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PROLOGO.

[is circunstancia de haberse agolado la edicion de la obra
Elementos de Artilleria del Coronel D. Manuel Fernandes de
los Senderos y las de Theorie des Afuls et des voitures d’Arti-
llerie por Migout y Bergery, que sucesivamenle han servido
de texto para la seccion de Carruajes del curso de Mecénica
Aplicada 4 la Artilleria; asi como la de no comprender esta
parte las nociones de Artilleria del Brigadier Barrios, adop-
tada interinamente para suplir al primero de los autores
citadoes, han sido las causas que me han movido 4 ordenar
los apuntes que para mis esplicaciones de clase formé du-
rante el afio que regenté la espresada asignatura, por si
pudieran ser de alguna utilidad 4 nuestros alumnos,

Las presentes lecciones teniendo por objelo reemplazar
4 los expresados autores en lo perleneciente & los carruajes
que se estudian en la Mecdnica Aplicada 4 la Artilleria, solo
versardn sobre la teoria de los carruajes en sus dos partes
del movimiento y del trazado, sin tocara la construccion,
que corresponde a la clase de Industria Militar.

Aun asi, este trabajo debe ceiiirse & proporciones cor-
respondientes al tiempo de su estudio por los alumnos. El
curso del 3. afio para el cual escribo, abraza muchas ma-
terias, de la mayor importancia para el cuerpo: por esta
razon los dignos profesores de dicha clase, se ven siempre



en la precision de eslractar y suprimir en cuanlo les es
dable el desarrollo de céleulos, que con especialidad en la
teorfa de los carruajes, liene eslension grande en los aulores
referidos. Tal fué la norma que & mi vez segui, tendiendo &
servirme de férmulas de deduccion ficil y de suficiente
aproximacion, como las de Welter_que son las que uso en
esle cuaderno; las mismas que se emplearon en la Escuela
de Aplicacion de Artilleria é Ingenieros de Melz.

Nada de nueve encierran eslas leceiones, menos aun se.
distinguiran’ por la galanura de diceion. La premura de
tiempo para redactarlas'y la cortedad de ‘mi ciencia en el
ciimulo de cenocimientos que reune el alto saber del cuer-
po, prueban mi notorio atrevimiento al emprender y pre-
senlar este humilde trabajo; pero seguro es que alcanzard
indulgencia de sus censores en gracia al mdvil digno que
me impulsara; el de facilitar & la juventud dvida de saber
y de alcanzar la ionra de pertenecer al cuerpo, medios
para oblener propdsitos tan nobles. Permitaseme con-
cluir con el dicho de Plinio el joven, reépecto 4 sus lectores
(epistola 1.%) [Ojali que no sientan haya emprendido este
trabajo, ni tenga yo ‘por que arrepentirme de haberlo
ejecutado!



“ INTRODUCCION.

El servicio de las bocas de fuego constituye una
atribucion del cuerpo de Artilleria y por consiguiente,
es  conveniente que estudiemos y aun tengamos &
nuestro cargo el material necesario para servirlas, cl
cual comprende todos los objetos que ‘concurren mas
O menos directamente 4 facilitar el uso de ellas y &
asegurar sus efectos destructores.

Para emplear una pieza es necesario disponerla
sobre un aparato llamado montaje, cuya forma varia
segun la naturaleza del servicio.

Los montajes no solo precisan la resistencia nece-
saria para sufrir los efectos de los disparos; sino que
tienen que llenar otras condiciones especiales 4 cada
clase de piezas. Entre ellas hay que considerar las re-
lativas al frasporte; «que son mas esenciales en ‘las
piezas destinadas para sitio y ecampana, particular-
mente en estas ultimas, por' deber seguir los movi-
mientos de las olras armas y maniobrar al frente del
enemigo con celeridad y precision.

En su origen, los montajes eran muy imperfectos;
se componian de trozos de drboles ¢ fuertes piezas de
madera, en las quese encastraban y mantenian los
canones de diversas maneras por medio de cuerdas 6
herrajes. Pevo como de esta suerte, no se podia variar
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de inclinacion y se noté enseguida la importancia del
dngulo de proyeccion, se modificd, coloedndolos en un
marco con dos montantes y apoyado sobre un trave-
safio movible. Estos montajes no podian trasportarse
y para efectuarlo se llevaba la pieza en carruajes
adecuados. Algo despues se les pusieron unas rodajas
para darles movilidad.

Al principio del siglo xv se inventaron los muiio-
nes y se sustituyeron los marcos por un sistema menos
pesado y dotado de dos ruedas con lo que participaba
de las condiciones de los carruajes. Pero todavia en
la espedicion 4 Italia de Cdrlos vir de Francia (1494)
la artilleria gruesa, no siendo trasportable en sus
montajes, los fué en carruajes apropésito, mientras
los canones de muy pequefio calibre se condujeron
sobre sus montajes de dos ruedas: si bien la genera-
lidad de las piezas se trasformaron en carruajes de
cuatro ruedas, adiciondndolas un avantren con varas,
el que se quitaba para hacer fuego.

En la primera mitad del siglo xvi se mejord la
traccion, repartiendo el peso sobre los dos trenes,
haciendo descansar los mufiones en nuevas muiioneras
llamadas de camino, sujetando la pieza con herrajes
convenientes, y en las guerras de Luis x1v las manio-
bras sobre el campo de batalla se facilitaron reuniendo
la curena al avaniren por medio de la prolonga.

"~ En la segunda mitad del siglo xvr, Gribeauval
empled en los carruajes de Artilleria los ejes de hierro
en vez de los de madera, aumentando el carril y el
radio de la rueda delantera y aunque conservé en
todas las piezas las dobles mufioneras de combate y de
camino marcé una distineion bien completa entre la
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Artilleria de sitio y de campafia, dejando 4 la pri-
mera las varas y estableciendo para la segunda la
lanza haciéndola independiente del ganado, cuyo
sistema fué completamente adoptado en Espafia.

En el presente siglo para nuestra Artilleria de sitio
se adopté tambien la lanza en ignal disposicion que la
ya dicha de Gribeauval, mientras que en la de cam-
pafia, para poder pasar ficilmente de la posicion de
camino 4 la de combate, se suprimieron las mufione-
ras de camino y se hizo la lanza dependiente del
ganado, introduciendo ademds otras modificaciones
(entre las que citaremos la ignaldad de ruedas para
los carruajes de una misma clase) todas ellas con el
objeto de conseguir el mejor servicio, segun las cir-
cunstancias. (1)

Ademds de las piezas y de sus montajes, hay que
contar con los aprovisionamientos de pélvora, proyec-
tiles, ete., 6 sea con lo que se llama municiones, asi

(1) No debe llamar la atencion lo imperfecto de nuestros primeros carruajes
ni lo moderno de sus adelantos, pues es condicion comun & toda clase de car-
ruajes. Conocidos 1.500 afios antes de nuestra era, su grosera construccion no
les permitié luchar en mucho tiempo con las hestias de carga, ni aun en el
imperio romano (apesar de sus hermosas vias) por la poca carga que podian
llevar; pues los edictos de Constantino fijan en 200 libras romanas (65 kildgrs.)
¢ una persona, la correspondiente 4 una carreta de dus ruedas y la de 100
(325 kildgrs.) & res personas, la de un carro de caatro ruedas; y eso que ivan
conducidas las carretas por tres mulas y los carros por ocho en verano y diez en
inyvierno: lo que no es de estrafiar, pues solo dardn una idea de aquellos carrua-
jes (aunque muy elevada) las carretas de algunas de nuestras provincias, cuyas
ruedas son un platillo de madera cor\ado circularmente. La adopeion de bujes
¥ la mcjora de las ruedas poniendo rayos, pinas y llantas sujetas por clavos de
gruesas cabezas y aumentando su rddio permitié construir ya carros capaces de
trasportar lus pesados materiales usados por Mignal Angel en sus obras de Roma.
Los ejes de hierro adoptados hace unos 430 aflos y generalizados al fin del siglo
Pasado al mismo tiempo que se suprimian las cabezas de los gruesos clayos de
las llantas, y por dltimo, la admision de los aros para las ruedas, han traido los

carruajes ol estado actual, el que todavia es susceptible de ser mejorado consi-
derablemente.
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como con otros efectos de diferentes especies necesarios
todos para el servicio. En la defensa de plazas se con-
feccionan parte’ de las municiones porque los efectos
de la Artilléria -han'de ser muy variables y existen
almacenes abrigados donde con todo cuidado se eje-
cutan los detalles, pero en el campo mo es posible
~hacerlo por los cambios frecuentes de posicion. Son
‘pues, indispensables carruajes apropdsito para tras-
portar las municiones y efectos, tanto para campana
como para sitio.

En su consecuencia, para campaiia, se necesitan
ademds de las piezas montadas en sus curefias con
sus armones para los disparos mas perentorios, los
carros de seecion para los repuestos del material, ata-
lajes etc., y las fraguas para los obreros y herramien-
tas. Con estos carruajes se tienen los aprovisiona-
mientos. y repuestos, pues se pueden renovar con la
ayuda de los parques de campaiia que 4 st vez lo
hacen en las plazas de depésito.

Para estos parques, ademds de los carros de muni-
.ciones, fraguasy curefias de respeto, son convenientes
los carros de baterfa (1) y de parque; pero no exis-
tiendo los ultimos entre nosotros, se reemplazan con
los carros catalanes y galeras 6 con carrnajes del
comercio adquiridos por requisa ¢ contrata.

Ademds de las piezas montadas en sus curefias con
sus avantrenes y de los otros carruajes de las clases
dichas para campafia, son precisos para sitio, carros
fuertes en que conducir los morteros y proyectiles de

(1) Los carros de seceion Md. 1859, estdn construidos & semejanza del de ba-
teria modelo francés de 4833; llevan bolsa de cuerda y forrajera i la zaga.
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grueso calibre; carros de trinchera para la traccion
por estas; trenantes para llevar las piezas arrastrando
y trinquivales para conducirlas colgando (1).

Los trinquivales y trenantes, asi como la zorra,
rodillos etc. se usan tambien en las costas, plazas,
parques y maestranzas (2). _ :

Los carruajes de sitio y campaiia son de cuatro
ruedas y lanza escepto el carro catalan y el de trin-
chera (3) que son de dos y varas, pues que asi lo exi-
gen para este ultimo los recodos de las trincheras. (4)

Los expresados carrnajes de cuafro ruedas, estdn
formados de la union de dos, teniendo cada uno dos
ruedas. El anterior trasmite el esfuerzo del motor al
cuerpo principal, dirige este y lleva una parte de la
carga, es pues 4 la vez receptor, timon y carruaje;
estas diversas condiciones que ha de llenar, hacen se
dé la preferencia 4 las que marquen las exigencias del

(1) Aunque ordinariamente solo se usan los trenantes y trinquivales cuando
la distancia es corta se emplean tambien algunas veces aunque sean largas, En
efecto, de Trubia 4 Gijon las piezas de grueso calibre generalmente se llevan en
trinquivales; casi toda la Artilleria existente en la Seo de Urgel y en Cardona
fué conducida con trenantes.

(2) Ademds de los trinquivales de mulas que pueden ser de hierro 6 de ma-
dera, modelos aptignos 1859 y 62, los hay tambien de mano Md. 1780 y 1839;
asf{ como trenantes, zorras de mulas y de mano.

(3) Las secciones del cuerpo usan de les primeros Md. 1848: de los segundos
Md. 1883 existe un modelo en la clase de dibujo de la Academia.

(4), La deseripeion que el Reglamento para la instruccion especial de los Re-
gimientus de Artillerla, hace de algunos de estos carruajes y las liminas del ma-
terial publicadas por el memorial del cuerpo, pueden servir para la inteligencia
de dichos carruajes, asi como los modelos existentes en la clase de Dibujo, de
algunos del material de sitio (M. 1846) y de otros de los de batalla (Md. 1863)

Ademis para ver las difereniles clases de ¢a rruajes que hay en el materiaj
del cuerpo, sus diferentes modelos y las varinciones que existen entre ellus
pueden consaltarse Ia circular de 8 de Julio de 1867 ¥ los apuntes que mareca
la nota siguiente,

2
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servicio para que se destine. Asi, como el sistema tiene
cuatro puntos de apoyo, es preciso que no haya gran
dependencia entre los dos juegos 6 trenes 4 fin de que
puedan las cuatro ruedas seguir los accidentes del ter-
reno; por esta razon debe ser distinta la manera de
unir ambos trenes, segun que el carruaje sirva para
campaifia 6 para sitio, por la diferente clase de terre-
nos por donde generalmente han de operar. En los de
campaiia el sistema debe ger flexible pues su fin prin-
cipal es maniobrar al trote y 4 veces 4 galope en un
campo de batalla, esto es, en terrenos muy quebrados
y por ello el tren posterior descansa sencillamente en
el armon sin fijar la lanza de este, que tiene que
apoyarse en la pareja del ganado del tronco. En los
otros, como marchan & paso lento y generalmente por
carreteras sin que jamds fengan que maniobrar,
puede ya hacerse que la parte anterior del avantren
quede sostenida por el mismo medio con que se unen
ambos trenes. Para diferenciarlos se llaman 4 los pri-
meros de lanza suspendida y 4 los segundos carruajes
de contra-apoyo.

Los carrnajes de dos ruedas 6 de un eje, equivalen
4 tener solamenfe dos puntos de apoyo y el motor sers
el tercero, para lo cual se le coloca entre dos varas:
por lo demés, bajo el punto de vista de la traccion, se
le puede considerar como un caso particular del de
cuatro ruedas de lanza suspendida, en que el segundo
tren se ha anulado.

Como el Cuerpo de Artilleria, ademds de emplear
y conservar el inmenso material del arma, estd enear-
gado de su construccion; sus oficiales necesitan cono-
cer no solo la nomenclatura, objeto y modo de eon-
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servarlo (1) sino tambien la manera de construirlo y
la teoria en que estd fundada.

Tratandose de estudiar la teoria de los carruajes,
debemos tener presente que han de reunir ciertas con-
diciones para que al mismo tiempo que verifiquen fa-
cilmente la traccion, sean apropdsito para el servicio 4
que se les destina; y asi dividiremos dicho estudio en
dos partes. 1."—Teorta del movimiento. 2."— Princi-
pios del trazado, de las cuales vamos & ocuparnos por
el 6rden en que las hemos espresado.

(1) Véase (memorial de 1869) Ia memoria titulada « Apuntes para un resimen
de la legislacion sobre servicios.del material de Artilleria en las plazas de guer-
ra.» Comprenden 1.°--Nomenclatura, dimensiones, peso y valbracion. 2.9—Al-
macenaje. 3.9—Reconocimiento, recomposicion y entregas. &.°—(Conservacion,
B "-Dotaciones y consumoes, 6.9-Contabilidad y documentacion. 7.°—Trasportes.
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TEORIA DE 10S CARRUAJES.

PRIMERA PARTE.

MOVIMIENTO DE LOS CARRUAJES.

CAPT_TULO s

TEORIA DEL TIRO.

Consideraciones generales,—Damos general-
mente el nombre de carruajes, en el material de Arti-
lleria, & los aparatos dedicados al trasporte de sus
piezas y efectos. Cada uno tiene que llenar condicio-
nes especiales impuestas por la naturaleza del servicio
4 que esté destinado; pero todos ellos deben ademds
satisfacer 4 la funcion comun de la locomocion verifi-
edandola con el menor trabajo posible. :

La teoria del movimiento de los carruajes estard
reducida 4 determinar las combinaciones mejores
entre los diversos elementos que tengan influencia en
su arrastre.
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Es pues, una cuestion de mecdnica aplicada, y
como tal, sujeta 4 las reglas de la racional; pero mo-
dificado su andlisis por los resultados de la practica,
que atendiendo 4 lo complejo de la cuestion, han de
presentar cierta vaguedad por numerosas que sean
las esperiencias.

Esta consideracion nos hace ver que no podemos
esperar mas que un cierto grado de aproxXimacion en
la teoria del tiro, si bien es el suficiente para llenar
su objeto.

Cualquiera carruaje que consideremos, estd redu-
cido 4 un sistema de ruedas que giran alrededor de
sus ejes, sobre los que se apoya un cuerpo de carruaje
que sostiene el peso que ha de trasladarse actuando
sobre una lanza ¢ varas. De este modo el peso se des-
truye en todo 6 en parte contra el terreno, reducién-
dose la resistencia al movimiento, 4 los rozamientos
y obstdculos que presente el camino.

Constituye pues, una méquina completa del pri-
mer grupo, ¢ sea de las destinadas 4 vencer resisten-
cias mas 6 menos considerables, pues se distinguen
las tres partes constitutivas de ellas. 1.° La lanza ¢
varas destinadas 4 recibir el trabajo motor. 2. Las
ruedas 6 parte operadora y 8.° El cuerpo de carruaje
que ha de unir una 4 otra las dos primeras. Dicha
méquina en su conjunto es un sélido natural que sin
error sensible supondremos invariable bajo las fuer-
zas ordinariamente aplicadas y que por la forma que
afectan los ecarruajes tiene un plano de simefria en el
que actian las resultantes de todas las fuerzas, para-
lelamente al cual se verifica de ordinario el movi-
miento y al que generalmente nos referiremos.
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Modo de verificarse el movimiento.—El siste-
ma de ruedas del carruaje, que consideremos, serd
atravesado por las mangas de los ejes; estas de forma
tronco-cénica entran en otro tronco de cono que cons-
tituye el byje del cubo de la rueda y con holgura para
atenuar los choques y asegurar la conservacion de la
rueda y del sistema. Admitamos por ahora que el car-
ruaje, sosteniendo un peso que dé una presion P del eje
sobre el buje, descanse sobre un terreno cualquiera y
que el esfuerzo de traccion en sentido del terreno sea
Q, aplicado & un punto A (figura 1.") invariablemente
unido al eje. Dicho esfuerzo puede ser reemplazado
por otra fuerza Q que pase por el centro del espresado
eje y que sera la que produzca el movimiento y por un
par (Q—0Q,) x A C, que no tiene efecto sobre la trac-
cion y solo levantard 6 cargard al motor.

Antes de iniciarse el movimiento por la accion de
la presion P, la manga descansard en el buje y la
llanta 6 aro en el suelo, por sus respectivas genera-
trices inferiores, En el primer instante de accionar la
fuerza Q, se elevard algo el eje, levantindose la
manga sobre planos sucesivamente inclinados, for-
mados por los elementos consecutivos del buje y cuya
ascension continuard hasta un punto que dependera
de la intensidad del rozamiento y desde cuyo momento
se moverd todo el sistema en traslacion. Pero entonces
en virtud de la presion que actua sobre la rueda y por
las condiciones del terreno se desarrollard un roza-
miento en el panto de contacto de la llanta en sentido
contrario al movimiento, que tenderd 4 dar 4 la rueda
otro de rotacion en sentido de la flecha, pues dicha
fuerza trasladada al eje dara lugar 4 el par
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(Ry—R)x B C.

Se verificarda el movimiento de rotacion siempre que
el momento del referido rozamiento de la llanta con
el suelo, cuyo brazo de palanca es el rdadio de la rue-
da; sea mayor que el de la manga con el buje que &
su vez tiene por brazo de palanca el rdadio medio de
la pared conica del buje. Asi, si el rozamiento de la
rueda fuese tan insignificante como sobre hielo, la
rueda resbalard sin voltear, pero sino, adquirird las
dos velocidades, la de trasladacion comun a todo el
sistema y la de rotacion peculiar suya.

~ El movimiento de rotacion de la rueda, obligard 4
bajar 4 la generatriz de contacto de la manga y buje,
(la que se habria elevado mas de lo que seria preciso
para la uniformidad del movimiento) acelerandose
este; pero volviéndose 4 repetir las consideraciones es-
presadas tornara & subir retarddndose y siendo las re-
sistencias continuamente variables no se verificara la
rotacion constantemente sobre una misma generatriz;
pero si sera periodicamente uniforme; por lo tanto, la
ecuacion general de las maquinas, (aplicindola 4 los
carruajes) 6 '

1
5 Emvt—Smot) =T, — {Tu + T 4= P(h —ku)}

como la variacion de fuerza viva durante un periodo
regular ha de ser nula, se trasformara en

1O {T., 4+ Ty == P (h—ho)} =0,

Si el centro de gravedad, "cual sucede general-
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mente, solo cambia de posicion en sentido vertical
una cantidad muy pequena; podremos admitic que
P (h—h)==0, escepto cnando el carruaje marche por
un terreno en que haya obstaculos fijos, cuyas alturas
sean de alguna consideracion, lo que no suele suceder
en la practica. La resistencia del movimiento quedara
entonces reducida & los rozamientos y obstdculos del
eamino y la ecuacion se convertird en T, —T,=0.

En ella nos serd necesario conocer el valor de T,
que dependerd del esfuerzo de traccion Q y del camino
recorrido y el de T, de las resistencias pasivas, las
que tendremos que determinar. '

Resistencia al movimiento del earruaje.—En
efecto, hemos visto que el esfuerzo de traccion preciso
para poner el carruaje en movimiento tiene que vencer
dos clases de resistencias:

~1." El rozamiento de la manga en el buje de la
rueda.

2." La resistencia 4 rodar sobre el suelo.

La primera es debida al resbalamiento de la manga
en el buje, y la segunda 4 la compresibilidad ¢ des-
ignaldad del terreno 6 & que presente obstaculos que
la rueda haya de salvar.

Conocidas las causas de dichas resistencias podemos
ya encontrar sus valores. Cualquiera que sea el car-
ruaje, bastard para esto con estudiarle en una sola
rueda atendiendo 4 que el peso se reparte sobre cada
una de ellas, que son los puntos de apoyo, en propor-
ciones: determinadas,

Rozamiento de la manga en el buje.—1." Ad-
mitamos que las fuerzas que solicitan al eje trabajan
en el plano del eireulo de la rueda, lo cual podemos

"

i
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considerar como cierto, por ser muy pequefio el én-
gulo formado por el eje y la generatriz del cono de la
manga. Sea O A (fig. 2. el radio medio de esta y
supongamos que la presion P que soporte esté aplicada
al punto A de la generatriz de contacto; asi como
tambien Q el esfuerzo de traccion horizontal y haga-
mos abstraccion de los pares que resultardn del tras-
porte de las fuerzas porque no tienen influencia sobre
el movimiento que estudiamos.

Las fuerzas Py Q descompuestas en sus compo-
nentes tangenciales y normales dan lugar:

1.° Ala fuerza normal S=P,+Q, que dard un
rozamiento [ S.

2." A dos tangenciales P, y Q, que obran en sen-
tido contrario.

La fuerza Q, produce el movimiento del eje en el
buje y seoponela /'S obrando en el mismo sentido deP,.
Para que el movimiento sea periédicamente uniforme
serd preciso que en cada periodo se verifique

Q=P +fS b6sea Q,—P,=78S.

La fuerza Q,— P, que equilibra 4 /S obrara de
abajo 4 arriba en el sentido de AQ, y como ella y
la S son las componentes de la resultante R = /P2 +(*
de las fuerzas efectivas aplicadas al sistema, dicha
resultante debe poder descomponerse en dos fuerzas
dirigidas la una segun AS y la otra segun AQ, lo
que indica que tendrd una posicion, semejante 4 la de
la linea AR que forme con la normal un éngulo A
tanto mas pequenio cuanto mas débil sea el rozamiento.
Asi pues las componentes de R serdn:
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8=cos. 81/ P*+(Q*

¥ [8=0Q,—P,=sen. L1/ P +Q*
de donde sale f==tg.B; pero como
sen. = . e !

Vitg'g Vit
que representaremos por /' serd

s=—L_ /P Q=11 FFE.... ). o
f l/i-i'f'l/ +Q'=[V/P*+Q".....(a)... {Tablane1)}
que representa la espresion de la fuerza tangencial de
rozamiento de la manga en el buje que queriamos
determinar.

Rozamiento de la llanta sobre el suelo.—La
variacion confinua que un mismo terreno presenta-
rd, ha de indeterminar mucho la resistencia del roza-
miento de la llanta contra el suelo. Si este es compri-
mible se formard bajo la rueda un surco mas 6 menos
profundo y la separacion del terreno por delante y los
lados de la rueda ocasionard pérdidas de trabajo; si
fuese compacto la adherencia y rozamiento laterales
aumentardn la resistencia; y en el caso de ser duro y
desigual habrda choques contra los obsticulos que
presente.

Por esta causa, ha sido preciso recurrir 4 verificar
esperiencias para encontrar una formula empirica de
dicha resistencia.

El General Morin en 1839 y 41 las ejecutdé con
carruajes de todas clases y en diferentes ierrenos.
De ellas se deducen.

1." Que la resistencia al movimiento es propor-
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cional 4 la presion total P+p de la rueda sobre el
suelo (p es el peso de la rueda.) |
2.° Que es inversamente proporcional al rddio R
de la rueda. '
8.° Que hay que dotar & la espresion que resulta
de un coeficiente A que varia—(z)—Con la naturaleza
del suelo— (5)—Con el ancho de las llantas—(c)—Con
la velocidad del carruaje, y —(d?)—Con el sistema de
suspension.
Podemos, pues, representar dicha resistencia por
la formula.

i

A R R SRR B (b)

~Si comparamos esta expresion con los resultados
de las esperiencias del general Morin, veremos que
es preciso dar 4 R un esponente fraccionario que para
los ‘eaminos = ordinarios ' estard comprendido entre

By ) '
& ¥ 575 pero sin embargo, conservaremos la forma
dicha, variando convenientemente el valor de A.

Determinada la férmula (5) por esperiencias di-
rectas, vamos en primer lugar 4 hacer ver que las
consideraciones tedricas estdan acordes con la influen-
cia de las cantidades que entran en eclla y despues &
encontrar que variaciones sufrird al valor de A por
las cantidades de que depende.

Influencia de P +p y del tamaiio de 1a rueda.—
1.° En efecto, de'la () deduciremos que la resistencia
a rodar crece con la presion y disminuye segun
aumente el radio de la rueda. Hste resultado estd con-
forme con lo gque debe verificarse en los dos terrenos
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mas opuestos de los citados ya, es decir, el compre-
sible y el duro y desigual, ' '

Si el suelo fuese compresible, en él sucederd que
para un mismo terreno la profundidad crece con P+p
y que bajo un mismo peso, serd mas ¢ menos pene-
trado, segun la rgsistencia que presente el suelo. Esto
nos marea la influencia del rddio R de la rueda, pues
siendo dicha resistencia efecto de la estension de la
proyeccion A B (fig. 3.") de la parte que se introduce
la rueda sobre un plano perpendicular & la direccion
del hundimiento; para la misma cuerda A B, la rueda
mas grande se hundird menos que la pequefia, por
consiguiente, si el suelo es homogéneo, esta ultima
abrird. un_ surco mas profundo, ocasionando mas
pérdidas de trabajo y si no es homogéneo y cesase la
compresibilidad, el esfuerzo necesario para sacarla
de la rodada, serd mas considerable que para la
grande. e

En el caso de ser el terreno duro y designal, la
rueda encontrard obsticulos fijos que tendria que sal-
var y sea h (fig. 4.") la altura de uno de los obstacu-
los. Para demostrar la influencia del radio R, (pues
la de P+p es evidente) no tenemos mas que determi-
nar el esfuerzo neeesario para que la rueda monte el
obstdculo. La rueda y la carga han de girar alre-
dedor del punto D, luego las fuerzas Q y P+p se
encuentran como si trabajasen en las estremidades de
la palanca recodada A D Ben que D es el punto fijo,
pues si bien no actian en el centro, lo admitiremos
asi por ser pequena la diferencia y la ecuacion de
equilibrio_serd: :

OxBD=(P+p)xAD
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pero BD=R—h y AD=})/R*—R—APf =} h(@R—A

h(2R—h
de donde Q=(P+p)%

Como la altura 2 es muy pequeiia con relacion
al radio de la rueda, podemos despreciarla y quedard

0=+n |/ =4 [/

por consiguiente el esfuerzo serd tanto mas pequeiio
cuanto el radio sea mas grande.

Dicho resultado no solo estd acorde con la férmula
(%) sino que al mismo tiempo nos hace ver como puede
variar la resistencia, no en razon inversa del radio,
sino mas bien en la inversa de un poder fraccionario
de este; cual 1o han indicado las esperiencias del Ge-
neral Morin.

Si representamos el peso total (P+p) por P, la re-
lacion entre P y Q la llamamos potencia de la rueda
y serd

Demostrada ya asi en los dos terrenos mas opues-
tos, la influencia de P+p y de R, es evidente que
sucedera lo mismo en un terreno de clase media.

Influencia del ancho de la llanta y velocidad
del carruaje.—2." Ademds del influjo que hemos

(1) Aunque dicha ecuacion manifiesta que la rueda mayor exige menos
potencia, debemos tener presente que solo se refiere al estado de equilibrio por-
que el trabajo del motor siempre serd el P A y lo que verdaderamente indica es

que se hard este trabajo con la rueda mas grande en menos tiempo y fatigando
menos al motor.
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visto, ejerce la naturaleza del suelo en la resistencia
del movimiento del carruaje, tendremos que considerar
la anchura de las llantas y velocidad de la marcha.

La llanta mas ancha aumenta la superficie de
contacto y penetrarda menos entre las partes salientes
de un suelo escabroso, favoreciendo al motor. Esta
ventaja no se marca cuando el terreno es duro y solo
si es compresible la resistencia al movimiento dismi-
nuye en proporcion 4 su ancho hasta ciertos limites,
que son 0",20 4 0,22 en la arena y 0",28 en terrenos
blandos pues mas alld no tienen tampoco influencia,
Toméandola en consideracion el General Morin, hallé,
que si para cierto terreno el valor de A era « corres-
pondiente 4 la mayor anchura /' de las llantas, repre-
sentando por ¢ la del carruaje que considereraos, el
coeficiente general serd «+y(lI'—I) espresando por 7
otro coeficiente que anumentara con la compresibilidad
del terreno.

La velocidad V del carruaje influye tambien sobre
la resistencia, si bien no se hace sensible sino en ve-
locidades superiores &4 1™ y segun Morin se tomard en
cuenta anadiendo al anterior valor de A el término
¢(V—1) que es insignificante en un carruaje cuyo
cuerpo estuviese suspendido sobre muelles, pero ya de
alguna consideracion en los de artilleria que no lo
estan.

Espresion general de la resistencia al movi=

miento sobre el suelo.—De lo dicho nos resulta,
que la formula general de la resistencia al moyimiento
sobre el suelo es

s o e e Sy s £
,x( : )_,__ ahy (! =43 (V—1)

R
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En los carruajes de-artilleria que presentan  todos
el mismo ancho de llanta y que mno son suspendidos,
admitiremos para la resistencia. -

P+p

A TR

il R )

teniendo A un valor medio, constante, determinado
segun la naturaleza del terreno (Tablas ntmeros 2,
3y4.)

Esfuerzo de t(raccion gue sostiene el movi=

miento en un carruaje de 4 ruedas en el ecaso
que el terreno y los tirantes estén inclinados. —

Conocidas las espresiones de las resistencias al movi-
miento de los ecarruajes; podemos pasar 4 encontrar
el esfuerzo de la traceion para que ejecuten su mar-
cha; suponiendo ya establecido el movimiento peri6-
dicamente uniforme.

Para ello, consideremos el carruaje mas general de
los que se usan en Artilleria, 6 sea el de dos juegos
6 trenes de dos ruedas.

La union enfre los trenes es de dos maneras muy
distintas por los diferentes servicios 4 que se destinan
y los distinguimos con los ' nombres de carruajes de
contra-apoyo'y de lanza suspendida.

En los carruajes de confra-apoyo, que se usan para
el material de sifio, el tren de atras descansa por su
parte anterior en un apoyo A (figura 5., (llamado so-
lera ¢ rodete), que lleva el avantren 6 tren delantero,
estando ademas enganchado por un morterete ¢ luneta
de enganche (1) que entra en un perno pinzote B colo-

(4) Para facilitar la constraeeion, se hace casi horizontal, la normal & la
superficie interior del argollon 6 luneta segun fa- eual se verifica la traccion del
segundo tren,
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cado ‘en 6l evantren y que hace de econtra-apoyo. A B
forma con B Cuna tijera y asi se lama dngulo de
tijera al ABC, el cual Timita el juego de la lanza,
pues cuando esta baje se abrird dicho dngulo y se
cerrard cuando suba; el carruaje debe estar constraido
de tal modo que permitiendo suficiente juego al d4ngulo
de tijera (para salvar los obstdculos del camino) no
obligue al ganado 4 sostener la lanza; ni la pieza de
contra-apoyo haga que gire alrededor del eje: es deeir
que la lanza tenga la necesaria estabilidad y suficiente
flexibilidad.

