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ARTICULO PRIMERO.

PRIMERA SECCION.

NOCIONES PRELIMINARES.

Consideraciones generales ¢ historicas. Melales mas

aptos para la fubricacion de piezas. Del bronce. Del cobre.
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Materias primeras empleadas en el moldeo de arena.
Arena. Estiércol.
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9."  Confeccion del modelo y molde de un mortero.
Moldeo del 4nima. Confeccion del molde.
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10.  Recocido del molde. Encastramiento de las diver-
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SEGUNDA SECCION.

PARTE PRIMERA.

Fusion.

1. Hornos empleados en la fusion del bronce. Ven-
tajas de los hornos de grandes dimensiones.

2. Descripeion de los hornos empleados en este Esla-
blecimiento.

3.  Cleulo de la carga de un horno. Diferentes opi-
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carga, dentro del horno, teniendo en cuenta la naturaleza
v forma de las piezas que se han de refundir.
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4."  Naturaleza y calidad de combustible.

5."  Conduccion del fuego.
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3."  Andlisis. Operaciones docimasticas.



PRIMERA SECCION.

NOCIONES PRELIMINARES.

Consideraciones generales ¢ historicas.

Cinco siglos han trascurrido desde la aparicion de
las armas de fuege en Europa y los diversos perfecciona-
mientos que han esperimentado justifican el solicito y
constante anhelo de que han sido objeto por parte de to-
dos los Gobiernos. Reseiar las vicisitudes por que han pa-
sado desde la invencion de la pélvora hasla nuestros dias,
seria drdua y penosa tarea, describir las diferentes fases
de un arte es como escribir la historia de Ia civilizacion,
una vez que cuanto se relaciona al saber humano, ha te-
nido necesidad de la ayuda y auxilio de los demds. Nada,
en efecto, ha influido tanto en la organizacion de las na-
cionalidades y hasta en las formas actuales de la sociedad,
como la presencia de estas maquinas de guerra. Y para
que se comprenda toda su importancia, basta considerar
que no presenta la historia un hecho de mas trascenden-
tales consecuencias como la invencion de las armas de
fuego. Ella ennoblecié 4 ka profesion de las armas, dando
una supremacia constante 4 la inteligencia sobre la fuerza
fisica, contribuy6 & elevar la autoridad real, reduciendo 4
los grandes vasallos v creando la unidad nacional, y asi
como posteriormente 4 esla accion del ejército sobre la so-
ciedad se sigui6 la reaccion de la sociedad sobre el ejér-

cito. Restablecidos los verdaderos principios del arte de la
0
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guerra, han determinado el impulso arménico de las no-
ciones que conslituyen la civilizacion de un pais.

Mas no se crea, sin embargo, que estas modificacio-
nes han tenido lugar repentinamente; nunca los grandes
principios de las ciencias especulativas han pasado de este
modo desde la esfera del genio al dominio de los entendi-
mientos vulgares; v es que la civilizacion jamas procede
por bruscas sacudidas, v asi como hay filiaciones en los
hombres, las hay tambien en las ideas, y los progresos
humanos guardan una genealogia, cuyas huellas se pue-
den seguir paso & paso & través de los siglos sin perder
la arliculacion historica ni el enlace légico de los hechos.

La artilleria, pues, no se ha creado en un dia, su in-
fancia duré mas de un siglo, y empleada en union con las
antiguas armas arrojadizas, algunas veces es cierto lucho
con ventajas, pero en la mayor parle de ellas con notable
inferioridad. Y es que, seducidos los ingenios de aquella
¢poca con la idea de la magnitud, creyeron que, dando
fuertes proporciones a las piezas, sus efectos serian mas
lerribles y seguros. No de olro modo procede el espiritu
limmano en sus conquistas, lo contrario seria poseer un
andlisis profundo, que es el dltimo y mas sélido funda-
mento de Ja razon.

Muchas naciones de Europa han disputado & la Es-
paia el honor de haber introducido la artilleria. Pero nu-
merosos y auténlicos testimonios justifican que los espa-
noles las tomaron de los drabes, depositarios en aquel
liempo de la reslauracion cientifica. Bajo el nombre de
algarradas fueron empleadas por los castellanos en el sitio
de Requena en 1219, en el de Mallorca en 1229 y en el
de Algeciras en 1342, como consla en las erdnicas de
aquella época. La existencia de la culebrina, llamada Sa-
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loménica, cuya construccion se remonta & 1132, la de los
canones empotrados en los muros del palacio de los Con-
destables de Fernan-Nufiez, que son del siglo XII, v las
piezas originales que figuran en nuestro Museo, de los si-
glos XIII y XIV prueban hasta la evidencia la prioridad
desu origen, puesto que en eslos tiempos ni aun los fran-
ceses poseian la mas remota idea de su uso.

Bajo el influjo de las creencias de magnitud se fundie-
ron las célebres bombardas, denominadas Banda, Gijon
y Grande, que el Infante D. Fernando empled en 1407,
la de las siete, conocidas por las Hermanas Gimonas,
puestas en haleria en el sitio de Malaga en 1487, los eé-
lebres caiiones denominados Isla de Dios, que tiraban ba-
las de 100 libras con 80 de pdlvora, el Abortador de Md-
laga, el San Juan de Almansa de Mazalguivir, el Basilis-
co de Malla y el Triguilraque de Roma.

Es de presumir que parte al menos de estas piezas gi-
gantescas se fabricaron de fusfera, es decir, por fundi-
eion, combinando al efecto el cobre, el estano, el zine,
plomo, ete., con todas sus impurezas. Costosa esta arli-
lleria por naturaleza, fué mucho tiempo patrimonio del se-
norio fendal, mas poderoso aun que el poder real, yla
avaricia de los fundidores, con quienes aquellos trataban
las piezas, aumentaba su mala calidad con la suslitucion
del plomo al estaiio, & la que ya de suyo lo era por los
corlos conocimientos metahirgicos de la época. El primer
monumento que de fundicion de piezas se conserva es
la cuenta de los gaslos causados por las conslruidas para
la defénsa del castillo de Caparroz en 1378 y 79, la dela
espedicion de Corcega en 1419, y por dltimo, las manda-
das constrair por Fernando el Catdlico en 1506 para la
espedicion de Napoles.
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Sin embargo, preciso es confesar que aun sin poner
en duda la autenticidad de estos documentos, no es me-
nos cierto que la mayor parle de eslas piezas eran cons-
truidas con duelas de hierro dulece. El arle del fundidor,
pobre en conocimientos y exhausto de medios mecanicos,
progresaba muy lentamente para que pudiera atribuirsele
estas grandes obras de ingenio. Desacredilados ya en el
siglo XIV los de hierro forjado, sin duda por las dificulta-
des que presentaba obtenerlo de buena calidad, empeza-
ron a ponerse & prueba diversas lentalivas para perfec-
cionarlos, que si no obluvieron por el pronto un feliz
¢xito, dejaron marcadas las vias de su fuluro progreso. A
principios del siglo XV se obtuvo el hierro en estado li-
quido por primera vez en las provincias alemanas, que
estan & orillas del Rhin, y una de las primeras aplicacio-
nes, que de este descubrimiento se hizo, fué & la fundicion
e proyectiles y piezas. Se concibe toda la importancia
(ue tuvo para la artilleria este hecho, que pudo ya multi-
plicar el nimero de los caiones, disminuyendo tanto sus
calibres como el didmetro de sus proyectiles. No dejaba de
presentar graves inconvenientes eslte nueyo sislema, y no
era el menor por cierlo la necesidad de su enorme espesor
de melales para asegurar su resistencia, y como una con-
secuencia legitima, el gran peso de aquellas y las difical-
tades consiguientes 4 su trasporte.

