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producto, hicieron acoger con cierta benevolencia, mejor atin,
con entusiasmo, los proyectiles de fundicién, que, coladas sus
ojivas en conchas metalicas, adquirian en dicha parte un
gran temple, resultando con gran dureza, y haciéndoles
capaces de perforar los blindajes, consiguiendo, hasta cierto
punto, efectos satisfactorios. Sin embargo, si tal sucedia
experimentados en placas, cuya resistencia, aunque al pare-
cer grande, por sus espesores y material podian ser perfora-
das, no acontecia lo mismo & medida que las corazas eran
mas resistentes, rompiéndose antes de lograr penetrar, sobre
todo al herirlas bajo cierto 4ngulo, caso el mas frecuente
en la guerra donde lo excepcional seré el tiro normal.

Las experiencias de Gavre decidieron la desaparicién de
tales proyectiles en Francia, y a poco, lo mismo Inglaterra
que Austria, [talia y las demds naciones, proclamaron al
proyectil de acero como el tnico capaz de perforar las
modernas corazas.

Como estos proyectiles tienen que sufrir el choque contra
tan resistentes medios, debe ser su fabricacién muy esmerada
y, por tanto, el metalde que se construyan muy homogéneo,
de gran pureza, dictil y duro. De ahi el haber preferido,
desde luego, el acero forjado al simplemente colado 6
moldeado, y mds desde que las experiencias de 1886 con
proyectiles colados, sin burbujas, de la fibrica de Terre-
Noire, y posteriormente las de Muggiano y las de Spezcia,
patentizaron la inferioridad de dichos proyectiles, a pesar
de estar muy bien hechos, y la superiortdad, muy notable,
de los forjados; ademés de demostrarse entonces la bondad
de las placas Schneider en competencia con las mixtas.

Al disparar sobre una placa el proyectil produce un
efecto que es hijo, no sélo del poder balistico de la pieza, si
que también del trazado del proyectil y de la calidad del
material de éste y de la placa. Si suponemos sea ésta muy
resistente, claro es que aquél deberd serlo también para que
no se rompa al comenzar el trabajo de perforacién; pues
aunque, segun expresa Noble, depende de la fuerza viva 4
quien es directamente proporcional, hay que tener asimismo,
en cuenta, la dureza del acero del proyectil, puesto que por
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el hecho de deformarse en el choque pierde ya tan gran
cantidad de fuerza viva que asciende 4 més del 0,2 en los de
acero suave y cuando menos 0,1 en los duros. Debemos
fijarnos también en que no debe extremarse la dureza del
metal; pues teniendo que ser & expensas de su elasticidad,
los proyectiles se romperian muy facilmente al chocar contra
las placas, por dicha causa.

Los aceros, pues, que generalmente se usan para tal
fabricacion, son consiguientemente duros; variando su dosis
de carbono entre 0,70 4 1,20 por ciento; y se funden en
crisoles, en hornos de gas, 6 en solera por el procedimiento
Siemens; empleandose con preferencia los aceros cromados,
que tan excelentes resultados han dado en las distintas
experiencias comparativas llevadas 4 cabo con proyectiles
de diversas procedencias, sobresaliendo los Holtzer y Verdié
de Firminy, cromados, asi en Gavre como en Spezcia, Ochta
y Shaeburyness, experiencias, éstas ultimas, realizadas
en 1888.

Bajo la base de que el acero para estos proyectiles ha
de ser duro y forjado, veamos los medios de obtenerle.

Ya hemos dicho que puede ser fundido en crisoles en
hornos de gas, 6 en solera en hornos Siemens. La descrip-

- ci6n de unos y otros hornos y modo de efectuarse la fusién
puede verse en los diferentes tratados desiderurgia y en
especial en aquellos que se ocupan principalmente de la me-
talurgia del acero, y asimismo nosotros hemos tratado dicho
asunto con alguna extension en nuestra obra Fabricacion de
artilleria, por lo que ahora no insistimos sobre el particular;
limitandonos & recordar que en el caso de verificarse la
fusion en crisoles, se cargan éstos, todos de igual manera,
con pletina de hierro en pequeiios trozos, carbén en polvo y
ferro-manganeso, en las debidas proporciones que la expe-
riencia fija, y de ser cromados se afiade ferrocromo en la
conveniente relacion segun el tipo de acero que se quiera
conseguir, sacandose los crisoles del horno, fundido que sea
el acero, para verter su contenido en un caldero, préviamente
calentado, de donde se cuela 4 las diferentes lingoteras. Y si
el procedimiento que se sigue para obtener el acero es ol de
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fusién en solera por el sistema Siemens, la operacién tiens
lugar como se practica de ordinario en tales hornos, sin més
diferencia que echar en el bafio metdlico, un cuarto de hora
antes de colar, la cantidad de ferro-silicio y ferro-cromo -
calculada de antemano, al hacerlo de la total carga del horno,
para que el acero resulte con la conveniente dosificacion;
afiadiendo el ferro-manganeso en polyo, generalmente al
colar, vertiéndole en el canal de colada despacio Yy con regu-
laridad mientras dura ésta. S

Cada lingotera es capaz de un lingote que puede dar dos
proyectiles de grueso calibre, de forjarles en sélido, y cuan-
do sean de calibres menores dé cada lingote metal para
varios.

La primera operacion 4 que se hag de someterlos lingotes
de que han de hacerse los proyectiles es la forja, 4 fin de
darles una figura aproximada 4 la final, &4 la vez que se
modifica la textura del metal. :

La forja se efectiia haciendo uso de prensas hidriulicas
6 de martillos de vapor, tanto més potentes cuanto mayor
sea el calibre de los proyectiles y segtin que hayan de
forjarse en sélido 6 adquieran la forma definitiva por medio
de estampaciones sucesivas.

Es, sin embargo, el medio mis generalizado para cons-
truir dichos proyectiles, forjarles en sélido; en este caso, el
lingote se introduce en un horno de recalentar, y caldeado
convenientemente se extrae y conduce al martillo 6 prensa
en que se le estira & la vez que se le da la seccién circular,
martillando sobre sus aristas diferentes. Después que afectan
la forma cilindrica, se cortan los lingotes para obtener de
cada uno dos proyectiles y el trozo resultante se caldea
nuevamente para estampar las ojivas en el mismo martillo 6
prensa, camgbiando antes la cabeza y yunque 6 ambas bocas,
por otras apropiadas que tienen rebajada una parte de la
misma figura que la mitad de dos ojivas unidas por sus
vértices, y en caso de forjar separadamente cada proyectil
dichas matrices tienen la figura de la mitad de la ojiva cada
una. La parte media del lingote, supuesto dé dos proyectiles,
queda después de dicha estampacién como se ve en la figura
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12, de la lamina 2; y con una tajaderase separan seguida-
mente los'dos proyectiles, en la misma prensa ¢ martillo, y
se cortan las puntas en caliente con una sierra de disco.

Terminada esta operacién se dejan enfriar entre cenizas
6 carbonilla, 6 se recuecen en un horno, quedando después
aptos para empezar las operaciones mecanicas, de torneo en
desbaste y barrenado ¢ aperfura del &nima 6 cdmara de
carga, & que se les somete; y algunos ademas pasan después
4 prepararles para cerrarles el culote, operacion ésta que por
no simplicar- la fabricacion, ni dar més resistencia & esa
parte del proyectil es poco frecuente, pareciendo preferible
que se cierre con un tapén roscado de acero que se atornilla
4 las paredes del 4nima, y que en su centro recibe otro tapon
més pequefio que sirve para cerrar el agujero roscado por
que se efectia la carga interior.

Esto no obstante, como los proyectiles Krupp y algunos
otros estan asi construidos, de tener que plegarse el culote,
y supnesta hecha ya la cdmara de carga, por uno 1 otro de
los procedimientos que después explicaremos, se deja al
proyectil un sobrante en su longitud con ese fin, torneando
esa parte interiormente dindola forma conica, fijando la
préctica de la operacion cudl es la inclinacién mdis conye-
niente de las generatrices. Seguidamente se caldea en un
horno la parte que ha de plegarse y ya que ha adquirido el
grado de calor conveniente se le introduce en la matriz
inferior de una prensa del modo que denota la figura 13 de
la lamina 2, bien ajustado 4 su interior quedando fuera de
ella solamente la parte del proyectil que ha de sufrir dicha
operacién, que se lleva 4 cabo por tres 6 cuatro estampacio-
nes seguidas, haciéndose uso de otras tantas matrices, que
se colocan sucesivamente en la cabeza de la prensa, de las
que la primera es tronco-conica, como la a b ¢ d,de genera-
trices muy inclinadas, siendo en las otras, éstas cada vez
mas cerradas, y las dos tltimas ligeramente redondeada la
una y la otra plana, indicindose de puntos en la figura las
distintas formas dichas.

Se pliega tambidn el culote, resultando ademas hecho el
taladro central para el tapén, calentando la parte que del
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proyectil se dejé sobrante con ese objeto el que se introduce
con la ojiva para abajo en una matriz (fig. 14, l4m. 2); en
an’ se pono la pieza A de acero, sobre la que verifica la
compresién la prensa mediante una matriz hueca, puesta
en la cabeza, actuando en la faja aa’ b0’ hasta que el proyec-
til queda como muestra la fig. 15 de la lam. 2.

Cerrado el culote por uno u otro procedimiento, 6 en
caso de no plegarse, después de barrenado el proyectil se le”
termina completamente por el exterior, para templarle,
operacion, tan importante como delicada, de que nos ocupa-
remos en capitulo aparte.

Los proyectiles de medianos calibres, principalmente, y
atin los mayores, se hacen también por madxo de sucesivas
estampaciones en prensas hidraulicas. En Inglaterra, la so-
ciedad « The proyectile Company limited», que no sélo se dedi-
ea & la construccion de proyectiles perforantes, si que
también & la de granadas ordinarias, de acero, de gran capa-
eidad y 4 las de metralla, sigue dicho sistema. Para tales
trabajos posee varias prensas hidraulicas de diferentes po-
tencias, distintos hornos de recalentar y el consiguiente
utillaje, gruas, etc.

Los proyectiles de cabeza solida se someten, por tal pro-
cedimiento, & las operaciones siguientes: obtenidos los
diferentes trozos de acero, de que han de sacarse los pro-
yectiles, se introducen en un horno de recalentar dandoles
una calda al rojo claro, sacindolos sucesivamente para
estampar las ojivas de los dos proyectiles que produce cada
blok, quedando de la forma de la figura 11, adquiriendo
después por otra estampacion la de la figura 12, separandose
seguidamente, & tajadera, en la prensa misma, los dos pro-
yectiles. Preparados asi, y después de una nueva calda, se
llevan 4 otra prensa, horizontal, introduciendo en una matriz
la parte A 6 A’ de cada ojiva; y haciendo avanzar el mandril
correspondiente B, éste penetra por el plano a b 6 a’ b ha-
ciendo un hueco ¢ d e de su misma figura, iniciando asi ‘el
anima 6 cdmara de carga, que se termina después de otras
caldas, seguidas de los correspondientes mandrilados, que
van alargando el proyectil al tiempo que le concluyen

i
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interiormente, dejéndole por fin comose ve en la figura 17,
de la ldmina 2, forméndose el culote como se dijo ya
anteriormente. >

Por tal procedimiento de fabricacién, el proyaectil queda
después del tiltimo mandrilado terminado interiormente, y
para concluirle por el exterior sélo falta tornearle el aloja-
miento de la banda de forzamiento y repasar la ojiva; pues
tanto las paredes del énima como el cuerpo del proyectil han
resultado & dimensiones porque las matrices y mandriles de
acero muy duro, estan perfectamente torneadas.

Un chorro de aire 4 gran presién dirigido al interior de
las matrices después de cada estampacién con cada uno de los
proyectiles, las limpia completamente de la cascarilla de
6xido de hierro que siempre se produce y que durante la
estampacion se desprende de aquéllos.

Proyectiles perforantes de acero-nikel.—T.as ex-
periencias de Annapolis, en el afio 1890, con planchas de
acero-nikel del Creussot en competencia con las mixtas
Cammel, evidenciaron que los proyectiles de acero aun 4 base
cromo, no eran ya suficientes 4 perforar aquellas placas,
motivando esto el estudio de proyectiles de acero-nikel.

Atin no conocemos tales proyectiles, pero habiendo dado
tan buenos resultados: las experiencias practicadas con ese
tipo de aceros en el Creussot, asi como en Inglaterra, segiin
hemos podido apreciar por la relacién que de tal asunto
aparece en «Le Genie Civily refiriéndose 4 la «Steel C° of Scot-
land>, se prevee como fabricacién corriente en plazo breve,
la construccion de tales proyectiles, una vez que el acero-
nikel se obtiene en solera en hornos Siemens, operando como
si fuera otro acero cualquiera, sin mas diferencia que la
adicién proporcionada de nikel 6 ferro-nikel al bafio meti-
lico; habiéndose observado que el nikel es completamente
incorporado al bafio no perdiéndose nada en la escoria
sea cualquiera la proporcién en que se emplee, la que es
limitada pov la dificultad que, de ser grande la dosis, ofrece
el trabajo del lingote en frio. En caliente se trabajan bien
estos aceros aun cuando sean de altas dosis, y del modo que
los demas,
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Tienen un limite de rotura muy alto, sin que por eso
deje de ser también crecido el de elasticidad, son ademés
bastante homogéneos y presentan gran 1e51stencm a la
COTrosion. ;

Proyectiles perforantes de acero, de trozos sol-
dados eléctricamente.—La construccién de los proyec-
tiles perforantes, de acero, sobre todo los de grueso calibre,
ofrece, si se forjan sélidos, por el barrenado del 4nima, y si
se obtienen por sucesivas estampaciones, 4 causa de lo com-
plicado de ejecutarse y lo costoso de la instalacién, grandes
dificultades. Esto ha sugerido la idea de formar dichos
proyectiles de diferentes trozos soldados entre sf; y 4 juzgar
por las noticias que se tienen, en los talleres de Lyme de la
sociedad «American proyectile Company, Massachussets» se
sigue dicho procedimiento para la construccion de proyec-
tiles perforantes.

El proyectil (fig. 25 14m. 2) estd formado por la reunién
de tres trozos 4 B y C forjados separadamente, y con las
debidas creces en los extremos que se han de soldar; estando
barrenado el trozo B, estampado en el 4 el hueco de la ojiva
y hecho en el C el fondo del culote y el taladro para el
tapén que le cierra. Dichas tres partes se sueldan entre si,
aun cuando sean de acero de gran dureza, por medio de la
electricidad. :

Dicha soldadura que constituye una operaciéun interesan<
tisima, se practica por el procedimiento Thomson, que se
reduce & hacer pasar por las partes que hayan de soldarse,
una corriente de pequeiia tensién pero de gran intensidad,
que eleva la temperatura & tan alto grado, que' permite,
martillando 4 la vez sobre los trozos que desean unirse,
soldarlos perfectamente.

El aparato principal necesario 4 ese fin, es una mé-
quina eléctrica de corrientes alternativas y para trans-
formar la corriente producida por esta maquina en otra de
mucha mayor intensidad, se hace uso de un transformador
que conduce la corricnte eléctrica transformada 4 las piezas
que se hayan de soldar, las que estan en eontacto muy
intimo todo el tiempo, muy breve, que dura la operacién,

.



Dicho transformador puede ser de circuito cerrado o
abierto. Los de este ultimo tipo consisten en una bobina de
induceién constitnida por un atdcleo de hierro dulce sobre
que se arrolla un hilo de cobre, formando el circuito prima-
rio 6 inductor ligado & la maquina de corrientes alterna-
tivas. Forman el circuito inducido 6 secundario un crecido
ntimero de hilos montados en derivacién que se arrollan en
espirales al rededor de la bobina primaria: estando los extre-
mos de estos hilos unidos al aparato 6 potro que soporta los
trozos que han de soldarse, que seguidamente vamos 4 des-
cribir.

Histé formado dicho potro por un zdcalo A (fig. 26, lami-
na 2) que sitve de base & un banco B en cuyos brancales
hay dos coginetes 6 soportes D y D', fijo el uuo y movible
el otro D susceptible de aproximarse al fijo mediante la
rotacién de un tornillo 6 husillo que pasa por una tuerca
atornillada & la base de dicho soporte, y cuyo movimiento
le es impreso por el volante V. Los soportes D y D’ sostie-
nen los manguitos C y C” por cuyo interior se hacen pasar
los trozos H que vayan & soldarse, teniendo dichos mangui-
tos las pliensas que sujetan los conductores que transportan
la energia eléctrica, que viene del transtormador, donde ha
adquirido gran intensidad. Son dichos conductores E huecos,'
de cobre, y de una gran seccion transversal, circulando por
su interior una corriente de agua fria para impedir se ca-
lienten los citados manguitos.