El carruaje de lanza suspendida usado por nuestra
Artilleria de campaiia, (1) (porser en él mas facil quitar
¥ poner el tren posterior) no tiene contra-apoyo y el
ganado sostiene la lanza por medio de una vara lla-
mada wiolin; se engancha solamente el argollon de
contera del fren posterior (2) en el gancho pinzote del
armon 6 tren anterior (fig. 6."). En este carruaje es
necesario que el ganado no sostenga un peso escesivo
en la lanza y que el enganche de los dos trenes facilite
las maniobras.

(1) Tambien emplean los earrnajes de lanza suspendida para la Artilleria de
campaia, la Francesa y la Belga. La artilleria de Prusia, Rusia, Anstria ¢
Italia usan para campaiia los carruajes de contra-apoyo siendo diferente la
manera gque tienen de unir los trenes, pero lendiendo en lodas & dar flexibi-
lidad al sistema. La artilleria inglesa de campaiia, lleva earruajes de enatro
ruedas pero con varas teniendo una de ellas en prolongacion del eje del car-
ruaje en forma de lanza y la otra al costado derecho, Para cuantos detalles se
puedan necesitar sobre la artilleria de campaiia de Austria, Bélgica, Francia
ltalia y Prusia, consultese la «Memoria sobre el estado de la artilleria de cam-
pafia en las principales potencias de Europas redactada bajo la direceion del
difunto General Elorza, por los eapitanes D. Enrique Buelta y D. Eduardo Ver-
des Montenegro (Memarial 1866.)

(2) Para facilitar la construceion se haece easi horizontal, la normal & la su-
perficie interior del argollon ¢ luncta segun la cual se verifica la traccion de
segundo tren.

4
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La diferente manera de unir los trenes, en lo que
mas principalmente influye, es en la distribucion de
las presiones, que han de sufrir las distintas partes
de los carruajes.

Respecto al esfuerzo de traceion que el ganado de
tronco ha de ejercer para sostener el movimiento,
llegaremos 4 obtener una foérmula suficientemente
aproximada para las aplicaciones, operando del 8i-
guiente modo,

Supongamos el carruaje reducido 4 su plano de
simetria y por consiguiente & dos frenes con una sola
rueda. Esta hipétesis es admisible por que las resisten-
cias no varian con el nimero de puntos de apoyo,
pero si son proporcionales al peso del carruaje y carga
aumentado con el de las ruedas. Encontremos en cada
uno de los trenes la traceion precisa para la unifor-
midad de su marcha, observando que el tren de ade-
lante tira del de atrds en direccion, paralela al suelo
é independiente de la inclinacion del tiro (1). Entre
las dos ecuaciones que obtengamos, eliminemos el
esfuerzo motor intermedio y resultard la relacion que
buscamos entre la potencia motora, los elementos del
carrnaje y la resistencia que haya que vencer.

Sea (figura 7.") Qel esfuerzode traccion y el angulo
de su direccion, R' el radio de las ruedas delanteras,
¢ el del buje, f el coeficiente de roce del eje en el buje,

I

[= P—/1:+—F_:» P’ la presion sobre el eje delantero,

' peso de larneda y T la fuerza motora paralela al
terreno ejercida por el primer tren sobre el segundo

(1) Segun lo manifestado en la nota anterior.
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las cantidades anAlogas para este dltimo tren, ¢ la
inclinacion del terreno P el peso total del carrnaje y
carga y p el de las ruedas, de tal suerte que
P+p=(P' +p')+ (P"+ p").

Para determinar la potencia motriz correspon-
diente al tren delantero, consideremos ya establecido
el movimiento periédicamente uniforme y por consi-
guiente T,,—T,=0 duranfe una vuelta de rueda y
hallemos las componentes paralelas y normales al
terreno que han de entrar en dichos trabajos.

Las paralelas son..... Qcos.a—T— (P'+p)sen. =M
Y las normales....... (P'+p)cos.9 —Qsen.a= N

cuyos valores habra que sustituir en las dos espresio-
nes de las resistencias que hemos espresado. Por lo
que hace al rozamiento de la manga con el buje, no
podré ser f'|/M*+N* por entrar en M y N el peso p'
de la rueda que no tiene influencia en dicho rozamiento,
pero salvaremos este inconveniente dotdndole de un

coeficiente #', que tratando de corregir el aumento
!

P+p'
el que varia entre 0,75 4 0,85 y que genera?l]mente
tomaremos n'=—0,80. De este modo como mientras
d4 una vuelta la rueda d4 otra el buje, T, —T,=0
se converfira en

.-rR"xM—th?'n'f VMR N 42 TB'X:\T{_ =0

que resultard de poner P'+p' por P' serd =2

__A__ — gl & ] 3
M~ N=n' L [ /WD

elevando al euadrado ambos miembros
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Ademés, como [’ es generalmente menor que ra

YR 10

nenerales para los carruajes de Artilleria, serd

mas pequefio que — segun las dimensiones mas

1 : :
L4 ? al AR Y 5l Al
i n'* menor que oy ©s deecir despreciable con
respecto 4 la unidad y la ecuacion quedara
A2 1202 ?rﬂ
—2 5 R { e N — 1—{;@— N
Despejando
A 4.7. A n"! mprm A ﬂ,' f‘u!

M= N { ‘““ z

y sustituyendo por M y N sus valores tendremos

Qcos. z—T—(P'+pj)sen. g = {(P'+p') cos.  — Q sen. «|
Atn! [y
'_T;“-“"__l'-oiallacl..l-’ {C)

Ejecutando un ecdlculo andlogo para el segundo
tren y considerando que seria
M'=T—(P"+p")sen. o
N'=(P"+p")cos.9
la ecuacion que resulta sera

oL
T—(P"+p")sen. g=(P"+p") cos. ?{A_"______+n o }

R:‘
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Sumando miembro & miembro las relaciones () y
(@) para eliminar la traccion intermedia T tendremos

Q cos. o —T—(P'4p')sen. g4+ T — (P +p")sen. g =

i(P +p)cos.o—Qsen. a}—"'—f—"+(l"'+ﬁ" Jeos. @{ "—R',T—E-}
de donde
cns_?t (pf_l_PJ]A_-‘-;:& _'_(prr_‘_Prr)M. ’ 450N, ,‘,(p_l_p)
Q0= PR =ves  8)
€08, o = ————<+—=gpn,d

R’
Si las ruedas son iguales como sucede en los
carruajes de artilleria, haremos

R=R'=R, ="', f'=[" n'=n"=n

1

y quedara

([’-i— ){——f~cos o+sen. q:‘
Q= AT srasrsssnnnsina. ()

['.OS cx+ R sen. =

Esfuerzo de (raccion para el earruaje de dos
ruedas.—De la espresion general (¢) deduciremos la
del carruaje de dos ruedas haciendo P'4p"=0; es
decir, suponiéndo que no existe el tren posterior: y

A+nf'e

cos. ¢-+sen. g

Q=(P'+P'} A D R gttt (g)
sen. «

c0s. & +

Las férmulas encontradas son aplicables & todos
los casos dando & los dngulos los signos. -+, si el ter-
reno, estd inclinado sobre la horizontal y los tiros
sobre el suelo, ¢ el signo — en las circunstancias con-
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trarias (1) como muy importantes veremos los parti-
culares siguientes.

Caso en que el terreno es horizontal, —El dn-
gulo =0 y por consiguiente sen. ¢=0 y cos. =1
y las férmulas
A-l—n "o "y +n”f“ 4
4= A+nlf¥ sikiopne)

€08, + —pr— sel.a

A+nf9

(PP

= st sl A4

b= A—l—n['g (7
COS.a—!--—ﬁ-—SEn o

+nfp ¥

(P'+p)
Q= +ﬂfp SiA b Al e s (g)

cos. ¢ 4 —R_ sen.o

Observaremos que estos valores son inferiores 4
los correspondientes para terrenos inclinados pues que
la influencia de faltar el término con sen. ¢, es mayor
que la de no estar multiplicado por cos. ¢, pues los
quebrados que acompafian 4 los pesos y que provienen
de las resistencias, son menores que la unidad.

Caso del tire bajande.—Si ¢l suelo estd en pen-
diente en sentido del movimiento el tiro disminuira,
pues sen.2<0 y obtendremos

(1) Sielcarruaje de dos ruedas pesase igualmente que el total de cuatro,
as formulas (f) y (g) quedarian iguales, sin que esto sea dyice para la suficiente
exaclitud en las aplicaciones: en efecto en el de dos trenes, el esfuerzo de trac-
cion es doble que en el deun solo lren, pero por consecuencia de la presion
sobre cuatro puntos en vez de dos, las presiones sobre cada punto estdn redu-
cidas & la milad por ser el peso el mismo, luego las resistencias disminuirdn
tambien en la misma proporeion, siendo evidenle que las relaciones deben
quedar las mismas.
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I ’;
cos. ep‘ (P ;f‘r +{1’"+1'J”)-—'"P—P '—ﬂen 9(P+p) o4
0= . (efr
€05, & —E—-ﬂ—!—p— sen. o

nr
El sen. ¢ crece 4 medida que 9 aumenta negativa-
mente y aunque cos. g disminuye, es evidente, por lo

ya espresado, que llegard 4 ser nulo Q si se verifica
que

i st ok slnipe S

(P+p) g i e

Ignalmente en los carruajes de dos frenes, de
ruedas iguales, y para el de un solo tren, serd

A+nf'
(P4+p) {___Rf_i cos.?—sen.ga
n
0= rE coveenens i (f")
A, @ SeN &
R
Adnf'e
R C0s. g—sen. o
Q=(P'+p') A e R (g")
cos. a+ sen. «

y por consiguiente, en ambos el esfuerzo Q sera nulo
cuando

Adnfe

R

Los valores hallados para tg.e nos marcan que
el dngulo que d4 el tiro nulo, crece con las condiciones
que aumentan la resistencia, como con la naturaleza
del suelo, disminucion del radio de la rueda ete.

Si pasamos de dichos limites, Q llegard & ser ne-
gativa y tanto mayor cuanfo mas crezea ¢ en el
mismo sentido; viéndose obligados entonces los mo-

1g.9=—
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tores 4 contener. Si este esfuerzo deretenida es esce-
sivo, el ganado no podrd ejercerle y el carruaje se
precipitara. Parasalyar este inconveniente, se arrastra
generalmente una de las ruedas traseras y variando
la clase de rozamiento se aumenta la resistencia y el
ganado ¢ eontendra bien ¢ tendrd ya que tirar.

Bajo este supuesto, vamos 4 determinar el esfuerzo
de traccion.

Considerando al carruaje de dos trenes y ruedas
designales; la ecuacion del tren delantero no habra
variado pero sila del segundo tren. Admitamos que el
peso P''4p" se reparta igualmente sobre las dos

ruedas, serd para cada una de ellas zis (Plem) ¥

llamemos F alcoeficiente de rozamiento de la plancha
contra el suelo; la ecuacion del {ren posterior, ejecu-
tando los cdlculos anteriores, quedara

I per
Atn" "o

R C0S.9+

T'—'(P”+p”) sen. "P:F PH+pH)
1 —
+—2—(P"+p"} Fcos. ¢

que suméndola con la del primer tren y despojando Q,
resultard por ser sen.p<0 pues no se arrastran las
ruedas mas que en las }Jajadas que

&+n[9

Agnf  _
cos.cp{{P +P)—x {P +p )(__"%Q___}_F)}
o cos a+——_i‘+" s
. R Sen. o
{P+p|sen. o
| i e ve saaaines (€7)
COS. &+ ——————sen, «

R
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Si las ruedas son iguales, seria

st MR SR ol sk sl - Ll
C()S.'{){f([’ +p'}+:)-(13 +p ) -——-B—-l-'—z— F(P +p }l
L A4n/f'e
COS. a4 oo 0 O
R _
(P+p)sen. o ("
£‘+?3/,‘P - L N T ) f )
¢os. av{-—E— sen. «

Si el carruaje emplease la wvara de refenida para
las dos ruedas de detras, todo el (P '+p") estaria do-
tado del coeficiente F y nos seria facil el modificar
las Gltimas formulas halladas para que correspondan
a este caso.

Con ignal facilidad encontrariamos la del carruaje
de un tren si se emplean las galgas ¢ tornillos de sus
ruedas.

Reparticion del peso sobre los dos trenes. —
En las aplicaciones que hagamos de las formulas pre-
cedentes, de la reparticion del peso, resultardn para
las presiones P’y P valores dados por la naturaleza
del carrnaje. Para ello hay que tener presente que ya
sea de contra-apoyo 6 de lanza suspendida siempre
el cuerpo del carruaje del tren posterior descansa sobre
el anterior, ejerciendo una presion en los primeros
sobre el apoyo (1) y en los segundos sobre el gancho,
la cual determinaremos segun se ha esplicado en
Mecdnica racional y funddndose en la teoria de mo-
mentos, cuya presion tenemos que disminuir del peso

(1) Las presiones del tren posterior sobre el anterior son en este caso, dos,
una en el contra-apoyo y otra én el apoyo, pero para generalizar y simplificar
la regla, bastard encontrar la del apoyo como si fuese sola lo cual dd bastante
aproximacion para la prictica.

b
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verdadero del cuerpo del tren posterior (sin contar las
ruedas) y aumentarla al del anterior, quedando siem-
pre subsistente la relacion

(P'+p') + (P +p") =P +p.
Cuando la naturaleza de la cuestion no defina

bien la reparticion del peso podemos considerarle como
distribuido en las relaciones siguientes:

R0 APy B =00 )
Angulo de traccion mas fuvorable al tiro.—
En todas las formulas halladas el esfuerzo paralelo al
terreno es Q cos. « que variard poco con el dngulo «,
cnando este sea pequeiio; mientras que la componente
vertical Q sen. « reducird la presion y facilitara la
traccion: esto nos hard comprender que habrd una
inclinacion para los tirantes que sera ventajosa para
el tiro.
Para buscarla, observaremos que como o solo
enfra en los denominadores, es evidente, que hara

minimo el valorde Q, el de = que convierta en maximo
4 la espresion

nf'e

A+
Y—=cos.a4+ ————sen.«
R
Aplicando la teoria general la primera derivada
igualada & cero serd

Atnf'e ;

Y'=—sen.a+ R cos. =0

la que se anulard con

(1) Vease al final.—Aplicacion nimero 1.



Encontrando la segunda derivada tendremos

Adnf'e }
e Sl &

Y':—{cos.a-}- R

que es negativa con el valor hallado para 1g. « y por
consiguiente con ¢l serdn maximos los denominadores
y minimos los valores de Q.

La formula (h) nos demuestra: 1.” que para un
carruaje dado el dngulo « deberd crecer con todo lo
que haga aumentar A como son: la mayor resistencia
del terreno; llanta mas estrecha sobre un terreno
blando, velocidad mayor sobre un suelo duro cuando
el carruaje no esté suspendido ete.; 2. que para un
terreno dado y que varie el carruaje, « aumentara con
un rddio medio mas grande del buje 6 con la rueda
mas pequeia.

Como la cantidad # f'¢ es despreciable con respec-
to & A la formula quedara reducida &

A
tg.ﬁ:‘ia.-l.onnlanu.g-. (h’]

Las pocas esperiencias ejecutadas por la artilleria
francesa han dado 12° en terreno ordinario como el
angulo mas favorable para el esfuerzo continuo 6 sea
el de menor resistencia. En los carruajes de artilleria
el dngulo de tiro con el suelo es generalmente de
D4 6."; y sibien este es deventajoso en terrenos de
pocas dificultades, no lo serd en los malos; lo cual se
prefiere porque en ellos se debe procurar que el ga-
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nado haga el menor esfuerzo, no siendo ademds con-
veniente aumentar dicho 4ngulo pues Q sen. « creceria
y el motor se fatigaria mucho.

Esfuerzo preciso para vencer eada resisteneia
pasiva.—El ganado siempre tendrd sus tirantes ineli-
nados con respecto al suelo, pero si apesar de ello
quisiéramos encontrar las féormulas para el tiro en
direccion del camino, bastara hacer

a=0 0 sea GoB =1
" | sen.z=0

La aplicacion que podrd tener, serd para deter-
minar la potencia horizontal precisa para vencer las
resistencias pasivas.

Sien la ecuacion (') hacemos =0, quedard la
espresion necesaria para equilibrar con un esfuerzo
horizontal las dos resistencias de un carruaje de un tren
' Atnf'e
_ﬁ_‘ sesanananeus e b nes

Si ademds suponemos que el terreno sea horizon-
tal, incompresible y perfectamente ignal, el roza-
miento de 2." clase de la llanta serd insignificante y
puede despreciarse ¢ sea: A=—0 y si ponemos por n sn

Q=(P'+p) (k)

valor ——, quedar4 la potenci g o5
B q p a horizontal corres

pondiente 4 la resistencia de la manga en el buje (1)
que serd.

Q=P f'p = f R
i e P e

Dicha férmula (/) esplica: 1.° la superioridad de los

(1) El esfuerzo de traccion para vencer solo esta resi i i
( i slencia es m ;
Véase al final, Aplicacion niimero 2. Gttt
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ejes de hierro sobre los de madera que 4 igualdad de
resistencia deben tener un didmetro mas considerable;

2." la ventaja de engrasar 4 menudo las mangas para
disminuir el coeficiente de rozamiento 7, y 3.° la con-
veniencia de las ruedas grandes.

Resistencia en el paso del reposo al movie=
miento.—Las espresiones encontradas para el valor
de la fuerza tractiva pertenecen & un carruaje ya en
movimiento; pero si necesitamos la del instante del
paso del reposo al movimiento dardn resultados me-
nores que los necesarios. '

En efecto las resistencias son entonces mas consi-
derables por las siguientes razones.

1. Por la inercia del sistema: esta anmenta dichas
resistencias en razon del aire de marcha y segun se
establezea mas pronto esta.

Sabemos por Mecdnica racional que la impulsion
total de una fuerza F, durante un tiempo 7 es igual al
incremento total de la cantidad de movimiento 6 sea

t
mv—mv.,==f Fdt,
0

pues el movimiento es rectilineo; pero por estar parado
al iniciarle quedara

t
mv:f Fdt
0

y por consiguiente las fuerzas impulsivas que venzan
las resistencias resultaron en la razon que hemos es-
presado. Dicha causa es de consideracion, pues para
salir del paso al trote 6 sea para pasar de



V=188l paso]
i
{V=4m,50.... .. trote

_ ) Isi 4 1,25 5
la razon enfre las fuerzas impulsivas ser m 18

2.° El rozamiento al partir sabemos tambien que
es mayor que durante el movimiento, por causa de la
adherencia: de aqui el que una sacudida facilite la sa-
lida.

3.° Que la penetracion es mayor por haber estado
parado el carrnaje, la que aumentard con la blandura
del terreno y con la detencion y que algunas yeces
puede crecer durante 24 horas.

4. Que el carruaje se detiene en los hueeos, si el
terreno desigual y escabroso, teniendo que salvar obs-
taculos que establecido el movimiento y con la velo-
cidad adquirida no le ofrecerian tal vez dificultad (1).

Dichos motivos, aun sin considerar la inercia,
puede hacer que el esfuerzo sea 4 6 D veces mas gran-

(1) Debemos ohservar que el esfuerzo que se encontrd para sacar de un
obstdculo & un carruaje, fué suponiendo que se partia del reposo, y que serd
mayor que el necesario para salvarlo, estando animado de cierta velocidad,
pues por efecto de esla y del choque se eleva algo todo el sistema. Asi, supo-
niendo un carrnaje en movimiento sobre un eamino regular, la rueda superard
generalmente los obstdculos sin que ¢l ganade aumente el esfuerzo, sino solo
el que gaste en reemplazar la diferencia entre la fuerza yiva gastada en el cho-
que y la recuperada en la caida: tal sucede en un buen empedrado y marchando
con poca velocidad, sibien no se verifica en un terreno desigual y pedregoso,
pues en €l la velocidad de caida serd ublicua & la traceion y 4 veces casi normal
al terreno perdiéndose en dicho choque parte dela fuerza viva y gastando el
motor easi su cantidad de accion en reemplazarla aunque en menor escala segan
sea mayor la velocidad, pues podrin entonces las ruedas salvar algunos obs-
tdeulos sin penetrar hastasu fondo y caer con mas oblicuidad.

Estas consideraciones son aplicables 4 los carruajes de artilleria en los que i
pesar de la elasticidad de la madera pedemos admitir que la earga estd invaria-
blemente ligada 4 los brancales y por consigniente que toda ella achia en ]és
variaciones defuerza; pero no lo serin si la carga estuviese colocada sobre mue-
lles, pues entonces las variaciones de velocidad empezardn por cambiar la ten-
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de al arrancar que durante el movimiento. Por esta
razon es muy importante en las marchas evitar las
paradas y mantener el movimiento, sobre todo en los
pasos dificiles.

Falta de rigor matematico em las formulas
halladas é indicacion del método gue deberia
seguirse.— Las formulas encontradas para el esfuerzo
de traccion estdn fundadas en que actian sobre los
ejes respectivos las presiones P’y P’ iguales 4 los
pesos de los cuerpos de carrnajes de los correspon-
dientes trenes aumentado el anterior y disminuido el
posterior en la presion que el cuerpo del segundo tren
causa en el gancho ¢ en el apoyo segun sea de lanza
suspendida 6 de contra-apoyo. Las referidas formulas
resultan asi bastante aproximadas, pero no son riguro-
sas, pues no podemos admitir como tales ni que la
distribucion del peso fotal P sea igual para las dos
clases de carruajes de dos trenes, ni que en estos la
presion P’ 6 en el de uno el peso total, actie sobre el

sion de los muelles cuya reaceion hardi variar la velocidad dela carga por
grados infinitamente pequefios y la pérdida de foerza viva, suponiendo los
muelles perfectos se reducird solamente 4 la de los cuerpos del earruaje que no
serd muy grande; y aunque diches muelles no son perfectos no cabe duda gque
favorecerdin al motor en los terrenos duros y escabrosos.

Fundado en esta consecuencia se han ejecutado diferentes pruebas para
dotar de muelles d las cajas de los carros de municiones. Uno delos objetos de
la modificacion era evitar el deterioro de la pdlvora por causa del tragueteo y
cuya averia es mucho mayor en la caja del armon. La circunstancia de estar la
espresada caja sobre el eje, hace que solo podemos achaeario d la falta de elas-
ticidad, y lo corrobera el crecer las pérdidas mas que en la colocada sobre el
segundo tren, fque ya estd mas alejada de su eje y mayor aun en esta iltima que
en el eajon de Gribeauval que por sus largos brancales tiene mas elasticidad,
Igual fundamento tiene el empleo de cuerpos eldsticos (suela) entre la gualdera
¥ la cuadra del eje, usado por la artilleria Dinamarquesa hace mas de medio
siglo v euyo ejemplo hemos imitado en la curefia del cafion Plasencia.

De lo dicho deduciremos la gran importancia que este asunto tiene para las
baterias de campaiia,
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eje, porque en la prdctica una parte es sostenida por
el contra-apoyo & motor.

Para salvar estos inconvenientes serd preciso que
consideremos los carrnajes reducidos 4 su plano de
simetria, pero con todas las fuerzas en las posiciones
que en la practica deben tener, haciendo la correspon-
diente distribucion de los pesos segun la clase de car-
ruajes (cual puede verse en las figuras 5, 6, 8 y 9)
y resolver en ellos el problema general del tiro que
consiste en determinar las diferentes presiones que
sufren las partes del carruaje 6 del motor y el esfuerzo
que el ganado tiene que ejercer para vencer las di-
versas resistencias.

Con este objeto supondremos el movimiento en
régimen 6 sea en equilibrio todas las fuerzas que son,
las de traccion, pesos, reacciones de las presiones y
resistencias de la manga en el buje y de la rueda en
el suelo; las cuales por ser el movimiento paralelo al
plano de simetria estardn en cada tren ligadas por las
ecuaciones

2X=0, 2Y=0, 2Xy—Ya)=ZM,F =0,

siendo el sistema coordenado rectangular con un eje
de las # paralelo al camino y el origen en el centro
del eje. De este modo resultan en los carruajes de dos
trenes, seis ecuaciones con seis incognitas; cuatro de
estas presiones y dos fuerzas de traccion 6 tractivas
del segundo y primer fren y para el carrnaje de dos
ruedas se tendrdn tres ecuaciones por las que podre-
mos hallar la fuerza tractiva, la presion sobre el eje
v la que soporte el motor.

Determinacion de las presiones.—La parte
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mas importante del problema general (sobre todo para
el trazado) es el conocimiento de las presiones y con
el objeto de facilitar su determinacion, admitiremos
que los carruajes marchen por un terreno horizontal
y nos valdremos en cada tren, nada mas que de las
ecuaciones
I¥=0, yZM F=

suprimiendo ademés en esta los momentos de los ro-
zamientos 6 fuerzas pasivas.

Si estudiamos el carruaje de contra-apoyo y repre-
sentamos (figura 5) en el tren posterior por T el es-
fuerzo horizontal de traccion; P el peso del cuerpo

del carruaje y carga;-—?",—l_’",—l_’" las reaccio-
nes del contra-apoyo, del eje y del apoyo; d, a, 7, los

brazos de palanca de las fuerzas T, P'" y P", asi co-
mo c la distancia horizontal del perno al eje del avan-
tren: en el que llamaremos Q al esfuerzo de traccion
que forme el dngulo = con el terreno, 4-d 4 su brazo
de palanca con signo +6— segun que su direccion
pase por encima 6 debajo del eje; P’ al peso situado 4
la distancia a del eje,—P' la reaccion de este eje; —T
la del cuerpo del segundo tren al oponerse al movi-

miento, siendo @' su brazo de palanca y P"'y P" 4 las
presmnes del apoyo y contra-apoyo.
Las ecuaciones serdn:

SY=P' =P —P'—p'=0

Tren
posterior. <
SMF=P'a4 Td —P' I—P' T—¢)=0
SY=P'—P—Qsen.a+ P +7'=0
Avaniren.

IMF=Pat=Qd—P'c—Td =0
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« De donde
%”: P a+Tct-: Bilkstrobe aglilingt ol (m)
l
P —=p" (5‘___“} __pt __':_ LT i ............. (n)
l l l
oy p! d—=1'a!
Rri— N Tt (p)

c

- l+a a o (d g d'—d ;
=P — _)‘i‘I’" — —Qsen a7 —)—T(—=—)..- ()
( l l { l ) ( l )

Si el carruaje es de lanza suspendida (fig. 6.%) las
mismas notaciones pueden servir, pero teniendo pre-

sente: 1.° Que P'==0 y que 7 serd el brazo de palanca
de 1a reaccion P y 2.° Que en el avantren tenemos

que eontar con la reaccion —P' del punto de enganche
que distard del primer eje una cantidad que llama-
remos /.

Las cuaciones scrdn:

SY=p"— PP’ Ly

Tren
posterior,
SMF=P"¢+Td—7"T=0
SY=P—P=Qsen 2t PP =0
Armon....

SMF=Pas=Qd—Td —Fe—pl=0

De donde



F'IZ‘P atlelll L R R W B R (n}']
l
= - d
l’”:P" __a)—.T ——i—— CRCRCR CRCR I ' L] (ﬂ’)
l l

= 1 — <*
l”=—_£7lp'a T Qd—Td'— %(v'- G+ T ()

s I 4 = l4e d
P'= _f{P (I—a)+P"a (?) ]-—-Q(S.en.a:!: T) +

d d de
+T -:-+"-'-—+""____ I A O B A R " 4
( b =it =.npg ) 2
Si en el carruaje de dos ruedas (fig. 8.% es Q el
esfuerzo de traccion que forma con el terreno el an-
gulo «; P' el peso del cuerpo del carruaje y carga,

actuando en el centro de gravedad G'y—P y—P' las
reacciones del eje y del motor; tendremos las ecua-
ciones :

SYLUpQsen e~ =P =0

SMF=Pa==Qd—P =0

De donde
o Pa d
P,:“—r"izz_()_ T e s S E B SIS e (f'}'
-y P' (I—a) d
l'=——-—£——Q-(sen.aiT) samneines e ()

Andlogamente hubiéramos hallado las presiones
en el caso de marchar por un terreno inclinado sobre
6 bajo la horizontal, pues estaria reducido 4 descom-
poner los pesos en sus componentes normales y para-
lelas al terreno. Como ejemplo, pondremos el mas

-
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seneillo ¢ sea el carruaje de dos ruedas que baje por
una rampa que forme el dngulo ¢ (fig. 9.% y las ecua-
ciones serdan:

EY:P*GOS.EP——QSEB.: _Ff___ P —0

EMnF;P'a:j:Qd—.I_;'!:fJ

De donde
?':-PL-i_Q'E.ll..l!llo.l‘-.‘t-'t‘l“ll (!')

l

= lcos.o—a
p=p ——-z’

— Q(sen,a == -?—) (s)

Observaciones sobre las fuerzas de traecion 6
tractivas ¢ sea potencias motoras.—Iicil nos seria
ya el planteamiento de la determinacion del esfuerzo
teérico de traccion por estar reducido & establecer la
ecuacion X =0 en cada uno de los trenes que tenga
el carruaje que consideremos. Debemos observar que
las formulas que resultarian serian muy complicadas 4
no ser (ue hiciéramos algunas suposiciones 6 supre-
siones que permitiesen simplificarlas en cuyo caso
dejarian de ser rigurosas: (1) aumentando la compli-
cacion el que segun Piobert la resistencia que debe
vencer la traccion no es la suma de las dos aisladas
del rozamiento de la manga en el bujey de la rueda
en el terreno, pues por la accion de la gravedad

(1) Por esla causa, algunas de las formulas de las fuerzas tractivas de Migout
y Bergery y del Coronel Senderos, solo podran servir pura los carrunjes de arti-
lleria pues en el de contra-apoyo suponen que los momentos g d y T d se equi-
libran alrededor del eje del avantren; y ninguna de las de dichos aulores son
rigurosas pues (como hemos hecho en las presiones) suprimen los momeatos de
las resistencias pasivas,
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reacciona una sobre la otra, teniendo influencia rela-
tiva en su intensidad y serd preciso dar para espresion

rigurosa de la resistencia una férmula que dependiese
de las dos aisladas mas un tercer término funcion de

los primeros.

Sid lo dicho agregamos que la espresion algé-
brica exacta de la potencia motora de un carruaje ha
perdido parte de su importancia desde que Mr. Morin
inventé su dinamémetro, con el que se mide facil-
mente el esfuerzo del motor (pues asi podremos dotar
de coeficientes de correcciones 4 las férmulas obte-
nidas y hallar exactamente los coeficientes de las
cantidades de quienes dependen) deduciremos que de-
bemos contentarnos con la aproximacion que dén las
formulas y4 halladas para los diferentes valores de Q
y valernos para el de T de la ecuacion (d): cuyas
espresiones emplearemos cuando tengamos que deter-
minar las potencias motoras para un carruage que se
proyecte 6 modifique.

Ventaja del earruaje sobre el arrastre —El
esfuerzo hallado (£) para el movimiento venciendo las
resistencias pasivas nos servira para demostrar la
ventaja, que para el trasporte tiene el carruaje sobre
el arrastre. '

En efecto: el movimiento de la rueda se ejecutard
por rotacion 6 por resyalamiento segun que uno i otro
produzea menos resistencia. La correspondiente 4 la

oy AERT
rotacion hemos hallado que es (P'4p)) —Ri
mientras la de resbalamiento estd espresat_la por
F(P'4p') siendo F el coeficiente de rozamiento de la
rueda sobre el suelo y se verificard rotacion si
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Adn . \
)—“FL < F(P'+p)
y arrastre en el caso eontrario.
En las circunstancias mas dificiles sobre un suelo
A+nf’,

S : el it
hOL‘-iZ{Jnta] es casi igual 4 5 ¥ Fcasi siem-

pre 1, 6 poco mas. 9010 en circunstancias escepcio-
2140

s
derd si se marchase sohre hielo, suelo escarchado 6
nieve pisada.