(asi al mismo tiempo se construian cafiones de cobre,
que hien pronto fueron abandonados para sustituirlos por
lus de bronce. No se crea, sin embargo, que bajo esta de-
nominacion debe comprenderse la liga hoy conocida bajo
¢l mismo nombre. Las fundidas en los primeros liempos
eran, al decir de los cronislas, compuestas de cobre y
zine, 6 bien de cobre, laton y estafio. La incertidumbre
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que reina, lanto sobre este punto como sobre la época fija
en que se empleé en la fabricacion de piezas, proviene sin
duda de que durante largo liempo, y casi puede decirse,
hasta nuestros dias, estaba abandonado 4 artistas empiri-
cos v fundidores contratistas, cuyo interés personal les
dictaba el mas absurdo sigilo en sus operaciones, apoya-
dos en la rutina, el capricho y el charlatanismo. El empleo
del bronce, cualesquiera que fuesen las proporciones y
naturaleza de sus componenles, no fardé en regularizar las
formas de las piezas, convirliéndolas en mas sencillas y
comodas, de manera que a fines del siglo XV ya existian
muchas de estas repartidas por todos los Estados euro-
peos. Su forma era regularmente la de un cono truncado,
taladrado en direccion del eje en una gran parte de su
longitud, correspondiendo su mayor diametro & la culata.
Tenian mufiones, cascabel y aun asas; accesorios impor-
tantes que no tuvieron lugar hasta la introduccion del
bronee en la artilleria. Todas estas piezas eran compren-
didas bajo el nombre genérico de Culebrina; habia tam-
bien bocas de fuego muy semejantes a nuestros pedreros
y morteros que lanzaban de abajo arriba balas de piedra
v materias inflamables.

Desde principios del siglo XV es una verdad que la
artilleria dié un gran paso en el desarrollo de su inmen-
0 poder. Hasta enfonces solo habia figurado en las guer-
ras de sitio; mas por enlonces aparecieron unas piezas
llamadas de campo, montadas en carruajes, que manio-
braban con bastante movilidad en los campos de batalla.
Realmente se debe a los franceses los verdaderos y sensi-
bles adelantos, de que fueron objeto las baterias de cam-
pana en el ultimo fercio del siglo XV, pues lograron hasta
cierto punlo conciliar la ligereza con la solidez y mejor
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efecto ulil de las piezas. En cambio de esla venlaja, que
sobre la artilleria espanola alcanzo la francesa, es un he-
cho indudable que la artilleria de montana tuve su origen
en nuestro pais, apesar de las opiniones emilidas por al-
gunos, que atribuyen esta invencion al Principe de Oran-
ge. Consta, en efecto, que el célebre Marqués de los Bal-
bases en el sitio de Canal de Monferrato en 1630 «hizo
»uso de un género de cainones, que con una libra de pol-
»yora liraban cualto de balas y eran portaliles: que una
ncaballeria llevaba la pieza y al artillero, y se volvian &
»eualquier parte sin dificultad. »

Facil esde comprender los inmensos obstculos con que
tendrian que luchar las artes por una época en que conta-
ban con tan cortos recursos mecanicos. Asi es que los ade-
lantos de la Neuro-Balistica no fueron relativamente pro-
gresivos, cual debia esperarse del primer impulso que se
recibig. Si se esceptia alguna regularidad en los calibres
y en la clasificacion de las piezas no se encuentra durante
este allimo periodo hasla la trasformacion debida & Gri-
veauval grandes rasgos que caractericen modificaciones
importantes en este ramo.

Todo induce & creer que estas piezas eran fundidas en
hueco: pueden consultarse los delalles de su fabricacion
en la obra de Diego Ufano, que aparecié en 1628, y aun
enla de Saint Remy, quelo fué en 1671 se habla de este
sislema. Nada parece mas l6gico que esta marcha seguida
por los antiguos fundidores; su practica no se entendia
mas alla de la que podia obtenerse de sus moldes, y ca-
reciendo del auxilio de las artes mecanicas, empleaban
todo su ingenio en obtenerlas fundidas de tal manera que
fuese facil su empleo sin necesidad de recurrir & nuevas
operaciones. Parece posible que las animas, obtenidas de
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la fundicion en hueco, fuesen repasadas y concluidas an-
tes de darse por terminadas; v en efecto, el autor ultima-
mente citado describe un mecanismo, por medio del cual,
fija la pieza, avanzaba la cuchilla horizontalmente, y ha-
ciéndola girara brazo, efectuaba esta operacion. Antes de
la época en que este aulor escribid, el repasado debid le~
ner lugar verticalmente.

El gran adelanto en el arte de la fabricacion de cafio-
nes tuvo lugar en 1744 en que Mr. Marilz, inspeclor ge-
neral de la fundicion de la Marina en Francia, establecid su
banco de barrenar y tornear horizontal y como una con-
secuencia precisa, el fundir aquellos en sélido. Los bue-
nos resultados obtenidos en los primeros ensayos hizo que
en 1748 fuese ya reglamentario en Francia este procedi-
miento. No permanecieron los fundidores espaioles espec-
ladores pasivos de semejantes adelantos; por el contrario,
A invitacion del Gobierno paso & Sevilla el espresado Ma-
rilz para la ensefianza de su practica de fundir, y en 1768
ya existia en San Juan de los Tealinos un banco de bar-
rena y torno igual al establecido en Francia. A parlir de
esla época el sucesivo adelantamiento que tuvo lugar en
todos los ramos del saber humano, iban prestando su au-
xilio @ esla fabricacion y cada paso que las ciencias de ob-
servacion han dado en su progreso, ha sefialado un hecho
trascendental en la industria militar. La metalurgia con
sus medios de obtener los metales en el mayor estado de
pureza, y ensanchando los mezquinos limites trazados por
la rutina facilitaba la produccion mas rapida, econémica y
en mayor escala. El conocimiento de los hornos de rever-
bero, la concurrencia de varios para concentrar grandes
masas melalicas en estado de fusion, el empleo de com-
bustibles en las condiciones mas ventajosas de consumos
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v, en una palabra, de cuantos adelantos han tenido lugar
en la esfera de aceion de esta ciencia ha sabido enrique-
cerse esta industria, que conslituye hoy uno de los mas
poderosos anxilios de los gobiernos y la mas solida garan-
tia de la integridad de territorio ¢ independencia de los
paises.