Para operar se procede del modo siguiente: Los trozos
que van & soldarse se introducen en los manguitos C'y C' y se
aproximan hasta quedar en contacto, valiéndose del volante
V que al hacerle girar comunicara el movimiento de rotacion
al husillo de su eje, trasladandose consiguientemente el
soporte D & lo largo de las colas de los brancales del banco
B, deteniendo el movimiento y fijando la posicién del so-
porte el desembrague del volante y husillo, valiéndose de la
palanca 7. Puede ya establecerse el circuito, y como es pre-
ciso que durante el tiempo que se tarda en efectuar la solda-
dura no cesen de estar en contacto los dos trozos, un
operario actiia sobre las palancas P en cuyo eje llevan unos
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pifiones que, por engranar con uuna cremallera que tienen los
manguitos C y C” en su parte inferior, obligan & avanzar &
éstos y por tanto hacen que el contacto de los trozos sea
constante. 4

A veces, cuando los proyectiles son grandes, y consi-
guientemente los trozos que los han de formar, durante la
soldadura se ejerce presion en la proximidad de la. unién de
los trozos, haciéndose uso hasta de prensas hidraulicas.

Al cabo de pocos minutos de establecido el circuito, que-
dan soldados los dos trozos puestos eu el potro; y para
concluir de formar el proyectil, se repite la operacion con la
parte ya obtenida y el tercer trozo.

Se comprende que cuanto de mayor calibre sean los
proyectiles, se necesitan maquinas mayores y una corriente
eléotrica mas intensa.

Granadas de acero de gran capacidad.— Llevar en
su interior fuertes cargas de un poderoso explosivo, como el
algodén poélvora, la melinita y otros, capaz de un efecto
destructor considerable, es el objeto de estos proyectiles,
que tienen mds longitud que los de fundicion de igual
calibre, pues aunque la densidad del acero es mayor que la
del hierro colado, el espesor de paredes es mas reducido.

Su construccion es una sucesion de estampaciones, en
prensas hidraulicas, 6 en matrices con martillos de vapor;
variando su fabricacion en el procedimiento unas veces y
otras en detalles dignos de tomarse en cunenta.

La compaiifa «Hauts fourneauax, forjes et acieries de la
Marine et des Chemins de fer,» de S.t Chamond, Loire, las
construye de tres tipos distintos: con culote abierto, de
culote cerrado y con la ojiva y culote plegados; siendo de
todos los tres tipos éste el mds interesante.

Para su fabricacion se toman trozos A de acero redondo,
(fig. 18,Jam. 2) que antes se han forjado y cortado luegotodos
ellos & iguales dimensiones en una sierra en caliente, & los
que se da una calda en un horno de recalentar del que se van
extrayendo sucesivamenta y conduciendo & un martillo de va-
por proximo en que se verifican las distintas estampaciones,
valiéndose de matrices adecuadas. Lia primera estampacion
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les da la forma que indica la figura 19 de la lamina 2,
y caldeados nuevamente los trozos, que ya habran sufrido
todos esa primera estampacion, y hecho el cambio de matri-
ces se estampan nuevamente para dejarles segin indica la
figura 20; pasando después de otras dos estampaciones mas
en que reciben formas semejantes & las de las figuras 21 y 22,
a plegarles las ojivas, que se efectiia metiendo el proyectil
con el culote hacia abajo en una matriz de la que sélo
queda fuera la parte de que se ha de formar la ojiva, des-
pués de haberla caldeado bien, y colocando en la cabeza del
martillo otras matrices de las que las primeras son tronco-
conicas interiormente que van cerrandose sucesivamente y
la 1iltima con la figura de la ojiva, quedando el proyectil des-
pués de las tltimas estampaciones como indica la figura 23.

Las granadas de gran capacidad, de culote abierto, se
construyen més facilmente, pues se reduce & hacer por
estampacion, con matrices y mandriles adecuados, la forma
exterior ¢ interior de la ojiva é ir & la vez estirando por
sucesivos mandrilados el cuerpo cilindrico del proyectil al
tiempo que se termina el &nima. A éstas hay que atornillar-
las después un tapon de acero que forma el culote.

Las de culote cerrado, que llevan atornillada la ojiva, se
hacen de un modo semejante 4 las de ojiva plegada; asi es,
que del redondo 4, por las sucesivas estampaciones entonces
indicadas, se obtienen las formas que indican las figuras 19,
20, 21 y 22 quedando después de ésta en disposicién de
sufrir el torneo exterior, y demdés operaciones mecéanicas; y
teniendo por ultimo que atornillarlas las ojivas. '

La «The projectile Company limitedy construye tales pro-
yectiles del siguiente modo. Caldea, al rojo, pequefios trozos
torjados, de acero, y de figura tronco-cénica (fig. 24) que se
llevan & una prensa hidraulica horizontal destinada & efec-
tuar la estampacion, en sus matrices convenientes, que las dé
la forma de la figura 21, estirandose después, con los consi-
guientes mandrilados, hasta afectar el aspecto de la figura
22; y por ultimo, se cierra la ojiva plegandola como ya se dijo
al hablar de las construidas en S.t Chamond, quedando por
fin como aparece en la figura 23.
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Granadas de metralla para piezas de campaiia.
—Las envueltas exteriores de estos proyectiles, por las razo-
nes que al principio del capitulo dejamos expuestas, ‘se
construyen de acero, siendo varlos los procedimientos de
fabricacién que se siguen para su obtencién.

Es uno, quizas el més antiguo, y hoy atin en uso, el sacar
dichas envueltas ¢ cuerpos de las granadas, de redondos de
acero fundido y forjado, que se laminan 4 la dimensién
correspondiente y cortan todos 4 igual longitud en caliente,
con una sierra de disco préxima 4 los laminadores, para que
pueda hacerse tal operacién conforme van saliendo de ellos.
Dichos trozos se taladran después con barrenas tubulares, al
didmetro de la cimara de carga, que supondremos sea poste-
rior, como hoy la tienen todos, aumentando después el calibre
en la parte destinada 4 recibir los balines. {

En 5.t Chamond se obtienen, en forma de tubos, en los
correspondientes laminadores, cortdndolos 4 la salida de
éstos, al largo, y en caliente con una sierra de disco; reci-
biendo después la forma interior por estampacién en un
martillo de vapor, al mismo tiempo que se consigue que
exteriormente queden al mismo calibre en toda su longitud.
También - se igualan los espesores, para que al hacer la:
estampacion resulte bien, metiéndoles, después de cortados
al largo y frios ya, en unos mandules horizontales de que
estdn dotadas diferentes méaquinas de alisar, operacién que
practican ruedas de esmeril montadas en ejes paralelos & los
mandriles, mediante la debida rotacién de unos y otras.

A las envueltas 6 cuerpos de los proyectiles que nos
ocupan, hay que roscar las ojivas y culotes, quedando asi
constituidas definitivamente las granadas, que después sufren
diferentes operaciones y hay por ultimo que cargar.

La sociedad fabril inglesa & que nos hemos referido varias
veces en el curso de este capitulo sigue otro sistema de cons-
traccidén. Kl acero lo usa en tubos que tienen interior y
exteriormente didmetros muy aproximados 4 los internos y
externos con que ha de resultar el proyectil, que cortan en
trozos & torno, redondeando después en piedras de esmeril el
contorno exterior de la parte que al plegarse ha de dar la
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ojiva. Seguidamente, en un horno cuyo frente esta cerrado
con una placa provista de diferentes agujeros destinados 4
recibir los cuerpos de granadas que hayan de ser caldeados,
se introducen todos los que quepan, quedando tuera de la
placa, y del horno por tanto, unas dos terceras partes de su
longitud & partir del extremo en que luego se roscan los
culotes; y una vez bien calientes se conducen & una prensa
vertical metiéndolos en una matriz provista de un mandril
central en que se ajusta el tubo y cuya parte caldeada
sobresale de dicha matriz, plegandose dicha parte que se
cierra afectando la figura exterior é interior de la ojiva,
haciendo descender la matriz superior de la prensa que es
una estampa de la figura de la ojiva exteriormente, asi como
el mandril afecta la del interior. El culote se pone después,
y es un disco de acerd con un reborde que se ajusta a las
paredes del 4nima, & las que se rosca, y fija con tornillos de
laton de cabeza partida.

Los balines para las granadas de metralla se hacen de una
aleaciénde plomo y antimonio, generalmente,d finde que unan
la dureza 4 una gran densidad. Sefunden en turquesas, rebar-
bandolos yalisandolos,después,en tamboresde palastro en que
se introducen y hacen girar 6 rpdar con bastante velocidad.

Las ojivas se construyen, generalmente, de fundicion; y
también de madera, que se recubre de chapa. En el primer
caso se atornillan al cuerpo de la granada y en el segundo se
sujetan 4 61 por mediode cuatro pasadoresde hierro ¢ delaton.

La disposicién interior de tales proyectiles varia segin
los modelos; pero puede decirse que hoy todos son de carga
posterior,y solo difieren en la distribucion delos balines. Para
comunicar el fuego & la carga explosiva, que como decimos
v# en el culote, llevan todos un tubo central, al rededor del
que se colocan los balines, unas veces en capas horizontales
separadas entre si por arandelas de chapa, de acero 6 de hie-
rro, 6 van dispuestos en dos series & todo lo largo de la cdma-
ra de carga, llenando los espacios anulares cilindricos que
entre el tubo de carga y otro central hay, asi como entre éste
ylas paredes del 4nima; yendo también sueltos & granel, ligin-
dolos entre si por medio de escayola, azufre, colofonia, ete.

e
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CAPITULO IV,

Temple de los proyectiles perforantes de acero.

Siendo el ideal que se persigue con los proyectiles perfo-
rantes que atraviesen completamente las planchas de blindaje
sobre que se disparen, & fin de poder, después, explotando al
otro lado de ellas, continuar su obra destractora, es claro que
para conseguir tal resultado se hace preciso que la ojiva'sea
lo més dura posible, puesto que es la que primero ha de
sufrir los efectos de la penetracion, y que el cuerpo cilindrico
lo sea menos, teniendo en cambio més elasticidad, para
soportar esfuerzos de tanta importancia como los de torsién,
4 que estd sometido el proyectil, pues hiere al blanco dotado
de movimiento de rotacion, bien acentuado, al que se oponen
las moléculas de la placa, y el de flexién, que es tanto mas
grande cuanto bajo mayor angulo sea la incidencia, y en fin
4 las vibraciones tan fuertes que se producen en el momento
del choque. Y si ademas de todo esto tomamos en cuenta que
el proyectil tiene que sufrir varias operaciones mecénicas

- para ultimar su construccién, es natural que atin siendo duro
el metal de nacimiento, no ha de serlo en tal grado que su
trabajo ofrezca serias d1ﬁou1bades, preclsa,ndose, en SU conse-
cuencia, que el endurecimiento de la ojiva se haga posterior-

mente, por medio del temple.
4



Tal es el objeto de esta operacién, delicada siempre, y
més en este caso particular, por practicarse con aceros duros
y piezas de espesores desiguales en las diferentes secciones
rectas.

Diversas son las causas que influyen en el 1esu]tado del
temple; pues no sélo hay que tener en cuenta la composicién
del acero que se haya de someter & tal operacion, sf que
también su temperatura y la del liquido en que se enfrie, y
lamayor 6 menor conductibilidad de éste; pudiendo, asimismo,
ser causa de fracasos en este periodo de la fabricacion de los
proyectiles de acero, un trazado defectuoso de la ojiva y ain
de las superficies que la unen 4 la parte cilindrica, y de la
camara destinada & contener la carga explosiva.

Se comprende, por tanto, la dificultad de la operacion, y
el temor de que no siempre la corone el éxito, no por la
operacién misma sind por las causas y circunstancias que.en
ella concurran, y atin llevindose & cabo en proyectiles de un
acero sumamente homogéneo, sin defectos interiores de
ninguna clase, y con adecuadas caracteristicas de resistencia;
razén de que los constructores tengan empefio en guardar
secreto el sistema que cada uno sigue; sin embargo de que
hoy puede decirse que se conocen todos 6 la mayor parte
de los procedimientos que se emplean.

El temple en aceite, tan generalizado para el de los ele-
mentos constitutivos de los cafiones de acero, no es apro-
piado para el de los proyectiles, que necesitan sobre todo en
la ojiva, uno mas enérgico, eligiéndose como medio refrige-
rante un liquido, el agua, mejor conductor del calor, que
robando mas rapidamente el que posee aquella parte del
proyectil, se consigue resulte de una gran dureza y que el
grano quede muy fino y apretado.

Uno de los sistemas seguidos para el temple de los pro-
yectiles, es el de calentarlos con la ojiva hacia abajo, en un
horno hasta que adquieran el color rojo cereza, que seextraen
$ introducen réapidamente en el bafio refrigerante de modo
que la ojiva quede dentro del agua y el resto del proyectil
en azeite, recociendo & veces los culotes. Dicho baiio se
dispone en un gran depésito cilindrico de chapa, reforzado
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convenientemente con angulares de hierro; y provisto de
un tubo indicador de cristal, con sus.correspondientes llaves,
para saber la altura que uno y otro liquido tienen en el
recipiente; llevando ademés otra llave en el fondo que sirve
para desalojar el agua después del temple de cada proyectil
4 fin de que siempre se conserve fresca. Lia capa de agua no
es conveniente que descienda muy por debajo del arranque
de la ojiva.

En las acererias de S.s Ettienne, se ejecuta tan impor-
tante operacion con mucho esmero; y teniendo en cuenta
las tensiones que se originan en el metal como consecuencia
del rdpido eufriamiento & que da lugar el temple y la con-
veniencia. de producirlas de modo que aumenten la resisten-
cia del proyectil en vez de serla perjudicial, tembla.n con
corriente interior de agua.

En el sistema generalmente seguido de inmersién del
cuerpo que se va & templar en el medio refrigerante, sucede
que el enfriamiento se produce més fuerte en las capas exte-
riores, las cuales se contraen; pero como el interior esté aun
caliente y por tanto dilatado, ejerce sobre él una conside-
rable tension, dando lugar 4 que el Iimite de elasticidad sea
vencido, los alargamientos elasticos lleguen dser permanentes,
produciéndose, 4 veces, la rotura desde luego. Cuando las
capas centrales llegan 4 enfriarse, se contraen, tratando de
volver & tomar su primitiva posicién, y como ya entonces
estan muy frias las capas exteriores se originan grandes
tensiones en seatido vontrario que las anteriores, causa' de:
grietas ¢ desgarres internos; que pueden producir la rotura
de la pieza, durante el temple, 6 después en almacenes, por
cualquier variacién en la temperatura ambiente.

Si por el contrario el enfriamiento se produce con una
corriente interior, la capa interna en contacto con el medio
refrigerante enfriard bruscamente y tratara de recobrar la
posicion que tenia antes de haberse calentado, pero como
las intermedias y exteriores, todas las que la siguen, en fin,
estdn aun calientes, dilatadas, no dejan que aquélla tome
su primitiva posicion, y si otra intermedia, es decir, que se
habra alargado, quizis pasando su limite elastico; 4 la capa
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inmediata la sucede lo mismo, pero ya en menor escala, y
asi 4 las demés progresivamente, puesto que & medida que
se aproximen 4 las externas ademés de ser menor el espesor
el calor va disminuyendo. La superficie exterior no esta
comprimida por ninguna otra capa de metal cuando se enfria,
asi es que conforme pierda temperatura se contraera, com-
primiendo 4 las mas proximas, y esta compresion es trans-
mitida de una 4 otra hasta obtenerse el equilibrio entre la
suma de tensiones de las exteriores y la de compresiones
de las internas; hallandose por tanto en las condiciones mas
parecidas & las del tubo tedrico; y no originandose, en su
consecuencia, las tensiones tan perjudiciales producidas en
el caso anterior, ni el metal se agrietea ni se rompe.