ESt_(_) nos demuestra no solo lo que desedbamos,
sino tambien que el movimiento de los carruajes se
verifica tal como dijimos ¢é igualmente la necesidad
del arrastre en las bajadas por el aumento que dd en
el término positivo de las férmulas.

Empleo de rodillos.—Aunque solo hayamos de-
mostrado la ventaja que para el trasportetiene el car-
ruaje sobre la conduccion por resbalamiento, no cabe
duda que tambien serda preferible 4 este 2.” modo
cualquier otro en que lo ejecutemos por rotacion pues
es menor la resistencia al rozamiento de 2." especie
que al de 1." Por esta razon en los parques y maes-
tranzas, para las maniobras de los objetos pesados 4
cortas distancias, se usan no solo los #rinquivales y
zorras, sino tambien los rodillos y aun balas esféricas
de canon (1).

Tanto los trinquivales como las zorras, estdn com-
prendidos en I6s carrnajes de que hemos fratado: si

nales F puede ser menor que como  suce-

(1) Esteqiltimo medio puede emplearsz con buen ¢xito cuando la base ded
cuerpo fue se lrasporta es plana, ‘
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~ bien muy imperfectas las ultimas por su conslruecion
y condiciones resultan desventajosas para el trabdjo
motor. -'
Vamos ahora 4 ocuparnos de los rodillos que son
unos cilindros de madera sobre los cuales se'coloca el
objeto que queremos trasportar. Para verificarlo, nos
valemos de unos espeques 0 palancas haciendo rodar
" dichos eilindros, que hundiendo la superficie del terreno
podemos considerarlos en cada instante del movi-
miento como obligados & subir sobre un plano incli-

nado.
La resistencia que se opone al movimiento del

rodillo solo, es segun Culomb A-g- (siendo P el peso

del rodillo, R su radio y A un coeficiente que depen-
de la naturaleza del rodillo y del terreno) y que se
ejerce en direccion horizontal y aplicada al centro del

rodillo: por consiguiente para moverlo hay que actuar
1 |

P

en dicho centro y direccion con una fuerza F=A =

Esta ley ha sido.examinada por el General Morin
que ha espresado que A varia con el grueso del rodillo
y la velocidad: sin embargo, admitiremos, por dar
suficiente aproximacion, que A varie solo con la na-
turaleza del rodillo y del suelo. (Tabla nam. 1)

Como la fuerza de traccion no la aphcamos al
centro del eje, siné 4'la cireunferencia por medio de la
palanca A A’ (figura 10); la deduciremos de la espre-
sion general que sacaremos suponiendo que trabaja
en un punto cualquiera. _

Sea Q la potencia aplicada & un punto B, por lo
ya dicho podemos sustitnir la resistencia por una
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fuerza—F aplicada al centro é igual en intensidad 4

A -II-;:; y suponiendo el movimiento regularizado 6 sea

uniforme, por el 4.° teorema general de la Mecdnica
~racional. sera B (Fie)

« Si-representamos por d 'y d los caminos recor-
o ridos en cada instante por los puntoq de aplicacion
B y 0'se convertird en

dax

. i 0
Qdao'—Fdao=0, de donde = da

da
Para encontrar el valor de Py sabemos (ue el
@Z

movimiento en el instante d ¢ es de rotacion al 're-
dedor del eje instantdneo que pasa por A y asi, si es-
presamos por » la distancia B 0, serd

do _ R
do' T R4r
: R P p
y ke ™Y R R Ry

De dicha espresion obtendremos lo que deseamos
haciendo »=R 6 sea

1 P
Q—-—'-z- A T

Es decir, que el esfuerzo paralelo al terreno que
necesitemos para mover el rodillo es mitad en el es-
tremo del didmetro que en el centro.

Determinado ya el referido esfuerzo podemos va-
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lernos de él para verificar el trasporte de un objeto,
para lo enal se le hace descansar generalmente sobre
dos rodillos de un mismo didmetro.

En este caso la potencia Q (fig. 11) tiene que ven-
cer doble resistencia, la de los rodillos sobre el suelo
y la del ohjeto sobre los rodillos. Si espresamos por
A el coeficiente del rozamiento de los rodillos sobre el
suelo, por A' el del objeto, por P el peso del fardo, p
el de los rodillos y R el rddio de estos, tendremos

g b e ,
0= 3 A e Sk g A R = 3R ‘A(P-I-P)-I-A P)

v si hacemos

P ~ Pap | =,
l’.};h_” LT I I A S Y Q—";,:;:"A'i‘nh)

Como p es casila unidad, podemos despreciar » con
respecto a4 P y quedara.

Bdp.
Q:'ﬁ'ti_*-r\J LI R R N R R N Y [t)

Esta formula d4 resultados suficientemente apro-
ximados para la practica, cualquiera que sea la clase
y disposicion del terreno.

Hay que tener presente que el objeto que traspor-
temos recorre doble camino que los rodillos: el centro
de gravedad puede pasar por delante del primero y
para que no cabecée se tendrd preparado otro tercer
rodillo que se situard por delante del punto de apoye
en cuanto se separe el de atrds.

—
—_——
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CAPITULO 2.°

MOTOR.

Conveniencia de hallar ¢l esfuerzo de cada
motor y la influencia del modo de atalajar.—

Por medio de las féormulas que hemos hallado podemos
enconfrar las cantidades que en ellas entran, siempre
que tengamos bastantes datos para que el problema
(quede determinado.

Aunque asi deduciriamos el esfuerzo Q de traccion,
no cabe duda que de todos modos nos convendra
medir dicha potencia para compararla con la que
resulte de las formulas.

Para esto, supondremos que la accion total consti-
tuya una fuerza fnica, situada en el plano de simetria
del carruaje y debida 4 los esfuerzos medios de todos
los motores; la que determinaremos como resultante
directa de dichas fuerzas, si todas actian sobre partes
del carruaje, 6 por medio del poligono funicular si lo
ejecutan unas sobre otras; siéndonos de consiguiente
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preciso averiguar el esfuerzo medio de cada motor y
estudiar despues la influencia que tenga el modo de
atalajar el tiro.

Como la mula es el motor generalmente usado en
Espaiia, (1) necesitaremos conocer su esfuerzo de trac-
cion, que nos dard el peso gue puede trasportar, de-
pendiendo este de su conformacion, de la naturaleza
y configuracion del terreno y de la velocidad.

Lo esencialmente variable de dichos elementos
imposibilitan someter la cuestion al cileulo y tendre-
mos que reducirnos 4 investigar el limite de su es-
fuerzo y las circunstancias que favorecen 6 contrarian
su accion.

Consideraciones sobre el modo de actuar el
motor.—La mula obra por medio de tirantes fijados
por una parte al carrunaje, y por la otra & un colleron
sobre el cual trabaja por la presion de los hombros.
En el movimiento, los corbejones y piernas sirven
como muelles para llevar la carga hédcia adelante con
la ayuda del apoyo de los pies sobre el suelo, mientras

(1) Nada di mejor idea delas cualidades de nuestro motor que el siguiente
parrafo tomado de la magnifica aunque aintigua obra de Elementos de Artilleria
del Coronel D, Manuel Fernandez de los Senderos,

«El motor de nuestros carruajes e Artilleria es generalmente la mula, Esto
«animal hibrida suple bastante bien en nuestra Artilleria Ia falta de caballos
»propios para el tiro de que se sirven en otras naciones donde tienen castas
sapropdsito. Menos vivo y de menos instinto que el caballo, tiene gran fuerza y
sresiste bien las faligas de las marchas y sind se presta tanto 4 los aires violen-
wtos sosténdri por mas tiempo el esfuerzo del tiro al paso ordinario y serd capai
»de mayor cantidad diaria de aceion. Sujeta aun mas que el caballo & ciertas
venfermedades agudas, tiens en general mas robusted v con tal de tener el ali-
»mento suficiente no necesita nicon mucho tanto euidado su conservacion, Fal-
slan esperiencias directas sobre la cantidad de accion do que es capaz la mula,
»si bien algunas se han hecho en la escusla de aplicacion, pero insuficientes v
»s0lo pueden deducirse ciertas indicaciones por su comparacion con el caball'u
ade tiro.» Véase ademds el Prontuario Enrile, Capitulo X1II
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sus bhrazos sostienen el peso de la parte anterior del
cuerpo, y
Relaciones enire las fuerzos a4 que esta somes
tido el motor y la presion de sus piés sobre el

suelo.—La mula tiene que vencer la resistencia que
el carruaje opone al tiro, la que produce sobre ella
una reaccion que combinada con su propio peso, se
traduce en presiones ejercidas por los puntos de apoyo
de adelante y de atrds.

_En el plano de simetria del motor, sea Q (fig. 12)
la reaccion de la traccion, que supondremos forme con
el suelo el dngulo = y que esté aplicado en A, donde
se encuentra la direccion de los tirantes (en la cual
actiia) con la normal al suelo elevada en B: en cuyo
punto A. situado 4 la altura ¢' se verifica generalmente
el descanso del colleron para un caballa bien formado
y colocado sobre un terreno horizontal y llamemos P
al peso del caballo aplicado al centro de gravedad G,
gue dista la cantidad a' de la vertical que pasa por B.

La reaceion ) v el peso P daran pues lugar 4 dos
presiones en B y en O (que distan la cantidad &); las
que descompondremos. en sus dos componentes verti-
cales V y V' que tienden & hacer penetrar los piés en
el suelo y en las horizontales H y H' que les hacen
marchar. Estas fuerzas VV'IL y H tomadas en sen-
tido contrario & como componentes de las reacciones
del suelo (representadas por las Bm' y 0#x) deben
equilibrar 4 las respectivas de las fuerzas § y P: pues
asi, el movimiento se producird con el menor gasto
motor, siendo por consiguiente uniforme y paralelo al
plano de simetria.
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Por esta razon, las condiciones de equilibrio estdn

espresadas por
3X=0 3Y=0 Z(Xy—Yux)=0;

eligiendo por sistema coordenado el X0Y, resultarin

las tres ecnaciones
0cosia—(HFR)=0 ..crconvnograncasonse (o]
Qsen.a+ P=(VFV)=0"\ 00 s eessnas Yt s? B
0 (c'cos.a—b'sen.a)—P(b'—a)+b'V=0 .... (3

Para esta cuestion teremos tres ecuaciones con
cinco incégnitas QVV'H y H', y siéndonos imposible
hacer desaparecer la indeterminacion, pues no pode-
mos establecer otras relaciones 4 causa de que no’ co-
nocemos exactamante la accion del motor sobre el
suelo, hay que limitarnos & buscar con la ayuda de
dichas ecuaciones, las relaciones que deben favorecer
el efecto del motor.

Movimiento de los piés sobre el suelo.—Lu
primera que vamos 4 encontrar es la del limite del
esfuerzo de ftraccion que la mula puede ejercer sin
reshalar sobre el terreno: para ello, sabemos es pre-
ciso que las fuerzas horizontales H y H' sean menores
que las resistencias del rozamiento, que llamando F
al coeficiente del de contacto de los piés del motor
con el suelo, serdn

I}"Vy“f“’” }r



)

A<V : Sha o
H'<F—"'V‘} De donde iﬂ-}- <F(V+V)
De las ecuaciones (z) y (¢) deduciremos

0 cos.z < F' (Q sen.z+P)

y el limite del esfuerzo de traccion le obtendremos de
la ecuacion

0 cos.a=F'(Q sen.z+P).
De donde sacaremos

P

cos.z— F'sen. «

6_—_ Hlesledaas v OE UA)
cuyo valor aumenta: 1.° con el peso del motor. 2.
con el coeflciente del rozamiento de sus piés sobre el
suelo y 3.” con la inclinacion de los tirantes.
Elevacion del antebrazo.—En segundo lugar la
reaccion de la traccion tiende & levantar el antebrazo
de la mula y hacer que gire su cuerpo alrededor de los
piés traseros, lo que no se verificard siempre que V

quede positiva en la ecuacion (7) siendo el limite
cuando V=0 y entonces

Q(c' cos. = — b' sen.a) — P (b' — @) =0

O sea

0=

P (b—a) o
chosl;—then.: LU B BN .. L] L] .
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que veremos crece: 1. con el peso P del motor: 2.°
con la distancia b entre los puntos de apoyo d¢isea con
la longitud de la mula:3." con la carga del antebrazo,
pues entonces ' disminuye: 4." con la inclinacion de
los tirantes y 5.° inversamente con la pendiente del
terreno, por que se aproximard la vertical G P al
punto 0 y disminuird @' —a ).

De la 5." condicion deduciremos, que estando en
dicho caso el motor que se levanta de manos, es pre-
c¢iso no tirar de las riendas; pues pudiendo llegar & ser
nula la traccion (), si se levanta perpendicularmente,
la accion de las riendas podra derribarle. Igualmente
nos hace ver que no debemos tentar la subida 6 bajada
del ganado por cuestas muy pendientes y la esperien-
cia las limita 4 las de 30°.

Resultado de los limides hallados. —De las {or-
mulas halladas para el valor de @, (4) y (9 haciendo
abstraccion de la fuerza absoluta y enerjia de los
motores nos resulta.

1. Que los motores muy pesados son susceptibles
de mayor esfuerzo de traccion que los finos y ligeros.
_ 2. Que en los tiros del ganado de la Artilleria,
los de silla en un instante determinado, dardn un em-
puje y producirdn una potencia, superior 4 los de ma-
no, y que en los pasos dificiles puede convenir que se
monten estos.

3. Que el esfuerzo serd tanto mas considerable
cuanto el motor sea mas largo, al cuello y ante brazo
mas fuertes y los tirantes estén mas inclinados; resul-
tando asi preferibles los de mads marca.

isperiencius sobre el esfuerzo de (raccion
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para modifiear los resultados obtenidos.—
La circunstancia de haber hecho abstracecion de la
fuerza absoluta y dela energia del motor para espresar
los resultados anteriores, nos obliga 4 estudiar las
modificaciones que estas condiciones pueden introducir;
y nosiéndonos posible apreciarlas sino practicamente,
tendremos que verificar con nuestras mulas esperien-
cias directas, cuyo modo de ejecutarlas debe consistir
en lo signiente. 1." Buscar el esfuerzo motor engan-
chando mulas, aisladamente, sin carga y cargadas
4 un dinamdémetro Morin, fijando en un poste y dis-
puesto de modo que se pueda variar su altura y por
consiguiente la inclinacion de los tirantes. 2.° Engan-
charlas aisladamente 4 carruajes muy pesados para
reconocer por medio del dinamdémetro, interpuesto
entre los tirantes y el carruaje, que potencia desarro-
llarén de repente en un empuje. 3.° Encontrar el es-
fuerzo medio, trabajando sobre carruajes de una ma-
nera continua, ya aisladamente ya en tiros, con la
influencia que sobre él tenga la velocidad, clase del
camino y duracion del trabajo. 4.° Hallar la relacion
entre el esfuerzo medio y el peso trasportado en todas
las condiciones del caso tercero.

La falta de esperiencias suficientes con nuestras
mulas sobre estos puntos, (1) nos obliga 4 recurrir 4
los datos obtenidos en Francia con los caballos; datos
que pueden admitirse como bastante aproximados;

(1) De las pocas pruebas ejecutadas en Segovia en 4850 se puede deducir que
el mejor dngulo de truccion tanto para cabullo como para el ganado mular es el
de 119 Que el esfuerzo medio de las dllimas en un empuje es de 440 kildgramoy
siendo solo 350 kildgramos el del cabullo espaiiol.
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pues tanto en maniobras doctrinales como en  campa-
fia las mulas de los Regimientos montados han dado
tan buen resultado en todas las circunstancias y
en algunas mejores, que los caballos de distintas
razas usados por algunos de nuestros Regimientos.
Esperiencias Francesas sobre el esfuerzo de

traccion de gue es susceplible el caballo sea
momentaneamente,sea de una manera continua

y su relacion con el peso trasportado,—Primer
punto. El General Berge en Metz en 1816, hizo espe-
riencias con caballos descargados operando sucesiva-
mente con fuertes y débiles, las que tendian 4
encontrar la influencia de la inclinaciondelos tirantes
y de la carga.
Las correspondientes & la inclinacion de los tiran-
tes (tabla niumero 6) dieron por resultado.
'1." El esfuerzo del caballo fuerte, sobrepuja al

débil por término medio en 11—0

2.° La inclinacion de 11.” produce el mdximo

efecto, el cual escede de —é— a -,;— al de 0°.

Y 3.° Dicho méximo no aumenta indefinidamente
con el dngulo y depende tambien de la organizacion
del caballo y de su modo de obrar. Las ejecutadas para
determinar la influencia de la carga (tabla nam. 7)
espresan.

1." Que es ventajosa para el caballo fuerte bajo la

inclinacionde 6 4 7"y que no tiene influencia para
el débil.

2.° Bajo la inclinacion de 10 4 12° no tiene ven-
taja para el caballo fuerte y es perjudicialal débil.
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Y 3.° D4 al caballo ordinario una estabilidad mas
grande y un apoyo mas completo al antebrazo.

A pesar de los resultados anteriores debemos tener
presente, que si bien un motor pesado es preferible en
general para el tiro 4 uno fino y dgil, que sin embargo
de su mayor energia producird menos; como la Arti-
lleria necesita en muchas circunstancias unir la viva-
cidad de los impulsos al poder de la traccion el ganado
de un término medio debe ser el preferido. Ademéas
tampoco es necesario montar todos los motores de un
tiro, pues si el peso del ginete en un instante determi-
nado le permite dar un empuje y producir mayor
potencia, 4 la larga lo fatiga y arrnina, y montando
uno solo de cada pareja, es posible en las marchas
usar alternativamente de uno y otro para trasportar
al econductor.

Segundo punto. El miximo esfuerzo momentineo
de un caballo de regular fuerza encontraron en el
dinamémetro por término medio, que es de 400 kilé-
gramos ejerciendo este esfuerzo sin sacudidas; pero
escitado podr4 llegar hasta 1000 kilégramos 'y aun
sobrepujarlo. (1)

Tercer punto. — El esfuerzo medio que desarrollard
un caballo accionandode una manera eontinua depende
de la velocidad de la marcha y de la duracion de ella.
Al paso, por buen camino, sin cuestas dsperas 6 muy
largas y frecuentes (2) y durante una marcha de 9 4

(1) Es dudoso que el esfuerzo miximo dela mula apesar de su mayor fuer-
za llegase d los 1.000 kilGgramos, pues no pudiendo arrancar bien se acobardan,
(2) Si las cuestas tienen poca inclinacion y aunque frecuentes, estin en

sentido contrario, la menor fatiga de las bajadas equilibrad la mayor de lus
subidas.

.
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10 horas, admitieron que es de 75 kilégramos 4 razon
de un metro por segundo, suponiendo los caballos bien
mantenidos. (1)

En los tiros de ganado de la artilleria debemos
disminuir dicha fuerza por las siguientes causas.

1.° Las privaciones de la guerra que reducen con-
siderablemente el vigor del ganado.

2. La necesidad en marchas forzadas de acelerar
el pasoy en las maniobras de los carruajes de cam-
pana de tomar el trote y aun el galope.

3. Que la mitad de los motores estin montados,
esperimentando por consiguiente mayor fatiga. (2)

4.° Que la accion de varios caballos reunidos en
un mismo carruaje, es menor que la suma de esfuerzos
parciales, tanto por defecto del conjunto como por la
disposicion del atalaje, que ocasiona pérdidas de fuer-
za. La reduccion es tanto mayor cuanto el tiro es mas
numeroso; la esperiencia de los carreteros (en Francia)
ensefia que el trabajo del caballo es casi proporcional
4 los nimeros 9, 8, 7, 6 cuando el tiro estd compuesto
de 2, 4, 6, u & caballos.

Por todas estas razones admitiremos que en los
tiros del ganado para Artilleria, se puede exigir 4 un
caballo, trabajando de un modo continuo durante
9 6 10 horas un esfuerzo v de 40 4 50 kilégramos

(1) Esta ¢s la evalnacion que s¢ hace en Francia de la fuerza del caballo
para compararla con la del vapory préxima & la admitida en Inglaterra para
dicho shjeto que es de 66 kildgramos elevada 4 1,12 ¢ sea 73 kgs. 92 4 4m, por
segundo.

(2) Segun el Migont y Bergery esta causa hace que dicha mitad de los mo-
tores consuman en el tiro owdinario préximamente la mitad de su esfuerzo,
llevando una velocidad media y aun menos si esta es grande. '
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y & razon de 1™ por 1", cuya cifra permite sostener sin
demasiada fatiga una marcha larga 4 un paso ordina-
rio: pero serd demasiado fuerte si el caballo ha de
mantener constantemente el trote, el cual debe ser un
paso accidental que solo se use momentineamente (1).
Cuarto punto. Muy incompletas son las esperien-
cias (tabla nam. 8) verificadas para encontrar la rela-
cion que liga el esfuerzo medio de un caballo con el
peso que puede trasportar en las circunstancias ya
espresadas; pero como depende especialmente de la
clase de caminos, admitieron (2) que fuese

iqL_J‘)
P'—(n_a

sobre terreno horizontal, en las condiciones mas des-

favorables y
Yo cusifibns o Ad
P '_(n i 15)
si el piso estd en mal estado (3)

(1) Esla valuacion era la admitida por la Escuela Jde Artilleria é Ingenieros
de Metz. :

(2) Id. Escuela de Metz.

(3) Determinada la relacion :-;-enl.re cl esfuerzo W y el peso P 6 sea P=nw

se puede obtener el trabajo de un caballo tirando de uo carruaje. Este serd el
peso P multiplicado por el espacio recorrido ¢ sea por la velocidad V y por la
duracion T; es decir, PE=PVT=nwVT. Comon, ¥y T son ya conocidos,
solo habrd que hallar V y para ello consiltese la (tabla num. 9.)

El trabajo del caballo es préximamente doce veces mayor que ¢l del hombre
pues segun Navier, el de este iltimo cuando trabaja por traccion es de 12 kgrs,
durante 8 horas y recorriendo 0m,6 por 4 6 sea

12 XX 0,6 < 28,800" = 207,360 kg.— P
¥y el del caballo estard espresado por 75 kgrs, 4 4m por segundo durante 9 4 19
Lioras 6 78 kgrs. 3 84,200"=2865.000 kgrs. aunque dicha relacion estardi modi-

1 ; !
ficada por la de — que no serd igual en ambos casos. Los esfuerzos medios estin
n

75 6
sulamente en la razon — ¢ préximamente =—.

12
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Composicion de los tiros del ganado de arti=
Neria.— El niimero del ganado de un tiro, varia con
el peso del carruaje, con el esfuerzo continuo que el
motor ejerza y con la velocidad y demds circunstan-

1 e
cias que modifican el coeficiente i Asi deberemos

distinguir tres clases de tiros de ganado; para carrua-
jes de campafia, para los de sus parques, y para los
de sitio.

En los carruajes de campaiia (1) si adoptamos como
maximo el esfuerzo de 40" y

1 1 40 1
— = — gerfi — — — 6 P=40x9=—3860""
n ) Sera P 9

el peso que cada caballo trasporta y no habra ya mas

* (1) Estas valuaciones deben ser probablemente altas, por lo cual indica-
remos las de Migont y Begery. Dichos autores para el liro de campaiia dicen:
admitiendo por esfuerzo para los eaballos de mano 75 kildgramos tendremos

E 1 1
para los de silla37 ¢ sea 4112 para el par 4 56 tada uno y suponiendo = T
(que es muy suficiente aun considerando los anmentos de resistencia por las

sircunstancias que'sobrevengan en campaiia pues segun la (labla nimero 8)' es
';f) pard las tierras recien laboradas) queda P =56 % 7 =392 kil6gramos con-

ducidos 4 3% kildgramos ¢ sea 43.328.000 kil6gramos. Como no debe sufrir
mayor fatiga que el caballo de la caballeria ligera que lleva 90 kildgramos
y recorria &0 kildmetros d sea 3.600.000 kildgramos resuita que la relacion enlre
el trabajo del caballo de artilleria y de caballeria, es préximamente

¥ siendo estodebido & la ventaja del tiro: si ¢ de caballeria conduce 90 kilé-
gramos el de artilleria deberd levar 90 % 3, 7 =330 kilégramos, Con dicha
carga habrd casos en que sufrird mayor fatiga (por ejemplo si se maniohrase en
an terreno muy desigual 6 reblandecido) pero 2sto sucederd por tiempo limitado
¥ despues el espresado peso no nuede consumir toda la eantidad de accion de
que es suceplible mientras el de caballeria sufrird toda la fatiga. Segun el Co-
ronel Senderos esta comparacion resultard aun mas venlajosa para nuestras
mulas por sus grandes fuerzas musculares y robustez en paralelo con los caballog
de nuestras castas, fogosos pero delicados y poco resistentes. Si las baterias hu-
biesen de maniobrar frecuentemente al trote serdn escesivos los referidos 330
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que dividir el peso del carruaje cargado por los 360
‘kilégramos. Si el earruaje es de sitio tomaremos

50 1 '
SIS et i, - AR e kgrs
P=15 0 sea P=50X15=T50

Para los parques de campana bastard con un tér-
mino medio,

Debemos tener presente que estos datos representan
un médximo y que el nimero del ganado de un tiro ha
de variar segun la naturaleza del pais en el cual se
haga la guerra.

En nuestros carruajes se ha adoptado el ntumero
de cuatro mulas para los de batalla y seis para los de
reserva; pero las baterfas destinadas al ejército del
Norte llevan 6 y las de reserva en el de la guerra de
Africa llevaron 8, llegando casos de ser muy insufi-
cientes (1) (tabla num. 10.)

kilégramos pues se admite para los caballos de diligencia, (llevando tambien
dos de los 6 montados) la de 360 kildgramos y es poca la diferencia de 30 kilg-
gramos para la de los terrenos en que marchan. Pero como en este ¢aso tambien
el caballo de caballeria, debe llevar menos de 80 kildgramos es evidente que
los 330 kildgramos son un miximo para el servicio activo de las baterias de
batalla y la base para la composicion de las de reserva que solo exijen trabdjo
extraordinario, cuando hayan de ir ripidamente 4 un punto determinado. En los
trenes de los parques de sitio reducen 78 kildgramos 4 70 por la poca regula-

L i 7
ridad de pienso, vivaquear ete, y siendo montadoslamitad, resulta @ =50

kilégramos pero admiten que ’—t=—:: y resulta P==450. Y para los parques

de campafia como han de marchar mas ripidos que los de sitio pero menos que
los de batalla toman en lérmino medio de 300. Si bien la evaluacion de 330 ¢
menos para los carruajes de batalla nos parece muy preferible, en cambio la de
sitio la creemos corta aunque sea algo escesiva la de 750 kilégramos de Metz.

(1) No existiendo en Espafia, disposicion orgdnica para trenes de sitio, pero
siendo los pesos del carruaje francés poco diferentes de los de nuestro material
de sitio cuandv se necesite podrd servir dg norma para el nimero de cuballes el
que empleaban en el tren francés, (Vease la tabla numero 41.)
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Influenecia del atalaje en el trasporte y sus
condiciones, —No cabe duda de que la disposicion del
atalaje influye tanto sobre el esfuerzo como sobre la
duracion del trabajo.

Las condiciones que el atalaje requiere son:

1.® Permitir al caballo hacer el esfuerzo preciso y
que este sea el minimo, lo que exige que los tirantes
tengan la inclinacion mas favorable, que el caballo
esté libre en sus movimientos y que no tenga que
soportar ninguna parte del esfuerzo ejercido por los
que le preceden.

2. Que se pueda enganchar y desenganchar
rapidamente.

3." Que la caida de un caballo no arrastre la de
otro y no obligue 4 desengancharle para levantarlo.

4. Que un caballo muerto pueda reemplazarse
facilmente.

Y 5.° Que los conductores no estén molestos en
sus moyimientos. .

La imposibilidad de que un atalaje satisfaga &
todas estas condiciones, hace se empleen de tres clases
distintas que son; el de varas 6 4 la catalana, el de
lanza 4 la alemana para los carruajes de contra-
apoyo, y el de violin para los de lanza suspendida (1).

(1) El atalaje reglamentario en Espafia es el de violin que describe el regla-
mento para la Instruceion especial de los Regimientos de Artilleria, lomo 3.9,
Hinlo 4.2, capitula 1 © y 2.9 piginas 263 y siguientes y liminas 5,6 y 7, 4 lo
que nos referimos por ser obra de lexto: si bien parala mejor esplicacion es
conveniente dar esta sobre uno de la bateria de la Academia. Existe sin embargo
un nuevo atalaje, el que solo se diferencia del de la instruccion en detalles (sin
importancia para el conocimiento de é1) y cuyo colleron es conveniente, peroe
Jus tirantes se rompen facilmente por su enganche con el colleron. Se emploun
indistintamente uno y otro, pues el primer Regimiento montado tenia dos bate-
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Atalaje de varas 6 @ ln catalana.—(1) En este
modo de atalajar se supone que el tiro marcha en una
sola hilera, los unos delante de los otros, y la mula de
atras entre las varas para mantener y dirigir el car-
ruaje.

Los arneses de este atalaje constan: para la mula
de varas; de la zofra y barriguera, el sillopin, la
retranca y caldenas de retenida, el colleron y dos
tirantes y la brida: para las demds mulas: colleron
con dos tirantes, alza-tirafites, barriguera y la brida.

En las varas del carruaje estd situada la zofra,
que descansa sobre el sillopin que lleva la mula, el
cual tiene por objeto evitar el rozamiento y aumentar
la estension del apoyo y por medio de la barriguera se
impide se eleven las varas: la retranca y cadenas de

rias con el atalaje de la instruccion y las otras llevaban ‘el nuevo, y el eunarto
Regimiento montado usaba el de lu instruccion con el colleron del nuevo mo-
delo pero con los ganchos diferentes por no ser apropdsito los de este para en-
ganchar los tirantes del antiguo modelo.

Suprimidas hace muchos afos las cumpaiias del tren, no existe atalaje
reglamentario para los carruajes de sitio 6 contra-apoyo, hechindose mano
enando se necesita del ganado de los Regimientos 6 de requisa con el atalaje 6
arneses de respeto de los parques ¢ aprovechando el suyo en lo posible y por
consiguiente sirve ¢l deseripto en la instruccion. Annque se estableciese el tren
sucederia probablemente lo mismo, pues apesar de que dichos carruajes se con-
ducen generalmente al paso debe haber ganado de sillay de mano para gober-
narle bien, durante las marchas de noche y ataques al comboy y ademis por lo
conveniente que és simplificar el material: la diferencia consistird en no nece-
sitar violin y en el diferente modo de enganchar los tiros.

Creemos escusado delallar el atalaje de varas por ser hien conocido y mas
teniendo la Academia carro eatalan para poder ver sabre su atalaje la diferencia
que hay con la de la instruccion. Aungue diferente, 4 esta clase de ataluje,
corresponde el de Artilleria de montafia cuando en terrencs apropdsito se co-
locan las limoneras d la eurefia para convertirla en carruaje de dos ruedas y
fagilitar su conduecion sin fatigar tanto al mulo,

1) Este atalaje es conoeido en Francia con el nombre «de 4 la francesa 6 de
Gribeauvals ¢l eual lo aplicaba lo misma 4 los carruajes de dos ruedas que i
los de cuatro, pero con varss

9
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retenida fijas 4 estas sirven para cejar y retener el
carrnaje en las bajadas, mientras que la traccion se
ejecuta por los tirantes sujetos por un ladoal carruaje,
y por el otro al colleron, dindose direccion por medio
de la brida.

Las otras mulas, que solo han de tirar hicia
adelante, lo verifican por medio de un colleron y
tirantes que se unen al colleron de la de atrds, 6 mu-
cho mejor 4 los tirantes de esta, algo detrds de dicho
colleron, y sosteniéndoles por el alza-tirante y barri-
guera que estdn ligados & unas vainas de cuero, por
las cuales pasan los tirantes, para evitar se roce el
ganado; corrigense las direcciones con la brida.

Este atalaje, en el cual el ganado tira uno sobre
otro, es sencillo y puede reemplazarse ficilmente una
mula de la hilera, 4 escepcion de la de varas.