Tales han sido el origen, marcha y progresos de esie
tan importante ramo de la guerra; como todas las inven-
ciones que han modificado profundamente la sociedad, ha
tenido que luchar con obslaculos inmensos engendrados
por la rutina ¢ la ciega y absurda ignerancia, que ha sido
siempre el peor enemigo de todo progreso. En la artilleria,
como en todas las demds ciencias, las modificaciones im-
procedentes ¢ absurdas que no han estado en relacion con
los adelantos realizados en las restantes, han sido un ma-
nantial fecundo de atraso. Porque las ideas cuando esce-
den los limites racionales que les traza la posibilidad prac-
tica para traducirse en hechos, permanecen estacionarias
y guardan cierta armonia constante en su desarrollo, que
en vano los creadores de sistemas se esforzaran en romper.
Ciertas épocas de la historia de esta arma se han singula-
rizado por el alan pretencioso de innovadores osados, que
no consultando mas medios que los sugeridos por sus ar-
dienles imaginaciones, vieron estrellados sus deseos con-
tra la imposibilidad firme de realizarlos, es una prueba en
favor de esta ley logica de todo adelantamiento.

La artilleria espaiiola se ha distinguido siempre por su
tacto al elegir, su prudencia al aceptar y su constancia al
someter toda reforma al resultado de un juicioso andlisis;
asi es que sus disposiciones reglamentarias han sido siem-
pre dictadas por el mas severo espiritu de comparacion, y
solo cuando numerosos ensayos han abonado su necesidad
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se han introducide alteraciones en la manera de ser de
cada uno de los diversos ramos sometidos &4 su eunidado.

Metales mas aptos para la fabricacion de
piezas.

1. De todas las materias que la industria puede hacer
uso para la fabricacion de piezas de artilleria, los metales
son los tnicos que pueden servir 4 esteobjeto. Las princi-
pales propiedades que deben poseer los que se apllquen
a esta fabricacion, son las siguientes:

Dureza.

Tenacidad.

Elasticidad,

Cierta resistencia @ la accion corrosiva de los
productos de la combustion de la pélvora.

Y por ultimo, debera exigirseles tambien cier-
tas venlajas industriales, como por ejemplo,
un precio econdmico, facilidad para traba-
jarse y abundar en el mercado para salisfa-
cer en caso de necesidad las exigencias de
Su granm servicio.

La dureza es necesaria para evitar las deformaciones
del anima bajo la presion de los gases y los choques del
proyectil.

La tenacidad impide reviente la pieza 4 la esplosion
de la carga.

La elasticidad permite la aproximacion de las molecu—
las despues de haber sido separadas de su primitiva posi-
cion, de esta manera los sucesivos esfuerzos empleados
sobre la materia, no aumentan cada disparo, cual tendria

3
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lugar si la elasticidad hubiera desaparecido por una com-
pleta dislocacion de las moléculas.

La resislencia 4 la accion corrosiva de los productos
de la combustion de la polyora evita las degradaciones del
anima en el emplazamienlo de la carga y los alojamientos
en ella, que lanto perjudican & la certeza en el liro.

Los unicos metales que satisfacen a estas condiciones
mas 0 menos completamente, son el hierro forjado, el co-
lado, el bronce, el acero y algunas ligas de estos mismos,
en las que puede figurar el aluminio. Dificultades graves
de fabricacion han hecho hasta el dia abandonar el hierro
forjado, como hemos vistoal hablar de la historia del arma.
Mas estas dificultades van desapareciendo ante los pode-
rosos medios que se conocen para la forja de piezas de
grandes dimensiones. Desde el descubrimienlo del martillo
de vapor esta industria ha marchado a pasos jigantescos,
v la resolueion del problema de fabricacion de cafiones de
esle metal parece estar pendiente solo de las dimensiones
de los hornos de pudlar para obtener un gran nimero de
bolas 6 zamarras, que produzcan por compresion piezas
de fuertes proporciones. Respecto al acero fundido 6 forja-
do, los medios que hoy se conocen de oblener grandes
masas liquidas del primero ¢ gruesas piezas del segun-
do, parecen asegurar que en un porvenir no muy leja-
no le estd reservado un gran papel en la industria arti-
llera. Sin embargo, en el acero fundido no parece ser muy
grande la fuerza de cohesion de sus moléculas v dismi-
nuye por lo tanto la tenacidad, que es una de las cualida-
des mas precisas del metal para caiiones. En el forjado no
sueede lo mismo, y asi es que en estos ullimos aiios casi
lodas las piezas que han llamado tanto la atencion del
mundo, han sido construidas de este metal.
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El cobre no es bastante duro, aunque si muy tenaz.
Ya hemos visto que hubo un tiempo en que reemplaza-
ron 4 los de hierro forjado y fueron abandonados por su
poca dureza y las dificultades de obtenerlo exento de ca-
vidades y picaduras en la fundicion. Sin embargo, ligado
a cierla cantidad de estaiio adquiere las propiedades de
que carece por si solo, y conslituye el verdadero bronce
de caiiones, que si no las posee todas & su méaximo, goza
de ellas en proporciones tales que hace muy ventajosa su
aplicacion. El hierro colado es bastante mas duro que el
brence, resisle mejor 4 la accion corrosiva de los gases,
se deteriora menos por el calor desarrollado por la com-
bustion de la pélvora y su valor es de 6 a 7 veces menor
que aquel. A pesar de ventajas tan manifiestas no se ha
repartido su uso cuanto era de esperar: su poca teénacidad
y por lo tanto la facilidad de saltar en pedazos, cuando
ningun caricler esterior indica su inmediata destruc-
cion, reacciona de tal manera sobre la moral del soldado,
que su aplicacion se halimitado hasta el dia al serviciode la
marina y costas que se hallan en condiciones muy dife-
rentes que la de tierra. :

Poco puede aun decirse sobre las aplicaciones de que
en nuestra arma es susceplible el aluminio; las cortas ean-
tidades en que se obtiene y su enorme precio le ponen
fuera de las condiciones de empleo. Corlisimas esperien-
cias se han hecho con las ligas de este melal, que prueban
sus buenas cualidades, mas mientras tanto las artes no lo
produzean en cantidad bastante para un consumo deler-
minado y su facilidad de obtenerlo no determine su precio
en venla mas econémico, se haran nulas todas sus ven-
lajas.

Reslan, pues, como metales considerados hoy dia co-
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mo mas aplos para la fabricacion de piezas de artilleria
el bronece y el hierro colado. Limitandonos al primero de
estos como objeto esclusivo de este trabajo, procederemos
4 un analisis detenido de sus cualidades esteriores y pro-
piedades mas notables, descendiendo por lo tanto 4 su es-
ludio con la estension que merece.

Del bromee.

Melal de caiiones.  El bronce es unaliga en proporeio-
nes variables de cobre y estafio. Sin embargo, se dislin-
gue con el nombre de melal de cafiones el compuesto de
cobre y estano en la proporcion que las esperiencias han
determinado como la mas conveniente para las piezas.