A tales ideas obedece el sistema de temple seguido en
St. Ettienne, que se practica como sigue: Kl proyectil 4,
que se va & templar, (fig. 27, 1am. 2) se coloca sobre unos re-
saltes B, que en nimero de cuatro posee la plataforma C que
es de fundicién, dotada en su parte inferior de una crema-
llera circular @ para que por su engrane con el pifién D,
pueda adquirir movimiento de rotacién al girar el eje del
pifién, & consecuencia del giro del engranaje conico O que se
hace mover 4 mano. Dicha plataforma, apoya sobre un so-
porte D fijo al suelo del taller, dentro de una pequeiia
fosa, y por él y la citada plataforma, en su parte central,
atrayiesa un tubo m que lo provee de agua una tuberia a
que v4 unida, lanzéndola con gran presién, mediante el de-
bido juego de llaves y una bomba de compresion.

Dispuesto del modo dicho el proyectil se le calienta en
un horno portatil H, de chapa por el exterior y revestido
interiormente de ladrillos refractarios, el cual esta abierto
completamente por la parte inferior y provisto de un agu-
jero central K en la superior, que se cierra con una tapa,
para que no salgan las llamas al exterior. El horno tiene
practicadas en su superficie y & conveniente altura unas
aberturas s por las que se observa la marcha de la operacion
y v6 el color del proyectil, que indica su temperatura.
Para mayor facilidad en el manejo del horno posee unas
argollas por que se puede suspender de tres ganchos fijos
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4 los extremos de otras tantas cadenas que tiene una
gria.

El citado horno estd alimentado con gas, y 4 este fin
lleva una corona F sostenida por varias escuadras d fijas 4 la°
armadura exterior, constituyendo en realidad una cimara
circular dividida en dos por un tabique horizontal gg* del
que nacen, 4 los extremos de dos didmetros perpendiculares,
cuatro toberas 7" que son interiores 4 otras cuatro T que
las rodean exteriormente, conduciendo las unas el gas y
las otras el aire necesario para su combustion, para lo cual
comunican ambos compartimientos respectivamente con
cajas & las que se hacen 1llegar uno y otro fluido, en cantida-
des convenientes y con la correspondiente presion, que se
regulan con las llaves y valvulas necesarias.

Antes de dar fuego al horno se cubre la cjiva con un
sombrerete cénico de chapa, para impedir la oxidacién de
aquella parte, y en seguida, abiertas las llaves que dan paso
al aire y al gas, se hacen entrar ambos fluidos en el horno
y se inflama el gas, origindndose el calor suficiente para cal-
dear el proyectil, que para que su temperatura sea igual en
toda su superficie, se le hace girar dando movimiento de
rotacion & la plataforma, valiéndose de un manubrio puesto
en el eje del engranaje cénico 0. ‘

En cuanto el proyectil ha alcanzado la temperatura
conveniente, que la indica el color que ha tomado, que se
puede ver por las aberturas s, y determinar valiéndose de
un pirémetro ¢ haciendo uso del anteojo pirométrico de
Mesuré y Nouel, se retira el horno con ayuda de la grua.
Seguidamente se ajusta & la parte cilindrica del proyectil en
Su unién con la ojiva un recipiente de chapa abierto por su
parte superior, sujeto fuertemeate con aros y pernos, con
objeto de que el agua con que se enfrie la ojiva no toque en
las paredes de aquél; y entonces se la dirige un chorro de
agua fria que sale con gran presién, al mismo tiempo que,
abriendo la llave del conducto m se lanza al interior otra
poderosa corriente de agua, que entria la granada interior-
mente. Como es de necesidad que el agua que enfria la ojiva
como el proyectil por su interior se renueve constante-
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mente, tanto el recipiente colocado en el proyectil como
la plataforma, estdn provistos de agujeros en el fondo y
conduetos que la llevan al exterior.

Frio el proyectil, se le quita de la plataforma para
poner otro y repetir con él esta operacion, prosiguiendo asi
con todos los demas.

Este procedimiento es de facil ejecucion, di muy buenos
resultados, y aun es econémico, una vez hecha la instala-
cién, que es poco costosa; y por otra parte, obedeciendo dé-
no crear tensiones perjudiciales en el proyectil, parece, 4 un
tiempo que es el més cientifico, preterible & los demas.

También se templan los proyectiles, particularmente los
de pequefios y medianos calibres, calentandolos, con la
ojiva hacia abajo, en un horno portétil de gas, hasta adqui-
rir la temperatura del rojo cereza, que se extraen y se ponen
en un soporte de hierro 4 B C (fig. 28, lam. 2,) formado
por las coronas A y B y las piernas C, de modo que apoye la
ojiva en los picos de la corona B, que es de chapa gruesa
cortada por su interior en forma de estrella. Todo ello estd
dentro de una artesa cilindrica de chapa D por la que
penetra el tubo acodado 0, cuya extremidad, terminada en
punta queda debajo de la ojiva,y que esta provisto de sullave
correspondiente, que al abrirla permite la salida de un chorro
de agua 4 gran presion, que es lanzado sobre la ojiva, pro-
duciendo el enfriamiento de esta parte. Y como el agua al
tocar en la ojiva del proyectil, al principio de la operacion
y aun algin tiempo después se evapora, envuaelve al cuerpo
del proyectil en una capa de vapor, que permite que el agua
que pase por entre la corona B y el citado cuerpo enfrie
muy suavemente esta parte, como es conveniente.

Temple al plomo. —Aunque es de verdadera influencia
en el resultado de los temples, el modo de conducirse esta
operacion, como han comprobado los ensayos practicados
templando por el interior, el exterior, 6 por ambas partes
simultdneamente, y por cuya razén se ha dado la preferen-
cia al primero de estos sistemas, no deja de ser rigorosamente
exacto que la mayor 6 menor bondad del temple se debe
también al grado de conductibilidad del medio refrigerante;
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Y por tanto que si en vez de ser el agua, fuera el bafio de
otro cuerpo mejor conductor del calor, como los baiios meta-
licos, el enfriamiento se transmitiria con mayor rapidez a
toda la masa de la pieza que se templara, y ss evitarian las
grietas, desgarres y roturas.

Bajo esta base Mr. Lishonne en la «Societé de Chatillon et
Commentrys, ha hecho diversas experiencias de temples,
habiendo elegido un bafio de plomo liquido como medio re-
frigerante, con muy buenos resultados.

Empledndose el agua como medio refrigerante, sucede
que si bien el enfriamiento es muy rapido y el cambio de
temperatura muy brusco en los primeros momentos, pues.
la temperatura de aquélla no excede de 22° y la del proyectil
6 cuerpo que se va 4 templar posee la de 750° 4 800°, cuando
menos, después ya no pasalo mismo; porque el mismo vapor
de agua, que se forma al contacto del liquido con las pare-
des, constituye una envuelta muy mala conductora del calor,
que interpuesta entre el liquido refrigerante y la masa
caliente dificulta el enfriamiento, que se efectia ya de un
modo irregular.
~ Por el contrario, en un bafio de plomo fundido, no se
enfria al principio con tanta rapidez el cuerpo en él sumer-
gido, pues la diferencia de temperaturas es menor, una yez
que la del plomo es de 320°: pero como es mucho mejor
conductor del calor y ademas en el curso de la operacion no
se interpone entre él y la pieza capa alguna de vapor ni
gases, porque se volatiliza este metal al rojo claro, tempera-
tura superior 4 la que se templa, la roba més pronto el calor
y con mucha regularidad en todo su espesor, enfridndose
pronto; concurriendo ademas la circunstancia de que la tem-
peratura inicial del baflo se consarva constante en todo el
tiempo que se invierte en la operacidn, sin mas que tener
un exceso de plomo sélido; cosa que no es factible cuando
es de agua el bafio, que 4 medida que el cuerpo se enfria va
acreciendo la temperatura del agua, de no seguir el procedi-
miento de S.* Ettienne 1 otros semejantes.

Por el sistema de temple al plomo, acabado de explicar,
aun siendo los aceros muy duros, no se producen las grietas
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que son frecuentes en el temple al agua, cuando el enfria-
miento se hace por inmersion del proyectil en el bafio re-
frigerante.

Para verificar la operacion se calienta el proyectil en un
horno hasta que adquiera temperatura de 700° & 800°, y se
sumerge rapidamente en el bailo de plomo, que préviamente
so habra fundido, dejandole enfriar en él. Por este procedi-
miento se consigue un verdadero aumento de resistencia a
la rotura; habiéndose obtenido con un proyectil de 34 cm.,
resultados superiores & los dados por otros’ emple@dos con

agua.
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SEGUNDA PARTE

OPERACIONES MECANICAS NECESARIAS PARA CONCLUIR
LOS PROYECTILES. — RECONOCIMIENTOS.






CAPITULO 1

Diversas operaciones mecdnicas 4 que se someten los
proyectiles para su terminacion.

En la primera parte de esta obra hemos visto el modo
de obtener las diferentes clases de proyectiles, asi de fundi-
cién como de acero, que usa la artilleria; mas nada expusi-
mos acerca de su conclusion, signiendo el plan & que nos
hemos ceiiido en este estudio; siendo, por tanto, el objeto de
esta segunda parte de nuestro trabajo el analizar las diferen-
tes operaciones precisas para terminar toda clase de proyec-
tiles, de las que la mayor parte se ejecutan maquina,
verificAndose también algunas 4 mano. °

Proyectiles de tetonss.—Esta clase de proyectiles
se obtienen de fundicién y con las dimensiones definitivas,
por lo que no hay necesidad de tornear su caerpo ni ojiva,
reduciéndose su conclusién & la operacién de hacerles los
tetones, que comprende las de fusién y ajuste, y 4 la de
emboquillar,

Los tetones son, generalmente, de ziac, que se funde en
un recipiente en un hornillo de cok, del que se extrae con
una cuchara para verterlo en las matrices de entetonar.

Para llevar & cabo esta operacion, el proyectil se pone
descansando sobre el resalte cilindrico A’ (fig. 10, ldm. 1) de
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la placa de fundicién 4, bien centrado en ella, y se le adosan
las seis matrices de hierro colado B que se fijan al rededor
del cuerpo cilindrico, sujetdndolas en su posicion con los
aros C de los que el inferior descansa en los salientes a de
dichas matrices, Estas, compuestas en toda su longitud por
cuatro caras, las dos laterales planas y las otras dos curvas
concéntricas y de igual diametro que el proyectil la interior
y que la parte interna de los aros C la exterior, tienen unos
resaltes inclinados que ajustan en unos entrantes de igual
forma que hay en los aros; hallindose en la cara interna
vaciado el molde de los dos tetones, inferior y superior, que
corresponden & cada raya, reunidos por una canal y con el
bebedero, en el extremo superior, todo como aparece de
puntos en la figura, en que I son los bebederos.

Como hemos dicho el zinc se vierte, con una cuchara, por
los bebederos de dichas matrices, llenando los alveolos para
los tetones, del cuerpo del proyectil, y los moldes de las
matrices; y una vez frio se sacan los aros C, retirdndose éstas.

Tnmediatamente se cortan los bebederos y canales, que
después se refunden, se recalca bien el metal de los tetones,
martillando sobre ellos, y por tltimo se les ajusta & cineel
v 4 lima hasta dejarles conforme & plantilla.

El emboquillado de estos proyectiles se practica colo-
cando en la boquilla una matriz de hierro, que es un tapon
de cabeza cuadrada cuyo plano inferior asienta en el chaflin
de la ojiva, penetrando en la boquilla la espiga de dicho
tap6n, que es un cilindro que exteriormente afecta la misma
forma que interiormente ha de tener la falsa boquilla, y que
en su extremidad es del diametro de la boquilla para evitar
caiga el zinc 6 la aleacién del zine y estafio, segiin de que
sea la falsa boquilla, al verterlo por un bebedero que hay
en la cabeza del tapén 6 matriz. Dicha falsa boquilla se
concluye repasando la rosca con un macho.

Granadas de envuelta.—Sabido el modo de moldear
los nicleos de esta clase de proyectiles, sean para las enveel-
tas ligeras 6 pesadas, réstanos explicar Ja manera de llevar
4 cabo las operaciones que con ellos se efectiian sucesiva-
mente hasta terminarla granada.



o] o

Tanto unos como otros ntcleos se emboquillan, desde
luego, en maquinas de rewdlver especiales 6 4 torno, dejando
de una i otra manera completamente concluidas las boqui-
llasy en aptitud de poderlas adaptar la espoleta; se prosigue
el trabajo con la apertura del taladro para el fiador hecho
en una maquina de taladrar; y si la granada ha de llevar
envuelta ligera se pasa & tornear el nicleo.

Para colocar la envuelta se procede del modo siguiente.
Se limpian perfectamente los ntcleos 4 fin de que pierdan
por completo la grasa que & consecuencia de las diferentes
operaciones sufridas siempre cojen, lavindolos con una
disolucién amoniacal; y después de bien limpios se les
conduce 4 una estufa donde adquieren una temperatura tal
que extraidos de ella y déndoles con una brocha en toda
su superficie una ligera capa de dicha disolucién amoniacal,
aparezca ésta blanca y uniforme, cosa que no sucederia de
haber calentado demasiado los nuicleos por impedir la evapo-
racion rapida del agua de la disolucién que se fijara la sal,
y que si la temperatura fuese baja tampoco pasaria, pues no
blanquearia entonces la superficie.

Seguidamente, valiéndose de un maneral, atornillado 4
la parte roscada‘de la boquilla, se sumergen los nicleos
verticalmente en una caldera que contiene fundido el bafio
dezinc, dejando fuera la parte que no hade recibir la envuelta,
y en él se tienen durante unos cinco minutos; dichos nicleos
quedan suspendidos de una & varias barras horizontales,
colocadas & conveniente altura y en direccién del eje mayor
de la caldera; y es muy conveniente espolvorear alguna vez
la superficie de los mismos con la sal amoniaco pura.

La temperatura del bafio ha de ser bastante elevada,
6 indica el grado mas conveniente el que al sacar los nicleos
solo tengan adherida una capa muy fina é igual de zinc; si
fuere gruesa, como sobre ella ha de ir la de plomo, que es
delgada, al tornear las granadas podrian descubrir manchas
de zinc en los anillos, que son muy perjudiciales 4 las piezas.

Extraidos del bafio de zinc se les di la capa de plomo,
empleandose con ese objeto matrices apropfadas.

Son, tales matrices, de fundicién, compuestas de dos

-
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mitades que giran & charnela al rededor de un eje paralelo
al del proyectil y situado en un plano horizontal, y tienen
vaciada en su parte interna la figura 6 contorno exterior de
la envuelta. Lia media matriz inferior se fija con unas grapas
sobre una mesa y en tal disposicion se coloca en ella el
niicleo apoyando por el culote y ojiva en unos asientos de
iguales didmetros que los de ambas partes, con lo que queda
centrado el ntcleo.

Conviene, antes de colocar el niicleo, cubrir las paredes
de las matrices con una ligera capa de minio y calentarlas
moderadamente, mientras se disponen los bafios para fundir
la envuelta.

Puesto el nucleo, como se ha dicho, en la media matriz
inferior, se hace girar la superior al rededor de la charnela,
hasta que ajuste su plano con el de la inferior, uniendo
ambas perfectamente; y eon un cazo se vierte el plomo, que
habréd fundido en wun caldero proximo, por un bebedero
abierto en el plano superior de la matriz, hasta llenarla, que
lo indicard la salida del mismo por un taladro hecho en
dicho plano. A los pocos momentos se abren las matrices y
se extrae el nicleo con la envuelta.

Seguidamente se cortan bebederos y rebabas y se quita
el plomo que pudiera haberse adherido al culote, y se tornea
la envuelta, para dejarla & las dimensiones debidas, en un
torno, cogido el proyectil por las orejetas de la ojiva y el
pezén del culote, haciendo uso de cuchillas del perfil de la
envuelta.

Para concluir dichos proyectiles falta cortarles las oreje-
tas y pezon, barnizarles interiormente, y dar 4 las envueltas
con un betun formado de grafito y vinagre, frotdndolas con
un cepillo hasta sacar brillo, pintando, después, de negro el
resto de la granada. : ' :

Para el trabajo de las granadas de envuelta pesada ¢
encastrada, se sigue andlogo procedimiento, que el acabado
de describir para las que la tienen ligera, y solo difiere en
que los niicleos no se tornean.