Presenta en cambio los inconvenientes si-
guientes:

1. Hacer demasiado largas las columnas de arti-
lleria.

2. Ser muy dificil, aunque el camino sea llano y
se marche al paso, é imposible en terreno desigual y
d aires vivos, el que las mulas tiren exactamente en
la direccion del movimiento y que formen sus tirantes
una sola linea: tampoco es conveniente que los con-
ductores traten de conseguirlo, pues se causaria al
ganado mayor fatiga, no dejandole separarse algun
tanto & derecha 6 izquierda para elegir mejor piso, y
asegurar su marcha, especialmente en terrenos desi-
guales y en caminos cortados por rodadas profundas.
Por esta causa, uno solo de los ramales delos tirantes
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quedard estendido, tendiendo 4 sacar de su sitio al
colleron, fatigando mas 6 menos & cada animal, es-
cepto al 1.° que es el tnico libre en sus movimientos.

3. Deteriorar prontamente 4 la mula de varas
apesar de que serd la mas vigorosa del tiro. En efecto,
sufre sobre sus tirantes los esfuerzos de todas las
demds; que, 6 la impulsardn & derecha é izquierda
contra las varas y no podra evitar los baches y roda-
das, 6 la espondrin 4 ser derribada 6 levantada en
vilo: lo primero es ficil en ferrenos escabrosos y
desigunales, y lo segundo si hay barrancos 6 eminen-
cias que salvar: no podrd dirigir el carrnaje, tanto
por los choques de este como por lo ya dicho, si hay
que cortar los surcos de un campo: en los cambios
bruscos de direccion es arrojada fuertemente sobre
una de las varas y apretada por el tirante opuesto: y
en las bajadas estd sola para contener el carruaje,
sufriendo en mayor escala segun sea la cuesta mas
rdapida y el suelo mas resbaladizo, encontrdindose
espuesta 4 graves accidentes.

Estas desventajas sonmayores segun lo sea el aire
de marcha.

4." Que las mulas no tiran bajo el dngulo de
traccion mas favorable y por consiguiente la resisten-
cia nunca se reduce al minimo; pues teniendo que
poner en varas la mula mas corpulenta y delante la
de menos alzada, los tirantes de esta se encuentran
inclinados en sentido contrario de la direccion que
debian tener y se forman dangulos en la union de ellos;
todo lo cual ocasiona gran pérdida de fuerza.

5. Estando mal vigiladas las mulas pueden, &
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escepeion de la primera, tener sus tirantes tendidos y
no ejercer ningun esfuerzo.

Y 6. Ser largo y complicado el atalajar, levantar
si se cae y reemplazar & la mula de varas: para lo
primero hay que colocar un gran nimero de objetos y
sobre todo introducir la mula entre las varas, y lo
2.” y 8.° obliga 4 desatalajar para atalajar despues; y
esta pérdida de tiempo traerd graves consecuencias en
la guerra; sobre todo si produjera la rotura de una de
las varas, pues habria que abandenar el carruaje.

Vemos-que de los defectos espresados, unos depen-
den de la manera de colocar el ganado, y otros de la
composicion del carruaje. Lo comun de esta clase de
atalajes en Espana, hace se conserven para los carros
catalanes de las secciones y serd el que se use euando
de dicha clase se contraten ¢ requisen para trenes de
campafia ¢ sitio. Ademds, se le necesita para el carro
de trinchera, que es de varas y dos ruedas, y en él, se
atennan los defectos de colocar el ganado en una sola
hilera, poniendo las dos mulas aparejadas, una entre
varas para mantener el carruaje, y la otra engan-
chandola & su derecha fuera de varas, pues no hace
mas que tirar. Los tirantes de esta, terminados por un
anillo se sujetan en los ojos de un balancin de hierro
colocado en una espiga que tiene la vara de la izquier-
da, sobre la que puede girar, y para mantenerle per-
pendicularmente al ejelleva en su mitad una cadena.
que se engancha en la wolandera de gancho de la
rueda izquierda, y asi se trasmitira mejor el esfuerzo
de dicha mula. En ella monta el conductor para dirigir
€l carruaje, y 4 fin de que no le dane la vara inme-
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diata, se hace que su pierna salve el estremo de la
vara avanzando la referida mula una distancia conve-
nientemente arreglada por la longitud de los tirantes.

Aun asi presenta ademds del defecto 6. y parte
de los del 3. los dos siguientes:

1. No poder pasar por caminos que no tengan
mas anchura que el carril del carruaje, y que sean
encajonados.

Y 2. La vara fiene que resistir continuamente al
movimiento de rotacion que produce la resultante de
dos esfuerzos que no pasan por el medio del eje (1).

Atalaje de lanza & la alemana (2) —Esfa ma-
nera de atalajar es la que se emplea para los carruajes
cuya lanza se sostiene por los puntos de apoyo del
tren posterior sobre el anterior. Se dispone en parejas,
que toman los nombres de #&ronco, primeras cuartas,
sequndas cuartas y gwias cuando el tiro es de cuatro
y suprimiendo las segundas cuartas y las primeras, si
es de tres 6 dos. Conviniendo que vayan montadas por
sus conductores las mulas de la izquierda, se las
llama, por eso, de silla, dando 4 las otras el nombre
de las de mano.

Los arneses de este atalaje son: para el tronco, el
colleron y tirantes, cejadero corto y largo, retranca,
grupera y silla, guarda-pierna, brida y litigo.

Se eolocan las mulas de troneo & uno y otro lado
de la lanza, enganchdandose sus tirantes en la vara de

(1) En los carruajes de la Artillerfa [nglesa de campafia de cuatro ruedss
y de varas, hay precision de enganchar los tirantes de cada pareja en los dela

anterior, conservando ademds purte de los inconvenientes espresados para los
atalajes de varas.

(2) Por dicho nombre es conocido en Franeia.



-
guardia, que estd fija al avantren: dichos tirantes
sicven para ejercer la traccion por medio del esfuerzo
que las mulas hacen sobre el colleron; este tiene en
su parte inferior un gancho de donde sale el cejadero
corto; en 6l que actuando (sobre el de su lado) cada
animal, ha de hacer cejar el carruaje ¢ contenerle en
las bajadas, ayudando por el cejadero largo, que se
sujeta 4 dos anillas fijas en el horcate del colleron y
que pasando por otra anilla que tiene el gancho del
colleron, viene 4 unir los dos estremos de la retranca.
Esta se situa sobre el cuarto trasero y se sujeta por la
grupera de la silla. En la mula de la tizquierda se
monta el conductor que se pone un guarda-pierna
para resguardarse de los golpes de la lanza y dirige la
mula por medio de la brida y valiéndose de su latigo.

Bl ataje para cuartas y guias,consta de colleron y
tirantes, silla y grupera, brida y ldtigo.

Se enganchan las primeras cuartas 4 una bolea
movil colocada en la puntade la lanza, y las segundas

cuartas y guias en los tirantes de cada pareja an-
terior (1).

(1) Este era el atalaje adoptado por Gribeauval para los carruajes de Arti=
lieria de cumpaia, pero eon halancines movibles en los estremos de 1a bolea de
la lanza y de olra bajo Ia vara de guardia, y que suprimidos 6 sea haciendo qua
el ganado tire directamente sobre las boleas ha sido adoptado en Franecia para
los carruajes del material de sitio (Md. 1858).

En Jos carruajes del comercio (tales como las galeras que por requisa 6
contrata podrin formar-parte de nuestros trenes) para conseguir la indepen-
dencia mutua del ganado, se suspende de la lanza una gran cadena la que se
guarnece de tantas boleas como parejas haya delante de la de troneo. Esto tiene
en cambio dos inconvenientes que dificultan el aplicarlo & los earruajes de
artilleria, 4.2 Ser fdeil, que el ganado se enrede en la cadena si hubiesen de
maniobrar, conversar y eambiar de direccion; y 2.9 Que el peso de la cadena

aumenia el trabajo de traccion y hace que este se ejerza regularmente de arriba
abajo sobre el estremo de la lanza,
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Si el carruaje no lleva mas que dos parejas, como en
algunos de los descargados 6 de respeto de los trenes,
reune enfonces el tiro, todas las ventajas posibles.

1." Cada mula es libre en sus movimientos y no
sufriendo ninguna sacudida del carruaje, ni soportan-
do parte del esfuerzo de las demds, su fatiga serd solo
la correspondiente 4 la cantidad de trabajo 1util con-
sumido en el arrastre del carrnaje.

2." Que facilita el ejecutar los cambios de direc-
cion: pues 4 consecuencia de la espresada independen-
cia el tronquista dirige el movimiento, sin que las
mulas de la bolea y las guias, arrastren tras si 4 las
de tronco.

8." Permite dar 4 los tirantes del tronco la incli-
nacion mas conveniente para que ejerzan su maximo
esfuerzo, y si bien los de las guias deben estar en el
plano del estremo de la lanza y del eje delantero (para
que no resulte presion confra dicho estremo) tampoco
serda muy desventajosa esta inclinacion.

4." Las dos mulas de tronco dividen entre si con
ignaldad el trabajo de contener el carrnaje en las ba-
jadas, y aunque el esfuerzo sea algo oblicuo al eje de
la lanza, la pérdida de fuerza serd poco considerable.

Y 5." Las operaciones de atalajar y desatalajar,
son sencillas y cortas. La caida de una mula no oca-
sionard la de otras, y se volverd 4 levantar sin nece-
sidad de desenganchar. Una mula muerta 6 herida
puede reemplazarse facil y prontamente y aun conti-
nuar la marcha con uno 6 dos caballos menos, si los
que quedan tienen bastante fuerza para la traccion
del carruaje.
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Si el tiro es de seis mulas, principian 4 presentarse
los inconvenientes. En efecto, estando las ghias en-
ganchadas sobre los tirantes de las primeras cuartas,
hacen perder & estas su libertad y obligan al tronco &
desarrollar esfuerzos mayores para dirigir la lanza;
pero de ningun modo & caer ni &4 ser elevados en los
pasos dificiles; y asi 4 dicho atalaje de seis mulas se
le considera como de buen empleo.

Si el tiro es de ocho mulas, cual en los carruajes
de sitio cargados, se aumentan las desventajas y se
cae en parte en las de solo una hilera; si bien como
los choques que cada mula reciba serdn proporcionales
al namero de las que la precedan, los inconvenientes
tendran menos de la mitad de valor en este atalaje
que en el de varas, aunque serdn lo suficiente para
que las mulas de tronco conservando su independencia
estén espuestas 4 soportar grandes esfuerzos al salvar
obstdculos considerables. Esta falta pierde mucho de
su importancia en los carruajes de sitio que marchan
por carreteras y 4 paso moderado. Por consiguiente,
el tiro de ocho mulas nos convendra solo para los tre-
nes de sitio, escepto cuando lo exija la naturaleza del
terreno del teatro de la guerra (1).

(1) Como la existencia 6 nd de los balaneines movibles de las holeas es una
de las cuestiones mas contravertidas de la Artilleria francesa, habiéndose no
hace mucho, preocupado de su restablecimiento en las boleas fijas del material
de 1838, creemos conveniente indicar las contras y ventajas que les marcan,
Dicen sus defensores que son convenienles. 1.9 Porque siendo movibles los
puntos de enganhe, puede el colleron obedecer al movimiento de las espaldas
¥ norozar el ganado. 2.° Que en los cambios de direceion, no estin espuestos
los motores 4 tirar solo de un tiranle rompiéndole ¢ rozdndose; ¥y 3.9 Que asi
noes muy perjudicial la influencia de los tirantes desiguales (lo cual puede
suceder) porque el eaballo tomard la posicion mas conveniente para hacer su
esfuerzo. Pero sus adversarios dicen. 4.9 Que si bien serdn ttiles en los caballos
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Atalaje de violin,—Se usa para nuestros carrua-
Jes de campaiia, pues por consecuencia de la indepen-
dencia que se ha dado & los dos juegos, ya para poder
pasar ficilmente de la posicion de camino 4 la de com-
bate, ya para aumentar su movilidad, ha sido preciso
que la pareja de tronco sostenga la lanza limitando
sus oscilaciones. Con este objeto se emplea el violin (1)
que es una vara situada horizontalmente en unos gan-
chos que tienen las sillas del tronco y del que por su
parte media se suspende la lanza por una correa sin
fin llamada correon de sosten.
Por causa del violin ha habido que suprimir la
bolea mdavil del estremo de la lanza, tanto para no
aumentar el peso que sostiene el tronco, cuanto porque

de tronco, porque si no tiran de un balancin fijo en la lanza, son inutiles. pues
la bolea es bastante movible para que el colleron obedezea al movimiento de las
espaldas y que ademds los balancines no tomardin la posicion mas conveniente
teniendo que obedecer los esfuerzos de dos 6 tres caballos, segun ¢l tiro sea de
seis 1 ocho. 2.9 Que como se pierden y se rompen se necesita Ilevarlos: de res-
peto, lo que anmenta el material; y 3.° Que complica las operaciones de atalajar
cuando hay que reemplazar algun eaballo.

(1) Paraatenuar los defectos del violin se han ensayado en Francia diferen-
tes medios y por ultimo se adoptd igualmente que en Bélgica un goporte de dos
brazos (fig. 43) que puede girar alrededor del eolleron y que estd colocado en la
lanza. Cada brazo tiene un movimiento articulado con el colleron por el cual
puede plegarse adelante, atris v separarse hasta un dngulo recto. Un anillo de
hebilla situado en ana correa de enganche fijaen 1a parte de abajo del colleron
de los caballos de tronco pasa i lo largo de cada brazo y hace que dicho tronco
lo mantenga horizontal y soslenga la lanza. Asi se corrigen parte de las desven-
tajas debidas 4 la rigidez de nusstro violin'y da indepandencia & los caballos.
En efecto: 4.° Deja ljibertad al ganado para separarse 0 aproximarse 4 la lanza.
lo que es muy econveniente en caminos estropeados. 2.9 Es hastante resistents
para no romperse por la caida Jde una wmula & independiente para no arrasirar
la otra. 3.2 Va baslante alto para no estorbar o] ganado y bastante bajo para no
incomodar al tronquista, pero en cambio no ¢s ventajoso suspenderle del co-
Heron, pues bard sufrir al animal los efectos del choque en ol coello mientras
con el nuestro los soporta sobre el lomo,

Apesar de que ¢p el material modelo de 4858, han suprimido el colléron para
efectuar la traceion, conservan sin embargo, para esle atalaje, nn colleron fue
solo lleva 1a hebilla de violin ¥ que por medio del soporte deserito hace tambien
que la lanza descanse schre el cuello del caballo,

10



P, 0 -

con ella se acrecentarian los choques.y oscilaciones de
aquella, pues sobre dicha bolea vendrian & ejercer su
esfuérzo las ofras parejas. Ha sido preciso que estas,
que contintian con los nombres de cuartas y guiass
obren directamente sobre los tirantes de las de otras y
que las de tronco se enganchen en la vara de guardia.

Asi pues, el arnés ¢ arreos de este atalaje, se com-
pondr4 para el ganado de tronco: de colleron y tiran-
tes, cejadero corto y largo, retranca, grupera y silla
con un gancho de violin, wviolin con sw. correon de
sosten, y correa de wiolin que sirve para (ue no se
salga de los ganchos, guarda-pierna y ldtigo. Y los de
las parejas de cuartas y guias: de colleron y flirantes,
silla y grupera, brida y litigo.

Se verifica el enganche analogamente 4 lo dicho
para el atalaje & la alemana, aumentando solamente
en el tronco la colocacion del violin de la manera ya
indicada para sostener la lanza.

El atalaje de wiolin participa 4 la wvez de las
condiciones del 4 la alemana y del 4 la catalana;
pero las desventajas de este se hallan disminuidas,
pues solo llevan generalmente tres mulas en hilera
y una de cada pareja estd montada, lo que permite
vigilar cada mula y que tiren con uniformidad,
debiéndose pues, cuidar preferentemente de que log
conductores lleven el ganado en tiro (1). Ademds este

(1) Son bastante comunes en Espania y por lo tanto formardn parte de
nuestros Lrenes, ya por requisa 6 por contrala, los llamados carros man-
chegos 6 de violin que tienen dos ruedas y lanza: como asi no puede
quedar sujeta esta, se sostiene por medio del violin que es un madery o
wara que descansa sobre el cuello de las mulas.
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atalaje tiene los inconvenientes anejos al violin (1).
1.” Fatigar 4 las mulas de troneo, haciéndolas
sostener la lanza y sufrir con sus chogues. Para salvanr
en lo posible esta falta se construyen los carruajes de
tal modo, que dejando & la lanza bastante flexibilidad
para marchar por todos los terrenos resulten com la
suficiente estabilidad para que el peso sostenido por el
tronco sea poco considerable é independiente de la
carga y que el punto de union de los trenes esté a

(1) Comoadvertencia general sobre los atalajes, haremos presente que
la Artilleria Prusiana y la Francesa en el material de 1858 ha suprimido el
colleron para electuar la traceion, ejerciéndose el tivo con el pecho por
medio de una pechera 6 pretal en la cual se fijan los tirantes, y se sos,
tiene por un sobrecuello quepasa por encima del cuello cerca de la cruz.
Los cejaderos para los caballos de tronco atraviesan por encima de la pe-
chera y sostienen la cadena del estremo de la lanza,

La causa de esta modificacion ha sido que un colleron ajustado & un
eaballo en cierta época no le sirve en otra, especialmente en campafia en
que tanto pueden variar sucesivamenle de carnes; pero no parece con-
veniente la espresada modificacion, pues las correas con el tiempo se en-
durecen y al suceder esto con la pechera, como no se apoya (cual lo
ejecula el colleron) sobre la espalda del lado del tirante que tira mas ro-
zard y herird 4 los caballos mas rdpidamente que un colleron mal ajustado.
Por esta razon y para hacer igual la traccion en los tiros, han tratado de
volver 4 los halancines para el material de 1858.

No es pues de estrafar, que habiéndose hecho pruebas en Espana segun
eircular de 14 de Mayo de 1861 se propusiera por acuerdo de 11 de Marzo
de 1864 el que cesasen dichos ensayos y que se conlimie usando el atalaje
de colleron, que por circular de 15 de Diciembre de 1858 se habia adop-
tado, modificado del francés, con difcrentes dimensiones para caballos v
mulas y de tres tallas en cada una de ellas. Sin embargo, en la campana
Franco-Prusiana no han dado mal resultado.

Ya que en el presente articulo se trata del ganado y dada la importan-~
eia que Liene la Artilleria de montana para la clase de tlerrenos en que
generalmente se ha de operar en Espana, tal vez en alguna ocasion pueda
ser de utilidad los datos que subre el caballo de carga espresa la tabla
utmero 12,

.
.
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bastante altura 4 fin de que los choques que se pro-
duzecan entre los dos trenes no hagan oscilar demasia-
do la lanza, ni produzean grandes sacudidas.

2.° El violin puede romperse al caer una mula y
una arrastrar 4 la otra, si bien sucede con poca fre-
cuencia,

Y 3. Coarta la independencia mutua de las mulas
de tronco.



SEGUNDA PARTE.

PRINCIPIOS DEL TRAZADO.

CAPITULO 3.2

PRINCIPIOS PARTICULARES A CADA CLASE
DE CARRUAUJES.

Objeto del trazado,—Llamamos trazado 4 la de-
terminacion de las formas y se aplica 4 la reunion de
las partes y 4 cada una de ellas.

En el frazado de los carruajes tenemos que dis-
tinguir el correspondiente al conjunto y los de de-
talles.

Estos marcan las dimensiones convenientes de
cada parte y el primero regula sus posiciones, es decir,
fija las lineas del trazado 6 sea las distancias que ha
de haber entre aquellas, que dependerdn de la composi-
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cion ¢ disposicion que se dé para que el todo resulte
aproposito para el servicio & que se le destina.

Esto sabido, pasaremos ya 4 establecer los princi-
pios en que ha de estar fundado el trazado del con-

junto de cada clase de carruajes.
Dichos prineipios los dividiremos en dos secciones:

la primera que contenga los particulares para cada
especie de carruajes y la segunda los comunes tanto
para los de dos ruedas como para los de cuatro: de
cuyas secciones nos ocuparemos por el érden en que
las hemos espresado, empezando en la primera por el
carruaje de dos ruedas.

Lineas de que depende el trazado del car=
ruaje de dos raedas.—Examinandolas formulas de

las presiones (»') y (s') (capitulo 1.") que en terreno
inclinado soportan respectivamente el eje y la mula
en la zofra, vemos que las lineas de trazado que tienen
influencia son'las a, 7, y d; y como la ‘@ hace variar
el término P'a que es el de mayor importancia y que
existe tanto cuando el carruaje estd en reposo como
en movimiento empezaremos por ella, estudiando des-
pues las modificaciones que las otras pueden introdu-
cir; quedando asi deducidos implicitamente los prin-
cipios del trazado.

Situacion del eentro de gravedad (sin consi=
derar las ruedas.)—En primer lugar recordemos
que al tratar de los carruajes de dos ruedas, hemos
dicho (como era natural por la simetria de la md-
quina) gue el centro de gravedad estaba en el plano
de simetria.

Ygualmente espresamos, que en la prdctica, el
peso no actuaba sobre el eje. En efecto: si tuviese esta
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posicion, la mula de varas no sufriria presion alguna
en el espresado de reposo; pero en cambio en el de
movimiento las menores irregularidades del terreno
producirian continuas oscilaciones y choques contra
las varas y que inutilizarian 4 la mula.

Como el peso no ha de gravitar directamente sobre
el gje, serd necesario fijarla posicion mas conveniente
del centro de gravedad y para ello nos valdremos de
los valores (') y (s') (capitulo 1.°) que son:

P=P (@-ﬁl‘?—:ﬁ)—msen.aj: —?) y P= EEL:%:—Q-E .

Considerando la segunda ecuacion tendremos, que
siendo en la prdctica mayor el término P'a que el Qd

serd P'<0 si es @<0: mientras que el signo — que
hay en el primer término del segundo miembro de la
primera se convertird en 4 y aumentard p’. Por con-
siguiente, las rnedas sufren mayor presion cuando el
centro de gravedad estd por detrds del eje y la barri-
guera oprimird 4 la mula de varas, impidiéndola que
se afirme sobre el terreno para ejercer la traceion. Es
pues muy importante que el eentro de gravedad del
cuerpo del carruaje y carga esté por delante del eje.

Admitida esta posicion observaremos, que P en-
contrard en las espresiones de las resistencias que ei
esfuerzo Q ha de vencer, luego al hallar el valor
exacto del expresado Q (por el método tedrico que
hemos indicado en el capitulo 1.°) estard en el nume-
rador el término

l.cos.o—a !
P (—*—f—) y en el denominador ¢l (sen.a == %-)
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Como el valor de Q crecera directamente con

Pt (z——~——-. cosf_azP’(cus.go-— »%-)

¥ a, ’
convendra que sea grande la relacion 't como & lle

fijan las consideraciones del servicio, serd preciso
aumentar la separacion del centro de gravedad. Pero

al crecer @ aumentard el valor de P’ y serd evidente
que deberemos tomar para la referida a, una distancia
que no dé escesiva estabilidad 4 las varas, la que no
habiendo de pasar de ciertos limites, tendrd que ser
tanto menor cuanto el peso P’ sea mas considerable.

Ademas, la elevacion del ¢entro de gravedad de
P debera ser tal, que en las cuestas que se pasen,
nunca pueda caer la vertical de dicho P' por detras
del‘eje, lo que podria suceder, pues el centro de gra-
vedad G (fig. 14) pasard de dicha posicion & una G',
si el carruaje lo hace de un terreno horizontal & uno
inclinado un dngulo ..

Como la espresada altura no entra en las ecuacio-
nes (') y (s') no aprovechardn estas para determinarla
y nos serd preciso trasformar la (»'), lo que ejecuta-
remos del signiente modo: supondremos, para simpli-
ficar la cuestion que el carruaje esté en reposo, es
decir, que la resistencia sea suficiente para impedir el
movimiento retrégado de las ruedas sin que la mula
tenga que hacer esfuerzo alguno para retener el car-
ruaje y por consiguiente que el eje lo sea permanente
de rotacion. Enfonces el punto A proyeccion sobre el
plano de simetria de los dos en que las varas son



- =
sostenidas por la zofra y que estd elevado sobre el eje
la distancia ¢ pasard 4 A' con igual elevacion y el
punto B de la horizontal AB==/, a'B, quedando
A'B'=1"; mientras la altura G H se convertird en su
igual G'H ==b+d=/h== ordenada del punto G' en el
sistema XO0Y. El peso P’ equilibrard (para que el

carruaje no gire) 4 las reacciones P’ y —P y eomo el
P'cos. g

P'sen. o

que P’ cos.p distard del origen la cantidad a que antes

distaba el peso P'; la ecuacion de momentos (que es la

que reemplazamos) sera

de las

peso P' lo podemos descomponer en}

a.P'cos.g—(b+d) P'sen. rp—-l-:":' I=0.

L @—(_?-&- i s ")

Se tendrd la condicion de que en las cuestas la
vertical del centro de gravedad no pase por detras del
eje, con solo suponer en la mas pendiente de estas que

=

P =0...6..z cos. ¢=[§+_d] sen. ... de doude.‘.§+c_£=ié%

Como la esperiencia ha limitado en $==230" la ma-
yor pendiente que debe tentarse que suba el ganado
sera

i .
EHE_W ................... (@)

Combinando esta ecuacion con el valor de a que
sacaremos (le la () haciendo Q=0 el cual es
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Obtendremos (b+d); pues como mas adelante vere-

mos es conocida la cargaf’" que puede soportar un
caballo. Asi deduciremos el valorde d 6elde b se-

guti se trate de construir un carruaje en que se dé el
modo de cargar ¢ hallar la posicion del centro de
gravedad en uno ya censtruido.

Debemos tener presente que tanto en la ecuacion
{x) como en la (#) hemos hecho Q=0; luego 'en la
practica el valor de (b+d), solo nos dard un resultado
aproximado. Esto lo eomprobariamos con respecto a
a, comparando el valor que resultaria de la ecuacion
(r") y el que obtendriamos haciendo en ella Q=0: los
que nos marcarian que ¢ no puede ser igual para un
carruaje marchando que estando en reposo; pues el

valor de D' de la (r") se diferenciara del que encontra-
riamos haciendo Q==0, en la cantidad == 0 . " Asi,
si la direceion de los tirantes pasa por encima del eje
serd Q % y el primer valor de P’ esceders al segundo;

creciendo con la dificultad del tiro, distancia de los
tirantes al eje y de este 4 la zofra, sucediendo lo con-
trario si d fuese negativo. De aqui que a sea menor
en ¢l primer caso y mayor en el segundo que si el
carruaje estuviera en reposo.

Por dicha causa, en vez de verificar estos edleulos
puede ejecutarse el método practico de los earreteros
que consiste en apreciar sila carga es muy fuerte 6
débil levantando 4 brazo las varas hasta darlas la
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inclinacion de las cuestas por donde deba pasarse.

Distancia de la direccion de los tirantes al eje.
—Hemos dicho que el valor de P’ no escede deciertos
limites, para que las varas no tengan escesiva esta-
bilidad y bajo este supuesto hemos expresado las
condiciones con que ha de cumplir el valor de a; pero

como P’ depende tambien de ==Qd. habri que estu-
diar la influencia de la cantidad d.
Para ello, recordemos que el término medio

sen. o = -}i estard en el denominador del valor teéri-

co de Q, el cual variara pues en sentido contrario de
d: mas como la relacion entre dos valores de Q, serd
evidentemente menor que la que haya entre dos cor-
respondientes de d; es natural que el producto Q d
aumente ¢ disminuya con 4. De aqui, que los tirantes
deban siempre pasar 4 muy corta distancia del eje
para que la carga P'de lamula de varas sea proxima-
mente la que resulte de la distancia a, & pesar de las
alteraciones de d.

Generalmente en terreno horizontal la direccion

de los tirantes pasa por encima del eje y el valor de P’

P a+Qd
1

aunque pequeiia tenderd 4 aumentar la de a.

Si suponemos que el carruaje sube por un terreno
que forme el angulo (+¢), & medida que este crezca,
el término P'a disminuye pues la distancia « serd
mas pequefia (fig. 15) pero en cambio el Qd (que

serd y por consiguiente la influencia de 4
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continuard siendo positivo) crecerd por que el valor de
Q es mayor que si el terreno fuese horizontal.
De lo dicho deduciremos que en una subida la
presion P puede ser mayor, igual ¢ menor que en
terreno horizontal.

Si se baja una cuesta de inclinacion ordinaria el
valor P' @ serd mayor por serlo ¢ y Q d disminuira

por verificarlo Q y en la presion P podria verificarse
lo que en el caso anterior: sin que sea Gbice el que
pueda suceder que el valor de Q resulte negativo, es
decir, que el ganado tenga que retener, pues como
para dicha operacion tendrd que bajar las ancas, los
tirantes pasardn por debajo del eje con lo cual serd
negativo el valor de d y resultara positivo el de Q d.

Hemos dicho que era generalmente positivo, pero
si se aumentase escesivamente el radio de las ruedas
resultaria negativo, por pasar la direccion de los
tirantes por debajo del eje: tendremos pues antes de
adoptar la altura para las ruedas, que calcular la

presion ﬁ’, por que el limite de esta, impone otro
4 —Q d y por consiguiente 4 la altura de las ruedas.
Presiones laterales sobre las varas.—Al  esta-
blecer la teoria de los carruajes hemos admitido que
el plano de simetria era vertical y que en ¢l estaban
las resultantes de todos las fuerzas y bajo estas coudi-
ciones hemos hallado las presiones que existian en el
de dos ruedas que estamos considerando, pero si no
tuviese lugar lo espresado se producirdn presiones

perpendiculares 4 la direccion del movimiento.
En su consecuencia resultardn estas: 1.° Cuando
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las ruedas no rueden igualmente bien: 2." Si el plano
de simetria no es vertical: y 3.” Al enganchar una
mula 4 la derecha de la de varas.

1.° Silas ruedas no ruedan igualmente bien, las
fuerzas aplicadas 4 cada manga que se oponen al mo-
vimiento, serdn designales y representémoslas por
—&, y—§, que seran componentes horizontales de la
resultante —¢ de las fuerzas resistentes correspon-
dientes 4 cada manga, ¢ iguales y contrarias 4 las
presiones sobre ellas, que resultan asi desiguales
entre si. Si trasladamos dichas fuerzas al punto C
(figura 16) medio del eje A B, obtendremos la resul-
tante —¢ y ademés dos pares

(—5+5)ACy (—8+£) CB,

que haciendo tengan un mismo brazo de palanca AC
se reducirdn 4 un solo par

{ B —t) — (ga—22)} AC.

Este ultimo puede descomponerse en dos; uno situado
en un plano perpendicular al terreno que pase por
el eje y el otro que esté contenido en un plano para-
lelo al suelo y que pase tambien por el eje. El primer
par tratard de levantar una rueda y comprimir la otra
contra el terreno; pero su efecto se destruird con el
de la carga del carruaje. El segundo tendera 4 que
gire el sistema alrededor de un eje normal al suele
y como la resistencia de la rueda, no sera suficiente
para destruirle, causard una presion contra una
de las varas, teniendo el motor. que contencrla: si
bien poco serd el aumento de fatiga que lo producira.



— 80—
2.°  Siel plano de simetria no es vertical, es decir
si el eje estuviese inclinado un dngulo 5 (figura 17) el

P'cos.g ) |
. _ ¢ ysiel terreno
P'sen.q

no se opone lo suficiente para destruir 4 P’ sen. 4 que
tratard de volear el carruaje, las varas ejerceran una
presion lateral contra el anca de la mula, y otra 4 la
parte anterior de ella y en sentido contrario; lo que
fatigara mucho al motor por débiles que sean dichas
presiones.

peso P’ se descompondrd en

3." Sien el carruaje de varas se engancha ofra
mula 4 la derecha (como sucede en el carro de trin-
chera) la resultante Q (figura 18) de los esfuerzos
0y (¢ de ambas mulas no divide por medio al eje
AB y llevindola 4 actuar al punto medio G resultara
otra fuerza Q'=Q y un par (Q,—0Q) C E; y el carrnaje
ademds de la traccion tenderd & girar alrededor de un
eje perpendicular al terreno, y si este no opone sufi-
ciente resistencia, la mula de varas sufrird una pre-
sion contra su costado.