Ley del bronce.  Esta proporcion tanto en Bélgica co-
mo en Francia y en Espaiia es en peso de 100 de cobre
y 11 de eslaiio, permitiéndose una tolerancia de 1 por
100 en esceso 0 defecto, por lo que la verdadera ley del
bronce oscila entre 10 y 12 partes de estafio para 100 de
cobre. La necesidad de esta tolerancia esta justificada por
el estudio del efecto que produce la fusion y el fenémeno
que durante el enfriamiento tiene lugar y de que se habla-
r oportunamente. |

Numerosas esperiencias, como ya queda indicado, han
sido ejeculadas anles de fijar la anterior ley, conceptuada
hoy como la mas conveniente. En efecto, sise aumenta
la cantidad de estafio, aumentard la dureza de la liga,
pero 4 espensas de disminuir considerablemente la ductili-
dad y tenacidad, serd menos estable y bajo la influencia
del calor de la pieza se acumulara el estafio en zonas muy
ricas de este melal y producird cavidades al fundirse, que
pondrian la pieza fuera de servicio en muy corto tiempo.
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Si por el contrario, se disminuyen las dosis de este me-
tal, laliga seria menos dura y mas ductil, los alojamien-
tos en el dnima y los asientos de balas serian numerosos,
se degradaria esta & muy pocos disparos y la pieza que-
daria inatil. Tales han sido las razones que han determi-
nado la adopcion de la ley actual, & pesar de las opinio-
nes diferentes de algunos, que pretenden aumentar la dé-
sis de estafio en las piezas de grueso calibre y disminuir-
la en las cortas. Pero emitidas sin el apoyo de esperien-
cias concluyentes han sido relegadas al olvido.

Caractéres esteriores y propiedades. ~ El bronce de ca-
flones tiene un color mate, amarillento, mas ¢ menos ro-
jizo segun el grado de pureza de sus componentes. Su
fractura presenta poco nervio, es de grano irregular, de
grandes 6 pequeiias facetas con arreglo @ las dimensiones
del objeto y moteado de manchas blancas de estaiio mas
0 menos grandes y en mayor ¢ menor numero. Su densi-
dad es mayor que la media de los dos metales que la com-
ponen y varia de 8,76 4 8,87.

El bronce es mas duro y fusible que el cobre. Cuan-
do entra en fusion y se le espone & una corriente de aire,
el estafio se oxida con mucha rapidez y si se prolongara
la operacion se obfendria cobre puro.

El bronce es suceptible de un hermoso pulimento y de
adquirir un gran brillo: es muy lenaz, aunque bastante
menos que el cobre. Es menos ductil, pero mas duro; mas
sonoro y menos oxidable que sus componentes. Es poco
maleable, pero adquiere esta propiedad & un alto grado,
sumergiéndolo en agua fria despues de calentado fuerte-
mente. Este efecto del temple es tanto mas sensible cuan-
1o menores son las dimensiones de los escantillonos come-
tidos & é1. El bronce y el cobre se hacen por lo tanlo mas
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blandos y maleables por esta operacion; fenémeno con-
trario al que se observa con el hierro y el acero.

Funde esta liga & los 1.800 grados centigrados: se-
gun algunos autores la fusion no tiene lugar hasla los
2100°.

Empleo de los componentes. La pureza de los compo-
nenles es indispensable para oblener una buena liga,
tanto para que permila emplearlos en las rigorosas pro-
porciones designadas por la practica, cnanto para evitar
la perniciosa influencia de ciertos cuerpos.

El antimonio d dureza al bronce como el estaino, pero
perjudica notablemenle a su duetilidad.

El arsénico hace quebradizo al cobre y al bronce, y
una corlisima proporcion es bastante para producir esle
efecto; pueden, sin embargo, tolerarse algunas lrazas de
arsénico en bronces destinados & bujes, tuercas, etc., y en
general objetos de pequeiias dimensiones.

El plomo aun en proporciones insignificantes disminu-
ve la tenacidad del bronce, por lo que es necesario des-
echarlo siempre que pase de 1 por 100 de la carga del
horno. Aumenta tambien los efectos de la licuacion, es de-
cir, de la refundicion de los dos melales por el calor. Des-
graciadamente rara vez deja de venir asociado al estaiio
en los bronces viejos y algunas veces tambien al cobre,
por lo que es necesario tolerarlo en los limites preseritos.

El hierro en la proporcion de algunas milésimas no
perjudica las cualidades del bronce, al contrario, le hace
mas homogéneo y aumenta su dureza como una canlidad
igual de estaiio: previene tambien los efectos de la li-
cuacion. Pero dos cénlimos de hierro dan lugar ya en el
bronce a una contraccion tan irregular al enfriamiento que
se manifiesta por numerosas y profundas cavidades.
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Lo mismo puede decirse del zine, sin embargo que su
propiedad volatil da lugar & vacios en el 4nima, que no
se verifican con aquel otro melal.

Resulta, pues, de cuanto queda dicho que el bronce
no ofrece contra las causas de destruccion, a que esta so-
metido durante el tiro, una resistencia suficiente para ase-
gurar una larga vida 4 las piezas. No posee por lo tanlo
al grado exigido las cualidades de un buen metal para
cafiones. En efecto, no siendo una liga estable, loda la
zona espuesta 4 la accion corrosiva de los gases de la pdl-
vora se ve muy pronto llena de rugosidades y asperezas
debidas 4 la fusion del estaiio bajo el efecto de un fuego
vivo y prolongado. Su falta de dureza se aumenta con el
reblandecimiento debido al calor desarrollado por el tiro, y
la fuerza espansiva de los gases reaccionando sobre las
paredes del dnima, especialmente en el emplazamiento de
la carga, aumenla el calibre y produce lo que se llama
asiento. No teniendo bastante dureza esta liga, cede a la
presion que ejerce el proyeclil en su parte inferior en el
instante de su movimiento inicial, cuando los gases esca-
pan por el viento entre aquel y la parte superior del ani-
ma. Esta impresion ¢ alojamiento aumenta en cada dispa-
re 4 los choques del provectil, la exactitud del tiro dismi-
nuye en su consecuencia v la pieza queda inutil & muy
poco liempo.

Estas razones han sido origen de multitud de ensayos
dirigidos 4 mejorar el hronce de cafiones por medio de
combinaciones ternarias, cualernarias, miltiples, etc., que
le dotaron de suficiente dureza sin allerar su tenacidad y
eslabilidad. La desigual conduetibilidad del calor de sus
componentes, las diferencias de temperatura, de su punto
de fusion, ele., cle., deben producir naturalmente contrac-
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ciones irregulares durante el enfriamiento despues de la
fusion; y aun en los cambios 6 alternativas del calor que
son consiguientes en el servicio de las piezas. Cuanto se
deja dicho respecto a la influencia debida al zinc 6 hierro
esplica el poco éxilo obtenido en estas lentativas, que han
venido & demostrar la insuficiencia de eslos medios para
mejorar la liga empleada hasta el dia. Yaen diferentes
épocas han sido ejeculados eslos ensayos  dirigidos tanto &
probar la superioridad de las ligas ternarias, en que figu-
rase el zinc, como & modificar las désis actuales de los
componentes. Las tan celebradas piezas de los hermanos
Keller estaban compuestas de
100 parles de cobre.
9—»— de estaiio.
6—>»— de laton.
Saint Remy hace mencion de la siguiente:
100 partes de cobre.
4,5, 6, Ty 8de estano.
" 97 —»— de cobre.
0 6 —»— de estafio.
? 6 —»— de laton,
Belidor recomienda
*/s de cobre rojo.
'/s de laton.