Granadas con aros 6 bandas.—Como quiera que la
totalidad de los proyectiles actuales son de este tipo, es
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decir, con una banda de forzamiento, préxima al culote, vy
otra de conduccion, inmediata & la ojiva, ambas de cobre, y

mas generalmente con una sola banda, la de forzamiento, .

vamos 4 estudiar con detencion todas las operaciones por
que pasan esta clase de proyectiles, ya que son los verdade-
ramente usuales hoy, y puesto que quedan descritas las que
son inherentes & la conclusién de las granadas de tetones y
de envuelta, ya anticuadas, pero atn en uso por existir,
sobre todo en nuestro pafs, un crecido ndmero de piezas de
antecarga para que son reglamentarias las primeras, y con-
sumiéndose las segundas en las de retro-carga hasta extin-
guir la existencia.

Las diferentes operaciones que concluyen los proyectiles
con bandas son muy varias 6 interesantes, y consiguiente-
/mente las iremos presentando sucesivamente.

Centrado, corte de la mazarota y torneo del
cuerpo.—KEs general, lo mismo en los proyectiles de hierro

colado que en los de acero, dejarles un exceso en didmetros

y longitudes, preciso para corregir los defectos que pudieran
tener provinentes gel moldeo los unos, y para indagar en
los otros la existencia de poros, registrar el metal, etc.; y
por consiguiente, la primera operacién por que pasan, aun
antes de centrarles es marcar el sobrante 6 mazarota para
cortarla después. A

Se efectiia en los de fundicién, sean ordinarios ¢ endure-
cidos, introduciendo por el agujero del culote en la mazarota
el brazo mayor de una doble escuadra de la que el otro, mas
corto, que queda por la parte exterior del proyectil y para-
lelo al eje del mismo, estd cortado 4 una longitud tal que su
extremidad dista del puente ¢ regla que une ambos brazos
la diferencia de longitudes que entre la del brazo mayor y

el anima hay; de manera que en el momento que la parte -

anterior del brazo mayor, que estd redondeada con un radio
menor que el del vértice interior de la ojiva, toque en ésta,
ol extremo del brazo menor sefiala en el proyectil el punto
en que debe terminar el culote, De marcar este punto
valiéndose sélo de una regla cuyo cero se hiciera coincidir
con el vértice 6 chaflan de la ojiva, segin que el proyectil
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fuese endurecido 1 ordinario, y en el que se tomara la dis-
tancia sefialada en los planos como longitud del proyectil, se
puede correr el riesgo, especialmente en los ordinarios, de
dejar el culote con mas 6 menos espesor del debido de haber
sido detectuosa la colocacion del alma quedando mas alta
6 mas baja.

De todos modos, después de determinado con la doble
escuadra el punto que indica el plano exterior del culote,
hay que ver si la distancia que de él hay ala ojiva es la
longitud que al proyectil asignan los planos de construceion
para desechar todos los que resulten menores que la tole-
rancia minima.

En los proyectiles de acero forjado en solido no es nece-
sario para sefialar el sobrante ¢ mazarota, més que fijarlo
con una regla dividida con la que, y & partir del vértice de la
ojiva, se toma tal distancia. ’

Marcado ya el punto por que debe verificarse el corte de
la mazarota, y antes de poner el proyectil en el torno, se
centra, determinando en el culote el centro de la circunfe-
rencia que limita 4 aquél exteriormente, yaliéndose de un
compdas curyo; y si la granada es de fundicién y tiene tala-
drado el culote y por tanto la mazarota, se introduce &
mazo en el agujero de ésta un tapén conico de hierro hasta
que quede fuertemente adherido al proyectil, y en el se
sefiala el centro después de determinarlo como antes se dijo.
Determinado, pues, el centro en uno y otro caso, con un
buril se profundiza en direccién del eje, quedando hecho en
dicho centro y vaciado un pequefio cono en el que después
apoya el punto del torno.

MTerminada esta operacién se pone el proyectil en un
torno en el que se le corta la mazarota, estando cogido en
el plato por la ojiva. Dicho plato 6 plataforma sustenta entre
sus mordazas un suplemento cilindrico sobre una base cua-
drada, ésta para apoyo en las mordazas, y que su interior
afecta igual figura que la ojiva, con un corte en sentido de
las generatrices en que encaja la nariz que de fundicion
sacan todos los proyectiles para que al rodar la platatorma
y el soporte dicho, también participen ellos de igual movi-
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miento. Asies que centrado el soporte en la plataforma, ya
queda el proyectil hien colocado en el torno, pues ajustada
la ojiva en el hueco del suplemento 6 soporte y dada salida
suficiente al punto hasta que su punta penetre en el centro
hecho en la mazarota, el eje del torno y el del proyectil
se confunden. Tal disposicién facilita el corte de mazarotas
pues colocado el soporte bien centrado en la plataforma
para el primer proyectil, los demdis no necesitan centrarlos
economizando mucho tiempo.

De todos modos, antes de iniciar el corte, se hace rodar
el torno y se rectifica el centrado del proyectil; después se
dé de aceite el extremo de la punta del punto del torno Y se
aprieta cuanto sea posible contra el proyectil, y entonces
trasladando el carrillo hasta que el buril se presente frente
al punto que se sefials como limite de la longitad del pro-
yectil, se empieza el corte, profundizindolo poco 4 poco
hasta que se desprenda la mazarota, debiendo cuidar el
operario de que nunca deje de estar en contacto el punto
con el centro de la mazarota, sobre todo en los proyectiles
de fundicion, pues siendo esta materia relativamente blanda
podrian quedar flojos los tapones, introducidos en la maza-
rota, de ir abierto el culote, 6 desgastarse el centro, agran-
ddndose, de no tener tapén, pudiendo causar en uno y otro
caso la inutilidad del proyectil.

Desprendida la mazarota se procede & colocar otro tapon
en el agujero del culote ds ser de fundicién la granada, y se
coloca en el torno de igual modo'que antes para proceder
al torneo del cuerpo. Si el proyectil no tenia taladrado el
culote, fuese de fundicién ¢ de acero, se determina de nuevo
y se hace el centro como queda explicado, y se dispone luego
en el torno como acabamos de decir.

Torneado el cuerpo y refrentado el culote, se redondea la -

arista con el radio que determinan los planos y se pasa a

hacer la canal para la banda de forzamiento y para la de

conduccién cuando la lleven, sefialando antes con una plan-

tilla, 4 partir del culote, el nacimiento de una y otra, conclu-

yéndolas con un buril cuyo corte tiene igual figura que la de

las colas de las canales, y después se espolean, sustituyendo
5
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consiguientemente dicho buril por una espuela que deja
impresa en la canal una picadura cuyo objeto es aumentar
la adherencia, con el proyectil, de las bandas de cobre.

De carecer de banda en la parte anterior, caso el mas
general, se tornea la superficie de conduccién 6 corona aisla-
dora, que de ambos modos se llama, al tornear el cuerpo del
proyectil.

Sien vez de banda de forzamiento hubiera de llevar aros,
se hacen de modo semejante las canales para los mismos.

Como la ojiva, si los proyectiles son de fundicidn, no se
suelen tornear, y si son de acero, sufren dicha operaciéon
después, en tornos preparados como copiadores, describire-
mos aparte dicha operacidn.

Fresado del culote.—La operacion de fresar el culote,
de necesidad en todos los proyectiles, que, como hoy suceds,
le tienen abierto, se practica en maquinas especiales, del tipo
de los tornos-rewdlver, semejantes 4 la de la figura 29 de la
lamina 2. Se compone de un banco de fundicién 4 y un
cabezal B constituyendo ambas partes una sola pieza que se
fija con tornillos al piso del taller. e

A lo largo del banco puede correr el carrillo C' movido
por el volante ¥ cuyo eje lo es de dos pifiones montados
en 61 que engranan con una doble cremallera, que lleva el
torno entre brancales en toda su longitud; estando formado
dicho carrillo de dos partes la C' y la C’, ésta, & cola enla-
zada con aqueélla, y que sustenta al porta-herramientas
rewolver E en el que se fijan las cuchillas y demés herra-
mientas precisas & esta operacién, en sus correspondientes
estuches a, provistos de los tornillos de presién b que van en
la parte superior. 2

El volante D de brazos, sirve para el movimiento de la
parte €’ independientemente de la C, cuyo curso puede
limitarse por el tornillo O segtin se le dé més 6 menos salida.

El cabezal B soporta al manguito M que en su parte
anterior tiene una plataforma P, taladrada en su centro para
coger el proyectil y centrarle & cuyo fin estd provista de sus
correspondientes tornillos. Una rueda [F, montada en el
manguito, imprime movimiento de rotacién al proyectil,
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mediante su engrane con otra més pequeiia fija en un eje,
paralelo al del manguito, en el que v4 también el cono de
poleas por que se transmite el movimiento 4 la maquina.

El porta-herramientas gira una cantidad constante, el
arco que media de centro 4 centro de dos estuches contiguos,
cada vez que se echa atrs la parte € del carrillo al termie
nar-su curso, pues para eso tiene un mecanismo analogo en
un todo al de los cilindros de los rewélvers de donde toman
el nombre estas maquinas; no pudiéndose hacer girar al
porta-herramientas X si se aprieta la pieza H que es tuerca
del tornillo eje, que entonces hace solidaria de la parte C’ la
giratoria del carrillo.

La figura que en general afscta el alojamiento del tapdn
en el culote, que no otra cosa se hace con el fresado de que
nos estamos ocupando, es una parte cilindrica roscada, de
‘igual seccion y longitud que la espiga roscada del tapdn,
unida & otra lisa, cilindrica también, de mayor diametro que
corresponde & la cabeza del tornillo, teniendo alguna mds
altura que ésta, pues entre el tornillo y su alojamiento se
interpone una arandela de cobre, que comprimida fuerte-
mente por el plano postarior de la citada cabeza, obtura ¢
impide la entrada de gases por el agujero del culote. A veces
el alojamiento de la cabeza es tronco-cénica por tener esa
figura la cabeza del tapdn.

Por consiguiente, y supuesta cilindrica la cabeza del
tapon, para abrir el citado alojamiento se necesitan las si-
guientes herramientas: dos cuchillas, una para desbastarlo y
la otra para concluirle, cuyo corte es de igual figura que el
contorno Mtsrior del tapon, disminuidas, en la de desbaste,
las dimensiones transversales en dos 6 tres milimetros, un
macho para roscar la parte de menos diametro del aloja-
miento, otro para repasar la rosca y por ultimo una fresa
queignale el fondo del asiento del tapén dejiudole 4 la debida
altura. !

En sa consecuencia, para operar con dicha maquina ss
empieza por colocar, en los estuches del porta-cuchillas
dichas herramientas de derecha 4 izquierda, por el orden
que las hemos enumerado, y seguidaments se introduce el
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proyectil en el manguito, centréndole, 10 sobresaliendo del
plano dela plataforma mas que el culote, valiéndose para
ello de los tornillos que tiene & ess objeto, y, como refe-
rencia, de un pequeilo mandril que se coloca en un estuche
del porta-herramientas.

Centrado ya el proyectil y arreglada la salida del torni-
1lo O lo suficiente segun el curso que se haya de dar al porta-
herramientas en direccion del eje del proyectil, se pone en
marcha la maquina: y dando movimiento de rotacion al
volante V se aproxima el carrillo al culote presentando la
primera cuchilla 4 su frente, la que se introduce en él ha-
ciendo avauzar la parte C’ del carrillo, moviendo los brazos
D, y como 4 la vez que penetra la herramienta rueda el
proyectil se desbasta el alojamiento; llegado al final la
cuchilla se echa hacia atras la parte C' saliendo de ese modo
la herramienta, y al terminar su curso gira el porta-herra-
mientas, presentindose la siguiente cuchilla, que se hace
avanzar y penetrar en el culote del modo que la primera
dejando 4 dimensiones el citado alojamiento. Luego se pro-
sigue con el roscado y repasado de la rosca, fresando, por
dltimo, el asiento del plano posterior de la cabeza del
tapon, con que termina esta operacion.

Colocacién de las bandas de cobre.—Aunque tal
trabajo podria realizarse & mano con un mazo, 6 valiéndose
de una prensa cualquiera, ss hace uso, generalmente, de una
maquina especial de prensar, que luego describiremos.

Las bandas se obtienen de cobre rojo, que se funde en
crisoles para afinarlo, y que después se lamina & las dimen-
siones convenientes, estirdndole en barras cuya seccion
transversal estd limitada lateralmente por dos rectas para-
lelas verticales, siendo curvas concéntricas y salientes los
contornos superior é inferior, para que, al prensarse la banda
y planificar se dichas partes curvas, el metal de las caras
laterales llene las colas de la canal.

La maquina mas generalizada es la que se representa en
la figura 30 de la ldmina 3. Consta de un basamento AB de
fundicidn que se fija sélidamente al piso del taller, siendo la
parte 4 el verdadero banco, por cuyos brancales se mueve
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un carrillo €' mediante el giro del volante V en cuyo ejo
estd fijo el pifion R’ que engrana con la rueda R, que por
tener en su eje otro pifién que engrana con una cremallera
que en la parte inferior lleva el carrillo, adquiere éste aquel
movimiento, fijindole en la posicién que se desee fuerte-
mente, con una cuila que unida al eje O y susceptible de gi-
rar con el manubrio M se introduce en una canal que aquél
tiene cuando se ha llegado al punto debido.

El carrillo €, cuya parte central es curva, tiene dos ranu-
ras laterales en que se atornilla el punto 0, cuando se haga
uso de él. Otro carrillo suplementario 6 media matriz ¢,
diferente para cada calibre, se sujeta con tornillos & la parte
curva del carrillo y estd destinada & sostener el proyectil
que ha de recibir la banda descansando en ella por su suerpo
cilindrico; teniendo dicha media matriz vaciada en sentido
normal al eje de la misma una canal 6 dos, segtin que solo
haya de llevar la granada una banda de forzamiento 6 ésta
y otra de conduccidn en la proximidad de la ojiva, siendo
dichas canales de mayor profundidad que la altura con que
han de quedar las bandas y més anchas que éstas, para per-
mitir que con facilidad pasen dichas bandas 4 medida que
se van colocando.

La parte B del basamento soporta al eje & en que van las
poleas P y P, loca una de ellas,’el pifion H y volante V.
Con el pifion H engrana la rueda H' fija en el eje E', que
termina por un extremo en una excéntrica que imprime mo-
vimiento vertical de vaivén al mandril S en cuyo estuche
se introduce el punzén 7' que efectiia el prensado.

Otro soporte G que se prolonga al otro lado de la par-
te B, da paso 4 un drbol F' al que estd unida la plataforma X
con sus correspondientes mordazas para coger el proyectil
por el culote; este 4rbol sostiene la rueda J, susceptible de
girar si se hace engranar con ella el diente de la palanca I
que es movida por la biela articulada @, que se une con
tornillos & la excéntrica B’ hecha en el plano posterior
del eje K. 5

Para embutir las bandas de cobre en su canal, se coloca
el proyectil 1~ descansando sobre la superficie curva del

’
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carrillo C' y cogido por el culote en la plataforma Xj y des-
pués de bien centrado y fija, si es necesario, la ojiva por el
punto D, se pone en marcha la maquina, presentdndose la
banda de cobre, cortada préviamente al largo debido, frente
4 la canal, y debajo del punzén T, que la va embutiendo,
haciéndose automatico el giro del proyectil echando el
diente I. Como consecuencia del movimiento dado por la
polea P al eje E, éste gira, comunicando su movimiento por
el pifion H & la rueda H' y haciendo que la excéutrica, por
que termina el citado eje y & la que estd ligado el mandril.
en cuyo estuche va el punzon participe de dicho movimiento,
y el punzdén suba y baje, al mismo tiempo que la otra ex-
céntrica E” cada vez que desciende el punzoén, al terminar
su curso, obliga a girar & la rueda J un diente 6 més segiin
se haya dispuesto el fiador I, girando el proyectil, al ha~
cerlo, por tal motivo, la plataforma X, una cierta cantidad
presentandose sucesivamente & la accién del punzoén todos
los puntos de la banda; la que, para que no sea arrastrada
en el giro del proyectil, se sostiene con la mano por su extre-
midad libre, 6 bien es la miquina la encargada de llenar tal
cometido, por medio de una escuadra atornillada en su
asiento a por debajo de la que precisamente tiene que pasar
la banda. '

Colocadas las bandas de cobre se las tornea, para dejarlas
con la figura y dimensiones de los planos, en un torno y
cogidos los proyectilespor la ojiva en la plataforma de modo:
semejante al que se pusieron para tornear el cuerpo, y el
culote se introduce en un platillo al cual se ajusta, que tiene
en la parte posterior marcado y hecho el centro, al que se
aplica el extremo del punto mévil del torno, obedeciendo tal
disposicién & tener centrados en seguida los proyectiles una
vez puesto el primero bien. Primero se deshastan con un
buril ordinario, y con otro de figura se hacen las canales de
la banda.