Estudiados los principios del trazado, particulares
al carruaje de dos ruedas, pasaremos 4 1os correspon-
dientes de los de cuatro.

Lineas de que depende el trazado de los ear=
ruajes de euatro ruedas,—Obgservando las férmu-
las de las presiones correspondientes 4 los carruajes
de cuatro ruedas, vemos que ciertos términos depen-
den de los pesos de los trenes y los otros son funcio-
nes de las fuerzas tractivas. Pero como estos alterardn
los resultados que dén aquellos; para que podamos
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establecer las condiciones que ha de llenar el trazado,
nos serd preciso examinar antes aisladamente la
influencia que tienen las lineas que pueden cambiar el
valor de los términos y por consiguiente los de las
féormulas.

Desde luego se vé que la posicion de los centros
de gravedad, situacion de la articulacion de los dos
trenes, puntos del primero en que ge fijan los tirantes
y distancia entre los ejes, serdn los que modificardn
dichas presiones, pues las demds cantidades deben
darse independientes del frazado: por lo cual, anali-
zaremos dichas partes en el érden espresado.

Influencia de In situacion de los eentros de
gravedad.—Reéespecto 4 la posicion de los centros de
gravedad, reparemos que siendo dos los trenes tambien
serdan dos los centros y la situacion de eada uno cau-
sard su efecto particular.

Considerando el del tren posterior de cualquiera
carruaje, ya sea de contra-apoyo (férmulas () 'y (¢)
capitulo primero), ya de lanza suspendida ( (%) y (¢) );
la carga P del primer eje variard en el mismo sentido
que g mientras lo hace en el inverso la P del segun-
do eje.

En cuanto al centro de gravedad del primer tren,
habra que distinguir los carruajes de contra-apoyo,
de los de lanza suspendida. Para los primeros las

formulas ((2) y (¢)) hacen ver que la carga P del
primer eje se modificard en el mismo sentido que a

. L H . .
por verificarlo P'—: aunque 4 primera vista parece
!/
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que no tiene influencia sobre la carga P del posterior
por no entrar en ella dicha cantidad «, si se sustitu-
ye por P’ su valor {formula (p)} serd

ﬁ——-P” £Ta - P ai_od +T (i'__z__d ansans (nl')
l

en la que P disminuirvd en ignal cantidad, por hallar-

Pa . d
se el mismo 7 con signo negativo. En el carruaje

de lanza suspendida a, no causa efecto en la carga

del segundo tren por no estar en P" (férmula (7)),

pero si aumenta a disminuird la P' del primer eje
Pa

férmula (¢') por existir — i y en cambio aumen-

tard en la misma cantidad la P’ que soportan las mu-
las (férmula (p).

Infiuencia de Ia posicion del enganche de los
dos tremes. —La influencia de la posicion de la arti-
culacion de dos trenes, es muy diferente segun que el
carruaje sea de contra-apoyo 6 de lanza suspendida.

Si fuese el de contra-apoyo y la articulacion de los
dos trenes, se aproxima 6 aleja al segundo eje 6 se sube
6 baja con respecto al terreno, sin que la traccion T

deje de ser horizontal y d positiva: la carga P del
segundo eje serd constante, pues en la férmula (»") no

existe la cantidad ¢ y la (d'—d) es invariable por ser
iguales las variaciones de una y de otra, por consi-
guiente ningun término puede cambiar con la posi-
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cion de la artienlacion, sucediendo lo mismo con el
valor de la carga-ﬁ del primer tren (férmula (n')).

Ademads deduciremos tambien, que un cambio en
la articulacion no modificard la influencia del esfuerzo
T sobre las cargas, por no variar (¢ —d) del término
T (d@—d)- -

Si el carruaje tuviese las ruedas iguales (como en
los actuales) es decir R=R', como d'yd son dis-
tancias tales que

R'+d=R+d serd d'— d=R—R=0

v la importancia del esfuerzo T es nula: asi en esta
clase de carruajes nos resulta que el ¢je de delante
estard mas cargado y el de atras menos que en los
de ruedas desiguales; si bien dicha diferencia serd
insignificante (1).

Apesar de lo poco importante que es la situacion
de la articulacion, deberemos poner un limite 4 sn
variacion del siguiente modo. 1. Con respecto 4 la
elevacion, teniendo presente que cualquiera que sea
esta, es preciso siempre que la lanza quede sostenida
por la presion del segundo tren 6 sea que p"> 0: luego
de la férmula (p) podemos sacar la condieion que han
de cumplir dichos carruajes, es decir que

Prat=Qd>Td,
la cual impone el limite deseado 4 la elevacion de la

articulacion por encima del primer eje. Y 2." En
cuanto 4 la aproximacion al segundo eje, no habra de

—_—

(1) Véase al final aplicacion numero &
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ser escesiva pues 4 causa de las variaciones dé velo-
cidad en los tremes (por causa de los ehoques (ue
pueda sufrir alguno de ellos) oscilard mas la lanza
cuanto mas atrds esté la articulacion.

En los carruajes de lanza suspendida, vemos en
las formulas (') y (¢') que siempre que se aproxime al
“segundo eje y se eleve el punto de enganche como

¢, d' y d aumentardn; el valor de la carga P" del se-
gundo eje disminuird y aumentara la P’ del primer

eje: pero en cambio disminuird la presion P’ que so-
portan las mulas del troneo; y si se algjan del segundo
eje se baja el enganche, sucedera lo contrario.

Como en los actuales ecarruajes de batalla las
ruedas son iguales, convendra tener presente que la
influencia de la igualdad de las ruedas es favorable &
la carga del eje del avantren, por disminuirse algo
d’ si bien serd contraria 4 la del motor} pero no con-
sideraremos dicha circunstancia pues en el término
T @' tendra mayor importancia las variaciones de T,
que seran notables en esta clase de carruajes por
serlo Q 4 causa de los diferentes terrenos por donde
ordinariamente han de operar.

De lo dicho deduciremos, que para aliviar la carga
del tronco debe elevarse la articulacion y aproximarla
al segundo eje; pero entonces quedard recargada la
carga del primer eje, pues para alijerarla seria pre-
giso bajar la articulacion y alejarla del segundo eje.
Estas condiciones contradictorias hacen que las dis-
tancias ¢, d'y d se dispongan de manera que la carga
que soporte el tronco no pueda danarle.
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Influencia de la situncion de los punios donde
se enganchen los tirantes,—La posicion del punto
de enganche de los tirantes, hard variar la distancia
@; la cual crecerd si dicho punto se aproxima al eje
(suponiendo que permanezeca constante ¢, y la altura
sobre el terreno de dicho enganche) y disminuird si
sucede lo contrario: pero como esta canfidad o entra
en las formulas de los carruajes de ambas clases nece-
sitaremos examinarlas por separado bajo el supuesto
de que generalmente la direccion de los tirantes pasard
por encima del eje, siendo @ positivo.
Asi pues; en los carruajes de contra-apoyo la pre-
sion p" del contra-apoyoy la P del primer eje cam-
biardn en el mismo sentido que & y en el inverso, las

P’ del apoyo y la P” del segundo eje, como veria-
mos en las férmulas (p) y (¢) y en las (m) y (n); pero
sustituyendo en las dos ultimas por p” su valor (for-
mula (p)) para que queden en funcion del término Q 4.

De aqui; dada la posicion del centro de gravedad,
para alijerar la carga del primer eje, debe alejarse de
este el punto de enganche de los tirantes.

Si el carruaje fuese de lanza suspendida la presion
P del primer eje, variard en sentido inverso de 4 y la

P'de los motores en el mismo sentido; mientras que

las P" del gancho y la P’ del segundo eje son indepen-
dientes de la espresada linea; por consiguiente el punto
de enganche solo podra estar aproximado al eje, le
que permita el limite de la carga de las mulas.
Influencia de la distancia entre los ejes,—Si
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el carruaje es de contra-apoyo la distancia entre los
ejes es 7, que no entrando en el valor de p7no tendrd
influencia sobre la presion en el contra-apoyo, pero
hara variar en el mismo sentfido que ella lo haga 4 la

P'" del segundo eje y en el inverso 4 las P’ del apoyo
y P/ de la carga del primer eje. Las alteraciones in-

versas de P’y P” serdn iguales por serlo los términos
en que entra | y con signos contrarios, segun espre-
san las formulas (¢) y (#"): luego el valor de 7 no de-
be pasar de los limites convenientes para que las
cargas de los ejes 10 sean 4 su vez.

En el carruaje de lanza suspendida, la distancia
entre los ejes dependerd de 7 y asi la presion P sobre
el perno y la P’ de la carga del primer eje cambiardn

en sentido contrario que 7 y las P" del segundo eje y

la P' de los motores, lo ejecutardan en el mismo sen-
tido; resultando por lo tanto dos limites para 7.
Resumen de la inflacnecia de las lineas del
trazado. —Reasumiendo los cuatro epigrafes ante-
riores, vemos que las diversas modificaciones que
podemos introducir en el trazado de los carruajes de
cuatro ruedas, din muy diferente reparticion sobre
los trenes, de las presiones totales, cuyos valores son:

En el carruaje de contra-apoyo....P'+ Pr—p- +P'"—Q sen. ¢

En el de lanza suspendid:u...l_"+ﬁ" +?’=P’+P"_Q sen. ¢

Fiaeil nos seria para una modificacion determinada
apreciar la carga trasportada de un tren 4 otro pues
para ello no tendriamos mas que valernos de las
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formulas de las presiones. Silas cantidades de quienes
dependen las fuerzas tractivas (formulas (c) y (d) ca-
pitulo primero) son conocidas, pondriamospor Q y T
sus valores y por los pesos P, P'y P (=P +P") los
dados. Si el coeficiente de las resistencias de dichas
formulas nos fuese desconocido dariamos 4 Q el valor
de la resultante de los esfuerzos ejercidos por el ganado
atalajado, pudiéndose ya encontrar el valor de T.
Modo de deducir los principios del trazado en
los carruajes de euatro ruedas—[Examinada la
influencia de las lineas del trazado, pasaremos 4 estu-
diar las condiciones de construccion de un carruaje
que se proyecte, las que nos servirdn para comprender
hasta que punto cumple con ellas uno ya construido.

Con el espresado objeto observaremos que en los
términos de las presiones, los correspondientes & los
pesos de cada tren, que dependen de la posicion delos
centros de gravedad, se manifestaran aunque el
carruaje estuviese en reposo; mientras los de las
fuerzas tractivas, solo tendrdn lugar duraite el mo-
vimiento y son muy inferiores 4 los primeros, por con-
siguiente dicha sitnacion de los centros de gravedad
es la de mayor importancia para el tiro.

Asi pues, para establecer el trazado de un carruaje
que se proyecte, debemos hacer que satisfaga a las
condiciones en el caso de estar en reposo; determina-
remos de este modo la colocacion de los centros de
gravedad y con ellos, como primeras bases aprecia-
remos la influencia de Q y T sobre las cargas y recti-
ficaremos entonces las situaciones de dichos centros
de gravedad para que las cargas no estorben ni al tiro
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ni 4 las demds ecircunstancias ‘que exija el servicio
para que se le destine.

Pero como las posiciones de los centros de grave-
dad estdn fntimamente ligadas con el de P, peso total
de la carga y cuerpos del carruaje (P=P'+ P') vamos
4 ver ahora la mas conveniente para este altimo.

Situacion del eentro de gravedad de la earga
total.—Para ello consideramos lo primero de todo
que el centro de gravedad del peso total ha de estar
colocado entre los dos ejes, para que dicho peso se
reparta sobre las cuatro ruedas y no gravite solo
sobre un eje. De esta manera, se verificard que en
los choques contra los obstdculos (mas 6 menos gran~
des que en diferente nimero, siempre existen en todos
los terrenos y caminos) los efectos son menores; pues
al sufrirlos resultard solo una pérdida de fuerza viva
proporcional al peso que soporta y aunque el nimero
de choques serd regularmente mayor contra las cuatro
ruedas que contra dos, es evidente que el motor podra
reponer las pérdidas de fuerza viva con menos
fatiga.

De lo espresado deduciremos, que es mas ventajo-
S0 para un mismo peso el carruaje de cuatro ruedas
que el de dos; pues haciéndose mas uniforme el movi-
miento no necesita la traccion ejercer tan violentos
esfuerzos sobre todo en caminos dsperos y desiguales.
Tambien nos indica que los primeros conservan mas
los caminos, pues no hacen tan profundas las roda-
das, lo que es importante no solo bajo el punto de
vista del interés piiblico, sino por que cuanto mas
profundas sean las rodadas de los primeros carruajes
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de una columna de artilleria, mas dificil es la traccion
para los ultimos (1).

Asi pues para uniformar el frabajo motor, serd
preciso que los carruajes cumplan con las condiciones
signientes: 1.° Que el centro de gravedad total se
encuentre en el plano de simefria, pues sino, la carga
de las ruedas de un lade seria mayor que la del otro y
resultarian presiones laterales y cierta fendencia &
volear. 2.° Que dicho centro esté de tal modo situado
que los efectos de los choques sean iguales para las
ruedas del tren delantero que para las del posterior.

Hechas estas observaciones pasemos ya 4 determi-
nar la colocacion de dicho centro de gravedad, para
lo cual acorde con todo lo ya indicado, supondremos
que el carrnaje parta del reposo y que las fuerzas
tractivas que equilibren las resistencias del terreno
sean iguales para ambos trenes y representando por
q el esfuerzo que una rueda del primer tren cargada

con el peso p necesite para vencer cierta resistencia

ypor ¢ y p losdeuna rueda de atrds en igualdad
de circunstancias, tendremos:

(1) Estos resultados han sido confirmados por diferentes esperiencias. De las
de Desaguillers, se deduce que un carruaje de dos ruedas necesita tres caballos
para traspertar el mismo peso que uno de cuatro ruedas con dos.cabullosy ségun
Josepk Stons Fry una larga esperiencia le ha probado que un buen caballo
puede tirar de un peso de 380 4 400 kilégramos mayor en una galeraque en un
carro, y cita entre algunos ejemplos notables, una diligencia de ocho ruedas, que
con cuatro caballos, en dos horas conducia 30 pasajeros desde Barth & Bristot
(12 millas.)

En lo ya espresado sobre la conservacion de los caminog, han de estar fun-
dadas las tarifas de los portazgos, debiendo ser mayor su cuota para la de dos

ruedas que para los de cuatro y aun menor si llevase 6 ¢ mas comola diligencia
citada.
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la de las segundas; luego las cargas sobre los ejes de
cada tren habrdn de estar en razon de las potencias
de las ruedas. Como para una posicion de los centros
de gravedad, las espresadas cargas, por ser solo debi-
das al peso P, son inversamente proporcionales & las

. 3 - m - . -
distancias homzontales; de dicha posicion & los

Y

ejes: sera

y siigualamos los segundos miembros de (2) y (z7)
quedara
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y el centro de gravedad deberd estar en el plano de
simetria y distar horizontalmente de ambos ejes en
razon inversa de las potencias de las ruedas.

" Pero desde el momento en que el carruaje se mue-
va, las cargas sobre las ruedas no serdn ya las
P y 5 siné las debidas 4 Py P, las cuales tendréin
que cumplir con varias condiciones para la mcjor
traccion y servieio.

Por lo pronto, no es conveniente sobrecargar el
primer tren, tanto por que sus ruedas abren las roda-
das y aplanan ciertos obstdculos y por consiguiente
han de sufrir generalmente mayor resistencia, como
para que no aumente el esfuerzo oblicuo sobre la
lanza que pudiera ocasionar su rotura, especialmente
en terrenos penetrables. La esperiencia ha probado
que la relacion entre las eargas del segundo eje y del
primerono debe bajar de dos & uno en los carrnajes de
ruedas designales (1) yde tres 4 dos en los de igna-
les, 1o que da el centro de gravedad total mas apro-
ximado al segundo eje que la anterior relacion.

Pero aun asi, habra que fijar la posicion de dicho
centro de gravedad de tal modo que los de cada tren
(modificado su efecto por el de las otras lineas del
trazado) hagan que no sean solo las cargas sino tam-
bien las demds presiones las que tengan valores con-
venientes, especialmente para que resulte la lanza
con la necesaria estabilidad y flexibilidad y de cuyas
condiciones por suestension ¢ importancia las dejamos

(1) Fué la establecida por Gribeauval para sus carruajes de ruedas de-
siguales,

15
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para tratarlas separadamente, ocupdndonos ahora en
fijar la elevacion mas conveniente para el centro de

gravedad.
Elevacion del centro de gravedad de la earga

total.—La elevacion del centro de gravedad no tiene
influencia cuando el terreno es horizontal pero si en
los inclinados; pues variando su distancia horizontal
4 los ejes lo €jecutardn las presiones; y tanto mas
cuanto mayor sea dicha elevacion. Es pues preciso
que el mencionado centro de gravedad se acerque al
terreno todo lo posible. Asi se conseguird tambien
dificultar el vuelco del carruaje, es decir que cuando
el terreno lo exija se eleve una rueda mas que ofra
sin que el sistema sea derribado.

En efecto, supongamos. un carruaje atravesando
un terreno que forme el dngulo  (figz. 19). El refe-
rido carruaje estard & puntode volear cuando la verti-
cal que pasa por el centro de gravedad esté préxima
4 salir fuera del Ambito de los apoyos, es decir, cuan-
do pase por el punto A en que la rueda mas baja se
apoya sobre el terreno. Asi, el centro de gravedad,
(sin que se verifique el vueleo) podréa estar en G punto
de encuentro de dicha vertical con el plano de sime-
tria. Como

—_ BA
y Yy g 3G

es evidente que

s
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lo que nos dice que la inclinacion del ferreno por
donde pueda pasar el carruaje serd mayor 4 medida
que B G ¢ sea la elevacion del centro de gravedad sea

menor.
Estabilidad de 1a lanza y flexibilidad de todo

el sistema.—En la situacion del centrode gravedad,
hemos dicho que su posicion ha de ser tal que las de
los centros de gravedad de cada tren y las otras lineas
del trazado hagan que las presiones tengan valores
convenientes; especialmente para que la lanza resulte
con la necesaria estabilidad y todo el sistema con fle-
xibilidad.

En efecto: decimos que la lanza de un carruaje
goza de estabilidad euando considerado solo y en repo-
so queda aquella derecha y que el sistema tiene flexi-
bilidad si la lanza puede tomar las posiciones que
exijan los cambios de terrenos, que 4 su tiempo exa-
minaremos.

Estas propiedades deben existir & un tiempo, pues
asi se moderardn las oscilaciones de la lanza, debidas
4 las asperezas y desigualdades del suelo que de otro
modo inutilizarian prontamente al ganado de tronco:
y al mismo tiempo el carruaje sin que la lanza se
rompa podrd seguir los cambios de direccion y de
elevacion que el término forme.

Lo contradictorio de las espresadas propiedades,
nos hace ver que deben estar entre ciertos limites
para que ninguna sea escesiva y como por el diferente
servicio 4 que se destinan los carruajes, deberdn ser
tambien diferentes aquellas segun nos refiramos al
de contra-apoyo ¢ al de lanza suspendida; vamos &
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encontrar las condicionies con que ha de cumplir el
trazado  para que los carruajes, en las dos clases

dichas posean las referidas propiedades.

Istabilidad y flexibilidad en los carruajes de
contra=apoyo.— Iratando de los de contra-apoyo,
empezaremos por estudiar las presiones y resistencias
que produciendo la estabilidad y flexibilidad nos han
de marcar las condiciones del trazado.

En ‘los referidos carruajes las oscilaciones de la
lanza serdn de dos clases, horizontales y verticales.
Limitdnse las horizontales por la resistencia del
avantren 4 girar alrededor del perno pinzote de la
cual, und parte es debida é la resistencia del terreno
y la otra al rozamiento de los puntos de contacto en-
tre ambos trenes; mayor segun lo sean las presiones
y la distaucia de estos puntos al perno. En cuanto &
la oseilacion vertical hdcia arriba, estd contrariada
por el peso del avantren, euyo centro de gravedad ne-
cesita estar por lo tanto delante de suejed una distan-
cia que en las cirecunstancia ordinarias del tiro equi-
libred la presion del tren posterior sobreel contra-apoyo
¥ para impedir que en caso de algun choque violento
del carruaje se salga el pernopinzote de su encaje
se asegura la union por medio de una cadena llamada
de retenida. A la oscilacion vertical hdcia bajo se
opone la reacecion del tren posterior contra la misma
pieza de contra-apoyo, siendo preciso que la presion
de esta pieza no pueda levantar dicho tren.

Cumplidas estas condiciones, el carrnaje tendra

gran estabilidad, pero es necesario que deje flexibi-
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lidad al sistema para que el ganado con un esfuerzo
conveniente pueda abrir el dngulo de tijera.
Asi pues, la fuerza que hemos visto produce esta-

bilidad es la presion P del segundo tren contra el
apoyo (formula (m) capitulo 1.

P G417 —P" (T—0)

l

Fe

y habra estabilidad siempre que P >0, y dejard de
haberla si la P" del contra-apoyo (férmula (p) capi-
tulo 1.9

i;"— PJG+Q dr"-T dl
[

hiciese nulo é negativo 4 E"; por consiguiente despues

de sustituir el valor de P* debe ser siempre la P po-
sitiva; es decir igual al cuadrado de cierto namero B.

Pero de esta manera solo habrd estabilidad; mas
como el sistema ha de gozar tambien de flexibilidad,
serd preciso que la presion P del contra-apoyo no sea
tan grande que cause la rotura de la lanza cuando en
ciertas condiciones las primeras cuartas enganchadas
en la bolea movil ejerzan un esfuerzo de arriba &
bajo. Representemos por X el mayor esfuerzo verti-
cal descendente (figura 20) que puede sufrirel estremo
de la lanza sin romperse: es evidente que no se veri-
ficard siempre que haya equilibrio entre las fuerzas
que actnan. Ahora hien,x la fuerza X que accionard a
la distancia horizontal que hemos llamado [ tiende a
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que la lanza  gire alrededor del primer eje, luego las
ecuaciones de equilibrio quedardn reducidas 4 las de
los cuerpos que tienen un eje fijo 6 sea = M, F==0;
que no debiendo entrar las fuerzas tractivas se con-
vertird en

XI+P a—P"e=0.

La que nos espresard el mayor valor que la resis-
tencia p" del carruaje habréa de oponer 4 que la lanza
baje y con el cual, 4 lo sumo como limite podra

anularse P vy la ecuacion de momentos del segundo
tren, 4 quien es debido dicha P, tendrd que ser, su-
primiendo tambien las fuerzas tractivas.

P’ a—P" (I—e)=0

De lo dicho deduciremos que las ecuaciones ha-
lladas representan las condiciones que deseibamos;
pues son:

P a+Td—P (T—0)
7

I%'=

=B%...(A)

Condiciones de es-

P'a+Q d—T1'd labllldad.

c

!

-l

XI4P a—P'e=0..... (D)

B Condiciones de flexibilidad.
P"a—P" (I—e)=0.... (E)

Estudiada esta primera parte, pasaremos 4 de-
terminar las lineas del trazado para que el carruaje
cumpla 4 un tiempo con ambas condiciones, que de-
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berdn estar entre el limite superior que nos den las
ecuaciones (D) y (E) y los valores que resulten de los
(A) y (C). Solo podremos hallar una de las lineas del
trazado pues aunque aparecen dos ecuaciones para
cada condicion, se reducen en cada una de estas 4 una
sola ecuacion distinta.

Las lineas del trazado que entran en las referidas
condiciones, generalmente dependerdn de la distancia

a del segundo eje al centro de gravedad del mismo

tren (la cual causa las presiones P y f’") escepto

cuando dicha distancia a esté fijada por considera-
ciones del servicio, en cuyo casoserd ¢ lo que habre-
mos de encontrar: poniendo en ambos por las demés
lineas las cantidades que nos den como mas conve-
nientes.

En efecto, si consideramos los carrnajes de sitio,
que tienen dos clases de muiloneras, unas de combate
y otras de camino, la cuestion estard reducida a
determinar la colocacion de estas 1ltimas y como es

evidente que hardn cambiar & a; para conocerla
sustituiremos por ¢ su valor. Este variard segun la
posicion del perno pinzote: si estd colocado en la pieza
de contra-apoyo, se fijara ¢ de tal modo que el car-
ruaje resulte con la vuelta necesaria pero si el perno
estuviera situado proximamente sobre el eje, el brazo

de palanca ¢ de la presion P" no serd determinado. y
le daremos un valor arbitrario. En cambio si el car-
ruaje fuese de los antignos de campana & la Griveau-
bal (Md. 1792), que eran de contra-apoyo, marchando
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la pieza en las mufioneras de combate; @ serd  cono-
cida y lo que necesitaremos hallar serd la distancia
¢ del primer eje al contra-apoyo, para poder construir
la tijera detal manera quedé estabilidad y flexibilidad.

Para los actuales de sitio, con arreglo 4 lo dicho,
despejaremos @ en la ecuacion (A) sustituyendo en

ella por P” la formula (¢); serd

R 4 i‘—-c(P'a+Qd)
B =R tioia .

l 'I"—“c d-_a).....---....-- (F)
P e

en ... qyue dando diferentes valores & B nos resultaran
otras para a; con todos los cuales habr4 estabilidad.
Ahora bien, si en la ecuacion (E) reemplazamos P

deduciéndole de la (D) y despejamos tambien E: Inos
resultara

Dt Ja G0l

que serd el maximum de la distancia que puede haber
entre el centro de gravedad del segundo tren y su eje.

Asi pues, todos los valores de @ que nos resulten de
la (F) y que sean inferiores 6 4 1o mas iguales 4 los
de (G) cumplirdn con las condiciones de la cuestion.

Para la citada segunda clase de carruajes, despeja-
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remos ¢ en la ecuacion (A) despues de sustituir por
P la espresion (c) serd

T(®a+Qd—Td)
T Pa—P' a+Qd—T (d'— d)— | B?

st Al

de la que deduciremos valores para ¢ correspondien-
tes 4 los diversos de B; los cuales dardn estabilidad
4 la lanza. Para la condicion de flexibilidad, halla-
remos ¢ valiéndonos de las ecnaciones (D) y (E) y para
ello despejaremos & P" en las dos, los igualaremos y
obtendremos

(Xi+Pa)l

(= —————L
Pla+Xi+Pa

LEEIE BRI S (Y)‘
debiendo los valores deducidos de la (H) ser menores
6 & lo mas iguales 4 los de Ia (Y) (1).

Para concluir de fijar las lineas del trazado para

que el carruaje cumpla con las dos condiciones,
haremos las siguientes observaciones.

1.' Que tanto @ como ¢, sacindolos de las condi-
ciones de estabilidad vendrdn en funcion de las fuerzas
tractivas Q y T que sabemos varian con la naturaleza
del terreno; luego para que la espresion de dichas li-
neas determinada para un terreno regnlar sirva para
todos, cualquiera que sean las variaciones de dichas

(1) Gcmo_ apesar del valor conveniente que diésemos d ¢, el esfuerzo de las
primeras cuartas, que actian sobre un gran brazo de palanca podria alterar ln
estabilidad (aun en 1os casos ordinarios) determimaremos la altura A* (figura 20)
de la estremidad de la lanza, de tal modo, que el esfuerzo Q de dichas cuartas
pase por ¢l primer gje,

14
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fuerzas, serd preciso que el trazado haga'que d==0"
es decir que la direccion de la traceion ‘horizontal del
segundo tren pase por su eje y que en el primero
Qd—T d' =0: cuyas condicionales tendremos que
introducir en las férmulos (F) y (H).

2." Los choques, que por irregularidades del peso
sufran cada tren, causardn si son del posterior, una
tendencia 4 levantar la lanza motivada por la reaccion
del avantren y si choca este lo serd & bajarla: todo

lo cual hara el valor de P'' 6 sea el del cuadrado
B? del numero elegido.

Por consigniente para sustraer 4 B de la influen-
cia del suelo serda preciso darle un valor conveniente
para los escabrosos y para fijarle se ha recurrido 4
consideraciones fundadas en la préctica. Esta ha
manifestado, que en los carruajes de lanza sﬁspendida
cuando la articulacion estd al nivel del primer eje,
hay suficiente estabilidad, soportando la pareja de
tronco una presion de 14 kildgramos.

De aqui se ha deducido, que tambxen en los‘.
carruajes de contra-apoyo, habrd la suficiente estabi-

lidad si el frazado hace que la reaccion P’ del cuerpo.
del carruaje sea capaz de equlhhrar 4 la lanza con
un peso de 14 kilgramos 4 su estremo (1): y asi
necesitariamos sustituir por X en las férmulas (G) € (Y)
dichos 14 kilégramos y servirdn siémpre que la altura

(1)  Hsta regla es conveniente pero no general. Por ejemplo, en la Artillerfa
Italiana la maxima presion queejerce la lanza de sus carruajes de campafa
(de contra~apoyo) sobre el teonco es de 3% kildgramos y la esperiencia les ha de~
mosirado que aun marchando al trots, no dafia & la citada pareja,



—107T—
de laarticulacionsediferencie pocode la del primer eje.
Estabilidad y flexibilidad en el carraaje de
lanza ghsl;endhlu.—Ocupéndrmns del ‘carruaje de
lanza suspendida tenemos que en ellos la articulacion
de los dos trenes estd reducida al argollon de contera
que entraen el gancho pinzote. Siendo nula la presion

P queda solo el rozamiento de dicho gancho para
dponersé 4 la flexibilidad y dar estabilidad. Asi pues,
éstos ecarruajes tienen gran flexibilidad y para propor-
cionarles estabilidad ha sido preciso suspender la
lanza del violin, sosteniéndola por la pareja de tronco.
De este modo, quedardn limitadas las oscilaciones
de la lanza,, que pueden ser horizontales y verticales.
Las horizontales- lo, son por la resistencia del
armon, animado de cierta wvelocidad, & cambiar de
direccion y por el rozamiento del violin en los ganchos,
en que se apoya; el cunalaunque pequeno actia d gran
distancia del eje vertical de rotacion. Las ascendentes
estdn impedidas por el peso del armon que deberd
actuar por delante del primer eje y por el violin:
mientras en las descendentes lo verifica el tronco que
sufre entonces la presion P'. De esta manera dichos
carruajes, sin dejar de tener flexibilidad, reunen sufi-
ciente estabilidad.
... Para que la espresada estabilidad sea la mas con-
vepiente, necesitamos colocar el centro de gravedad
del armon 4 tal distancia del eje que con las modifi-
caciones de las demds lineas, no resulte escesiva la
carga P' soportada por el tronco y cuya espresion es
{firmula (p)) eapitulo primero.)
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?:'T Pat+Qd—T d'-—T’fg P"a_-l-Tff! 1

Ja que nos ensefia que varia con los esfuerzos Q y T
es decir que depende de la naturaleza y clase de ter-
reno: pero la esperiencia ha manifestado que conviene
sea siempre de unos 14 kilégramos con los cuales
puede el ganado afirmarse cualquiera que sea el ter-
reno y no sufrird gran fatiga.

Si se pudiera disponer el trazado de tal manera

que se anulasen 4 un tiempo c.4. y d, se facilitaria la
determinacion de a que solo dependeria entonces de
la carga 14 kilégramos actuando & la distancia 7/ y
del peso P'. Pero el anular 4 un tiempo ¢’y d' es im-
posible, pues exigiria que la articulacion estuviese
situada en el centro de la seccion vertical del eje
delantero. Tampoco debera ser d==0, pues entonces
la direccion de los tirantes, cortando el eje, dard para
el dngulo de traccion « un valor poco eonveniente; &
no ser que se construyesen las ruedas mas bajas, lo
que & su vez trae el inconveniente de aumentar el
esfuerzo de traccion.

No pudiéndose impedir del todo las variaciones de

P' para atenuarlas se ejecutara lo siguiente: 1.° se
colocara el gancho al nivel de la mitad de la altura
del eje delantero para que d' sea muy pequeno:
2." se sujetara dicho perno en la cara posterior del
mismo eje para disminuir ¢: y 3.°, se situard el punto
de enganche de los tirantes 4 una altura que sin mo-
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dificar sensiblemente 4 « reduzea todo lo posible & 4 d.