El General Lamartilliere cree que la presencia del zinc
en la liga dard al bronce mas densidad y dureza sin que
pierda nada de sus buenas cualidades.

Nuestro célebre General Morla era tambien de opinion
que la liga de cobrey zinc es preferible al bronce ordi-
nario y aun 4 aquel que conlenia zinc.

Por 1ltimo, en el dia algunos fundidores antiguos sos—
tienen la bondad de las ligas, en que entra el zinc, vy la
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aconsejan especialmente para las piezas de grueso calibre.
Faltos de esperiencias decisivas en esta maleria y sin po-
der apoyar ninguna de las opiniones emitidas en datos au-
ténticos suministrados por pruebas concienzudas, no es
posible avenlurar una leoria que resuelva completamente
esla cuestion. Sin embargo, leniendo presente cuanto que-
da dicho respecto 4 la influencia del zinc en esta liga, fa-
cil es deducir la gran dificultad de oblenerla en propor-
ciones fijas y determinadas. Y esta dificultad aumenta si se
liene presente el punto de volatilizacion del zine (fenémeno
que tiene lugar muy proximo al de fusion); que si se em-
plea en cortas proporciones, al contacto del bafio del co-
bre, cuya temperatura es de 2530° centigrados se volati-
zara en gran parte, quedando muy poco en la liga. Si,
por el conlrario, para evitar este inconveniente se emplea
en grandes canlidades, se corre gran riesgo de hacer la
liga dgria y quebradiza. No seria posible por lo tanto ob-
lener nunca una ley constante en las proporciones de los
componenles, aunque la praclica hubiese determinado la
mas apta para melal de cafones.

No se crea tampoco que al desechar el zinc como no-
civo, 6 cuando menos inulil en las ligas de cobre y esta-
flo, se consigna la bondad absoluta de esta ltima. El co-
bre y el estaiio se combinan por fusion en todas propor-
ciones, y las cualidades de cada una de estas ligas obte-
nidas varian completamente. Las ullimas esperiencias ana-
hticas verificadas por MM. Dumas y Meyer prueban has-
ta la evidencia que las ligas obtenidas del cobre v estaiio
son mezelas puramenle mecanicas de estos dos metales.
En efecto, semetidas & un enfriamiento lento, el estafio se
separa del cobre, la fractura presenta entonces numero-
sas manchas blanquecinas, los elementos de la liga se ha-

"
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llan acumulados irregularmente 'y formando cierto engra-
naje, que indica perfectamente la disposicion mecdnica
de los componentes. Analizadaspor Mr. Meyer estas man-
chas blancas, que se han conceptuado hasta el dia como
de estaiio puro, las ha encontrado compuestas de un esta-
fiv cobrizo en las proporciones de 0,16 & 0,27 de eslaiio
v 0,84 40,73 de cobre, y tratada la maleria con cuida-
do para estraer la parte mas blanca y brillante se ha en-
contrado 0,30 de estaiio, proporcion que se aproxima bas-
tante & 0,3155 que contendrid la formadade 1 equivalente
de estaiio y 2 equivalentes de cobre. Parece, dice el mismo
Mr. Meyer, que esta es la liga que realmente se forma v
probablemente la tinica combinacion quimica posible de
los dos metales, no siendo las demdés aligaciones otra co-
sa que mezelas de aquella con un esceso ya del uno, ya
del otro metal. Tambien, dice, se observa que no apare-
cen manchas blancas en el bronce, que liene menosde 0,8
6 mas de 0,16 de estafo, vy que esle metal se acumula
en el eje de las piezas y en las partes inferiores.

En efecto, estudiando con detenimiento los efectos de
la licuacion, se observa que durante la fusion del bron-
ce se descompone en una poreion de ligas diferentes, las
mas ricas de estaiio son mas ligeras y ocupan la super-
ficie del bafio, las restantes, conteniendo cantidades varia-
bles de estafio, se colocan en virtud de su gravedad especi-
fica & conlinuacion unas de otras y la mas rica en cobre
gana el fondo de aquel. Durante el enfriamiento la sepa-
racion de los dos metales continiia en proporeion directa
del tiempo que se tarda en esta operacion. La alteracion,
que tiene lugar en la ley de la liga obtenida en sus di-
versas partes, es tanfo mayor cuanto mas grande es la
masa (e metal fundido. Mientras el resfrio es mas lento los
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efeclos de la licuacion son mas notables, las prohabilida-
des de obtener una liga homogénea menores; vla helero-
geneidad serd tanto mas marcada, cuanto mayor sea el ca-
libre de la pieza.

Esta alteracion de la liga es uno de los inconvenientes
mas graves que presenta el bronee; dando lugar 4 des-
igualdades notables enla dureza ytenacidad, el coeficien-
te de dilatacion por el calor, no siendo el mismo para las
diversas ligas que constituyen aquel, produce cavidades
de importancia, que dan lugar & los cambios bruscos de
temperatura que se producen en un fuego vivo y prolon-
gado, ocasionan alojamientos que perjudican la solidez de
las piezas y la certeza de los disparos.

Es casi imposible, por lo tanto, obtener un bronce per-
fectamente homogéneo, y sia los efectos debidos & la li-
cuacion se unen los que produce la compresion de la ma-
zarola, de que se hablard mas adelante, cuyo estudio con-
duce 4 una série importante de observaciones que con-
viene conocer, se comprendera toda la dificultad de con-
seguir bronces en condiciones aceptables en absoluto.

Se ha notade,  haciendo diferentes secciones en una
pieza perpendiculares & su eje:

1. Que en una misma seccion la ley del estaiio es
considerablemente mayor en el centro de la pieza.

2.° Que esta ley va aumentando desde el plano de la
boca hasta una eorta distancia del cascabel.

3.7 Que el metal es siempre poroso hacia el eje de la
pieza y que esla poresidad’ disminuye 4 a medida se separa
de ¢l

£.° Que la densidad del metal va creciendo desde el
plann de la boea hasta la culala.

5. Que la cantidad deestafio, despues de disminuir 4
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parlir del eje, aumenta & medida que seaproxima § la su-
perficie.

Y 6.° Que la ley del bronce en las partes de cortas di-
mensiones, donde el enfriamiento ha sido rapido y los
efectos de la licuacion poco sensibles, representa bastante
exactamente la désis media de la pieza.

Marcados con bastante detencion las ventajas ¢ incon-
venientes de esta liga para que pueda apreciarse en toda
su estension la importancia de este asunto, puede reasu-
mirse de todo cuanto queda espuesto: que si el bronee
actual no tiene todas las condiciones exigidas, esimposible,
al menos hasta el dia, hallar ofro metal tan tenaz y que po-
sea al propio tiempo la misma dureza, la misma resisten-
cia al reblandecimiento por el calor producido en el tiro
v la misma eslabilidad o0 resistencia & la accion corrosiva
de los gases. :

Del cobre.