Torneo de las ojivas.—Aunque varias clases de pro-
yectiles no sufren tal operacion, ya porque sea imposible de
practicar como sucede con los de fundicién endurecida, en
cuya parte por demés blanca, no puede entrar ningtin buril,
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6 bien porque como acontece con los ordinarios de hierro

- colado, sila ojiva se moldea bien sale fundida dentro de

tolerancias, hay otras veces, sin embargo, que proceder 4 su
,torneo, y por tanto vamos 4 exponerla manera de llevarlo
a cabo, debiendo consignar que en tal caso se verifica antes
de poner los cobres.

Para ello se hace uso de un torno que se convierte en
copiador siguiendo uno de los procedimientos que 4 conti-
nuacion se explican.

Representa uno de ellos Ia figura 31 de la limina 3. El
carrillo del torno estd compuesto dela parte A4 que puede
correr 4 lo largo del banco B, de la C que entra 4 cola de
milano en la anterior, y es susceptible de mayor 6 menor
curso segun lo que se haga girar al husillo del eje del
manubrio D, con cuyo objeto aquél pasa por una tuerca
sujeta en la parte inferior de dicha pieza, y de la meseta &
que entra 4 cola en la € resbalando 4 lo largo de ella por
igual sistema que la C porla 4, y es la que soporta el buril
6 cuchilla con que se ha de efectuar el trabajo.

Consta la meseta C de una parte fija, que sélo tiene movi-
miento en direccién normal al banco, dado por el manubrio
D y husillo labrado en su eje, y de otra méyil H, que puede
girar al rededor de un eje vertical que pasa por el centro
@, la cual es cilindrica de pequefia altura y dentada en su
contorno exterior, por el que engrana con el pequeiio sinfin
§ del eje O sustentado por la misma meseta C 4 cuyo través
pasa. Ademas lleva este eje el cono de poleas P, que merced
4 un embrague que es movido por la palanca 7, se hace 6
no solidario de dicho eje. Sobre la parte superior rectangu-
lar de la pieza dicha, cuya base H es civcular, corre la
meseta £ con su porta-herramientas al hacer girar el husillo
del eje en que v4 el manubrio D",

El cono de poleas P recibe movimiento, por la correa I,
de otro montado en otro eje 0’ que se prolonga hasta la otra
extremidad del banco del torno, donde lleva una polea, que
con correa, lo recibe de otra fija en el eje de una rueda que,
puesta en la guitarra del cabezal, engrana con un pifién
metido en el eje de la plataforma,
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Preparado asf el torno, para operar con él se sujeta el
proyectil, por el culote en la plataforma y por la ojiva en el
punto, de tener sobrante en dicha parte, que es muy general,
y en caso de no ser esto posible se apoyara por la proximidad
de la ojiva en una luneta. Después se le centra y hecho esto
se lleva el carrillo a4 su frente poniendo el buril en contacto
con él en la parte ya torneada & partir de la que nace la
ojiva. Con anterioridad se corre la parte C, dando vueltas al
manubrio D, hasta que el centro a de la pieza cuya base H
es circular, diste del vértice de una plomada, puesto su hilo
tangente al nacimiento de la ojiva, una cantidad igual al
radio de ésta, que se mide y fija con una regla. Entonces
ya no hay que hacer otra cosa que fijar el carrillo en el banco
para que no se mueva, y poner en marcha la maquina, em-
bragando el cono de poleas P al eje O; y & medida que el
proyectil gire lo hard el eje O, cono de poleas Py sintin
S, que obligara & la meseta & & describir un arco de circulo
del mismo radio que la ojiva, quedando, por consiguiente,
torneada esta parte, después del nimero suficiente de pasa-
das, exactamente 4 dimensiones y con el radio deseado.

Otro de los procedimientos en uso, quizasel mas empleado,
es el de la fig. 32 de la lam. 3. Sobre el banco 4 de un torno
cualquiera con husillo, se mueve su carrillo al que se
quita el husillo que hace resbalar por la corredera de la me-
seta inferior la siguiente con lo que ésta queda libre, y
se la une con tornillos la biela § que se liga en I 4 la pieza
D, fija 4 una mesa 7' que sostienen dos soportes en escuadra
atornillados al banco. El punto de unién y giro I de la biela
S, se determina de modo que sea el centro de la circunfe-
rencia con cuyo radio se describiria, en el plano horizontal
que pasa por el eje del proyectil, la ojiva; asi es, que puesto
éste en el torno, cogido por el culote en la plataforma, si
se baja, como antes, una plomada tangente su hilo al arran-
que de la ojiva, hasta tocar en la mesa del carrillo y se
toma, 4 partir del punto en que el vértice de dicha plomada
incide con la mesa del carrillo, en direccion normal al eje del
proyectil una distancia igual al radio de la ojiva se habra
determinado la posicion del punto I,
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Se comprende, en vista de lo dicho, que, una vez puesta
en marcha la méquina, habiendo colocado antes el buril en
contacto con el nacimiento de la ojiva, en cuyo momento la
biela § ocupara la posicién de puntos §’, la rotacién del
husillo del torno hara trasladar al carrillo de izquierda &
derecha, & lolargo del bancoy la mesa y con ella ‘el buril
@ solicitados por el giro de la biela se ir4n aproximando al
eje del proyectil desbastando la ojiva y concluyéndola des-
pués del nimero de pasadas precisas; dejandola 4 dimensiones
y de igual radio que el fijado en los planos de construccidn.

Por tltimo, puede también tornearse la ojiva como indica
la fig. 33 de la lam. 3; valiéndose de un copiador @ 0, de la
misma figura que ella, puesto en la mesa A adosada al
torno; y en este caso, el movimiento de la parte del carrillo
que lleva la herramienta se consigue con la biela B unida 4
ella, que obliga al buril & trazar la ojiva con el debido ra-
dio porque es solicitada la mesilla por la biela, que al re-
correr los rolletes s, entre que esta comprendida la curva
del copiador, ésta tira de dicha mesilla haciéndola aproxi-
marse al eje del proyectil mas y més a4 medida que el carrillo
se mueve & lo largo del banco.

Emboquillado. —Para la colocacién de la espoleta en
los proyectiles ordinarios, llevan éstos, en su ojiva, el co-
rrespondiente alojamiento 6 boquilla en la cual, en los que
hoy se construyen, se atornilla una falsa boquilla de latén,
que es por fin la parte destinada & recibir aquel artificio.
Proyectiles mas antiguos la usaban de una aleacién de zinc
y estaiio y aun sélo de zine, habiendo deserito nosotros al
hablar de las granadas con tetones, la construccién de tales
boquillas; y asimismo otros se preparaban para roscam di-
rectamente al proyectil la espoleta. Hoy todos usan falsa
boquilla excepto los de campaiia, que la espoleta se atornilla
4 la boquilla hecha desde luego en la ojiva.

La operacion de hacer la boquilla se llama emboquillado,
y se verifica 4 mdaquina en tornos rewoélvers analogos al
descrito para el fresado del culote, cogiéndose el proyectil
por el culote en la plataforma, y sosteniéndole ademds una
luneta préxima & la ojiva.
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En el porta-herramientas se ponen una cuchilla para
refrentar el chaflan de la ojiva con objeto de que quede &
la distancia del culote que determinan los planos, y que
comprueba la correspondiente plantilla, otras dos cuchillas,
launa de deshaste y la otra de conclusién, para hacer el
alojamiento de la falsa boquilla, un macho para roscar la
parte que ha de atornillarse y otro para repasar la rosca.
Terminado el alojamiento de la boquilla se introduce la
falsa boquilla, que se coje en las manos, con unas mordazas
apropiadas, atornillandose & medida que gira el proyectil,
concluyendo la operacién por retundir el metal en el cha-
flin, que se repasa seguidamente con una cuchilla & fin de
que quede rasante con dicho plano.

Las falsas boquillas se hacen, 4 torno, de cilindros de
laton, que se barrenan en toda su longitud, cortandose des-
pués al largo y torneindolos y roscando interior y exte-
riormente. v

Construccién de tapones de culote.—EIl culote se
cierra, en todos los proyectiles de construccién moderna,
con un tapon de acero 6 hierro, interponiendo ademas entre
él y su asiento una arandela de cobre para mayor obtura-
cién é impedir mejor que puedan penetrar los gases en el
interior del proyectil.

Dichos tapones se construyen & torno, 6 haciendo uso
de maquinas especiales destinadas & ese objeto que dan una
gran produccion y muy perfecta; siendo los de pequeiios y
medianos calibres siempre construidos de tal manera.

La méaquina que representa la figura 34 de la lamina 3,
es uno de los tipos mas usuales. Estd formada por un banco
de fundiciéon A, que sostiene otro superior B por el que
puede correr en toda su longitud un carrillorewolver seme-
jante & los de las maquinas de emboquillar y las de fresar
el culote, que estd provisto de un depédsito D de aceite,
necesario para lubrificar la herramienta, recojiéndose el so-
brante en una artesa H que tiene el banco inferior & su
alrededor.

El cabezal, dotado de sus soportes y coginetes, sostiene
un arbol hueco, de acero, 00’, que lleva en su parte O’ los
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correspondientes tornillos para centrar las barras M, de
hierro 6 acero, que pasan por su interior, de las que se van &
hacer los tapones; y en el otro extremo se sujeta, con llave,
una pieza de acero R en que se halla labrada exteriormente
una rosca del mismo tipo y paso que la del tapén que se
quiera construir.

Por detris de dicho eje, sostiene el cabezal otro Pal que
vén fijos la pieza K y el porta-herramientas 7', teniendo la
primera, puesta 4 cola, ura matriz que es tuerca de la rosca
R, porlo que, sial girar el ejo O, se hace apoyar el suple-
mento de la pieza K en la parte roscada R y en T'se coloca
el buril para roscar, una vez puesta en marcha la maquina
se ird desplazando y copiando la misma rosca de R y K. Un
contrapeso ¥ unido al eje del porta-herramienta 7' permite
que en cuanto se eleve un poco la palanca Z se separe com-
pletamente la pieza K de la parte roscada &, cesando, el
buril, de roscar.

Lleva ademés el banco B ofro pequefio carrillo doble F
donde se ponen dos cuchillas que mediante el husillo a
tienen movimiento en direccién normal al eje del banco.

Para operar con esta maquina, se introduce la barra M
de acero,.por el interior del 4rbol hueco 00’ centrdndola en
6l después que haya salido por el extremo O' la longitud
precisa para sacar un tapén que la limita un tope puesto en
el carrillo-rewélver, y ya puede ponerse en marcha la
maquina. 3

Dicho trozo de la barra es entonces seguidamente des-
bastado, torneado exteriormente, cortado al largo que ha
de tener el tapdén, y hecho el desahogo de la rosca, valién-
dose de las diferentes cuchillas puestas en el rewolver, que
se van presentando sucesivamente, excepto las con que se
-llevan d cabo las dos iltimas operaciones dichas que se fijan
en el doble carrillo F, pasindose después &4 roscar el tapon,
oprimiendo con la palanca  la pieza K sobre la R, con lo
que el buril del porta-herramientas 7' hard una rosca igual
en el tapon, que se termina del nimero de pasadas precisas,
dando sucesivas y crecientes salidas al buril 4 ese fin. Por
ultimo se repasa la rosca con una terraja colocada en el
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carrillo-rewélver y se refrenta y corta & longitud profundi-
zando dicho corte hasta desprender de la barra el tapon
completamente terminado.

Bl movimiento lo recibe la maquina por el cono de
poleas Q.

Las arandelas de cobre, que se interponen entre el tapén
y su asiento del proyectil, se obtienen, por estampacién, de
planchuela adecuada, ¢ se hacen en una maquina de taladrar.

Proyectiles perforantes de acero.—Los proyectiles
perforantes de acero pasan por tn trabajo semejante en un
todo al de los de fundicién, de aros y bandas, acabado de ex-
plicar, difiriendo en que si no fueron obtenidos por sucesi-
vas estampaciones, hay que producir el hueco interior
6 4nima, antes de efectuar con ellos las diversas operaciones
mecénicas, para después centrarlos por dicho hueco para
que al tornear el proyectil las paredes resulten del mismo
espesor. :

Bl barrenado de dicha parte se hace, 6 como Armstrong,
en poderosos taladros verticales, 0 empleando bancos de
barrenar, 6 tornos; en este caso, como dicho-hueco afecta la
forma cilindrica 6 tronco-cénica seguida de otra parte cuyas
generatrices son curvas determinando la figura interior de
la ojiva, hay que hacer dicho barrenado por partes, pasin-
dose primero una barrena al didmetro menor de Wicha
cavidad que llegue hasta el fondo de la ojiva cuya parte
curva concluye, y luego se va agrandando sucesivamente el
calibre por secciones dando & cada parte su didmetro dis-
tinto con diferentes barrenas; y por tltimo, se concluye la
parte cilindrica, en los que la tienen, necesitandosa después
y sirviendo de guia este cuerpo, terminar la parte curva con
cuchillas que tienen el mismo perfil que el comprendido
entre cada dos secciones rectas consecutivas de las en que se
dividié esa parte del barrenado, para reemplazar, los dife-
rentes troncos de cono, hechos, por trozos de la curva.

Acabado el hueco interior, de plegarse los culotes, hay
que preparar el sobrante, que se habia dejado & ese fin, como
ya en otra parte queda dicho, y ya plegados se tornea el
cuerpo y refrenta el culote, se redondea la arista exterior
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del mismo y con cuchillas adecuadas se hacen las curvas de
unién del cuerpo con el culote y la ojiva, y con otras cuchillas
que se introducen por el agujero del culote se iguala la
union de las paredes de la camara de carga con dicho
agujero.

Si no se plegaron los culotes y éstos fueron sustituidos
peor un gran tapon de acero roscado 4 las paredes de la cdma-
ra de carga, se hace el alojamiento para él roscdndolo segui-
damente.

Ademas de estas operaciones se hace la canal para la
banda de forzamiento y tornea la superficie de conduccion
pasando después & tornearles las ojivas, colocédndoles la
banda después de templados los proyectiles.

Granadas de metralla.—Las granadas de metralla
varian algo en su fabricacién. Obtenidas que sean las en-
vueltas exteriores, por cualquiera de los procedimientos ya
explicados, y fundidas las ojivas, pues es lo general que
todas las lleven de fundicién, no hay més que tornear y
roscar éstas, asi interior como exteriormente, sirviendo la
rosca exterior para unirlas 4 la envuelta, y la interior para
atornillar la espoleta; roscar también las envueltas por sus
dos extremos; y ya atornilladas las ojivas concluir el torneo
exterior de la granada y hacer el alojamiento para la
banda de forzamiento. Después se ponen los tapones del cu-
lote y refrentan éstos, y se procede por ultimo 4 la carga
para lo que se quitan las ojivas que luego se vuelven &
poner.

Barnizado.—Esta operacién, cuyo objeto es dar una
capa de barniz & las paredes interiores de los proyectiles
para que presente la camara de carga una superficie lisa en
vez de la rugosa y dspera que siempre tienen los de fundi-
cion, asi como para precaver las explosiones prematuras
que pudieran originarse del rozamiento de la pélvora que
constituye la carga interior, con el metal del anima, se
practica hoy con todos los proyectiles, aun cuando se en-
cierre la carga en saquetes de lanilla.

El barniz que mejores resultados ha dado y por tanto
el de més uso es el que tiene la siguiente composicién;
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Para usarlo se prepara en un caldero -donde primera-
mente se funde la resina 4 un calor’moderado afiadiendo
después el ocre, cera y demés componeuntes, removiéndose el
bafio con frecuencia hasta que adquiera un color igual y su
consistencia sea la suficiente, que se prueba experimental-
mente en un pedazo de hojadelata previamente calentado.