Pero como al fin no podra asi ser nula dicha can-
tidad d vale generalmente mas el proporcionar que
en un terreno regular y horizontal sea Q d =T d;
pues como Q y T variardn & un tiempo habrd siem-
pre cierta compensacion para que quede esta ignaldad;
la que sin embargo no nos libra de la necesidad de
poner la articulacion 4 la altura y tan cerca del eje
como sea posible; lo primero, para que los choques
que separadamente puedan sufrir los dos trenes no
causen grandes oscilaciones al violin y lo segundo
para disminuir el efeeto del segundo tren en la pre-

sion P'; que podrd suponerse asi casi reducida 4

/4

==

F‘:? He donde o

&

que siendo P —14 kilégramos seré

W 14% x|
a== =

Como con la casi anulacion del valor de ¢, el de

a no tiene influencia en la estabilidad, se coloca de tal
modo el centro de gravedad del tren posterior, que si
lo constituye una curefia puedan dos sirvientes levan-
tarla con facilidad.

Juego de la union de los dos trenes. — Aunque
se hayan situado los centros de gravedad y arreglado
las demds lineas del trazado para que las presiones
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que resulten den la conveniente estabilidad, ha  sido
bajo el supuesto de que quedase suficiente flexibilidad,
pues el sistema de union de los dos trenes debe con-
sentir que el carruaje pueda seguir las variaciones del
terreno.

“La lanza estard obhgada en unos casos 4 subir 6
ba;ar ¥ en otros ‘4 moverse en sentido horizontal; y
asi serd preciso que la union de los trenes satisfaga &
las dos condiciones. 1." Permitir suficiente juego &
la lanza. 2." Dejar independencia & los trenes: las
cuales veremos sucesivamente.

“Juego de la lanza.—La lanza en los casos que
vamos 4 considerar tendra cierta fendencia 4 la rota-
cion y si no la consiente el sistema de union de los
trenes, se romperd en cuanto el esfuerzo que la pro-
duce traspase ellimite de su elasticidad.

1.> Al bajar una cuesta algo fuerte para que no se
precipite el carrnaje, ha de contenerle el ganado de
tronco ejerciendo su accion retrogada sobre los estre-
mos de la lanza que estd mas baja que las anillas
de los horcates que sostienen el cejadero largo. Esto
ocasionard una rotacion alrededor del primer eje y la
lanza se elevard hasta donde sea preciso para que la
direccion de la potenma convenga al estado de equi-
librio.
2. Siel carruaje marcha por un terreno hondu-
tado 'y las primeras cuartas van enganchadas en las
boleas del estremo de la lanza, (camo en nuestros
carriajes de sitio) podra diclia lanza encontrarse en
plane diferente que el de simetria  del CarruaJe, fm-_
mando con él un Angulo 0.
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Aunque la altura de la lanza se haya dispuesto de.
tal modo que en terreno hovizontal el esfuerzo Q de
dichas cuartas pase por el primer eje, ahora la direc-
cion de'Q mo le cortard y4 y la fuerza ==Q sen. ¢ ac-
tuard con el brazo de palanca 7. Si el dngulo 6 es muy
pequefio, la elasticidad de la lanza podrd vencer 4 el
momento ==Q sen. §x 7. Cuando las hondulaciones
son muy fuertes, la elasticidad no seria ya bastante:
pero si en este caso la direccion de Q pasa por encima
del eje, la Q 'sen. g producird sobre el segundo tren

: : b ¥
en la pieza de contra-apoyo una presion ~—x Qsen. 6
C

y se levantard la parte anterior del segundo tren
antes de que el efecto de dicha fuerza en el estremo
de la lanza, sea mayor que la elasticidad de esta.
Escepto en dicho caso, la lanza tendera 4 girar al re-
dedor del eje y habra que dar juego 4 la articulacion
y si la composicion del carruaje no permitiese 4 la
lanza todo el juego necesario, habrd que suprimir la
espresada bolea.
3." Siel terreno es muy quebrado, serd aun mas
precisa la citada flexibilidad. -
Supongamos que el carruaje tiene que salvar un
barranco, tal como A B C (figura 21), la lanza trope-
zard con la pendiente B G, si el ganado no puede!
elevarla & proporcion que sube hasta que tome una
posicion paralela & la misma pendiente, formando con
el cuerpo del carruaje un dngulo easiigual al del ter-
reno. Si la arfienlacion no lo consintiese tendrd que
levantarse el carruaje sobre las ruedas traseras: pero.
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antes de que se levanten las delanteras se rompera
la lanza por ser la parte mas débil.

Si consideramos ahora que se sube por un repecho
(figura 22) para bajar enseguida, tendrdn los dos
trenes que formar un 4ngulo casi igual al B C D del
terreno, pero la lanza al descender dejard de ser
paralela 4 este cuando las primeras ruedas estén en
Q. Si el carruaje no goza de esta flexibilidad al llegar
las primeras ruedas & C la lanza formard con C D un
cierto dngulo hasta que las segundas ruedas lleguen
4 C pero como el ganado sigue bajando y separdndose
de la direccion’de la lanza, cuando los cejaderos cor-
tos estén tendidos podra romperse aquella.

Tanto en uno como en otro caso cuanto mayor
sea el nimero de parejas con mas facilidad se verifi-
car4 dicho accidente y en particular si se engancha
alguna 4 la bolea de la lanza. En el caso de ser va-
rias las parejas puede suceder que el terreno sea tan
accidentado (figura 23) que las de delante marchen
por ejemplo sobre G II y el tronco y el primer tren
descienda por F G mientras que el segundo sube aun
por EF. Entonces las primeras parejas ayudan
d los efectos perjudiciales del tronco y serd preciso
para que este no padezea escesivamente, no solo que
la lanza gire segun se ha indicado, sino tambien que
los cejaderos corios tengan una longitud suficiente
para no impedir el nuevo movimiento de la lanza
interin el tronco contintia aun haciendo su efecto.

De lo dicho deduciremos, que para marchar por
terrenos quebrados, debe la articulacion del carruaje
permitir que los dos trenes formen dngulos iguales
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los dél terrenc: Es pues muy importante conocer los
limites de dichos dngulos. Como la mayor pendiente
que: puede subir el ganado se considera ser la de 30
el’barrdanco 6 cresta continnard un dngulo de 120° y
este serd el que ha de formar la lanza entre ambas
posiciones, superior 6 inferior, ¢ sea 60" en cada
lado. !

Independencia de los dos trenes. —Ademds del
juego de la'lanza serd preciso que los dos trenes po-
sean tal independencia que sus ejes puedan tomar la
inclinacion que exija la forma del terreno.

Con' frecuencia, prominencias 1 hoyos, no colo-
cados simétricamente con las lineas del carril, ocasio-
naran que un eje se incline hdcia un lado, al mismo
tiempo que el otro hécia el opuesto y si la union de
los trenes no dd Iugar &4 estos movimientos inversos
resultardn choques violentos; atormentando 6 destru-
vendo la méquina y aun dahando al motor.

La independencia entre los dos trenes en ambos
sentidos vertical y horizontal, facilitard la movilidad
del carrnaje y deberda ser mayor cuanto peores sean
los terrenos 6 mas accidentados. Esto nos indica lo
poco aproposito que son los carruajes de contra~apoyo
para marchar por terrenos muy irregulares pues la
independericia de sus trenes es limitada y esplica la
razon de nuestros actuales carruajes de campafa ¢ de
lanza suspendida.

Eimite de los braneales.—Con el mismo objeto

€S necesario que no sea exagerada la longitud de los
brancales .
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Si sobresaliesen escesivamente por detrds, dl pa-
sar una hondonada, sus estremos tocarian en el suelo
de la pendiente de bajada, mientras que- el primer
tren subiese por la otra rampa. La fuerza iractiva
tenders 4 levantar el tren posterior sobre el punto de
apoyo que forman los brancales con el terreno. y como
4 ello se opondra el peso, pudiera ocasionar una
rotura. Asi pues; la longitud de los brancales, depen-
derd en el mismo sentido que su elevacion, mayor
abertura del 4ngulo de las hondonadas y mener. incli-
nacion de las rampas.

. Es evidente que nunca sucederd el acc:dente es-
presado si los brancales no esceden .por su parte
posterior.de la: superficie convexa de las ruedas de
detras. Esta regla es aplicable 4 toda clase de carrua-
jes: en Jos de lanza suspendida, se necesita por lo
accidentado del terreno donde han de operar yen los
de contra-apoyo por que si escediesen de dicho limite
(con arreglo 4 la resistencia de materiales) habria que
aumentar sus dimensiones para que pudiesen soportar
la misma carga, siendo por el contrario conveniente
disminuir aquellasy aumentar la separacion entre ellas,
hasta donde sea posible, para reducir el peso sm que
lo ejecute la resistencia que ofrezcan.

Deberd colocarse en la anterior regla 4 todos  los
cuerpos que los carruajes conduzean en el segundo
tren.

De esta manera se establecera la rueda de respeto
colocada d la estremidad posterior del segundo tren;

pues si la parte mas baja de ella sobresaliese de la
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superficie convexa de la rueda, podria alguna vez
tocar en el terreno y se romperia el perno porta-ruedas
6 se saldria 4 lo largo de él.

Limite de la distancia entre los ejes.—La dis-
tancia horizontal entre [los dos ejes tiene limites que
no han de pasarse. El superior estd determinado por
la condicion de que pueda salvar las crestasde terrenos
muy ‘accidentados. Para fijar este limite observaremos
(fig. 24) que si los dos ejes estdn sobre la rampa A B la
distancia de la cresta B al plano en que descansan
las ruedas es nulaj; que empieza 4 aumenfar cuando
el primer eje pasa al lado B C;llegando al méximo
en el caso en que el plano sobre que se apoyan las
cuatro ruedas sea horizontal, pues desde dicho ins-
tante empezard 4 disminuir: luego la espresada dis-
tancia serd m4axima cuando el plano de los bronecales
sea horizontal. Como no es posible continuar la mar-
chaj si el vértice B toca 4 los brancales por debajo;
dicho 'méximo no podra esceder del radioR'' de las
ruedas mayores, aumentado de la distancia #'’ de su
eje 4 los brancales, es decir BK=R '+, El limite
de la longitud de los brancales serd pues E D, por que
i se ‘alargasen estos no podrdn ya tocar las cuatro
ruedas’en las dos rampas sin que se bajase el plano s s'.

Para dsetermmar la longitud E. D tenemos

ED= MD+BM+BN+NE
Iy;_FG’O_mJO
&h 20in(

Qs oI v gact e Rivk Wil
R R
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Si las cuatro ruedas fuesen igualés comio en los
actuales carruajes de artilleria serd

1 R i1

R'=R'=R y R"=R'==0
de donde

2R ERY

: D=sen. 3{}°+ tg. 30° i

Este valor de E D, es un mdéximo, pues otras
razones persuaden de la conveniencia des acortan la
separacion entre los ejes. En algunos casos las ruedas
pueden sufrir ! resistencias desiguales y entonces las
perpendiculares 4 la mitad del eje en ‘cadauno de los
trenes no' estardn en linea recta sino que formaran
cierto dngulo en el punto de union. La fuerza fractiva
T sufrird ‘una descomposicion | perdiéndose parte de
ella y el ‘motor necesitard ejercer mas esfuerzo, el que
serd mayor si por la clase de terreno tienen las ruedas
traseras que abrir sus rodadas.

Una de las fuerzas que se oponen 4 este desvio
del tren posterior es el rozamiento de sus puntos de
apoyo con el tren 'delantero y este rozamiento serd
vencido con mas facilidad cuanto mayor sea el brazo
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de palanca de la fuerza que ocasiona el desvio; es de-
cir, la distancia enftre los ejes; conviniendo entonces
que esta estuviese disminuida.

Asi pues, en algunos casos convendrd (sila carga
lo consiente y para otras serd un limite inferior) que
la distancia entre los ejes se reduzea & la precisa para
dejar paso & un hombre entre las ruedas de cada lado.

Otras condiciones hay mas importantes para fijar
el intérvalo entre los ejes, pues sagun dijimos al tratar
de su influencia, debe estar entre limiles que den
presiones convenientes sobre los ejes. De aqui, que
segun como haya de estar dispuesta la carga y la
estension que ocupe se determine dicho intérvalo. El
centro de gravedad total se sitia de tal manera que
dé cargas sobre los ejes en cierta relacion y de la
longitud que para ello necesite el carruaje, dependera
el intérvalo de los ejes; pues los brancales no pueden
sobresalir de la circunferencia de las ruedas dedetras.
Sin embargo si el centro de gravedad total tuviese
una elevacion tal que en las cuestas la vertical del
peso total se aproximase demasiado & uno de los ejes,
habri que dar la longitud mayor posible 4 la espresa-
da distancia, 4 fin de atenuar las variaciones de la
carga sobre los ejes. Por esta razon la referida sepa-
racion que se adopte sediferenciara (en la generalidad
de los casos) casi ignalmente de los limites antes ha-
llados por las otras consideraciones,
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CAPITULO 4°

PRINCIPIOS COMUNES DE LOS CARRUAJES.

Estudios que correspenden a los principios
comunes del trazado.—Los principiosen que ha de
estar fundado el trazado de'los carruajes los 'hemos
dividido en dos secciones: estudiada ya la primera
nos ocuparemos de la segunda que contiene aquellos
que 10 mismo necesitan los de dos ruedas que los de
cuatro.

Como las ruedas y los ejes (ademés de empléarse
en todos los carruajes y de tener sus elementos 'y
formas de ordinario iguales) mo 'cabe ‘duda que son
unas partes tan importantes que su trazado ha' de
influir en la traccion y propiedades 'del 'carruaje, los
consideraremos como segunda parte'dé’ esta segunda
seccion aungque su trazado corresponde al de detalles;
del enal en general, no trataremos en ‘estas “lecciones
por pertenecer 4 la teoria de la ‘construceion de  los
carruajes.
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Empezando ya, con la primera parte haremos
presente que su objeto es examinar aquellas condicio-
nes que han de proporcionar el mejor servicio del
carruaje: tales son; el carril, la determinacion de la
vuelta y el sistema de retencion 6 modo de aumentar
el rozamiento cuando descienda ‘por una cuesta bastan-
te pendiente.

Carril del earruaje. —Se llama carri/a la distan-
cia que hay entre las dos ruedas de un mismo tren,
medida’en' el terréno'desde 1a mitad de la anehura 'de
una llanta 4 la mitad del ancho de la otra 6 lo que es
igual desde la cara interior de la llanta de una rueda,
4 la de la esterior de la otra llanta opuesta. Si el
carrnaje. es. de dos trenes, el carril del segundo serd
el mismo, que el del primero para que las ruedas de
aquel entren en las rodadas, abiertas por las de este:
asi se evitan choques al tren posterior; se impide la
dislocacion., y se facilita la traccion. Por la misma
razon; se debe dar tambien el mismo 4 todos los car-
ruajes destinados 4 componer una sola columna.

“«La/determinacion de dicha medida, nos es precisa
por varios ‘conceptos. 1.° Fija la anchura necesaria
del camino por donde puede pasar el carruaje, lo cual
es della mayor importancia para nuestra Artilleria,
por ser muy frecuentes los eaminos. estrechos y enca-
jonados. 2." Que el mayor 6 menor carril, hara al
carruaje mas 6 menos propenso & volcar. En efecto:
ya hemos -visto que si tiene que atravesar por un
terreno inclinado .y ' (fig.  19) siendo G la posicion
del centro de gravedad, estard el carruaje préximo 4
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volear cuando la vertical que pasa por el centro
de gravedad pase por el punto A y que entonces

el iguiente el ¢j 1
tg. v i por consiguiente el eje podra tomar

mayor inclinacion cuanto mayor sea el carril 2 BA,
¥ 3.° Que disminuyéndole se acortard el espacio nece-
sario para dar media vuelta, segun ya veremos.

Griveaubal admitiendo dos sistemas de ruedas,
establecié un carril inico para los carruajes de Arti-
lleria ddandole 1,525 que era el habitual de los del
comercio, pues por el mal estado de los caminos de su
tiempo las columnas de Artilleria debian seguir las
rodadas trazadas por los citados carruajes del comer-
cio, siendo ademds conveniente dicha igualdad, pues
en los trenes de sitio van tambien carruajes de cam-
paiia. Hoy dia que los caminos estdn ya en mejor
estado se puede variar el carril segun las necesidades
del servicio; pero admitiendo como prineipios de cons-
truccion: 1.° que generalmente debe ser igual al
didmetro de la rueda para que el sistema tenga la
debida estabilidad; y 2.° que el adoptado por Griveau-
bal no puede variarse mucho, pues si se aumenta, se
disminuye el ntmero de pasos practicables y si se
acorta, se perjudica 4 la estabilidad.

Por estas razones, en nuestro material se ha dado
4 cada modelo el carril que se ha creido mas apropd-
sifo; pero siempre aproximdndole & los principios y
consideraciones anteriores, como no se opusieran otras
del servicio 6 de simplificacion del material. Asi el
carruaje de sitio, que generalmente est4 mas cargado,

16
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y dicho peso mas elevado, tiene mayor carril, mien-
tras que ademds de los varios modelos que  sucesiva-
mente se han usado para campana en los que las
ruedas han tenido diferentes alturas, se ha tratado en
algunas piezas de reducir considerablemente el carril
y para conservar la estabilidad se tuvo que acercar el
centro de gravedad al terreno, siguiendo con la dismi-
nucion de aquel la razon que indica la espresion de
tg. : pero resultando asi muy considerablela dismi-
nucion de las ruedas, se perjudicaba al motor (tabla
namero 13.)

Vuelta del earraaje.—Lldmase vuelta de un car-
ruaje el espacio estrictamente necesario para que
pueda dar media vuelta. Coanfo mas pequenio sea
este, menos sitios habrd en que no se pueda cambiar
de direccion y mas ficiles serdan las maniobras: por

consiguiente, debe procurarse que dicha vuelta sea lo
menor posible.

Al girar un carruaje, el movimiento se efectua
volviendo las ruedas sin arrastrar y tendiendo los
gjes 4 sitnarse perpendicularmente al movimiento. En
efecto: en cuanto la fuerza fractiva es oblicua al eje,
se descompone en dos; una de las componentes trata
de que el mismo eje resbale 4 1o largo del buje y que
las ruedas lo hagan lateralmente contra el terreno; de
este modo se producird una gran resistencia que res-

tablecerd insfantdneamente la direccion perpendicular
de la fuerza tractiva.

Asi pues, en el carruaje de dos ruedas, el eje en
cada una de sus posiciones estara en. direccion de. la
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normal de la eurva que forman las huellas dejadas
sobre el suelo por las ruedas. Estas normales en dos
posiciones infinitamente préoximas, de una de las cur-
vas semejantes trazadas por las dos ruedas, van &
cortarse en cierto punto que es el centro instantdneo
de rotacion del sistema. Dicho punto, variable en cada:
instante, se fija segun la naturaleza del movimiento
y se llama centro de la vuclla asi eomo rddio de la
vuella 4 la distancia que hay del centro al punto mas
lejano del eje. Silas ruedas describen curvas cuales-
quieras, (pero definidas), como el eje‘es constantemen-
tela normal comun 4 las curvas semejantes, el lugar
geométrico de los centros instantdneos de vuelta serd
la envolvente de las mormales. FEn el caso que las
ruedas marchen en arcos de eirculo concéntricos,
dicho centro serd el de estos y cuando el carruaje gire
sobre sf mismo el centro estard fijo y en la mitad del
éje.

En el carruaje de dos trenes, el de atrds va con-
ducido por el delantero y al girar dejan los ejes de
estar paralelos. Tomardn asi posiciones relativas
formando un dngulo variable en limites estensos, y
cuya graduacion dependerd de la disposicion general
del carruaje, delas dimensiones de las diversas partes
y del didmetro de la rueda. De esta manera, al con-
versar un carruaje de esta clase cada tren volvera
sobre un punto de la direccion de su eje, y el sistema
girard alrededor de la interseccion de los dos ejes que
serd el centro de la vuelta: el radio de la- vuelta en un
instante dado lo constituird tambien la distancia desde
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el centro al punto mas lejano. Si el dngulo de los ejes
no cambia en el movimiento, las ruedas describen
cirenlos concéntricos, cuyo cenfro serd el de la vuelta;
pero variando el 4ngulo, el centro de la vuelta cam-
biard instantdneamente y las ruedas trazardn una
curva.

El d4ngulo que los ejes pueden formar (que repre-
sentaremos por y) se llama dngulo de vuella y serd
limitado ¢ ilimitado: lo primero cuando las ruedas del
primer. tren vienen & chocar contra el cuerpo del car-
ruaje, y lo segundo si las referidas primeras ruedas
pasan bajo el espresado cuerpo.

BEsto sabido vamos & encontrar la vuelta para un
carruaje. Como el quesea minima dependera del radio
de giro, es evidente que necesitaremos hallar antes
el valor de estos y deducir de ellos en cada uno la
vuelta correspondiente.

Radio de giro y vaelia en el carruaje de dos
ruedas, —En el carruaje de dos ruedas, supongamosg
que se elije por centro de giro constante un punto
cualquiera C (figura 25); segun lo dicho, todos los
puntos de aquel, tales como A, describirdn arcos con-
céntricos, variando continuamente de direccion,
siguiendo la de la tangente respectiva y el eje (que
tomard la de la normal) pasara siempre por C. Si re-
presentamos por b (figura 26) la distancia C E del
centro a la mitad del eje ADypord’ la que haya

desde E 4 la cabeza B de la mula de varas; el radio ¢ de
la vuelta seml

: _I/bv dr.- ]
La candidad 2" est4 fijada para un carruaje dado:
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lnego serd ¥ minimo cuando lo sea ¥; es decir si

6=0........yenlonces.c..0... p=d"

el punto C caerd en E y el carruaje girard alrededor
del punto medio del eje. :

La vuelta consistirda pues en el circulo cuyo did-
metro es 2 d'’; el cunal sera tanto menor cuanto mas
cortas sean la varas. Esta vuelta tan pequena ha sido

la causa de la adopeion del carro de trincheras para el
servicio de ellas.

Generalmente, para volver en un espacio muy re-
ducido, se hace girar el carruaje sobre una desus rue-
das pero asi nose obtiene la vuelta minimay la rueda
que gira como recibe una accion oblicua, abre en el
suelo una especie de embudo que ademads de consumir
fuerza, tiende contra la solidez de la rueda.

Radio de giro y vuelta en el carraaje de dos
trenes.—Cuando el carruaje es de cuatro ruedas
distinguiremos los dos casos de que el dngulo de
vuelta 7 sea limitado ¢ ilimitado. A los primeros
corresponden nuestros carruajes de artilleria, siéndolo
4 los segundos algunos del comercio y del tren de
puentes.

Radio de giro y wvuelia cuando en dichos
carruajes de angulo de vuelta es limitado.—
En losdeldngulo limitado para quela vuelta sea lo me-
nor posible se hard girar el primer tren alrededor de
la articulacion y en el sentido de la vuelta hasta que
la rueda de dicho tren venga 4 chocar contra la caja
(figura 27). La prolongacion de los ejes se cortard en
C que serd el centro de giro y C D el radio de giro
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cuyo ‘valor vamos 4 encontrar, que variard segun
que la distancia ¢ dé la articulacion al primer eje sea
mayor 6 menor. Esto nos obliga & considerar dos casos
diferentes: 1.° Que cual sucede en nuestros actuales
carruajes, la articulacion O esté entre los dos ejes
que distan la cantidad 7 y 2." Que dicha articulacion
se halle sobre el primer eJe como en algunos modelos

antignos.
Para los primeros siendo /==B D; tendremos que

Wa=c L s, 4 ccosy T=¢ (1—cos. y)
sen.y o lg.y senly sen. 7 sen.y

p—l/rl —e¢(l—cos. p}*

sen.* y

En los segundos la espresion de 7 (que deducire-
mos andlogamente) sera la que resulte haciendo ¢==0
en la anterior férmula 6 sea

ol s

Determinados los radiosdegiro podemos ficilmen-
te hallar la vuelta, ya sea que conozcamos el carruaje

por sus dimensiones 6 que le tengamos & nuestra dis-
posicion. ;

seu y
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En efecto dicha wuelta la fija el punto mas lejano
de G, que generalmente serd la estremidad de la
lanza, pero habra que anadir D D'==0",80 por causa
de la mula de tronco y el espacio M N=T serd el
necesario para dar la media vuelta. Si representamos
por A M=-¢ la mitad del largo del eje y & AC la
espresaremos por m, sera

T=e+m+ 7 +0,80.

Si disponemos del carrnaje mediremos sobre el
terreno dichas e, m y % pero si se nos da por sus di-
mensiones necesitaremos hallar el valor de m para
sustitnirle al mismo tiempo que lo ejecutemos con el
de 5.

Como este viene en funcion de 7 haremostambien
que m dependa de este dngulo, y para ello

i ]d dond i = (T—¢c)+0P
: e donde..... mig. y = ('
PA=AO+0OP ST

Vort PO B=by 0tigith, opa= O Bups 10

NEREEIE—.,

€0S.y  €OS. ¥

- ¢
1 e mtg, y=( 1l — e
con lo que.....mtg. y=( 1 c)+cns.y

...........

_l—e ¢
lg. 7 sen. y

Tanto m como 7 disminuyen creciendo 7 hasta 90°,
luego la vuelta miénima corresponde al mayor dngulo
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de vielta que serd el de la figura pues siendo y limi-

tado no podra llegar 4 90°.
Las férmulas de las vueltas nos resultan que son

(I—¢) cos. y+c+|_/ Bsen.ty+ {I—e(1—cos.y) |
T—=e4 o1
sem. ¥

0,80. {La articulacion entre los ejes

s e T
= tcos'?-l_lfef] s:n. 741 10,8001 1) [-Idem

sobre el primer eje.
Las cuales servirdn si se marcha al paso, pues al

trote (en la préctica) debe ser la vuelta algo mayor.

Determinacion del angulo de vuelta de un
ecarruaje cuando aquel es limitado.—Iara que
dicha vuelta sea completamente conocida, es preciso
encontrar y en funcion del cual viene, y habria que
determinarlo de tal modo que solo Gependa de las
lineas del trazado.

Para ello, como 7 es el dngulo A'GB’ le podre-
mos reemplazar por su igual K O K', siendo K, en el
movimiento rectilineo, la posicion que tenia el punto
K’ de la rueda que ha venido & chocar contra la caja.
En efecto, dichos dngulos deben ser iguales, pues las
inflexiones son las mismas para todas las lineas
y lo comprobaremos observando (fig. 28) que

"HOL=A"CB/, por tener sus lados perpendiculares
Yy como HO K es invariable

. HOK—LOK=LOK'—LOK.... HOL=KOK"... y KOK'=y
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Sea pues, (fig. 29) A M==c¢ el semi-¢je, AF =n
Ta mitad del ancho de la caja y M K=" la distancia
horizontal del eje al punto de la rueda que vie-
ne & chocar con el cuerpo del carruaje. Como
0 K=0K =7 es el radio delcirculo descripto por K
en la conversion

=V KV 4OV = |/ &+ (W' —c)f
Ast y serd..... y=KOK'=KOY—KOY

Fereersen sen,y—=5en. KOYcos. K'OY' —sen.K'OY' cos. KO Y

"

; h'— J -
pero... sen. KOY—= —ET c0s. KOY= l_ s sen. KO Y= fn.;-
? P 0

o / "P-rﬂ_nz
Yy cos. KOY =) ——
P—

1

luego.... sen.y= ?'i{@([/-m)—n{h"'— c]t

1
= = el TR (=)} (1)

El valor de'y que resulte, tendremos que sustituirle:
en el primero de T y el que encontremos haciendo
¢==0 en el segundo.. Con los resultados que asi ob-
tendremos, estdn acordes las esperiencias ejecutadas

(1) S8ialguna vez conviene determinariel dngulo de vuellta en un carruaje
dado no habrd necesidad de aplicar esta férmula pues bastard (fig. 28) con pro-
yectar el tridogulo A'B'C formado por el eentro del giro y los estremos de lag
mangas y medir los tres lados, deduciendo por una constraceion. grafica 6 por el
edleulo trigonométrico el valor del dngnlo en C.

17
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en Tolosa (Francia) con diferentes carruajes de su
artilleria; pero admitiendo que la rueda del primer
tren se aproxima cuanto es posible, pero sin tocarle,
al rozadero del mdstil.

Vuelta y angulo de yuelta cuando es ilimitado.
—Si las ruedas delanteras pasasen bajo el cuerpo del
carruaje, el Angulo de vuelta llega 4 ser ilimitado. El
menor espacio para esta, no corresponde ya al méxi-
mum de dicho 4ngulo que podrd hasta esceder de 90°,
sino €l valor de 7 que anule m. Tendremos para de-
terminarle

= + < (? )cos.y+ec=0 cos
— — O 4 pie et Y=
1g.y sen.y 7 7 T

i

y la prolongacion del eje del primer tren cortard por
medio al del segundo eje. En efecto, considerando un
carruaje en dicha posicion (fig. 30), en el tridngulo
AOB sera

O0B=c={l—c)sen. B=(I—c) x sen. (y—90°)=
c

—(l—¢)c0s.y.... €08,y =— —
’ l—c

El 4ngulo y no es el méximo que formardn los
ejes, pues podiamos haber llevado el tren B Q hasta
el contacto de la rueda primera.

Siademas la articulacion estuviese sobre el eje
sera entonces,

¢=0y cos. y=0: y=90°

Yy en este caso (figura 31) la prolongacion del eje del
primer tren pasa por medio del segundo.

Las férmulas de la vuelta en uno y otro caso se
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deducird de las dos halladas antes, haciendo m=0.
Principiosdel trazado para que resulie la vael-
in minima. —lafluencia delangulo de vuaelts.—

Entre las cantidades que influyen en la vuelta de los
carruajes hay algunas que se determinan por consi-
deraciones estranas al cambio de direccion y de las
cuales no se dispone para disminuir el espresado
espacio. Tales son las longitudes 7y 7: y por consi-
guiente solo construyendo los carruajes para que
aumente el dngulo 7 se llegard al minimo de vuelta.

En efecto: dicho dngulo, conviene que sea de 90°
y cuando la composicion del carruaje no lo permifa
debe tenderse, hécia este limite; pues la esperiencia
ha probado que aun siendo de 40°, si los ejes estdn se-
parados 2",5 4 3", (como en nuestros carruajes) se
necesita un camino de 9™ de ancho para dar la media
vuelta, por consiguiente el dngulo de vuelta de 40°
debe ser un limite inferior para nuestros carruajes.

Aun disponiendo los carruajes para este limite,
4 fin de dar la vuelta en el menor espacio posible;
habré que llevar la rueda delantera al contacto del
cuerpo del carruaje.

De este modo, cuando la vuelta sea rapida, cho-
card y se detendrd bruscamente dicha rueda y sobre el
punto de choque como apoyo, tendera & volear el sis-
tema, sila lanza no se parte: cuyo efecfo sera tanto
mas sensible cuanto dicha rueda tenga menos camino
que recorrer es decir que los dos ejes estén mas apro-
ximados. Asi pues, para atenuar este inconveniente
sera preciso separar los ejes; pero entonces se aumen-
taria la vuelta.
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De 1o dicho deduciremos lo que ya habiamos espre-
sado; que es preferible disponer el trazado de tal ma-
nera que disminuya la vuelta por el aumento del

dngulo 7 y no por la disminucion de : el cual, lo
mismo que 7, se determina por otras consideraciones.

Medios de aumentar el angulo de vaelta.—
Siendo necesario procurar el mayor valor posible de
y—1 0 K’ (figura 29) para que escediendo de 40°se
aproxime al de 90" observaremos que dicho dngulo y
puede crecer por cuatro procedimientos.

1. Elevando el cuerpo del carruaje.

2.° Separando el punto de apoyo de la rueda so-
bre el carruaje del rddio horizontal y aproximdndolo

4 la vertical del eje.
3.” Disminuyendo la anchura del cuerpo del car-

ruaje.

4." Aumentando el carril.

Y 5. Alargando la distancia entre la articulacion
de los trenes y el primer eje.

L.os cnales vamos 4 considerar.