El cobre es conocido desde la mas remota antigiiedad.
En estado nativo suele presentarse cristalizado en diferentes
formas que se derivan del cubo, pero generalmente lo ha-
ce en masas amorfas, fragmentos, hojas 6 granos. El co-
re existe en la naturaleza especialmente en estado de sul-
furo, y aunque con menos abundancia en el de dxido y
carbonato. Especialmentebajo el primero y en union del de
hierro y conocido con el nombre de pirita cobriza es co-
mo se presenta en mayor escala, hasta el punto de sumi-
nistrar casi todo el cobre que hoy se consume en el co-
mercio.

El cobre puro es de un color rojo oscuroy de mucho bri-
Ilo metalico, tiene un olor y un sabor desagradable, especial-
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mente cuando se le roza mucho entre los dedos: su frac-
tura presenta un grano fino, 6 mas bien un cierto nervio,
muy igual y apretado, dejando ciertas cavidades micros-
copias. Su densidad varia segun las operaciones a que se
le somete: fundido es de 8,921 cuando se tiene cuidado
de hacerlo cubriendo el baiio con una capa de sal marina
que evila la absorcion del oxigeno. Cuando se le funde sin
esta precaucion, su densidad raramente se eleva 4 8,835:
estirado en hilos muy finos, ¢ fuertemente martillado, ad-
quiere la de 8,952.

Este metal es muy maleable y muy duetil lo mismo en
caliente que en frio; puede reducirse por lo tanto a lami-
nas muy delgadas; se rompe muy dificilmente cuando se
dobla sobre si mismo en diferentes sentidos y el temple
aumenta su maleabilidad: ocupa el tercer lugar entre los
demas metales por esta propiedad, y el quinto por su duc-
tilidad. Es menos ductil que el oro, la plala, la platina y
el hierro, pero mas que el zinc, estaiio y plomo. Es el mas
lenaz despues del hierro: un hilo de cobre de 27/,, de dié-
nietro exige para romperse 137 kilégramos. Es tambien el
mas sonoro de todos los metales.

El cobre entra en fusion & la temperatura de 27° del pi-
romelro, que corresponde 4 988.° centigrados. Elevada
la temperaturase volatiza sensiblemente y produce vapores
que dan 4 la llama un eblor verde muy vivo. No es, sin
embargo, muy voltil, puesmantenido durante largo tiem-
po al calor deun horno de porcelana pierde solo medio por
ciento de su peso.

Este metal ocupa el primer lugar entre los metales
por su conductibilidad eléctrica. Es menos conductor del
calérico que el oro, la plata y el platino, y su capa-
cidad calorifica es menor que la de todos los metales es-
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cepto el hierro. De 0 4 100" su dilatacion lineal es
de 0,700172. !

El cobre tiene muy poca alinidad con el oxigeno y se
conserva indefinidamente sin alleracion’en el aire y el
oxigeno secos. Pero espuesto & la accion de una almos-
fera humeda se cubre de capa verde, que impropiamente
se le llama verde-gris, y que es un hidro-carbonalo de
cobre.

Con el ‘ayuda' del calor y & una temperatura poco ele-
vada se forma en la superficie del melal ‘una capa rojiza
de' protoxido, ' que 'se separa en cascarilla bajo la: accion
del martillo. 'Si se prolonga la accion del oxigeno el pro-
toxido se cambia en' deutdxido, que es negro y que pene-
tra en el metal fundido haciéndole perder su duetilidad,
desaparcce el nervio y 'sucolor es rojo débil.

El azufre, el fosforo, el'arsénico, el cloro, el bromo y
la mayor parte de los metales se unen directamente al
cobre. Algunas de eslas combinaciones dan lugar 4 des-
prendimiento de calor ¥ luz: Una cantidad insignificante
de fosforo ¢ arsénico es suficiente para blanquear el cobre
haciéndolo duro y quebradizo. .

Por 1ltimo, el cobre forma ligas con  la mayor parle
de los metales, produciendo compuestos de grandes apli-
caciones en las artes. Combinado con el zine, el plomo y
el estafio en diferentes proporciones forma diversos lato~
nes, ' 6 cobres amarillos, el oro de Manhein, la Chryso-
late, el metal de vasijas y el bronce de estatuas; v solo
con el estafio produce el bronce de caiiones, el metal: de
campanas, el bronce monetario y ¢l de los tamtams chinos,
que-es una liga'de 22'de estafio v 78 de cobre dulcifica-
dopor el temple y el martillo; con el oro y plata las mo-
nedas y las diversas obras de plateria y joyeria; tambien
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se une al antimonio y al arsénico, y en cuanto al hierro es
muy dificil obtener ligas con esle metal.

Diferentes especies de cobres.  Los cobres que circulan
en el comercio y que estin muy lejos de satisfacer a las
condiciones sefialadas 4 los cobres puros, pueden clasi-
ficarse segun su grado de pureza del modo siguiente:

1. ~ Los lingotes de Rusia, procedentes de Siberia y
que pesan diez kilGgramos.

2.°  Los cobres rosetas de Suecia.

3. Los cobres afinados de Inglaterra.

4.° Los idem idemdel distrito de Riotinto en Es-
pana.

5.° Los cobres rosetas de Lion, que suelen contener
un poco de hierro, azufre v zine.

6.° Los de Baigerry en los Pirineos.

7. Los de Sajonia.

8.° Los de Hungria.

9.° Los de Méjico y Lima, que son los mas impuros
conteniendo azufre, hierro, arsénico y los de Lima hasla
plomo.

Si se esceptian los de Riotinto, casi todos son desco-
nocidos en Espaiia, donde esclusivamente se emplean los
de esta localidad.

Como ninguno de estos cobres, ¢ al menos los cono-
cidos en nuestro pais, no tienen bastante pureza para ser
empleados en la confeccion de granos, ni de bronces nue-
vos, siempre se les afina en esta fabrica en un horno de
reverbero esférico con corriente de aire forzado.

Las figuras 1.%, 2." y 3.* (lamina 1.%) representan es-
te horno, cuya parrilla, hogar v cenicero en nada difie-
ren de los empleados para la fundicion de artilleria sino
en sus dimensiones. La soleria se forma de una arcilla re-
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fractaria compuesta de dos partesdela de Villanueva, media
de arena y media de ‘carbon de pino, y que se llama car-
bonilla, arreglando su capacidad & la cantidad de cobre
que se ha de afinar. Esta carbonilla se reparle uniforme-
mente por la soleria en capas de corfo espesor, que se
apisonan con pisones de hierro, cuidando de que queden
bien ligadas las capas sucesivas, asi como de darles incli-
nacion hacia el agujero de la colada. Se seca esta soleria
con fuego de lefia y se colocan los torales, 6 rosetas, so-
bre ladrillos 4 fin de que la llama enrojezca aquella an-
tes de empezar & fundir el cobre.