Para dar el barniz & los proyectiles se les somete prime-
ramente & la accién de un chorro de vapor 4 cinco atmoste-
ras, por su interior, para de ese modo limpiar completamen-
te de arena la camara de carga, 4 la vez que se calienta 4 fin
de que quede aquél mas adherido. Esto se hace colocandoles
sobre un hasamento que posee varios platillos, en que se
ponen los proyectiles descansando por el culote, agujerea-
dos en el centro por donde tienen salida las extremidades
de otros tantos tubos de vapor provistos de sus correspon-
dientes llaves, por los que se dé paso & dicho fluido, dentro
de los proyectiles; y una vez calientes se retiran éstos y
puesto un embudo que se atornilla al agujero del culote se
vierte el barniz con un cazo, é imprimiéndoles movimiento
de oscilacién, para lo cual se les suspende de un aro que
pasa por su centro de gravedad, el barniz bafia las paredes
interiores extendiéndose en todos sentidos formando una
caps de pequefio espesor 6 igual; vertiéndose el sobrante,
poniéndoles con el culote hacia abajo sobre los brancales de
otro banco provisto de tantos taladros como proyectiles
quepan por los que pasa el barniz & unos recipientes colo-
cados debajo con tal objeto. Silos proyectiles son ordinarios
se cierra la boquilla con un tarugo de madera antes de co-
menzar 4 barnizar. Pasado un rato que ya no escurre mas
barniz se vuelve el proyectil, se destornilla el embudo que
se puso en el culote, se limpia la rosca del alojamiento del
tap6n con un trapo ligeramente impregnado de aceite y se
deja enfriar, pasando después 4 ajustarlo en conclusion,
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K1 ajuste se reduce 4 quitar 4 cincel la nariz que en la
ojiva tienen las granadas de fundicién Y & ajustar las ojivas
4 plantilla, de no haberlas torneado, abornillando seguida-
mente los tapones en su alojamiento éigualando el plano de
su cabeza con el del culote.

Pavonado.—Algunos proyectiles, especialmente los de
campafia, se pavonan en vez de ser pintados, y tal operacién
se hace al aire caliente, sistema que ofrece una gran facili-
dad de ejecucion y que d4 muy buenos resultados, siendo
bastante permanente.

Antes de pavonar hay que tener la precaucién de limpiar
perfectamente las granadas, en toda su superficie, de la
grasa que, como consecuencia de las distintas operaciones
mecdnicas por que han pasado, siempre tienen, frotdndolas
con trapos 6 estopas llenos de cal viva hasta que salgan
limpios. Conviene daleir en el torno, auntes, los proyectiles.

El aparato i horno destinado & pavonar se compone de
la cdmara 6 lugar donde se introducen los proyectiles para
sufrir dicha operacién, y que es una caldera de chapa, cerra-
da por su fondo, que descansa horizontalmente sobre la
mamposteria, y de un horno con sus correspondientes
canales de humos que rodeando la caldera desembocan en la
chimenea. : ;

En el interior de la caldera que constituye la cAmara lleva,
adosados lateralmente uno 4 cada costado, dos rails que se
extienden & todo lo largo de ella, y se prolongan exterior-
mente por delante, por los que corre una mesilla de chapa,
con sus correspondientes ruedas, en la que se disponen los
proyectiles, cuidando de que no se toquen entre sf. Exterior-
mente 4 la caldera y delante de la misma un banco de fundi-
cién soporta otros rails en prolongacién de los'de aquélla
para sostener la mesa y guiarla cuando se saca de la cimara
ya para llenarla de proyectiles para pavonarlos ¢ bien para
quitar los que han sufrido dicha operacién. Una placa circu-
lar cierra la abertura ¢ entrada de la camara, 4 la que se fija
con tornillos y tuercas ¢ con unos picoletes.

Para llevar & cabo la operacion se colocan en la mesa las
granadas que quepan en ella, metidas por las boquillas en
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unos hierros que en posicién vertical hay remachados 4 ella,
y dado fuego al horno se introducen en él cerrando la entra-
da de la caldera con su tapa y enlodando ‘las juntas. Un
termémetro de cuadrante, que penetra, por la parte superior,
en la cimara, acusa la temperatura del aire en la misma,
necesitandose elevarla cuando menos & 500°, pues si bien
este calor es suficiente para proyectiles de paredes muy

delgadas como las granadas de metralla, no lo es para los que

las tienen de mayor espesor, pudiendo entonces llegarse
hasta los 700°.

Obtenida la temperatura conveniente, y transcurridas
anas veinticuatro horas desde que se introdujeron en el horno
las granadas, se extraen, y como &ste se ha dejado enfriar
lentamente después de obtenida la méxima temperatura, ya
salen frias.

Como siempre se dilatan algo las bandas de cobre en esta
operaci6n, después de limpios los proyectiles con aceite, se
repasan aquéllas & torno, duleiéndolas.

Pintura —Excepcién hecha de los proyectiles de cam-
pafia y algunos de sitio, que suelen pavonarse, la generalidad
se pintan como medio de preservarles de la accién de la
humedad previniendo su oxidacion; estableciendo el regla-
mento vigente de proyectiles qué clase de pintura ha de
emplearse y de qué modo se distinguen los diferentes tipos
que de éstos se usan.

El cuerpo cilindrico y culote de los proyectiles, reciben
una mano de pintura negra formando una capa muy fina,
que se hace con la siguiente receta:

Plombagina en polvo..... 0,45 en pese.
Aceite de linaza cocido... 0,35 »
Barniz Flatting......... 020 »

Ademés para distinguirlos desde luego unos de otros se
pinta la ojiva, de negro 4 las granadas ordinarias, de minio
4 las de metralla, y de color blanco & los proyectiles perfo-
rantes, ;

e e



CAPITULO II,

Reconocimientos.

Los proyectiles se reconocen, con objeto de comprobar la
exactifud de sus dimensiones y peso, al finalizar su contruc-
cién; y mientras ésta tiene lugar para saber, en cada
momento, si llenan las condiciones que les fueren asignadas,
Y no proseguir la fabricacién de los que por cualquier motivo
resultaren defectuosos en una W otra de las miiltiples
operaciones por que pasan.

Es sabido que para cada clase de proyectil hay aprobada
su tabla de tolerancias, hijas de la misma fabricacién, con
arreglo & las que hay que construir precisamente.

Los reconocimientos son en curso de fabricacién y fina-
les; aquélios de suma importancia, pues son la base de una
buena produccién, y los tiltimos para cerciorarse de que
cuantos proyectiles se entregan al servicio estin completa-
mente ttiles.

« En la fabricacién de los de fundicién hay necesidad de
medir cuidadosamente los didmetros y longitudes de los
modelos, asi como examinar si su superficie tiene desconcha-
dos, golpes, ete., que los hagan defectuosos ¢ inutilicen, y lo
mismo se practica con las cajas de almas; creyendo debemos

6
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insistir aqui en la conveniencia de que todos los modelos y
las cajas de almas sean metélicos, unico modo de poder con-
seguir moldes bien hechos 6 iguales; y como es el moldeo la
base de la fabricacién de estos proyectiles parece logico
dedicar preferente atencién 4 todo lo que pueda alterar la
regularidad, tan precisa en el moldeo. Lo mismo que decimos
de las cajas de almas se hace extensivo 4 las conchas, de las
que se comprueban sus dimensiones con plantillas de la
figura de la ojiva; y las de aquéllas con otras cuyo perfil es el
de las almas.

Bl conocimiento del material que se emplea en cada cola-
da, se consigue por medio del examen de la tenacidad y
fractura de barretas de ensayo, que en cada dia de fundicion
se obtienen al principio, medio y final del trabajo del cubilo-
te, las que se cuelan en moldes de arena, como ya se dijo en
su lugar, y que cortadas las mazarotas se colocan sobre dos
prismas triangulares de acero, que distan entre si 16 centi-
metros, debiendo resistir el choque, en su parte media, de un
peso de 11,500 kg. cayendo de sesenta centimetros de altura,
teniendo las barretas veinte centimetros de longitud y enatro
de lado; repitiéndose las pruebas con vtras si se descubrieran
poros 1 otros detectos del material. .

Ta calidad de la fundicién de los proyectiles endurecidos
se conoce colando una barreta de ensayo de seccibn triangu-
lar en un molde metalico, de fundicién, que después de fria
se rompe & golpes con un mazo, ponienio de manifiesto su
fractura el grado de bondad del hierro y si ha templado bien
6 no. : :

En los proyectiles de acero sirve de guia, en la primera
fase de su produccién ¢ sea la obtencién del metal, el resul-
tado obtenido con otros ya experimentados en el tiro sobre
placas, de cuyo material se conoce la proporcion en que entr a
el carbono, cromo y demés cuerpos, asi como las caracteristi-
cas de resistencia; de modo que el reconocimiento que sé
practica se reduce al anélisis quimico del metal, colando &
ese fin una pequefia barreta de ensayo que despucés se forja
antes de sacar de ella las virutas precisas & dicho ensayo;
ademés se hacen algunas pruebas de traccion con barretas
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cortadas de rodajas de alguno de los proyectiles. Por consi-
guiente se calcula la carga del horno & de los crisoles, segtin
que sea el método que se emplee para fundir el acero, de
modo que se produzca un acero de igual dosificacién que el
de los proyectiles experimentados con resultados satisfacto-
rios en las pruebas de penetracién con ellos verificadas.

Como para cada clase de proyectil hay asignado un peso
maximo y otro minimo, es menester también conocer la den-
sidad, sobre todo en los de fundicidn, pues en el acero no es
tan variable, ya que de ella depende aquél, una vez que sus
dimensiones tanto interiores como exteriores se supouen
comprendidas entre tolerancias. :

La densidad sefialada 4 la fundicién es’para las granadas
ordinarias de, 7,06 & 7,15 y para las endurecidas de
7,10 4 7,20.

Pueds determinarse de‘varios modos, y se comprueba
cada dia de trabajo en uno ¢ dos proyectiles cogidos al azar.
En experiencias muy delicadas se hace uso del densimetro
de mercurio de Bianchi, que dé resultados muy exactos, pero
que requiere muchos cuidados, y, por tanto, es lenta la ope-
racion; y asi es que generalmente se deduce tal dato cortand>
una rodaja del proyectil, que se tornea perfectamente,
encontrando su volumen, medidas las correspondientes
dimensiones, haciendo uso de tablas que se tienen calculadas
para facilitar el procedimiento, y hallando por fin su peso en
una balanza precisa; y también se viene en conocimiento de
la densidad del proyectil por medio del agua, sistema el mas
expedito y de exactitud suficiente, y por consiguiente el més
recomendado, & cuyo fin se han de tener vasijas adecuadas
en que poder sumergir los proyectiles suspendidos de uno de
los brazos de una balanza, si son pequeiios, 6 un trozo de
ellos, de ser grandes.

Escarpados por dentro y fuera los proyestiles de fun-
dicidn, y limpios de arena, antes de ponerse en trabajo se
reconoce su interior con una luz para descubrir cualquier
defecto que tuviere la cimara de carga, como poros, cavi-
dades, grumos de hierro pegados & las paredes, etc.; ha-
biendo construido & ese fin Mr. Ducretet un aparato sencillo
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capaz de permitir ver con gran claridad el interior de los
proyectiles con ayuda' de la luz que desprende una pequeiia
~ ldmpara de incandescencia en comunicacién con una dinamo
movida 4 mano; para ello introduce por la boquilla 6 culote
un tubo que en su parte inferior sostiene la lampara y que
detrds de ella lleva un espejito inclinado 45° consiguiendo
asf ver por reflexion la cavidad interior del proyectil, puesto
que el tubo que se tiene cogido con una mano es suscep-
tible de girar al rededor de su eje y tomar distintas al-
turas.

Exteriormente se vé, asimismo, si hay poros, aprecian-
dose su magnitud con el Bompds de’ la figura 37 de la
lémina 4, que estd'formado por la doble escuadra AA’, de
bronce, en cuyo lado mayor hay un cilindro hueco B ros-
cado en su parte interior, con una divisién exteriormente,
en el que entra & rosca un tornillo, cuyo paso es de un
milimetro, y estd terminado en su extremo inferior por una
punta fina de acero, prolongiudose por la otra extremidad
en una espiga 4 la que seune la cubierta Cque les ajusta
al cilindro B que penetra dentro de ella, acusando la coin-
cidencia de una de las divisiones de éste con el canto infe-
rior de aquélla, lo que avanza el tornillo, pudiéndose apre-
ciar salidas de una décima de milimetro. Los brazos meno-
res A’ 4 fin de adaptarse tangentes 4 las partes curvas del
cuerpo del proyectil, tienen una cola para que puedan res-
balar 4 corredera dos de acero graduadasD que se fijan 4 la
altura conveniente con los tornillos 7.

Para medir la profundidad de una cavidad 6 poro, si es
en el cuerpo, se pone el compéis de modo que los extremos
de las dos correderas asienten en una cuerda de la seccion
meridiana en el sitio deldefecto, y se introduce la punta de C
en 6l hasta donde sea posible, indicando la divisidn con que
coincida el canto de la cubierta del cilindro tuerca B la pro-
fundidad en milimetros, y la fraccion decimal la division
de la cubierta que coincida con la linea vertical a.

LEste examen se completa al final con la prueba de agua,
que ya describiremos, y también golpeando con un martillo
de pico de gorrién en los diferentes puntos de la superficie
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del proyectil para ver siel sonido acusa alguna falta en el
metal que no sea perceptible al exterior; existiendo en la
_ actualidad, con ese objeto, un aparato que lo compone
principalmente un micréfono que se pone en comunicacion
con el proyectil que se quiere examinar, y golpeando con
un martillo en diferentes puntos de éste, el micréfono repro-
duce aun més fuertes ¥ sonoroslos golpes dados, descubrién-
dose fécilmente con alguna practica, si hay grietas interio-
res, soluciones de continuidad, cavidades 6 cualquier otro
defecto.

Torneados los proyectiles se miden sus didmebros con
compases Bange 6 Trougthon, Yy mas generalmente con
vitolas como la de la figura 38; necssitdndose para el cuerpo,
resalts de la ojiva y para las bandas de cobre tres juzgos
diferentes, compuesto cada uno de dos, de las que la una
tiene el diametro de la méxima tolerancia y la otra el didme-
tro minimo, debiendo no entrar ésta Yy pasar aquélla. Del
mismo modo se reconocen la canal 6 canales para las bandas
antes de poner éstas y cuantos didmetros diferentes tenga el
proyectil.

Para cerciorarse de que es cilindrico en toda la longitud
de su cuerpo, 6 1o que es lo mismo que sus generatrices son
rectas, se hace uso de dos cilindros vitolas, con las tolerancias
minima y méxima por que se hacen pasar los proyectiles
antes de colocarles las bandas, no debiendo entrar porel de
tolerancia minima.

Tanto los cilindros como las vitolas, antes de emplearse,
se calibran con sus respectivos calibradores, que son pequeiias
reglas de acero con sus extremidades bien hechas a escuadra
Y redondeadas ligeramente, que tienen la misma longitud
que los didmetros correspondientes, ajustadas con mucho
esmero y comprobada su longitud con un compés Trougthon
que aprecie diferencias de uua centésima de milimetro.

La figura exterior de la ojiva, asi como la separacién
entre la banda de forzamiento y la superficie de conducecion
6 resalte de la ojiva, segiin los casos, la que hay del culote
4 lade forzamiento, el perfil de ésta Yy aquélla, y el de las
curvas de union de la parte cilindrica del cuerpo con la ojiva
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y culote de los proyectiles de calibres medios y gruesos, se
comprueban con plantillas de acero, préviamente confronta-
das con sus contra-plantillas.

Son también objeto de una escrapulosa medida tanto la
longitud del proyectil como el espesor del culote, pudiéndose
determinar aqueélla con reglas divididas en milimetros, y el
citado espesor con compases adecuados como los de las figu-
ras 39 y 40 de la lamina 4. '

El primero, que mide tembién la altura del proyectil, es
un compas de doble escuadra formado de dos brazos a y b
perpendiculares al ¢, de mayor longitud; permitiendo el a,
acodado y taladrado, el paso de una sonda d terminada por
una parte roscada en que se atornilla una punta de acero; y
en su prolongacion tiene el brazo b otra O que es el extremo
de un tornillo que se rosca & dicho brazo. Una reglilla m,
taladrada en sus extremos por los que pasan el brazo ¢ y la
sonda, indica, la altura en el brazo, y en la sonda el espesor
del culote, asi como si estan entre tolerancias, pues para ello
ademds de la sefial 6 incision correspondiente & las dimen-
siones justas, hay otras dos lineas una por encima y otra por
debajo que corresponden & dichas tolerancias.