1." Elevando el cuerpo del carruaje, quedando el
mismo el didmetro de Jas ruedas; entrardn mas, bajo
el referido cuerpo y erecerda y. Esta elevacion estd
fimitada por la earga y descarga y por la condicion
de que no resulte ficil el vueleo del carruaje. (1)

2." 8ila rueda encuentra 4 la eaja por la estremi-
dad de su radio horizontal, el 4ngulo y tiene su menor

(4) Enel cajon de municiones de Gribeauval, la altura de los brancales se
aproxima d la de las ruedas delanteras y en cambio de las ventajas de esta dis-
posicion, es fdcil se rompa la articulacion 6 vuelque el carruaje al chocar una
rueda delantera con los brancales.
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wvalor. Asi pues, siendo todas las demds condiciones
iguales, crecerd dicho 4ngulo, aumentando ¢ dismi-
nuyendo el rddio de la rueda, en disposicion de hacer
pasar el puntode apoyo K por debajo 6 porencima del
rddio horizontal y tanto mas, euanto mas se aproxime
al vertical. Si se aumentase escesivamente el rddio
de la rueda, el punto de rennion de los trenes llegaria
4 estar mas bajo que el eje delantero y no es esta la
disposicion adoptada para el mejor servicio y si se
disminuye dicho rddio, se aumenfaria el esfuerzo mo-
tor. Como en ambos casos la desigualdad delas ruedas
del primero ysegundo fren perjudica altiro, se desecha
este procedimiento de una manera casi absoluta.

3. Disminuyendo la anchura de la caja, el punto
K estard mas alejado circularmente del K’y erecerd el
fingulo 7. Este procedimiento se emplea tan frecuente-
mente como se pueda, pues se opone a4 su apli-
cacion la earga del ecarruaje que no siempre podra
reducirse en latitud de una manera conveniente.

La sustitucion de las antiguas gualderas de las
curenas del sistema de Gribeauval, por el actual mastil
de las de colade pato (1) y el reemplazar los brancales
por una disposicion andloga en casi todos los deméis
carruajes; unido al aumento en la separacion de 'los
ejes, han permitido tener un édngulo de vuelta sufi-
cientemente grande, aun dando & las ruedas de

(1) Llimanse 4 la Inglesa por habernos servido de modelo las traidas por los
Ingleses en la guerra de la [ndependencia, los que la habian adoptado en 1807,
Perasegun Piobert este sistema de monlajes bloes fué ya ensayado en Francia ea
1691, probado de nuevo en el norte ¢n 1792 y en Egipto en 1798,
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primer tren igual didmetro que 4 las del segundo, para
facilitar el movimiento.

Como la ventaja de que las ruedas sean iguales es
muy considerable, indicaremos el medio de reconocer
si la carga de un carruaje permite 6 né que este sea
de méstil. Para ello, habrd que ver si dicha carga
estorba en el espacio en que se han de mover una 1
otra de las ruedas, para venir 4 tomar la posicion
necesaria para la menor vuelta y nos bastarda deter-
minar la posicion que toma el eje cuando la rueda
venga & tocar al mastil suponiendo ya que este existe.

Para ello; en el carruaje que se proyecte, sea K H
(fig. 32) la situacion del primer eje antes del giro;
H F, la de la rueda que tropieza; admitiendo que la
articulacion esté en O entre los ejes y que al girar sea
ACA'=y para que la vuelta resulte la minima que
se calculd: se verificarda que A’ H' es la segunda colo-
cacion del eje y H' I, la de la rueda que tocara en F’
al mdstil, sucediendo que :

AF=AC+CF

pero..... CF = VT D4+ D F?
siendo.....DF'=HF —DH'.....y.....D H=C A’ =0 H—0 C.

El valor de O C podemos admitir que sea ignal &
mn==q mitad del ancho del mdstil, pues si bien resul-
tarda que D H' serd algo mayor que lo verdadero y
D F" un poco menor y lo mismo CI; si al mismo
tiempo suponemos que A C sea ignal 4 0 K el valor de
A T’ resultard proximamente el mismo; pues un su- -
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mando casi habrd aumentado lo que el otro _disminuido y

AFOK+VCD?+(HF —(0 K—q))*

pero como ¢ D=A H le hemos llamado e, si 4 H F’
que deduciremos por la altura de los brancales lo
representamos por ¢ serd '

AF=c+ | e*+(t—c +q)*

El caso en que la articulacion estuviese sobre el
primer eje seria tan sencillo que no merece nos deten-
gamos en €l.

Si el carruaje se nos diese ya construido, no nece-
sitaremos este cdlculo; pues la distancia A F' la
marcard la placa de apoyo 6 rozadero.

4. Aumentando el carril crecerd el dngulo de
vuelta, pero ya hemos visto que otras consideracienes
han fijado sus dimensiones.

Y 5. El valor de 7 crece cuando 1o ejecuta c. En
efecto: supongamos (fig. 33) que launion de los trenes
estd en O sobre el primer ejey que sea K el punto
de la rueda que viene 4 chocar en K' el dngulo de
vuelta sera K OK'.

Transportemos ahora el punto de union 4 0" entre
el Oy el pie de la perpendicular bajada desde K sobre
el eje A B del carruaje y el dngulode vuelta le habre-
mos convertido en el KO K", Compardandolos entre si
tenemos que K 0' <K O por oblicuas que se apartan
desigualmente; ademdslosarcos KKy KK" se cortan
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en I y no podrémn volverse & cortar gino al otro lade
de la linea de los centros y como

00'+0'K=0Y>0K

que es igual & 0 Y deduciremos que el arco K K" en-
contrard & la recta A By en punto Y, mas lejano de
P que el Y en que lo corta el KKy por consiguiente:
tambien serd la oblicna K K'< K K", Como en el se-
gundo caso el dngilo de vuelta estd medido por un
arco mas grande en un circulo de rddio menor que el
primer caso serd K 0' K'>K 0 K'.

Llevemos en seguida el enganche al punto 0" mas.
alld del P (figura 34) y entonces el K ird 4 chocar en
K. Si la articulacion estuviese en P, el punto K ven--
dria 4 K" y evidentemente seria

aty+L=o'+7 +f' Pero «=90"y '<90°

y tanto mas pequeiio cuanto O esté mas lejos de Pr
ademas la transversal 0" K" > P K" por estar inclina-~
da luego £ </ y tanto menor cuanto mas se aleje el

punto O"..Siendo. simultaneamente o <ay /<G sera
necesariamente 5 > .

Vemos pues que en todos los easos 4 medida que
la articulacion de los trenes se aproxime al segundo
eje 6 sea que se awmente ¢ va creciendo el dngulo de
vuelta.

Esta propiedad debe aprovecharse para disminuir
la vuelta silas circunstancias del carruaje lo permiten.

Pero hay un limite, debido 4 la rueda que mar-
cha hdcia adelante, pues segun el valor de ¢ puede en--
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_contrar al cuerpo del carruaje antes de que su opuesta
forme el maximo dngulo de vuelta.

En efeeto: si la articulacion de los trenes estd sobre
el eje, cualquiera que sea la longitud de los brancales,
tocardn 4 un tiempo las dos ruedas y podra el carruaje
alcanzar el dngulo de vuelta calculado. Pero si la
articulacion la situamos en O (figura 35) cuando el
punto C de la rueda choque en el D del carrnaje, el
(I (que diste de' O ignal cantidad) tocard al mismo
tiempo en D' y cualquiera otro situado entre G'y F' tal
como el C' (que estuviese & la misma altura que el C)
encontrarda antes al carruaje por ser mayor el radio
O D" del arco " D" que el O D' del ¢' D' (1), 4 no. ser
que los brancales se limitasen en el punto D',

Asi pues, si la articulacion la colocamos en O de-
bemos limitar los brancales en D' y si estos llegan 4
D" para que el angulo C*OD", sea igual al COD
tendremos que establecer la articulacion en el punto
O interseccion de A K con la perpendicularlevantada
en el medio G D" (2). Si queremos obtener el valor de
¢ por el cdleulo, supongamos sea D' (por ejemplo) don-
de sc han limitado los brancales, € el punto de la
rueda que se desea choque con el euerpo del carruaje.
lia construceion indicada nos dard el punto O y se
verificard que 5

=0 A= 0D?— AD"=0 C*— AL:=(0OM?+M ()— A L2

(1) Dicha circunstancia no se presenta en el material existente de Artilleria .
(2) La rueda anterior pasa entonces delante del cusrpo. del carruaje rasin-
dole: tal se verifien en ¢l carro de parque francés.,

13
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y poniendo por OM, MC y ALlas cantidades ¢,
W'—cy n que antes hemos visto las representan,
(quedara
e+ h—n
2K

0=

=t (W =) =Nt Tee e

que serd la maxima distancia del primer eje 4 que se

puede llevar la articulacion.
Sistemas de retencion ¢ modos de aumentar el

rozamiento en las bajadas.—Al bajar las cuestas
muy pendientes, la componente del peso paralela al
eamino, actiia en sentido del movimiento y puede
llegar 4 precipitar el carruaje, despues de vencer todas
las resistencias ineluso el esfuerzo que para contener-
le haga el ganado de tronco 6 varas; pues este esfuer-
zo actia oblicuamente y es muy incémodo para el
ganado. Ha sido preciso buscar un sistema de retencion
6 medio de aumentar la resistencia del carruaje al
movimiento y para que sea perfecto debe cumplir al
aplicarlo 4 los carruajes de la artilleria con las si-
guientes condiciones.

1." Variar la resistencia segun lo exijanla inclina-
cion y naturaleza del terreno. :

2." Dejarindependiencia en los trenesdel carruaje.

3." Que las operaciones sean ficiles y prontas.

4." No perjudicar 4 la duracion de las partes que
trabajan.

5." Que el mecanismo sea sencillo y resistente.

Y 6." Queno estorbe para el servicio 4 que se
destina el carruaje.

El medio hasta ahora mas ventajoso, es el usado
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porlas diligencias piblicas y otros carruajes de cuafro
ruedas del comercio, Consiste en una pieza de madera
colocada trasversalmente, que tiene en sus estremi-
dades dos planchas de hierro, que han de rozar con
las llantas de las ruedas posteriores, apretindolas mas
¢ menos por medio de un tornillo de tuerca fija que
afraviesa la pieza: generalmente se coloca la vara
detras del segundo tren, valiéndose de una cadena;
quedando el mecanismo bajo el cuerpo del carruaje y
pudiendo el conductor operar desde su asiento.

De este modo,cumple con las condiciones 1.%, 2." y
3.% en cuanto 4la 4."es cierto que hay rozamiento de
las planchas en las llantas; pero si (como sucede gene-
ralmente) las ruedas siguen girando, no serd muy
perjudicial pues se reparte en toda la anchura de las
llantas y estas se desgastardan uniformemente. Si fuese
necesario impedir completamente el que rodasen las
ruedas traseras, se hard variar entonces, de tiempo
en tiempo los puntos de contacto con las planchas y
terreno. Para ello basta con disminuir interinamente
la presion lo suficiente para que las ruedas giren un
poco..

Pero no ha sido en general adoptado en la Artille-
ria por que tiene para nosotros los gravisimos incen-
venientes de no cumplir con las condiciones 5.” y 6."s
pues es algo complicado y sujeto & descomposiciones y
sobre todo que el sitio que ecupa es incompatible algu-
nas veces con el destino del carruaje..

Ademdas aun las mismas diligencias, correos:

etc., cuando la cuesta es muy pendiente emplean tam~

»
-
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bien la rastra por euyo medio se detiene el movi-
miente de la rueda sustituyendo al rozamiento de
primera especie, el de segunda de aquella con el
torreno. Para ello, se la une 4 la parte izquierda del
tren posterior por medio de una cadena que debe estar
colocada de tal manera que, situando dicha rastra de-
lante de la rueda descansando sobre el stelo, quede
su parte media en contacto con la Nanta; si entonees
avanza el carruaje la rueda montard 4 la rasfra y
cuando llegue 4 su medio queda tendida la cadena y se
suprime el movimiento de rotacion por llevar todo el
gistema la misma velocidad.

De 1o dicho dednciremos que la rastra debe ser de
hierro feniendo una plancha de piso (de trazado ecireu-
lar) en la que se apoya la rueda y con dos orejas para
que esta quede encastrada y los choques laterales no
la saquen de ella.

El sistema cumple con la condicion segunda asi
eomo con la cuarta, y no solo no desgasta parte nin=
guna de las ruedas sino que tambien disminuye las
vibraciones que la comuniquen los choques; lo mismo
sucede con la sesta, pues cuando no se la emplea va
colgada de su gancho. En cambio no satisface 4 las
demds: la intensidad opuesta 4 la mareha, varia 4 la
inversa de la inclinacion y dureza del suelo: la opera-
cion de ponerla es lenta ocasionando detenciones: y
finalmente como la cadena obra oblicuamente al plano
de la rueda se descompondra su tension en dos; una
en dicho plano, la que detiene 4 la rueda y otra per-
pendicular que tiende & aproximar la rastra al eje
del carruaje y comprime la oreja interior; la cual



—141—
puede romperse quedando entonces libre la rueda.

.Los inconvenientes de estos medios han sido causa
de que la Artilleria francesa haya preferido por largo
tiempo ¢l sistema de Gribeauval que estaba reducido 4
enrayar una rueda, la @ltima de la izquierda (porestar
4 este lado el conductor encargado de esta opéracion)
valiéndose en la Artillerfa de sitio 'de una cuerda 6
enrayadura y de una cadena de enrayar para la de
campaiia. '

La cadéna de enrayar se compone de dos partes
licadas aisladamente 4 una anilla fijada por una grapa
al cuerpo del carruaje, de las cuales la mas larga estd
colocada al lado de la rueda de atrds y lleva una ani-
1la redonda, terminando la otra en una llave. Para
enrayar se pasa la cadena larga enfre el cubo 'y una
pina abrazando 4 un rayo; se trae adelante el anillo,
se engancha la llave y se repliega y fija en su anillo,
colocado convenientemente hdcia la mediania de la
cadena corta. - Ry

Este método de Gribeauval reune las condiciones
2. 5." y6.% pero no cumple satisfactoriamente con
las otras; la resistencia es inversa de la inclinacion y
dureza del terreno; se necesita tambien detener el
carruaje para enrayarlo 'y que retroceda algo para
deshacer la operacion por estar muy tirante la cadena;
y finalmente no solo desgasta mucho la parte dellanta
que roza en el suelo durante toda la bajada, 'sino que
la componente de la tension de la cadena que obra
perpendicularmente al plano de la rueda estropea conk
siderablemente el rayo, siendo preeiso variar 4
menudo las ruedas y detenerse ademds en las
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Dbajadas ' para cambiar el sitio de la enrayadura.
',' . Como este Gltimo defecto es el mas considerable
pz;ﬁc_uraron atenuarlo fijando el punto de enrayadura
dela cadena, lo mas cerca posible de los rozaderos
~del mastil y haciendo la cadena bastante larga para
(que abx:g[me al rayo vertical. Asi, se apoyard en un
punto, de la llanta muy préximo allugar en que toque
al suelo, y la cadena sin estar espuesta & encontrar-
se con la rueda de delante, formard con el plano de
las llantas un 4ngulo minimo. Entonces. serd minima
la componente que trabaja contra la solidez dela rue-
da y mixima la que produce el enrayamiento: las.
mallas. trabajaran menos pero no por eso dejardn de
choear contra el rayo y de destruir la rueda, sobre
todo si el carruaje es de sitio..

 Por dicha causa para la referida Artilleria la en-
rayadura consistia en una cuerda terminada por dos:
hebillas, la cual se fijaba en el carruaje y abrazaba
un rayo pasando una hebilla & la otra y deteniéndola
con una muletilla..

Este método continué usdndose en Francia en el
material de 1827 si bien la cadena: no estaba deble
sino sobre una parte de su longitud reforzdndola en
la union con: el carruaje; en el de sitio se emple6
tambien cadena [pero reemplazada por un trozo de
euerda donde abrazaba. el rayo..

Como los. defectos eontinuaban existiendo casi
todos, trataron de reemplazar la cadena de enrayar
por la rastra, pues si se inutilizaba esta, podia su
eadena servir para enrayar. Atendiendo 4 lo ligero de
#s carrugjes (md. 18958) creyeron que no mecesitarian
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emplearla rastra, pero laesperiencia del paso de losAl-
pes en 1859, les demostrésu nesidad asi como laconve-
nienciadeque dicha rastra sea de acerod hierroacerado.

‘Solamente 4 el carro de trinchera es al que| han
dejado de proveerle de un sistema de retencion por ser
muy ligero y generalmente poco cargado, pero cuando
es absolutamente preciso, prefieren desunir la mula de
silla y que contenga en la parte posterior del carro, 4
actuar sobre una sola rneda:’ G114 .

Los sistemas de retencion 6 medios de aumentar
¢l rozamiento, usados en nuestra Artilleria estan
acordes con el andlisis que hemos hecho (1).

Usase la rastra colocada de la manera siguiente.
Debajo del asa del mastil existe el gancho de la cade-
na de la rastra, de lacual parte dicha cadena soste-
niéndose en el gancho de sosten situado en el mismo
méstil y viniendo 4 parar & la gualdera derecha en
donde esta el gancho de rastra para colgar esta por su
anillo de cola que lo tiene en la plancha de piso 4 el
estremo opuesto al cuello con anillo por donde se une
4 la espresada cadena.

En el carruaje de sitio. (modelo 1846) -se agrega
ademas una barra de retenida que estd reducida 4
una vigueta, sujeta al cuerpo del carruaje y estable-
cida por delante de las ruedas traseras. Labarra tiene
dos dobles orejeras de metal en las-que se introducen

(1) Algunasveces se emplea la enrayadura para oponerse ‘al retroceso de-
masiado considerable de la curefia de muntafia, iransformando el Tozamiento de
rodar enel de resbhalar por medio de una cuerda (que liga las dos ruedas. Cuando
1a pieza hace fuego, la cuerda, bajo la accion del ripido movimiento de roracion
de las ruedas, toma ofro que la hace ¥ & parar sobre el mastil sujetando la
ruedas que quedan entonces enrayadas.
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dos gruesas cuias de madera con una de sus caras
-metélica y encorbada para que se ajuste 4 la rueda:
Nlévanse de ordinario dichas cufias en  otra posicion,
wmidas al carruaje por unas cadenillas que permiten
‘pasarlas de una & otra sithacion.

A el carro de trinchera (modelo 1863) se le ha
dotado detras de suw rueda izquierda de un freno que
consta de un tornillo de tuerca fija que moviéndose
por medio de una manivela aprieta sobre la  rueda
wia plancha que lleva 4 su estremo y que tiene la
forma de la llanta.

En los carros catalanes de las secciones, se usa el
sistema empleado en sus congéneres del comercio que
eonsiste en dos galgas 6 sean dos troncos de drbol
sujetos por sus estremos y pormedio de cuerdas 4 unos
rodillos que estan sitnados en los estremos de los bran-
cales: llevandose de ordinario porencima de lasruedas
y en las bajadas se colocan por debajo y se aprieta
para contener el movimiento de rodar. Las galgas
deben ser dos, para evitar los chaques y oscilaciones
laterales sobre la mula de varas.

. Mrazado de los ejes y ruedas. —Istndiada ya es-
ta parte pasemos 4 la de ejes y ruedas, si bien sololos
examinemos bajo el punto de  vista de la influencia
que su trazado puede tener en el movimiento.
Principios para el trazado de los ejes —I0s
ejes constan de tres partes que son: una cuadra que
sostiene-el cuerpo del carruaje y - dos mangas  que se
ii;ti‘qdiy'cen en las ruedas para que estas gire’u en ellas.

La espresion de la potencia que vence 4 las resis-:

tencias (formula (K) cap. 1.) nos hizo ver que la
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traccion era tanto mas ficil. 1." Cuanto menor sea el
radio medio del buje. 2.° Disminuyendo su rozamien-
to con la manga 6 sea engrasando mas aquél; y 3.° A
medida que sea mayor la altura de las ruedas.

Estas consecuencias tedricas, comprobadas por la
esperiencia, han obligado & buscar una materia que
con un pequeno diametro de suficiente resistencia y se
ha elegido el hierro forjado que es ademds de fabrica-
cion facil y poco dispendiosa.

En cuanto & la forma; como el eje, en el servicio,
se encuentra en el caso de una barra sostenida por dos
puntos préximes d sus estremidades y sometida 4 una
presion intermedia, para que todos sus puntos tuviesen
igual resistenecia, deberia ddrsele la figura de los s6-
lidos de esta clase; es decir de perfil parabdlico por
encima y en linea recta por debaje; pero se facilita el
trazado supliendo la curva superior con una série de
lineas rectas y aun haciendo las mangas cénicas las
estremidades dé las cuadras tronco piramidales y el
centro prismatico, aunque lo mas general es construir
toda la cuadra prismética.

La forma cénica de las mangas es conveniente por
lo siguiente: 1.° Que con menos masa, que si fuese
cilindriea, tiene igual resistencia, pues en uno y otro
easo la seccion peligrosa sera la union con la cuadra.
2. Facilita la maniobra de cambiar una rueda y
3.” Disminuye la resistencia de rozamiento en el buje,
pues tiene por brazo de palanca en la ¢énica su radio
medio mientras que en la cilindrica seria el de la sec-
cion recta de dicho buje.

19
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En los antiguos ejes de madera, el eje matemdtico
del cono dela manga y el del prisma estaban sitnados
en un plano vertical, con sus aristas inferiores en
prolongacion: como la manga quedaba asi inelinada
en la diferencia de radios, se debilitaba la madera
todo Io menos posible. Pero esta disposicion nos es
apropésito para los de hierro, que & causa de la carga
gue soportan y de las sacudidas verticales que esperi-
mentan, sufren una ligera flexion que trata de dismi-
nuir la_inclinacion y cuyo efecto estaba contrares-
tado en los otros por la elasticidad de la madera.
Mas como la inclinacion espresada es ventajosa(segun
ya veremos), se construyen los ejes de tal modo que
los matemdticos estén en un plano y que formen un
dangulo con la abertura hdeia el suelo: es decir que la
generatriz inferior de la. manga esté en contra-

pendiente.
De este modo resultan las ruedas mas separadas

por arriba que por abajo, lo que procede las ventajas
que vamos & espresar, 1,” Dd. mas sitio para colocar
el cargamento. 2.” Que los rayos quedan menos es-
puestos a rozar contra las paredes de los surcos pro-
fundos en que entren las ruedas y 3.° La confra-pen-
diente de la manga, corrige los defectos del copero, de
los que hablaremos 4 su tiempo.

Dllcho trazado modifica el efecto ‘de 1a traccion,
pues el esfuerzo de esta no se verifica y4 en el plano
del circulo de 1a rueda segun habiamos supuesto. En
efecto: 1'a direccion de la fraccion seria evidentemente
perpendicular 4 la generatriz de contacto del buje y
de la manga, si el eje matemdtico de esta estuviese en
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prolongacion del de la cuadra: pero por la forma de
ambos la generatriz de contacto se inclinard hicia
atrds en el plano de simetria y como ademds estd por
debajo de la generatriz horizontal se remontard tam-
bien hécia el plano horizontal que trataran de formar
los dos ejes. Esto ultimo casi se anula conlo que ha
descendido el pezon por el trazado dado y solo habra
que considerar lo primero. :

Sea (figura 36) A B una perpendicular al plano
de simetria, cuya traza horizontal Irepresentamos por
M N, y que las horizontales AA’ y BB nos marquen
las generatrices de contacto que forman el dngulo Acon
la A B. La traccion Q, en los puntos H y K medios
de A'A' y B B, producira dos presiones Q' y Q" igua-
les por la simetria de la figura, que trasportadas al
punto M y componiéndolas; si desde D se baja la
perpendicular D P; serdn

Dp DMsen. A
DR sen. DNP 7 sen.2A 7"
6...0/=Q"— (O sen. A o Q

~ 2sen.Acos. A" 2cos, A

Cada una de estas Q"y Q" producen las compo-
nentes Q', 6 Q" paralelas 4 la Q y otras Q; ¢ Q"
perpendiculares, las que tendrdn por valores

Q=0 eos. A= il b Qy=—1g. A



—148—

Las Q' y Q" llevan la rueda hicia adelante con
1a misma intensidad del esfuerzo motor y las Q.y Qs
s destruirian si el sistema fuese invariable, mas no
siéndolo tenderdn 4 sacar la rueda del eje.

Segun esperiencias verificadas por Edgewerth es
ventajoso para la traccion, inclinar ligeramente los
ejes de las mangas hdcia el suelo, pero es perjudicial
cuando la inclinacion es grande.

En nuestros carruajes el espresado dngulo es pro-
ximamente de 2°,50 y se determina por la condicion
que la recta que une los agujeros de los solrozos sea
paralela 4 la generatriz inferior de la cuadra y de4 a
5 milimetros por debajo.

En los pezones de los ejes se hace un agujero ¢
taladro rectangular donde entra el sofrozo que impide
se salga la rueda, pues ademds de los choques ac-
cidentales, hay dos causas que tienden 4 alejar la
rueda del carrnaje, las cuales son: la debida 4 la forma
cénica de la manga y el copero de la rueda del que ya
trataremos. La distancia del taladro al pezon serd lo
menor posible para que el carruaje no quede espuesto
a entorpecimientos en su marcha (1).

Para que las ruedas puedan evitar muchos choques
contra los obstdculos del terrene, no debe el sotrozo
ajustarse exactamente 4 la cabeza menor del cubo ni
la mayor tocar 4 la cuadra, sino que han de dejar
cierta holgura y asi la longitud de la manga desde el
agujero del solrozo al codillo sers algo mayor que la

(1) Sin embargo la mayor resistencia de sus paredes debe ser enm sentido
perpendicular al que consideramos,
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del buje aumentada de las dos wvolanderas esterior é
interior que se colocan para defenderle contra las per-
cusiones.

Prinecipios para el trazado de las ruedas.—
Las ruedas estin espuestas 4 choques mas ¢ menos
violentos asi como 4 econtinuas sacudidas que proven-
dran de las desigualdades del terreno, todo lo cual
exije sean sélidas y resistentes. Parecia natural cons-
truirlas de una pieza para darles dichas condiciones,
pero tenemos que observar que para vencer un obs-
taculo lleva la rueda cierta fuerza viva que si se
destruyese casi instantdneamente la inutilizaria muy
pronto; siendo preciso que ceda algo, bajo la influencia
del choque y que despues de la caida sea restituida
por la reaccion del terreno recobrando la rueda su
forma primitiva, es decir, que ha de tener cierta fle-
xibilidad que solo podrd conseguirse componiéndola
de diferentes partes.

Las principales de que consta son tres; el cubo, los
rayos y las pinas con su llanta. En el buje situado
en el hueco longitudinal que atraviesa el cubo se in-
troduce la manga del eje y en escopladuras abiertas
en el mismo cubo entran los rayos: cada dos de estos
estdn fijos por sus otros estremos & una pina; las que
ensambladas forman un anillo circular que esta cer-
cado por una llanta de hierro, ya en forma de aro, ya
partida.

Cubo y buje.—El cubo es de madera con cercos de
hierro; sus dos cabezas menor y mayortienen la forma
tronco-c6nica que afecta el buje y por la parte central

elipsoidal para que resulte con la solidez necesaria
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para el encastre de los rayos y asi, con los resaltes
del trazado queda tal como indica la (figura 37) (1).

" El hueco interior del cubo, es preciso revestirle
con. el buje, pava disminuir: el rozamiento que proven-
dria del contacto directo delamanga contra la madera
del cubo. que le 'desgastaria rédpidamente. Se cons-
teuye dicho buje de bronce por que asi es menor el
rozamiento y no se desgasta tan pronto como lo eje-
cutaria si fuese de hierro fundido; sobre todo-enando
falte la lubrificacion y arena ¢ polvoseinterponga en-
tre las dos partes..

. La forma del buje es tronco-cénica por exigirlo la
de la. manga, perodebe dejar alguna holgura para
poder introducir y sacar la rueda. Dicho juego es
pequeiio, generalmente de 27/, para evitar en los
malos. caminos los choques violentos que el cubo
causaria en la manga. En la mitad de su longitud
hay un hueco 6 rebajo donde se conserva el sebo con
que se engrasa la manga para disminuir el roza-
miento, y en su base mayor lleva dos orgjefas para
formar su asiento.

La longitud del buje 6 sea la del cubo es de gran
influencia para la disminucion de la resistencia y por
consiguiente para el tiro en terrenos inelinados. -

En efecto: el peso P del carruaje se descompone en
dos Py y Py que:actian sobre los puntos de apoyo de
las ruedas.y si el terreno fuese inclinado (figura 38) el
D estaria mas elevado que el C.

(1) No detallamos la construccion que espresa

la figura 37 por corr -
4la teurfa de construccion, : y i
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Consgiderando la rueda € tenemos que mientras el
peso Py corte al cubo se repartird toda 1a presion 4 lo
largo de la generatriz de contacto y el rozamiento de-
pendera de la presion y radio medio del buje; pero si
como sucede en la figura la direccion del peso P, no
corta el buje, podemos trasportarla al punto mas
préximo de este que serd la cabeza mayor, lo cnal
introducird un par (P,—P,) X A E, que tiende & que el
contacto se verifiqne en el punto inferior de la gene-
ratrizde la cabeza mayor y por elsuperioren la menor:
cuyo par se destruira por la reaccion de la rueda y
rigidez del eubo: perocomo la fuerza P, actia entonces
en la cabeza mayor, su brazo de palanca en el roza-
miento seria mayor que el radio medio del buje, 10
que es desventajoso para la traccion.

Con respecto 4 la rueda mas alta se verifica tam-
bien todo lo dicho, si bien en sentido eontrario. Si las
presiones P,y P, fuesen iguales, habria cierta compen-
sacion, pero como en terreno inclinado el peso carga
mas sobre la rueda inferior, el trabajo de rozamiento
estard mas desarrollado en esta que en la mas ele-
vada; resultando por consiguiente desventaja para la
traccion.

Remédiase empleando dos' procedimientos; 1.
Aumentando el copero, es decir la inclinacion de los
rayos con respecto al plano normal del cubo. Esta in~'
clinacion que obliga & la cabeza menor del cubo 4
entrar hédcia adentro de la corona, se determina
por otras consideraciones segunya veremos, y 2.° Au-
mentando la longitud del cubo, con 1o que tamhien
serd mayor la resistencia contra los esfuerzos de los

P
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rayos pero, en cambio crecerd el peso y teniendo ade-
més que alargar el eje el carruaje podrd pasar por
menos sitios.

La necesidad de dar gran longitud al cubo se ha
exagerado por largo tiempo hasta el punto que tod-us
los antiguos carruajes, especialmente los del comercio,
tenian tan salientes sus mangas que empezonaban
muy frecuentemente: pero al presente los cubos son
ya mas pequeilos, tanto en los carruajes de trasporte
como en los 1ltimos modelos de la Artilleria.

Rayos.—Los rayos constan de tres partes falon
por donde entran en el cubo, pefo é raye propiamente
dicho y espiga que se introduce en las pinas.

Los rayos cuando el terreno es desigual y el peso
ogcila se encuentran en la situacion de unas palancas
en las que por consecuencia de la carga se verifica:
1.° Una flexion en sentido perpendicularal movimien-
to del carruaje: 2.° Tendencia 4 romperse por el en-
castre con el cubo; y 8.° Propension 4 salirse de la
pina 0 & romperse. Asi pues, para que con la menor
cantidad de madera tenga la resistencia necesaria,
preciso es que se corte la madera, siguiendo la direc-
eion de las fibras, haciéndole mas grueso por el talon
que por la espiga, con una seccion recta mas ancha
por detras que por delante y mas en sentido paralelo
al eje del cubo que en el perpendicular, y finalmente
que en la seccion que dé por un plano que contenga al
eje del rayo y al del cubo, la recta de atrds sea para-
lela 4 las fibras y por consiguiente al eje del rayo
Y la otra una oblicua que se separe mas hdcia el
talon que porla espiga.
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De este modo la forma del rayo resultard segun
espresa la(fig. 39) y cuyo corte por ab ¢ seccion recta
serd la que indica la (fig. 40) que es al interior una
semicircunferencia con su convexidad hécia dicha
parte y terminada en un évalo cortado por una recta
paralela al grueso del rayo (1).