Al principio se conduce al fuego muy lentamente para
evitar queselevante la soleria y aumentindole gradualmen-
le hasta el punto que & las seis horas el cobre empieza &
fundir. Si ocurriese por descuido que el cobre empieza 4
fundir antes que la soleria haya adquirido la temperatura
conveniente, se suspendera el fuego hasta que el cobre y
la soleria tengan el mismo color, que es el mejor indicio de
la buena marcha de la operacion. Se eleva entonees el ca-
lor hasta concluir la fusion completa del metal. Entonces
se berlinga usando maderas verdes, y cuande el metal
esta bien fluido se pone el viento para el afino. Si las es-
corias fuesen muy refractarias y resistiesen é la fusion, de-
be acelerarse esla por medio de fundente calizo. En los
primeros momentos el baiio se cubre de escorias proceden-
les de la oxidacion de las malerias estraiias, y enlonces
es cuando empieza el afino propiamente dicho. La in-
clinacion de la dusa sobre la superficie del bano produce
en este una efervescencia que favorece la formacion de
los 6xidos, que son arrastrados {uera del horno por medio
de rodos de madera: mas cuando estas escorias estin muy
ligadas, el escoriador no puede estraerlas por su demasia-
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da viscosidad, entonces se arroja sobre ellas unas paladas
de la misma carbonilla que las espesan y facilitan su es-
traceion.

A medida que el afino adelanta, el baiio produce esco-
rias muy liquidas que deben esiraerse cada media hora,
asi como una prueba para conocer el estado de la opera-
cion. Esla prueba se obliene introduciendo por el agujero
de la tobera una barra de hierro de 1,720 de largo y
15 "/, de didmetro por su estremo que se ensancha hasta
lener 23 “/,. por su centro. El cobre adherido & este hier-
ro y resfriado repentinamente en agua presenta tales ca-
racléres, que es muy facil en la practica apreciar el estado
del metal en cualquier periodo de la afinacion. Tambien
se suele oblener en un rie/ una muestra pequena, que des-
pues de fria se dobla y fractura eon un martillo para co-
nocer en su grano, dureza y maleabilidad la marcha de
la operacion.

Las pruebas oblenidas acabado de poner el viento sue-
len tener mucho espesor, su superficie esterior esta unida
y lisa, de un rojo sombrio, y la interior muy desigual, de
color sucio y manchas aplomadas. A medida que la ope-
racion adelanta las pruebas son masdelgadas, la superficie
eslerior dspera, su color un poco mas vivo, la interior esta
mas unida y con numerosas manchas de color amarillo de
lalon y algunas aplomadas. En las consecutivas el color
es mas subido, la superficie esterior va perdiendo su as-
pereza y empieza  llenarse de agujeros como una malla,
veen la interior siguen las manchasamarillentas y algunas
plateadas. Asi se conlinia de media en media hora sa-
cando muestras y rieles: en aquellas se observa que la su-
perficie esterior se va poniendo brillante, disminuyense en
la interior las manchas amarillentas y plateadas, en los

J



34

segundos ¢l cobre de la fractura va perdiendo el rojo la-
drillo, aclarndose v haciéndose mas rosdseo. Cada vez que
se obliene prueba ¢ riel debe limpiarse el bafio perfecta-
mente: continuando la operacion se llegan a obtener prue-
bas, cuya superficie esterior se presenta como arrugada y
de un color rojo oscuro y apagado, mientras en la inferior
es de un rojo intenso, uniforme, sin manchas amarillas ¢
plateadas, y si se presentan algunas seran de un color
rojo sanguineo muy subido, y la fractura del riel de un
grano fino apretado 6 de corto nervio y de color rojo
0SCUT0.

A este estremo la operacion es intil conlinuarla; el
cobre ha llegado & un estado tal de afinacion, que esla
apto para cualquiera aplicacion para que se destine, y pro-
longando el afino, solo se conseguirian grandes mermas.
En los cobres ordinarios del comercio estas pruebas se pre-
sentan 4 las cinco horas préximamente de poner el vien-
10, si bien la duracion del periodo de afino varia con la
mavor 6 menor pureza de los cobres.

Coando el afino, pues, ha lerminado, se da salida al
cobre por el agujero de la colada 4 la vaciadera ¢ reci-
piente construido en la delantera del horno con la misma
carbonilla bien apisonada y seca: una vez coagulado el
baiio en la superficie superior se rocia con aguva 4 fin de
(que forme costra y puedan dos operarios separarla por
medio de dos barrones de hierro, recibiéndola un terce-
ro cuando estd levantada con olro instrumento, tambien de
hierro, en forma de horquilla. Esta tortaesla que se llama
rosela: sacada la primera, se forma otra segunda de la
misma manera, hasta que no reste en el fondo mas que una
corta cantidad de cobre, que era conocida por los antiguos
afinadores con el nombre de cobre de Rey, suponiéndolo
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el mas puro. Es necesario mucho cuidado en la formacion
de las rosetas, evitando levantar la lorla mientrasno eslé
bien coagulada, pues de lo contrario se corre el riesgo de
que fracturandose en lrozos, dé paso al agua que penetran-
do en la parte interior donde el cobre esta aun liquido,
daria lugar 4 una ripida formacion de vapor, proyectando
con una gran fuerza el cobre y los pedazos de roseta con
grave peligro de los operarios.

La primera afinacion que se hace en un horno con
la soleria nueva y carbonilla, suele durarde doce & quin-
ce horas con cobres de mediana calidad. Mas en las se-
gundas, siendo la carbonilla de buena calidad, suele abre-
viarse mucho la operacion y terminarse en diez i once
horas. Cuando el cobre conliene arsénico es muy dificil
quitarselo en el afino, y para evitar las consecuencias de
su combinacion con el cobre se suele fundir este v berlin-
garlo perfectamente, pero sin poner viento forzado, que
impediria el desprendimiento del arsénico.

Los caracléres esteriores para el reconocimienlo me-
canico, que debe preceder 4 la recepeion de cobre del co-
mercio, ademas del andlisis quimico de que se hablara
mas adelante, son los siguientes:

1. Por el aspecto de su fractura, que cuando es pu-
ro debe presentar un nervio corto, igual, muy apreta-
do; este nervio es muy poco sensible 4 la vista cnando
¢l cobre esta ligado & un corto nimero de sustancias es-
tranas, y cuando esla proporcion aumenta la fractura es
completamente granuda.

2.°  Sele hace fundir y colar en un pequeiio riel, v la
superficie espuesta al aire debe presenlarse unida sin ca-
vidades ni berrugas, porque generalmenle estas proce-
den del azufre que conticne el cobre; sin embargo, esta
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prueba no puede ser absoluta, por cuanto los cobres sul-
furosos no presentan siempre este caracter, cuando & la
vez contienen olros melales y en particular el plomo.

Por ltimo, las pruebas mecanicas (ue consisten en la-
minarlo en cilindros acanalados para asegurarse de su
ductilidad, pues cuando es impuro, las barras se grielean
v rompen.

De! moldeo y fundicion de los granos de cobre.

El cobre destinado & esta fabricacion debe ser muy
lenaz, eligiendo por lo tanto los mejor afinados, y a lin de
disponerlo & recibir mayor tenacidad se le funde & una
temperatura elevada y se le deja enfriar muy lentamente.

Se hace uso de un horno de liro semejante a los em-
pleados en los laboratorios quimicos y eual se representa
en las figuras 4., 5. y 6." Se emplea el cok, con el
qque se rodea el crisol de plombagino ¢ grafito de la ca-
vidad de treinta marcos, donde se funde el cobre, tenien-
do caidado de cubrir aguel con combustible y cerrada
la tapa del hogar. Se activa el tiro del aire y cuando el
cobre esta en plena fusion se le escoria y da un golpe de
fuego violento. En esle estado se desembaraza el crisol
de combuslible, se estrae por medio de una lenaza recur-
va y se coloca en el centro de un anillo de hierro con dos
barras a sus estremos, por donde le conducen los opera-
rios al molde.