De modo que puesto en una mesa el proyectil horizon-
talmente, se introduce la sonda por la boquilla hasta que su
punta toque en el fondo y la otra O en el centro del plano
del culote, y corriendo la reglilla hasta que descanse en el
chaflan de la ojiva, se vé si su canto inferior estd compren-
dido entre los brazos superior é inferior del brazo ¢, é igual
observacion se hace con los de la sonda, y si asi es el espesor
del culote es el debido y la longitud del proyectil esté dentro
de tolerancias. .

Kl otro compds que se emplea para medir el espesor del
culote, consta de dos brazos 4y A’ de acero, unidos por la
curva A’ terminando el A’ por una punta @ atornillada en
él; pudiendo correr por toda su longitud, fijindose & la
altura que se desee, una pieza de bronce cuya figura exterior
es la de la boquilla del proyectil. El otro brazo tiene por
debajo de la virola C un tope m que limita el giro de la pieza
acodada de bronce D que en su extremidad lleva roscado un



— 87 —

tornillo 7' acabado en punta, susceptible de salir mas ¢ me-
nos segun se le haga girar en uno @ otro sentido; limitando
el curso de la pieza D, en direcciéon del brazo 4, la doble
tuerca H que se atornilla & la espiga roscada O por que
aquél termina.

Las mediciones con este compds exigen prepararle ¢ ca-
librarle antes. Para esto se usan dos calibradores, pequefios
cilindros de acero cuya longitud es en uno igual al méximo
espesor tolerado y en el otro el minimo; y se empieza por
poner el compds & la dimensién menor, lo que se hace te-
niendo en contacto el borde superior s de la pieza D con el
inferior de la virola C apretando la tuerca H cuanto sea
necesario, y en seguida se hace salir més 6 menos la punta
del tornillo T hasta conseguir que el calibrador minimo
entre en el espacio que separa dicha punta de la a: después
se toma el otro calibrador y sin tocar para nada al tornillo
T, se va destornillando poco 4 poco la doble tuerca H, con
lo que el borde de la pieza D se irad separands de la virola
y consiguientemente la punta del tornillo 7' de la otra @, pro-
siguiendo de este modo hasta que el calibrador méximo
quepa entre ambas. '

Preparado el compas y puesto el proyectil horizontal en
una mesa, se introduce en él el brazo A’ después de haber
hecho girar 90 grados 4 la pieza D, que es lo que permite el
tope m y la ranura de la misma, hasta que su punta @ toque
en el tondo del culote, que se deshace el giro de la pieza D,
y se vé entonces si la punta del tornillo® 7' toca en el plano
del culote, y cuando asi suceda estd el espesor de culote
dentro de tolerancias.

En la boquilla del proyectil se ajusta la pieza B por cuyo
procedimiento se mantiene centrado el brazo del compas.

Lo figura 41 representa otra disposicién para medir las
longitudes del proyectil y su cdmara de carga, y por dife-
rencia el espesor del culote. Sobre un zécalo de fundicion se
levanta una columna B dividida en milimetros, y cuyo cero
corresponde al plano de la base, por la que se mueve la
pieza C provista de una corredera D, abierta en su frente
para poder leer las divisiones, teniendo un nonius que aprecia
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décimas de milimetro, y también pasa por la citada pieza
una sonda S, igualmente dividida, y cuyo cero corresponde
con la punta, pudiéndose apreciar décimas de milimetro con
un nénius que lleva aquélla. Asi es, que si se pone un pro-
yectil sobre el zocalo 4 y por su boquilla se introduce la
sonda S hasta tocar su punta en el fondo del culote, & la vez
que se hace descender la pieza (' hasta descansar sobre el
plano 6 chaflan de la ojiva, uno de los nénius da en la divi-
sion de la columna B la altura del proyectil y el otro en |a
sonda la longitud del dnima; conociéndose por diferencia
entre ambas medidas el espesor del culote.

No deja de tener gran importancia que el espesor de
paredes oscile entre pequeiios limites, porque de ello depen-
de que el eje del proyectil pase 6 no por su centro de grave-
dad; y como conviene para la regularidad de la marcha del
mismo al recorrer su trayectoria que ambos coincidan, debe
atenderse & conseguirlo, y por tanto es de necesidad poder
conocer si dicho espesor estd comprendido entre tolerancias.

Aunque tal reconocimiento conviene hacerlo antes de
empezar el torneo, para desechar los que no resultaran
ttiles es preferible llevarle 4 cabo despuésde dicha operacion
pues de otro modo, como no es posible que el alma y el
modelo estéa exactamente centrados, y en los de acero aun
seran més grandes las diferencias de diametros, salvo en los
construidos por distintas embuticiones, que aquellas se ami-
noran, habria imposibilidad de hacer esa medicion.

Usase para tal reconocimiento el compés de espesores
dela figura 42, formado por dos piernas de acero AA’ y
BB’ unidas 4 charnela en 0, de las que la primera est4 tala-
drada y roscada en su extremo para dar paso al tornillo 7'
que termina en punta, y la otra afecta una forma curva en
el trozo B’ 4 fin de que introducida por Ja boquilla pueda
tocar su extremidad en las paredes del 4nima. Un arco fijo
en 4 y que penetra por una ranura hecha en la parte B
tiene dos trazos correspondientes al espesor minimo y mé-
ximo, que la abertara a, provista ademas de un indice, per-
mite ver. El muelle C obliga 4 estar siempre en contacto &
4 ambas puntas. -
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Para operar con él se introduce la pierna B’ por la
boquilla, abierto el compas, 4 el sitio donde se desee medir el
espesor, que se seflala exteriormente con un trazo haciendo
coincidir con él la punta 7, y el indice dar4 & conocer en el
arco, de estar comprendido entre los dos trazos, que est4
bien el espesor de paredes en ese punto; repitiéndose la ope-
racion en cuantos puntos se quiera.

Con el mismo objeto se emplea el compas de la figura
43, compuesto de dos piernas 4 y 4’, aquella que se encorva
tomando la figura @ b ¢, y la otra que se prolonga en B,
uniéndose 4 la parte ¢ & charnela, pudiendo, por tanto, girar
al rededor de O, obligando el muelle D 4 que siempre estén
en contacto las puntas 7'y 7" que entran atornilladas en
ambas piernas 4 y A’. Por la A corre la pieza H que puesta
en la boquilla del proyectil sirve para tener centrado y
guiado el aparato. Hay tambien en el puente @ b un tornillo
P, eje de la pieza E’ acanalada en su parte inferior para dar
cabida cuando se hace descender la parte E' 4 la parte més
alta de dicho puente, y en dicha pieza hay dos patillas d y
d’ para permitir el paso de unos tornillos s y s” terminados
en punta; habiendo un muelle que hace que dicha pieza esté
siempre separada del puente.

Para reconocer el espasor de paredes con este compas,
primeramente se calibra, lo que se hace introduciendo el
calibrador minimo entre las puntas Ty T", dando més 6
menos salida 4 los tornillos hasta conseguirlo, y bajando
entonces la pieza EE’, se hace salir lo necesario la pun-
ta s* de la patilla d’, hasta que se establezca el contacto
de ella con la prolongacién B de la pierna B 4" en seguida
se pone el calibrador méximo entre las puntas TyT,ycomo
el extremo B de la pierna A4’ girard 4 la izquierda, se d4 la
salida necesaria al tornillo s de la patilla d para conseguir
el contacto de esta punta con la parte B de la pierna.

Calibrado el compés se introducs la pierna 4 del mismo
por la boquilla del proyectil, en la que se ajusta la pieza H
que se fija con un tornillo de presién & la altura que se
desee, segtin la del punto en que se haya de medir el espe-
sor, y oprimiendo con la mano la pieza E' ss vé si la
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prolongacion de la pierna A’ queda entre las dos puntas s y s’
cuando la 7" esté en contacto con la superficie exterior del
proyectil, demostrando en ese caso tener en el punto medido
el debido espesor, y haciendo girar la pierna A’ al rededor
dela A se podra examinar si el espesor de paredes en la
seccion paralela & la base & aquella altura se halla compren-
dida entre tolerancias.

iistos compases, como todos los dedicados & ese objeto, de
los que hemos elegido los tipos més aceptables, dan resulta-
dos suficientemente exactos en proyectiles pequefios y de
medianos calibres, mas no sucede asi en los mayores, que 4
causa de su longitud las piernas tienen que ser muy largas y
como sus dimensiones transversales no pueden aumentarse,
porque ha de entrar una de las piernas por la boquilla, y han
de ser manuales, y de poco peso, por tanto, ademas, si las
paredes son de un espesor mas grande que el mdximo tolerado
como ceden bastante las piernas acusarian indicaciones
erroneas. Por esta razén es muy conveniente serrar & lo
largo algtlin proyectil por una seccion que pase por el gje y
ver asi mejor si es uniforme el espesor de las paredes y
esta entre tolerancias.

Antes de ahora hemos manifestado la conveniencia de
hacer la prueba de agua después de torneado el proyectil,
siendo el momento de practicarla cuando adem4s se conoce
que los espesores de las paredes son los prefijados.

Tal prueba necesita de una bomba con la que se inyecta
en el interior del proyectil aquel liquido con una determina-
da presién, variable con los calibres. :

Con tal objeto se usa en la mayoria de los establecimien-
tos que se dedican 4 esta fabricacién, la bomba representada
en la figura 35 de la lamina 3, que se compone de un cuerpo
cilindrico fijo al zbcalo O, al que se une con sus COrrespon-
dientes pernos, el casquete B. Dicho z6calo, de fundicion, es
unagrancaja prisméatica cuadrangular llena de agua de donde
la extrae la bomba F' I inyectandola en el cuerpo 4 por el .
tubo D que entra por la parte posterior. La citada bomba es
movida por la biela G que se une por un extremo al vastago
del émbolo y por el otro & una manivela fija al eje del
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volante ¥ montado en el arbol 0, que recibe movimiento de
rotacion de la polea P, pues la P’ es loca.

Una vilvula de seguridad permite graduar la presién
colocando el peso I conveniente en el extremo de su palan-
ca, y un tubo indicador de cristal sefiala el nivel del agua
en el interior del cuerpo AB, acusando la presién un ba-
rometro.

El proyectil se dispone sobre un soporte ¢ banco de
fundicion A (fig. 36 ldm. 3), atornillindose 4 su boquilla, 6
al culote en caso de ser endurecido 6 perforante, otra
boquilla obturatriz por que termina cada uno de los tubos 7'
y I", pues pueden probarse & la vez dos proyectiles en otros
tantos soportes, sujetando aquél con una 6 dos grapas como
la B, las planchuelas C' y D que ajustan al culote y ojiva y
los tornillos T' con sus tuercas respectivas. Si entonces se
abrela llave S 6 la 8’ y se pone en movimiento la maquina,
el agua llena el proyectil subiendo sucesivamente la presién
hasta adquirir la debida, que abrira la valvula, vertiéndose
en seguida el agna en el depdsito acabindose de desalojar la
que tenga el proyectil por el tubo H 6 H’ para lo que se
abriran las llaves S ¢ §’. De empezar 4 sudar el proyectil
por el alojamiento de las bandas, que es donde menor es el
espesor, antes de llegar 4 la presién méxima correspon-
diente, el metal seria poroso y habria que desechar la
granada.

El reconocimiento de las ojivas de las granadas de me-
tralla exige para determinar sus espasores, & causa de ser
éstos muy pequefios, un compas especial que se vé dibajado
en la figura 44 de la limina 4.*, anilogo al descrito para
medir los espesores de paredes y cuyo funcionamiento es
semejante. Fin las modernas granadas de esta clase, como se
construyen por separado para luego atornillarlas al cuerpo,
no hace falta verificar mediciones de espesores con tal
compas, y si s6lo se hace uso de plantillas con que se com-
prueban sus dime:siones interiores y exteriores.

Los cuerpos 6 envueltas de acero de esta clase de proyec-
tiles se reconocen interiormente con dos calibradores, maxi-
mo y minimo, y del mismo modo los tubos centrales y los de
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carga, cuyos espesores se comprueban con un compéis y asi
mismo su longitud; y los balines se hacen pasar por las
respectivas vitolas, ademas de pesarlos tomando un centenar
de ellos para cada pesada.

Todos los reconocimientos que acabamos de resefiar y
casi en igual orden, se practican en el curso de la fabricacién
- de los diferentes proyectiles; y al final se repite por completo
el reconocimiento exterior,se mide la capacidad, llenando de
agua la cimara de carga, se examinan las falsas-boquillas,
el espesor de parades y culote en alguno de ellos, y por
iltimo se pesan todos.

Determinacién del centro de gravedad y excen-
tricidad.—Lo mismo cuando se construye un proyectil
experimental 6 un nuevo modelo, que en el curso de fabri-
caciéon de los tipos aprobados, y cuando hay que efectuar
delicadas experiencias balisticas, es de necesidad saber exac-
tamente la situacion del centro de gravedad; en unos casos
para ver si hay conformidad con lo calculado, en otros para
reoctificar su posicion y 4 veces para cerciorarse de que se
halla bien situado y no puede haber ningiin motivo por su
buena situacién para temer irragularidades en las trayecto-
rias. Y como quiera que también implicaria alteraciones en
la marcha regular de los proyectiles la falta de coincidencia
del centro de gravedad con el eje de simetria, en tanta
mayor proporeién cuanto mas grande sea la excentricidad,
conviene asimismo conocerla exactamente.

La determinacion precisa, tanto de uno como otra, se
logra con facilidad suma empleando 4 ese fin la balanza
centroscopica de Terssen.

Esta balanza, que la representa la fig. 45 de la ldmina 4,
se compone de un zdcalo de fundicién A acanalado en su
parte media para contener un husillo H formado de dos
medios cuyos filetes estdn inversamente inclinados, y que
atraviesa dos tuercas, fijas cada una & la parte inferior B
de las bases de las columnas C que pueden moverse & corre-
dera por las colas adel zécalo, que cuenta con tres tornillos
T para nivelarle. Las dos citadas columnas que tienen em-
butidas en sus planos superiores unas 4gatas, sostienen la
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balanza, formada por el bastidor D E 'y el brazo recto @,
apoyando sobre aquéllas por dos cuchillas de acero, tem-
pladas. Otra tercera columna J guia al brazo G que pasa por
una abertura practieada en su parte més alta, habiendo tra-
zada en ella una linea horizontal que indica cuando estd en
equilibrio la balanza; pendiendo de la extremidad del brazo
un platillo P en que se colocan los pesos necesarios. Dos so-
portes S, como el representado & escala doble que el resto
de la figura, que se adapta & las correderas del bastidor, sos-
tienen el proyectil horizontal.

Para determinar con esta balanza la situacién del centro
de gravedad de un proyectil, se empieza por nivelar el zéealo
valiéndose de los tres tornillos 7' y de un nivel de aire,®y
hecho esto se fijan los dos soportes S en la armadura D £ de
modo que entre ambos haya la debida separacion para que
luego asiente el proyectil por su parte cilindrica, quedando
entre ambos el punto donde se supone estars, dicho centro,
equilibrando la balanza conlas pesas precisas, qué se ponen
en el platillo; segunidamente se coloca el proyectil en sus
soportes y se restablece el equilibrio con la adicién de nuevos
pesos. Si P es el peso del proyectil y P’ el que equilibré la
balanza después de puesto él en sus soportes, y ademds re-
preseatamos por [ la distancia que separa al eje de giro de
la balanza del punto de suspensién del platillo, que para
cada aparato es una cantidad coustante, que lleva él mismo
grabada,.y por !’ la que hay entre aquel eje y el centro’ de
gravedad, de la ecuacién de momentos con respecto 4 dicho
eje se deduce

ol U
P

En seguida se mide con dos reglas la distancia del culote
del proyectil al eje de giro, y si ésta es L el centro de gra<
vedad dista del culote

X=L—l'=L— ! J»
P

Si se quisiera conocer la separacion entre el centro de
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gravedad y el eje de figura se colocan los soportes S en la
parte £ F del bastidor, prosiguiéndose el resto de la opera-
cién como antes, obteniéndose en su consecuencia, la dis-
tancia que hay entre el centro de gravedad y el eje de giro;
se cambia la posicion del proyectil haciéndole girar sobre si
mismo 180 grados y se vé si contintia en equilibrio la balan-
za, demostrando en tal caso, que coincide el centro de grave-
dad con el eje del proyectil y no es, por tanto, excéntrico;
pero si asi no sucediese se ponen nuevos pesos en el platillo
0 se quitan, si fuese necesario, algunos, hasta conseguir de
nuevo el equilibrio, encontrando, como consecuencia, un
nuevo valor para aquella distancia; estando dada la excen-
tricidad por la semi-diferencia entre ambos valores.