Como el plano de apoyo dela espiga es paralelo al
eje del cubo, laparte delantera del peto forma con este
plano un dngulo diedro bastante agude del que des-
aparecia una parte (porlos choques) sino se suprimiera
de antemano. Los chaflanes que con este objeto se
hacen 4 la cara delantera del peto deben ser perpen-
diculares al plano de apoyo é igualados con el frente
y asi dejan suficiente ancho al referido peto hicia la
espiga, para que pueda considerarse como si no estu-
viese cortada la veta.

Copero.—Los ejes de los rayos no deben situarse
normales al eubo, pues cuando el terreno esté incli-
nado, el rayo normal no se opondra entonces directa-
mente 4 la presion, y si el suelo fuese desigual,
pedregoso 6 surcados de rodadas el traqueteo violento
ocasionaria choques contra las pinas que destruirdan
pronto toda la rueda.

Para evitar esta rdpida destruccion, se inclinan
los rayos con respecto al eje del cubo de tal modo que
formen una superficie eénica.

Esta disposicion hace que el rddio inferior quede
oblicuo al suelo horizontal, lo que presenta varias
ventajas.

(1) No damos mas detallesde la construccion que se marea en dichas figuras
por coeresponder 4 teorfa de construceion,

20
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{.* El anillo que forman las pinas se apuntala
contra el cubo y los rayos resultan solidarios 1o [pu-
diendo movetse uno sin que los demés  se Opusieran
y la rueda se romperia segun su didmetro.

9.* La rueda resiste mejor 4 las presiones late-
rales de fuera 4 dentro, pues el choque que reciba la
‘pina inferior tenderd & que los rayos se acerquen al
plano normal ¢ sea & aumentar el didmetro de la
rueda, & lo cmal se opone la presion de la carga y la
rigidez eireular de las pinas y por consiguiente seme-
jante chogque aumentard la union entre las parfes.

8.*  Aunque por la dlb'pOS'lClOIl de las pinas el
choque en sentido contrario al anteriormente conside-
rado actuara como si el rayo fuese perpendicular; no
teniendo que sufrir las ensambleaduras sino por los
choques en este sentido, resistirdn mejor que si fuesen
encontrados,

4" El sistema es mas elastico y los choques
menos sensibles, pues si el camino es dspero ¢ mal
conservado las ruedas caen sucesivamente en hoyos 6
cavidades 6 se elevan desigualmente las de cada iren,
tomando al mismo tiempo el eje posiciones analogas;
luego el rayo inferior caera _casi siempre vertical-
mente, recibiendo en este sentido el golpe contra el
terreno cuando tiene la oblicuidad que le proporciona
el copero; mlentms que si fuese perpendicular al eje

del cubo sufrird un choque oblicuo destruyéndose
pronto la rueda,

Pero en cambio de estas notables ventajas tiene
algunos inconvenientes.
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1." El rozamiento entre la cabeza mayor del cubo
y la volandera interior es mas considerable.

2. Siel eje estd horizontal, el rayo inferior que-
dard inclinado, econ relacion al terreno, en una
posicion poco favorable para resistir la presion y mas
si el camino es arqueado y se marcha por su mediania
0/ directriz.

En efecto: sea AB (fig. 41) Ia posicion horizontal
del eje, AM y BN la que tomarédn los rayos inferio-
res, A' el dngulo que dicho rayo B N forme en su es-
tremo N con la. vertical y Pla presion de la carga
que actiia en ¢ punto medio de A B. Las componentes
del peso P en sentido de BC y ACserdn igualesy
coneurrirdnen Ccon la direccion del peso, formando
dngulos iguales 4 A" y representando el peso P por
CD, si bajamos desde D la perpendicular DR & CM,
sera:

RD _CDsen.N__
sen.2A' ~ sen.2 A

ED=CF=P,=P,=

po Psen. A’ RSN
T 2sen.A'cos.A" T 2co0s. A

Estas presiones contra cada rayo inferior son obli-
cuas al terreno y descomponiéndolas en sus compo-
nentes horizontales y verticales dardan
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P=1g A Py=—1g. A

Las componentes horizontales tenderdn a que
resbale la pina y serdn la segunda causa de que la
rueda se aleje del carruaje, y las yverticales P,y Py ac-
tuardn 4 romper el rayo en su union con el cubo con
un brazo de palanca LB=BNsen. &', por consi-
guiente el rayo estd mas espuesto & romperse por su
union con el cubo cuanto mas copero tenga.

Y 8.° Elrayo por su inclinacion alarga las ro-
dadas profundas y aumenta por consiguiente el tra-
bajo de la traceion. :

Para evitar este roce del rayo contra las rodadas
di6 Gribeanval 4 los petos de sus rayos una curyatura
bastante grande (fig. 42) para que hiciese por detrds
un éngulo con el suelo muy abierto, pero esta dispo-
sicion fué abandonada por que los chaflanes de las
caras disminuian mucho el rayo hécia la pina, lo que
facilitaba la formacion de endiduras 4 lo largo de las
fibras: y se ha preferido impedir dicho roce combi-
nando la inclinacion de los rayos y el trazado de las
pinas segun ya veremos,

Los inconvenientes espresados estdn contraba-
lanceados en parte por la inclinacion de las mangas,
la cual deja el rayo inferior en una posicion casi
vertical: asi los carruajes resultan con menos separa-
cion de las llantas hicia la parte del terreno.
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La inclinacion de los rayos con respecto al eje del
cubo se llama copero'y se mide en Artillerfa por la
distaneia al plano esterior de las 1lantas, desde el
punto en que uno de los rayos encuentra al cubo por
su cabeza menor, medida en blanco; es decir, con la
rueda aun no herrada.

Dicho eopero debe ser bastante grande pues si es
muy pequeiio, la esperiencia prueba que se pierde con
el uso v quedando los rayos' perpendiculares se des-
truye rdpidamente la rueda. Gribeauval adopté un
copero muy fuerte (6'/; pulgadas) para todas las rue-
das, lo que era escesivo en las pequeilas. Debe arre-
glarse la referida inclinacion segun los terrenos por
donde se marche ordinarviamente y podrd variar entre
6" a 14°. Deberd pues ser menor en la artilleria de
sitio que en la de campana; pero para simplificar y
que resulten aproposito para todos los terrenos seacos-
tumbra 4 darles de 7 4 8". .

Pinas y lNantas.—Las pinas estdn constrnidas
de trozos de encina y forman la corona circular este-
rior de la rueda; ensambldndose unas 4 otras con tori-
llos.

Cércanse dichas pinas con una llanta que puede
ser partida 6 de aro. Las partidas ¢ de bandas han
sido abandonadas y reemplazadas por las de aro que
conservan mejor la forma circularde la rueda, locnal
s importantisimo para la traccion, pues el motor
estd obligado 4 elevar la carga cada vez que una rue-
da que no sea exactamente circular se apoye en el
suelo por un punto mas alejado del eje que el anterior.

La superficie convexa de las pinas y llantas no
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puede ser cilindrica, por que entonces descansaria en
6l terreno solamente por el punto A (fig. 43) si. supo-
memios en la | seccion vertical que pasa por el eje que
sea A'B (paralela al eje del cubo) la generatriz del
eilindro. Para que toda la llanta se apoye serd preciso
que la generatriz sea tal comola A G que forma el
misme dngulo con el eje del cubo que el terreno con
el eje de la. manga. Para facilitar la construccion se
d4 por regla general algo maside 90° al dngulo que
dichia generatriz A.C forme con el plano perpendicu-
lar al eje del cubo y la forma de la pina resulta segun
la espresa dicha figura (1).

' Con esta disposicion cada punto de la generatriz
A G al girar la rueda estd animado de una velocidad
tanto' mayor cuanto mas se aparte del eje de la super-
ficie conica y solo la estremidad C que llevard igual
velocidad que la de fraslacion del sistema, serd la que
ruede sin resbalar. De este modo el rozamiento de las
llantas contra el terreno no serdrigurosamente de
segunda especie, pero no variaran por esto las conse~
cuencias hasta aqui deducidas, pues el dngulo de la
generatriz AC con el eje del cubo es comunmente
de 2.° 4:8.° i

""Ya hemos visto que 'generalmente conviene que
las llantas sean anchas, para disminuir la profundi-
dad de las rodadas, pero fambien sabemos que con el
aumento de su tamafio lo verifica el peso y por con-

(1) No nos detenemos en la construccion de la figura &3 por corresponder
4 la teoria, de cqustruccion, -
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siguiente la resistencia de 14 fueda’ al movimiento.
Esto obliga 4 disminuir sn alturd todo lo/que condienta
1a resistencia de la madera y ensambles, para que con
el mismo peso resulte la llanta fan ancha que haciendo
rectilineos los vayos no queden mas: espuestos & rozar
con las rodadas que lo estaban''los rayos curvos del
sistema de Gribeauvaly pudiendo: dichas anchuras
variar proporcionalmente 4 la' carga que ‘ordindria-
mente havan de sufrir los carruajes.

Altura de las raedas.—Segun hemos visto en el
movimiento de los carruajes las ruedas grandes favo-
recen la ttaceion, pues asi lo comprobaba el valor dé
Q necesario para vencer las resistencias pasivas (fér-
mula (K) capitulo primero). Tambien es ventajosa la
ignaldad de rnédas en los dos trenes, por que ademés
de simplificar el material, el aumento de las delan-l
teras disminuye ‘el esfuerzoide traeceion. 19

La elevacion de las ruedas; no podra esceder de
cierta dimension tanto por que con su tamano erece
su peso y por’eonsiguiente las resistencias al movi<
miento, cuanto por que asilo. exije' la estabilidad de
cargary descargar y el .aumento de precio' que no
es desatendible, pues cada boca de fuego exije wvarios
carruajes para su servicio. Asi es, que las neoesn}srdes
de este, fijardn la altura de las ruedas.

Por consiguiente, admitida la-ignaldad de ruedas’
no solo en cada carruaje, sino para los de una misma
clase de Artilleria (por ser poco diferente el peso de
ellos) se limitara la altura de aquellas por la. conside-
racion de que las traseras no eleven deémasiado €l dje
dela curena (ya se tratedeuna de sitio 6'dé campana)y
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no dé 4 las ruedas tal inercia que comprometa el eje
en el acto del retroceso de la pieza. Si de este. modo
se disminuyese algo la rueda con respecto & los anti-
gnos materiales, quedaria subsanado el aumento en la
traceion con la disminueion que le corresponderia por
el mayor radio dado 4 las delanteras.

Ruedas con eubo metalieo —Finalmente: des-
de 1864 la artilleria Prusiana usa un sistema de rue-
das con cubo metdlico (1) que por decisiones de 20 de
Diciembre de 1873 (2) de 24 de Febrero (8) y 22 de
Julio de 1874 (4) ha adoptado provisionalmentela Ar-
tilleria Francesa para ensayarlas en comparacion con
lag actuales.

Se ecompone el cubo (figura 44) de una caja de
bronce en la que estd practicado un hweco hdcia la
mitad del espacio ocupado por el eje para conservar
en ¢l la grasa. Esteriormente presenta un disco fijo
(fundido con el cubo) y una parte cilindrica sobre la
quese ajustaofrodisco movible ignalmente de bronce.
Entre estos dos discos, se sujetan los rayos euyos ta-
lones estdn eortados en circulo. Despues de colocados,
el estremo de los rayos llega 4 3 6 4™/, de la superficie
esterior de la caja cuyo vacio se llena en un ntmero
de cuflas ignal al de rayos. Estos se sujetan con los
discos por medio de tornillos cuyos agujeros se prac-
tican de dos en dos sobre el disco hédcia las junturas

(1) En snmaterial de 4 & (8 céntimetros,)

(2) Para su material de 4 12,

(8) Para su material de & & (modelo 4858) 8 céntimelros.

(%) Para las llamadas nimero 3 destinadas para los carros del parque.
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de los rayos. Se las pinta como las otras partes del
material, pero el cubo de bronce no estd cubierte de
ninguna pintura y solo los tornillos de ensamble y su
asiento lo estdn de negro.

Como deduciremos de la anterior deseripeion aun-
que llegasen 4 reemplazar completamente 4 las actna-
les en toda clase de carruajes, no por eso modificardn
las teorias establecidas en estas lecciones pues solo
causaran efecto sobre la nomenclatura y en la cons-
fruceion,

#H
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APLICACION NUM. 1.

Para probar la certezd de la espresada reparticion,
daremos un ejemplo, en ecarruajes conocidos, del modo
de repartir el peso entre los dos trenes. Ejecutémoslo
con el de & 12 centims. C. R. cuyo peso total sin
ruedas es de 1790. kgrs.

Armon cargado (sin' ruedas)........ 585
Presion_del tren de atrds sobre el -%-=0,_31
PEIRO covssossvessss st SUAIRIN S 69
= 2 ey e cin el 654
2 O 1136 p»
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APLICACION NUM. 2.

e

 Para demostrar la poca importancia del rozamiento
de la manga  en el buje consideraremos los dos casos
de que el. terreno sea horizontal incomprensible y
perfec tamehte igual y que el suelo sea de cualquiera

clase.
En el primero la resistencia estd espresada por

Q=/"P =&y en el segundo, por. [[=["V/P*+Q"

v como debe ser Q"<P'es'evidente que' /" f <21 Py
como la ecuacion de trabajos sera

QX 2rR=2=ex (8 sé tendra
Q x2 nR(%mx"f B4 B( f'PE. de donde
Q' < = " .

Vamos & hacer aplicacion al cafion de reserva de
4 12 centims. C. R. 6 al de campana de 8 centims.
R

R Canon y b q 7l
{ o R |P.) curefiasin| 1 | =— Ty A b
H 4 ! rueda. f R 2 P ¢ P -:
| o n A
12 centims. €. R |0 03410,70| 1.310 kgrs. [0,17/0,063]0,57|137| < 19,44 Ei'i
1 Al

8 centims. C. R.[0 ,031(0,65] 860 0,17)0,043|6,58 131 | < 13,46/ 65 ||

| ' i |

- - — - e . - —— ——= - i
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Como la relacion T para los carruajes de reserva

es de ]_Iiﬁ y el peso que cada motor puede conducir es
de 330", resulta que el esfuerzo que consume para
vencer solo la resistencia de la manga en el buje en
terreno duro y horizontal es de %2-—3:2““‘,4 ysiel ter-

i 330
reno es cualquiera, serd menor que €—8=4" \8.
)
De este modo vemos que de los 40" de esfuerzo en
dicha resistencia solo gasta de 2 4 5* necesitando el
resto para las otras resistencias.
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APLICACION NUM. 3.

Para ver que la desigualdad de las ruedas produce
con respecto 4 las ruedas iguales, una variacion
insignificante en las presiones; tomaremos por ejemplo
un' carruaje de campaiia (md.1792) que son de contra-
apoyo y ruedas desiguales tirados por seis caballos.

En ellos las presiones sobre los ejes son como  dos
4 cincoy por consiguiente cuatro caballos correspon-
den 4 T; su esfuerzo serd

4xX50=200" y como ——=—— =0,054;
A

lo que variardn las cargas de los ejes por la desigual-
dad de las ruedas serdn

g —d
T x = =200 0,054=10"", 8

que no merece lo fomemos en consideracion.
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TABLA NUM. 1.°

Valores de coeficiente de rozamiento f.

Untado de aceite, mante-

.ln.-an,UT é 0, 8.
ca de puerco 6 sebo.... } 8

Untado con sebo de car—‘

! vees,0,09,.., (1)
Muiiones de | ruajes ¢ grasa dura....
hierro y cogi-/ |

netesde ronce) yntados y mojados de}_

Al empezar
Muy poco untados......... 0,25. l ] 2).

4 rodar

'

Cuando los carrnajes de Artilleria no estén com-
prendidos en estos casos, como generalmente sucede
pues no se renueva la lubrificacion conveniéntemente
6 sea que no se d& sebo tan frecuentemente como en
las esperiencias, tomaremos un término medio entre
(1) y (2) es decir

0,09+0,25 0,34
2 00 5

6 proximamente f— -é-—

= 0,17

1
flaugic e 1dn ¢
AT VT
36

proximamente /' —=f=0,17.

Entonces [ =

Il

cs]--

=
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TABLA NUM. 2.

El General Poncelet ha dado para A los siguien—
tes valores, espresando los pesos P y p en kilégramos

suponiendo las llantas 6 aros de hierro y que el ter-

reno es horizontal.

Clase

; Terreno sobre que se Valor de A para
d_e ; marcha. R=1m,
ruedas,
Camino recien enguijarrado y
iy R nt ) RO IR S 0,063%
Rueda \ld. empedrado en el estado
de QUOINATIO 4 s areinias wiaeiaia’s 0,0414
carruaje.\ En perfecto estado. . 0,0150
Empedrado bien cmdado al
PASO. - cvo-ndasinnnalss «ae| 0,0185
Idem. . .....otrote .o vt 10,0238
} En tablas de encina en bruto..| 0,0102

Carriles de madera rectilineos

y salientes....
Escorias viejas de hierro.....
Carriles pla

nos de hier-g

ro salientes?ordinaria“'“'“..
y engrasados.\conlinuo.. ...

LECR I BT RN

Ruedas
fundidas.

b NS N

De olmo sobre empedrado
unido. . o
Id. sobre encina perfectamen-
le ignalada ..o, 00vne
Id. sobre guayacan.......
Fundido sobre granito lgu's]
De encina snbre empedrado
seco .

R odillo.

Id. con el afuste de un morte-
Foi=Al, ooy Il S

w
[
=
wn
=]
U"
=
(5]
el
=
=
o
1]
j=5
<
r
=]
(S
=]

0,0023 Guesler.
0,0038

0,0012
0,0010

0,0094 Regnier.
0,0016 Culomb.
0,0010
0,0010

0,0009 Velter.
0,0007 VYelter.

0,0007 Velter.
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TABLA NUM. 3.

El General Morin teniendo en cuenta el ancho de
la llanta y la velocidad partiendo de /=0,0"28y
V=1" ha dado para A=a+y (I'=0)+¢ (V—1) los

valores siguientes:

Clase de terreno. a 7 A
Arena mezclada de casquijo fino (es=

pRaalioWAD 4 0= 48). . .oee-iabis 0,0510/0,1423/0,0787
Prado de Leapede, tierra blanda y - h-

RN e J s e e I W 0,0380(0,0710{0,0518
Cespede seco € iguale..e..v.vuens.of0,0242/0,0£53(0,0330
Camino en guijo igual, himedo y poco

frecuentado.......evvveuvveed «..(0,0308/0,0072(0,0322
Id. empedrado fino, seco, en muy

buen estado ca.vvue. . +.+.0,0092(0,0061(0,0104
1d. cubierto de barro IIqundo Jonel. » 10,0150
Id. muy frecuentado, barro espeso L e » o {0,0300
1d. cubierto de nieve sin tocar. . .....| » » (0,0600
Id. empedrado en mal estado, barro

ESPESO. . ase s sosenns see ez M » 10,0450
Calzada de greda de Fonlameblean 0,0106] » |0,0104
Id., id, de Sierck. . ...............0,0076 » |0,0076
Piso de maderos de encina . ... .o0 s 0,0120f » [0,0120

Para la Artilleria se supone A constante y en-
tonces sus valores son los inscriptos en este cuadro.
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TABLA NUM. 4,

La influencia de la velocidad y de la suspension
estd indicada en el cuadro siguiente.

Valores
Clases de carruajes. Terreno.

de d.

Curefia de Silio «.vvseuges 0,0060
Carro de parque......e lEmpedrado de Metz.{ 0,005%
DiliZeneinl. o .o mdainn anidne 0,0028
Curena de Silios s.eueva.s - 0,0021
DiligenCiae a. .- oo s sienane lﬂam‘“" e“’p“"d"ad"‘{ 0,0010

Para conocer la velocidad correspondiente 4 los
aires de marcha, véase la tabla nim. 9.
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TABLA NUM. 5.

Una comision de oficiales de Artilleria francesa
comparé en muchas marchas dos curefias con su ea-
fion de 4 ocho; la una del sistema de Gribeauval, y la
otra del moderno y no se not6 diferencia sensible en
los esfuerzos del ganado 4 pesar de la mayor altura
de las ruedas en la altima. Como esta comparacion
solo se efectuaba sobre la fatiga aparente de los mo-
tores, emplearon ademds el didmefro de Regulir
tirando de los carruajes, hombres que actuaban
sobre dos palancas sujetas & cuerdas de 2 4 4™ de lon-
gitud (la ordinaria de los tirantes, y para que el 4ngu-
lo de traceion fuese constante se-eolocd en cada leva
un péndulo de 1™ 4 2™ de largo que le mantenia 4 la
altura debida.

Los resultados fueron:

Peso
Mturadds las total |Cargadel eje.| FUERZA DEL MOTOR.
et I:%% ca‘::;a Sobre un' | Terreno la-
% Delan v 4 Delan prado. brado.
Curefnas. | tero. |Atrs.| €5 | J% | tero. | Atrds:|~ st
il il et — | — |Alem; En |Alem| En
Pulgs | Pulgs Kilgs. | Kilgs. [ Kilgs. PeZAT, |marcha |Pezar. | miréha
Gribeauval.| &2 | B4 | 12 |1659] 474 TY4| 160| 71 | 350 132
Moderna....| 54 | 54 [5a 61678 520 784 190| 81 | 400/ 192

La relacion media TI;- durante la marcha en ter-

reno labrado fué para el primer carruaje de 12 y
para el segundo la de 8,9 pues apesar de que

tenia las ruedas iguales, los tirantes formaban menor
angulo.
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Para comprobar que el menor dngulo era el que
contrariaba el aumento de doce pulgadas en el radio
de la rueda delantera, se variaron los puntos a que se
unian los tirantes en la curena de & ocho moderna lo
mismo que en otra de & cuatro del sistema de Gri-
beauval y se observaron los efectos siguientes:

CURENA DE A CUATRO DE GRI-
CURERA MODERNA DE A OCHO, BEUVAL.

Angulo '|Esfuerzo medio al|Angulo de traceion.| Bsfuerzo medio al

de traccion.

|empezar la marcha

empezar la marcha

0°,0...... | 139 Kg'....
BARY(5 S0 98 Kge .o loiielegud L agpe, 2T, T
10805 s 1600 issne didBe0us o] 188555 sla)
e e . b 1 ) O I T N
e TP EURR i 1 e s

El terreno era duro y llano. La curefia y el avaunlren se

habian ecargado sin objetos de
mucho peso.

Parece escesivo el influjo del valor del @ngulo de
traccion pero mientras no haya otras,esperiencias la
(a) nos obliga & considerar 4 »=12°, como el de me-
nor resistencia en terreno horizontal. Si el suelo fuese
blando y penetrable los surcos de las ruedas aumenta-
rian el angulo de traceion, aunque estén fijos los pun-
tos de enganche de los tirantes.
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TABLA NUM. 6.

Esperiencia del General Berge en Metz 1816 sobre
la influencia del dngulo de los tirantes en el esfuerzo

de traccion.

Caballo
Inclinacion de los tirantes. | Fuerte. | Débil. | Medio,
O.cctippemocsauei.. Cojste s e 389 kgrs,| 346 378
6 8 TOST ek s ce skt oo sliidias 424 376 400
B0 HMEL 3% Sk tay 443 401 422
BN [ e S 397 366 382
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TABLA NUM. 7.

Esperiencia del General Berge en; Metz 1816 so-
bre la influencia de la carga.

Angulo de| Carga soportada Caballo=Fkgrs.

traccion. [por el caballo=kgrs. Fuerle.l Débil. | Medio.
| ] T {0

647 | 100 - A6k | 377 | 420
10442 | 50 &4 60 [m - 361 402
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TABLA NUM. 8.

Coeficiente '/,

Las dificultades y gastos que ocasionan las espe-
riencias sobre este punto las han limitado hasta no
conocerse mas que las siguientes:

Obser-
Esperimen- | Carruaje Naturaleza del Valor | vacio-'
tadores, empleado. terreno. Velocidad.| de i/n. | nes.

Empedrado bien

Id. largo. .| 1/56
cuidado. . . ..

Trote corto] 4/24
Carruaje sus- Gran trote.[ 1/15
El Conde pendido y YCamino eneun'ata-]Para todasg

’ Paso corto, 1/46

Rumford. .§{ de cuatro | doyempedrado,) los grados

ruedas , , . de veloci- 1725
dad.

Poco arenoso. . | ldem. . ’ 1/22 (a)

Muy- SRLN 4 1 |
uy-arenoso Idem | » _Rela-
Camine enguijar- cion me
rado sin arena y {Paso corto,] 4/9  |dia ge-
sin cabrir. . . neral-
mente.
Artilleria |\ Carrvaje de|Pradera. . ... 122 ladmiti-
Francesa en{ Artilleria de { Campo reciente-§ Al paso. da.
Metz 1825.. ( campana . .| mente labrado y
: cabado enseguida 110

Camino enguijar-
Galera. . . .| “rado. . , . . .|Alpaso, ..} 4/12...(a)
Id. empedrado. . 120

Las esperiencias hechas con carruajes suspendidos
no puede servir para los de Artilleria y asi solo de-
duciremos de las de Rumford que en los caminos ds-
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peros crece la resistencia del carruaje con la velocidad
muy rdpidamente pues al paso corto, paso trote ytrote
estan en la relacion de los numeros 1, 2, 3; mientras
que si el terreno es firme y Ilano ¢ muy arenisco es
casi constante ¢ independiente del aire de marcha.

Sin embargo atendiéndonos 4 la esperiencia en los
carruajes ordinarios del trafico para trasportar efectos,
puede fijarse el valor de »==12 para un camino pe-
dregoso y en uno empedrado, bueno y liso n=20,
v de consiguiente respectivamente los pesos traspor-
tables P=15 % 12=900 kgrs. y P=75 kgrs, 20=1500
para un caballo de “mediana fuerza y conduciéndolo
de 32 4 36 kms. por dia.

Estas evamacnones no son elevadas comparando-
las con la de Mu Nav1er y la prdctica de los carrete-
ros de Francia es para malos caminos 712 kgrs. por
caballo, 912 para los ferrenos aceidentados, 1140 para
los ordinarios y hasta 2000 para las inmediaciones
de Paris.

Al trote y segun Mr. Navier, el eaballo sostenién-
dole por cuatro horas y media, tirando de un car-
ruaje sobre terreno horizontal, trasporta una carga de
350 kgrs. 4 36 kms. Esto es el valor minimo pues en
Francia las diligencias conducen 360 kgrs. 4 34 kms.
¥ en Inglaterra trasportan 450 kgrs. 4 40 kms.
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TABLA NUM. 9.

Velocidades del caballo.

Para el caballo de carga, de silla y de carruaje en
un terreno horizontal y bien cuidado se tiene.

CLASES.
Silla  segun .
Aires laordenanza De tira. .
de Carga. |Francesa de| Metros | Metros
marcha, caballeria. {por 1".| por
3 ' hora.

Para el paso..[1™,20 4 1,80 17,60 1,80 | 1,25 | 4500

Paso largo....| » » » » 1.56 5580
Trote........... am 20 4 3,50/3™.20 4 3,60] 2,40 8 K50
Id. largo ......| » » . » 3,65 | 13700
Galope......... 5,00 4 5,503,004 5,50 » ;

El paso y el trote pueden sostenerse en un trabajo
diario pero con menores velocidades.

‘Los caballos de tiro no son todos apropésito para
trabajar al trote. En una pendiente para que la fatiga
sea la misma es necesario disminuir la velocidad.

23
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TABLANUM: 10.

ESPANA.

Artillerta de campaiia.

Bateria de
maniobra
(md. 486%)’

Carros de
municiones
(md. 1863. )

Fragua
(md. 1863.)
Carro de
SELL]OI'I
(md. 1863.)

Peso de los

Nim,

Mulas queresul-
carruajes de tan 4 razon de | 1d. &
Curena de cargados. | mulas, 330 kgrs. 360.
C.A.8c2Ce. o » » »
0. R. 8¢.2L.]|-1.256 4 3.8 »
C.Ri1bes2Ce. » » » »
C.R.12¢*0[ 2322 | 6 | > 6,4
(C.A.802Ce. » » » »
C.R.Bc*L|1.277 | 4 3,88 »
C.R.10c.5Ce. » » » »
C.R.A2¢.5C [ 3310 |1 6 » 6.4
. 1187 | & 3,59 i
. 1.052 | 4 3,2 >

Aunque el carruaje de reserva exije 'Iﬁas clrel seis
mulas con la carga de 360 kgrs. solo lleva seis para
facilitar las maniobras.

Advertencia.

Las evaluaciones de 330%™ para la Artilleria de
batalla y de 360 para la de reserva son las mas con-
venientes y 4 las que se aproximan los pesos arras-
trados por las artillerias extranjeras.



7Y
TABLA NUM

PARQUES DE CAMPANA Y SITIO.

Nimero
de
Cuballos.
Carros de municiones., E;;“ c?r?l?:hos & e
Curenas de respeto.,.. . 4
Parque de Con' respelos. .eercenes )
c1|;n|_mﬁa . Carros de parque... 2 'Hvrramwmns....., 6
(Md. 1827, Ingredientes. ..o couds ot
Carros de batvrin .............. lCurgado con furl'aja 6
Fraguas. ... cviaina fi
Con su cafion en la po-
sicion de ecamino.. ... 8
Curefias de 4 24 (15 cents).{ Con elobus de & 21 cen-
timetros G voevvenains 8
SN PIOTA s b dusrgonse § iy rdh
P“:?S: de {455 16 a8 ) ‘\Cuu su cafion en la pﬂ-
i 8 cents........| sicion de camino..... ... 8
(Md. 1827.) | Sin PIBRA. s s sstbdedasogpe et &
Carro fuerte,,.. «.eesesssessenn ¢ Cargado ... 8
‘Carro del Parque...... Y Dibem 6
Id. de sitio (irinchera) | Idem. .. 3
Tringquival de mulas.........." Sin carga....... 4

Ademas con los parques, ya sean de campana ya
de sitio van piezas de campaifia y carros de municiones,
los cargados llevan el ganado correspondiente y los
descargados si son curefias de de respeto & cuatro ca-
ballos y si carros 4 dos, asi como tambien se conducen
carros de bateria y fraguas de los cuales los cargados
van 4 6 y los descargados 4 2 caballos.
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TABLA NUM. 12.

Carga del caballo.

Un caballo de carga puede llevar la de 100 4
150 kgrs. y recorrer al paso de 40*** en diez horas 6
sea un efecto util 6 trabajo de 125 x40=5.000 kgrs.
a 1 ¢ 5.000.000 kgrs. Al trote puede llevar R0
kilsgramos y recorrer de 36 4 40 por dia 6 sea
80ke™ x 38.000™ de efecto util. Un caballo montado (el
peso no pasaria de 90*7) puede en 7 & 8 horas por un
buen camino recorrer al paso 40" y es su efecto util
de 3.600.000 kgrs.

El caballo puede llevar tanto como c¢inco hombres
en buen camino y dia de trabajo pues el efccto util de
un hombre es de 44 conducidos & 20" ¢ sean
44 x20%™ 4 1 6 sea 880.000*™, pero esta relacion
de 1 4 5 disminuye cuando el terreno es inclinade.



{81 =
TABLA NUM, 13.

DIAMETRO DE

MATERIAL. CARRIL. LAS RUEDAS.
MOdBlO 18&6..---1 LR '625“‘/.. LR SRR A 'lsgonlm
Modelo 1830...c000u.s
,‘F“- 1861, .”}1556....... ..[1380

rinquival de mulas 1380 4. tren.
hierrc&............}.r Y199, - *++*+12230 2.° idem.
Campana
hl()delo 1830.. Tsedetens ‘556---..-.--. I380
RE. 1880 s in s rn I BB8 e e 11380
Carro seccion Md. 59.../1260 .. ........[|1250
Rf. 7.7, T DNSTISR | ¢ (RO [ ),
ModeloARE63L .0 sl ame HIRE0 oo lnce s L1300
Modelo 1868..c.evceesa 1340 .0 vue....[1300
Carriles estrechos
MDdelO‘Sgglll........ 10"5-1-.-----.1020
Modelo 1885, . veseccans 1280 oovvevn...[1026
Carruajes de dos
ruedas.
Artilleria de montaiia
con limonera (modelo% B0 cevananasl 900
1861 y siguientes....
Carro ca!a]an..........! R = P e T .
Carro de trinchera.....[1280 .. .. ... .., 1300
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