El objeto del husillo A es, ademéas de permitir las correc-
clones precisas para que el brazo G le sea perpendicular,
que lo indica el movimiento sin embarazo alguno dentro de
la ranura de la columna .J por que pasa sin tocar & los lados,
hacer posible la sustitucién de unas armaduaras por otras,
cuando, por la diferencia de calibres, no cabe un proyaectil
entre el bastidor, separando entonces la columna C lo pre-
ciso a ese objeto, y vice-versa en caso de tener preparada
la balanza para un tipo de proyectiles y necesitar después .
hacer uso de ella para proyectiles de manor calibre.

Puede pues, servir una balanza para diferentss calibres
pero cuando el peso del proyectil excede de¢ 100 kg. no pue-
de utilizarse este aparato, y se emplea una balanza mis
fuerte suspendida de una pequeiia grua, ¢ se emplean otros
aparatos semejantes.

Como tipo de balanza centroscdpica, que sirve para toda
clase de proyectiles, vamos a describir la repressntada en la
figura 46, proyectada en la Fdbrica de Trabia para ese
objeto. Sobre un gran zdcalo 6 banco de fuundicién A s»s
atornillan dos colamnas B que soportan la balanza C D E F,
provista de sus cuchillas de acero @ en el eje de giro de la
misma, al que va unida la aguja ) 0’ que indica en el arco
graduado de la base de la columna B cuindo estd en erqui-
librio.

Dicha balanza es muy resistente, pues esta formada por
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los brazos € D y E F, que son tubularss, es decir, de dos
chapas de acero remachadas en la parte superior & una 7'
también de acero comprendida entre ambas, y 4 una plan-
chuela en la parte inferior. Dicha 7' estd cepillada por su
cara superior C D en que se fijan dos soportes 6 lunetas que
pueden correr 4 lo largo del brazo, destinadas 4 sostener el
proyectil; y estan compusstas de una base rectangular n con
una caja en su parte inferior para que asienten sobre el plano
de la 7 y que en sus extremidades esta taladrada y roscada
para dar paso & los tornillos s. Estos tornillos tienen en sus
espigas las ruedas dentadas X que engranan cada una con un
pequeiio sinfin labrado en el eje ¢, al que se dé movimiento
de rotacidn con el manubrio d; la otra extremidad de los
tornillos esta fija 4 la luneta J cuyo contorno superior es
curvo para que sirva de asiento al proyectil. Otro soporte @
en forma de columna se halla atornillado al banco y contiene
la pieza I, que se aloja en su interior, terminada en una
cabeza redondeada y que en su tercio inferior estd roscada,
siendo su filete cuadrado, que atraviesa por el centro de una
rueda roscada del mismo modo y que por tanto es su tuerca
gue-la engrana con un pequeiio sinfin en cuyo eje va fijo 91
manubrio M, que al girar imprime movimiento de rotacién
4 la rueda tuerca, que hace subir 6 bajar la pieza I, cuyo
objeto es sostener el brazo K F de la balanza cuando no se
opera. Con el mismo fin respecto del C D existe la excéntrica
H, que gira alrededor del eje / cuando lo hace la manigueta
P, dejando libre el brazo C' D al rebatirse [a parte L sobre
el banco.

De la extremidad ' del brazo K F pfende una varilla @)
que en su parte iufsrior lleva una placa circular 7' que una
tuerca atornillada al extremo de la varilla por dsbajo de
aquella la sostiene, donde se ponen los pesos N, yendo los
més pequeiios en el platillo superior V.

La determinacion del centro de gravedad, haciendo uso
de este aparato es en un todo idéntica & la de la- balanza de
Terssen, por lo que no insistimos mas sobre ello.

Como se vé el uso de estos aparatos es muy sencillo, y
practica, por tanto, la determinacién del centro de gravedad,
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elemento tan indispensable de conocer, sobre todo en la
construceion de un proyectil nuevo. 3

No es de tanta necesidad la determinacién de la excen-
tricidad, pues siendo todos los proyectiles simétricos con
respecto al eje, y consiguiendo por los procedimientos hoy
en uso una fabricacion encerrada entre tolerancias muy
estrechas, pueden admitirse situados en una linea el centro
de gravedad y el eje; y si bien en las granadas de metralla
podria caber algtin error en ese sentido por la colocacién de
la carga de balines, esto que tiene alguna razén de ser .
cuando iban 4 granel, no sucede hoy con las disposiciones
interiores modernas de lechos sucesivos idénticos separados
por diafragmas, 6 de celdas formadas por un tubo de carga,
otro central y ia pared interior de la enyuelta, en que todas
las capas de balines estfn igualmente dispuestas y los con-
tienen en el mismo nimero.

R



APENDICE,

Construccién de botes de metralla.

Antes de dar por terminado el estudio de la fabricacién
de los diferentes tipos de proyectiles que usa la artilleria,
vamos & dar una idea, siquiera sea breve, de la construccion
de otro proyectil, que si bien no es de uso frecuente en la
guerra, y, por tanto, no forma parte de todas las dotaciones,
es de gran utilidad en la artilleria de campaiia; nos referimos
al bote de metralla, que aunque parece podria sustituirse por
el shrapnell que se disparara graduada su espoleta en cero,
no es asi, sin embargo, como se ha comprobado practica-
mente; ademés de que como siempre se hace uso de dicho
proyectil en momentos muy criticos, conviene no gastar
tiempo en graduar antes las espoletas, operacién que
aunque sencilla, hecha de prisa quizis ocasionara algin
error que se traduciria en que explotase tarde, por ejemplo,
en cuyo caso seria de ningiin efecto, cosa que no sucede en
el bote, que & distancias cortas, siempre inferiores 4 500
metros, causa grandes efectos, por lo que su empleo es tnico
en los casos extremos y mas particularmente en la defensa
de las baterias contra una infanteria 6 caballeria enemiga,
decidida 4 dar un golpe de mano.
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Hste proyectil, ‘tan antiguo, puede decirse, como la
artilleria, ha variado poco en su extructura; y después de
pasar minuciosa revista al que es reglamentario en cada una
de las diferentes naciones, hay que convenir en que todos
afectan formas muy semejantes, reduciéndose las diferencias
que se notan, 4 que unos tienen el cuerpo de zine laminado,
y la tapa y culote son de zinc fundido, y en otros es el
cuerpo de chapa de hierro, y de zinc 6 de cobre, sus tapasy
culotes. Respecto 4 la disposicién de la carga interior pocas
diferencias hay también. Todos, estan llenos de balines, de
mayor 6 menor diametro, de hierro, zinc 6, mas general-
mente, de plomo con una cierta dosis de antimonio, para
hacerles mas duros, llenando los' espacios vacios, que entre
ellos y las paredes del bote quedan, con serrin, arena, azufre
fundido, 6 colofonia. Para la mejor conduccion del bote en el
anima del cafion, estan dotados de dos fajas de plomo 6 ban-
das de cobre, de las que una hace el oficio de la banda de
forzamiento y la otra el de la corona aisladora.

En nuestro pais las piezas de campaiia y sitio usan un
bote de metralla compuesto de un cuerpo, de zinc laminado,
con tapa y culote de zinc fundido, y dos fajas de plomo para
su mejor conduccién en el anima; siendo también de zinc los
balines, que van ligados entre si con azufre fundido.

Nuestro estudio, por tanto, va & abarcar la construccién
de un tipo de cada clase, eligiendo éstos entre los reglamen-
tarios entre nosotros primero, y después entre los proyectos
mas recientes.

Botes de metralla, de zinc.—Dichos botes (figura 47,
ldmina b) constan de un cuerpo de zinc laminado ¢, de una
tapa b y de un culote ¢, ambos de zinc fundido, llevando
ademss éste, ajustado al fondo, un disco de hierro d; y tiene
también una faja de plomo e para la conduccién del
proyectil.

Su construccion, pues, se reduce & fundir, en matrices
metalicas adecuadas, el culote y la tapa, cortar, valiéndose
de una plantilla desarrollo del cuerpo, la chapa de zinc que
nos le ha de dar, rebajando 4 bisel el espesor en los lados que
después han de cerrar el bote longitudinalmente, para que
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Supetpuestas las chapas en dicha junta, no difiera el espesor
del resto, y ademés se hacen en la parte superior é inferior
unos cortes como indica la figura, :

Obtenidos del modo expresado el cuerpo, tapa y culote, se
forma el bote empezando por envolyer la chaps en un
mandril cilindrico del mismo digmetro exterior que el interior
del bote, martillando & la vez todo al rededor, cerrandole
después longitudinalmente.

Kl disco de hierro que v4 alojado en el culote se saca, 4
punzon, de planchuela de las dimensiones convenientes, y se
le hacen los taladros para su unién con el asa y culote, se
taladran también estas piezas y se unen los tres con
remaches.

La tapa se une 4 la envuelta 6 cuerpo del bhote haciendo
entrar las patillas o’ hasta que ajusten en los encastres 0,
limando luego el contorno en esas uniones para que quede su
superficie lisa. Después de esto, se funde sobre el bote la
banda 6 faja de plomo e.

Constituido el bote se procede 4 su carga. Los balines
pueden engrasarse 6 no, algunos asi lo hacen tratando de
impedir la adherencia de los balines con el azufre 6 Ia colo-
fonia en el momento del disparo. Se introducen & granel, en
el nimero asignado, y se vierte el azufre fandido; pero como
al enfriarse se contrae ha de tenerse esto en cuenta para
acabar de llenarle adicionando mas azufre después de dejar
enfriar el vertido primeramento.

Hecha la carga se cierra el bote rebationdo las patillas m
sobre el culote hasta que se ajusten en los encastres, Yy se
liman las uniones del cuerpo con el culote,

Después de un reconocimiento de sus didmetros y longi-
tudes seguido de la comprobacién del peso, se pintan.

Botes de metralla, con envuelta de hierro.—
Como tipos para poder seguir la fabricacién de esta clase de
botes elegimos dos proyectados por el Coronel Sotomayor
para su caiién de 7,3 cm.

El primero, representado en la figura 48 de la ldmina 5
consta del cuerpo ¢ envuelta A que se forma con una chapa
de hierro de grano de un milimetro de espesor, que se corta
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& plantilla segin aparvece en la figura, constituyéndose el
tubo, sobre un maundril de hierro, enlazando las colas @ al otro
borde, cerrando el tubo 6 cuerpo una cabeza B de forma
ojival, de madera y un culote de cobre C.

Hemos dicho que el cuerpo se forma arrollando la chapa,
ya cortada 4 dimensiones, 4 un mandril, del diametro interior
del cuerpo, haciendo la junta & lo largo por el enlace de las
colas. El culote, que es de cobre, se tornea & las dimensiones
definitivas y se hacen los taladros para los remaches g que
han de unirlo 4 la planchuela ¢ del culote. Lia cabeza, que es
de fresno, se la tornea sacando el rebajo en que asienta el aro
de hierro m’ compuesto de dos mitades.

Obtenidas todas las partes enumeradas, componentes del
bote, se forma éste, empezando por unir la planchuela-culote
4 la envuelta 6 cuerpo doblando los cortes b de la chapa de
éste sobre la planchuela del culote, que se habrid torneado
exteriormente y taladrado, remachando ambas partes; y por
tultimo se unira el culote 4 la planchuela por los remaches g.

El bote se carga seguidamente colocando los balires, que
son de plomo y antimonio, por lechos superpuestos hasta
legar 4 la altura H que se colocan otros lechos de balines de
menor didmetro que ocupan la parte interior de la ojiva;
colocandose ésta seguidamente con sus dos medios aros m'
que hacen ajustar la cabeza fuertemente, por su intermedio
con el cuerpo, haciendo atn mas intima la uniéon abriendo
con un punzon los taladros o con lo que se consigue que la
rebaba yue se forma penetre en la madera de la cabeza,
imposibilitandola de que se separe del cuerpo facilmente.

Otro modelo, también de hierro, propuesto asimismo por
dicho jefe es el de la figura 49. Est4 formado-el bote, de un
cuerpo A de chapa de hierro, la cual se corta a plantilla &
las dimensiones debidas, abriendo en seguida los taladros
a'y a', procediendo después 4 envolverla en un mandril de
Lieiro 6 acero de igual didmetro que el de aguél cerrando
dicha envuelta pormedio de remaches que la ligan también
con la chapa tapa-juatas b, que préviamente se habra
cepillado 6 fresado por ambas caras, y taladrado.

El culote se compone de dos partes, una de encina C que
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se tornea y que entra muy ajustada en la. parte de hierro d
con cuyo objeto se dilata ésta calentédndola 4 300° en cuyo
momento, se introduce, & mazo, la madera. La parte de hierro
se tornea 4 dimensiones préviamente y se hace el asiento m
sobre que descansa un aro de cobre n que tiene el mismo
didmetro interior que el exterior de la parte correspondiente
de-hierro disminuido en una décima de milimetro para ser
puesto en caliente y que quede con el debido apriete, coinci-
diendo el diametro externo con el del 4nima en el fondo de
la raya.

Forma también parte del bote un suncho de hierro s cuyo
objeto diremos en seguida, y la tapa  que se puede obtener
por estampacion, torneindola luego al exterior y taladrando
su centro para remachar el botén 2z, abriéndola asimismo los
taladros o en todo su contorno en correspondencia con los o’
del cuerpo y los 0" de la chapa retuerzo de la boca del bote
m que se fresa por sus caras, taladra y envuelve en un
mandril para que se convierta en un aro.

Preparadas pues, todas estas partes y formado el tubo 6
cuerpo del bote se introduce en él el culote ya dispuesto como
queda dicho, por la parte de menor didmetro, hasta que el
tubo descanse sobre el aro de cobre m, haciendo perfecta la
union el suncho s que se pone en caliente para que luego
quede con el apriete de una décima de milimetro.

La carga interior, compuesta de balines de plomo al diez
por ciento de antnmomo, se efectiia colocando aquéllos por
lechos superpuestos, y se llena de azufre fundxdo el espacio
que entre los balines y la cimara de carga haya hasta llegar
4 la boca, cerrando después el bote remachando la tapa,
cuerpo y chapa de refuerzo.

Botes de metralla de chapa de latén.—Como mo-
delo de facil construceién vamos & fijarnos en la fabricacién
del bote de esta naturaleza que representa la figura 50 para
cafion Sotomayor de campafia.

Kl cuerpo @ es de latén, cortdndose para constituirle una
chapa de la forma que indica la figura, la cual se envuelve en
un mandril de hierro, y se cierra longitudinalmente soldando
las dos extremidades.s.
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11 culote b es de acero templado qua se obtiene de forja
y se tornea & las dimensiones finales, llenando su hueco
interior un tarugo de madera de encina c.
La tapa, de madera de encinae, se tornea & darla la forma
definitiva-que indica la figura.
Un suncho de cobre d completan las partes que constitu-
yen el bote, y en éi va torneada la banda de forzamiento.
Formado el tubo 6 cuerpo, se une al culote, ajustando
la envuelta & las gargantas ¢ rebajos m, sirviéndose de una
prensa U otro medio analogo, dando aun mas solidez al
conjunto el suncho de cobre d, que se coloca en caliente con
el debido apriete, que suele ser de una décima de milimetro.
El bote se carga con balines de plomo al ocho por ciento
de antimonio, dispuestos en lechos superpuestos, unidos entre
si por colofonia que se vierte hasta llenar todos los huecos y
alcanzar la altura p, que se introduce la tapa; cerrando el
bote rebatiendo los cortes s, hechos en la chapa del cuerpo,
sobre la tapa y clavando en cada uno de ellos un clavito x.
Como el objeto del estudio que hemos hecho no es otro
" que exponer la manera de construirse los diferentes tipos de
botes de metralla, sin discutir sobre las ventajas é inconve-
nientes de unos y otros, damos por concluso éste, creyendo
que con la eleccion que se ha hecho entre fiodos los tipos, no
ofrecera dificultad de ninguna clase la fabricacion de cual-
quier bote de metralla en uso 6 que pudiera proyectarse.




FE DE ERRATAS.

-

Pag. Linea ‘ Dice Debe decir
18 3 aquellos aquélla

54 9 obedeciendo de obedeciendo &
56 105, 54 empleados templados
67 29 interior exterior

84 26 graduado graduadas
95 21 que la la que

ERRATAS EN LAS LAMINAS.

Léamina 4. Figura 37, Las letras 4’ deben ser D y vice-

versa.
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