Este se hacia anliguamente de barro sobre un huso de
madera con su herraje correspondiente como el molde de
una pieza de arlilleria. Posteriormente se conslruye con
arena verde y los resultados han probado la conyveniencia
v economia de esta reforma. Estos moldes, siendo muy ma-
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los conductores de la electricidad, el eobre esperimenta una
especie de cristalizacion, y toma una testura muy uniforme.
Cuando los moldes estan frios, se les deshace, y limpios los
paralelepipedos rectangulares que forman, las barras pasan
al almacen ¢ al taller de construccion para cortar de ellas
los granos despues de batides.

Es indispensable conducir a operacion con cierta in-
teligencia, evilando las corrientes de aire y frio que oxi-
da el cobre, que a su vez absorbe una parte de su prolé-
xido, haciéndole agrio, y por lo tanto inulil paraesta apli-
cacion. Guando en la fractura de las barras se observan pe-
quenas geodas crislalizadas, de un color rojo subido, de-
ben refundirse para descomponer estos 6xidos y dotar al
cobre de una leslura mas unida, uniforme y hemogénea.
Con los cobres arsenicales es imposible construir buenos
granos, v como desgraciadamente en la operacion del afino
es muy difieil separar todo el que conlengan, es necesario
apelar & fundirlo y tratarlo de la manera que se indicé al
hablar del afino de los cobres del comercio.

Del estano.

¥l estaiio es conocido tambien desde la mas remola
anligitedad, es casi tan blanco como la plata, si bien su
reflejo es un poco amarillento; exhala un olor muy desagra-
dable cuando se frola entre los dedos. Es muy maleable,
pudiendo reducirse 4 Kiminas muy delgadas. Es muy poco
tenaz, pues un hilo de 2%/, se rompe bajo el de 24 kilo-
gramos. Esle metal esuno de los mas blandos y menos
elaslicos, por lo que ne tiene sonoridad alguna. Cuando
en barras 6 laminas se pliega sobre si mismo, se nota un
raido parlicular, que se conoce con el nombre de grito del
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estaiio. Su densidad esta representada por 7,285 y no se
aumenta sensibiemente con la forja.

El estafio entra en fusion 4 la temperatura de 228°,
pudiendo ser fundido sobre una hoja de papel cuando esta
en laminas muy delgadas. No se volatiliza 4 las temperatu-
rasmas elevadas. Coando el estaiio fundido se abandona &
un lento resfrio, cristaliza en prismas de ocho carasy ata-
cado por un 4cido se reconoce su testura cristalina. Es
muy poco conduetor de la electricidad v del caldrico, v de
0% 4 100° s dilatacion lineal es de 0,”00217.

Para reducir el estaio 4 polvo se le funde & la mas ba-
ja temperatora posible y se le agita con un pincel grueso
hasta que se enfria. Asi se obtiene un polvo metalico que
se le deja en suspension en el aguva, separando por decan-
tacion las parles mas pesadas. Este polvo de estano mez-
clado con el g/w fundido sivve en la India para preparar
una especie de pintura metilica, que toma el aspecto de la
plata cuando se brufte con dgala.

El estaiio no obra a la temperatura ordinaria sobre el
aire seco 6 humedo. Asi es que se puede conservar mu-
cho tiempo al aire sin alleracion; pero cuando aquella se
eleva, el estaiio se oxida rapidamente, se trasforma pri-
mero en protoxido de estafio y en seguida en dcido es-
tannico anhidro. Este metal descompone el agua al rojo pa-
sando al estado de deido estannico.

El estatio se disuelve en los dlealis fijos y causticos
liquidos descomponiendo el agua. Calcinando el eslafio
en un horno de reverbero y ainadiendo un poco de plomo
se produce una mezcla de 6xido de estos dos metales y
conocida con el nombre de pofea de estaiio que sirve para
pulimentar los espejos.

El estafio puede formar ligas con la mayor parte de
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Jos metales: unido con dos veces su peso del plomo, cons-
tituye la soldadura de plomeros; con el hierro forma ligas
muy quebradizas, mas 6 menos fusibles; con el bismuto
v el plomo en las proporciones de 3, 8 y 5 produce el
metal fusible de D’Arcet, que se funde & temperatura del
agua hirviendo. Con el zinc forma una liga de grano fino
v apretado, aumenta la densidad y dureza del estaiio sin
disminuir su duclilidad. Con el antimonio produce una
liga muy blanca, dura y susceptible de un hermoso puli-
menlo; con esla liga se construyen la mayor parte de los
utensilios de estaio. Reducidoa hojas muy delgadas y amal-
gamado con el mercurio sirve para azogar los espejos.

Por ultimo, se liga y combina con el azufre, selenio,
f6sforo, teluro y arsénico & una temperatura elevada. Es-
te ultimo le endurece y le hace aun mas blanco y brillante.

Los estaiios que circulan en el comercio pueden cla-
sificarse, por su o6rden de pureza, de la manera siguiente:

1.”  Los de Banca y Malaca; esle ultimo en lingoles pe-
queios de medio kilogramo y forma de piramide cuadran-
gular: losde Banca en lingotes oblongos y de 20 a 25 ki-
légramos de peso.

2" Los que producen del Condado de Cornwailles
en Inglaterra, generalmente en salmones de 150 4 200
kilégramos. Suele contener cobre y plomo: este ullimo
metal se le introduce para darle peso: respecto al arséni-
co v hierro no se encuentra en ellos en cantidad conside-
rable.

3."  Elde Galicia en Espafa, en barrilas largas y del-
gadas; su pureza es andloga 4 la de los mejores de In-
glaterra.

i." Los de Bohemia y Sajonia, que suelen contener
sulfuros de cobre y hierro en corta cantidad.
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5.°  El estaiio procedente de las arles y que ha sido
empleado por los' hojalateros, plomeros, ete., v que ligado
con multitud de malerias estraiias, como el plomo, anti-
monio, ete., por cuya razon no debe ser admitido en
las fundiciones de artilleria.

Los caracléres esteriores a que deben salisfacer los
estaios para su recepcion en estos Eslablecimientos, ade-
mis de su analisis quimico son los siguienles:

1.° Su flexibilidad, que es tanlo mayor cuanto mas
puro es.

2.°  El ruido que produce, llamado grito, que s mas
claro y seeo cuando es'muy puro.

3. Su brillo, .que palidece y se mancha su color de
amarillo con la presencia del cobre, hierro y sebre todo
del plomo. Para hacer la prueba sc funde el esfano & ba-~
ja temperatura, & fin de evilar la oxidacion, 'y se le cue-
la sobre un ladrillo plano y ligeramente inelinado.

4.°  Una superlicie cristalizada es indicio cierto de la
presencia de un metal eslraiio, aunque sea en corta can-
tidad.

Eslos estaiios, cuyo precio es baslante elevado para
que ‘pueda sufrir los gastos de un afino, no deben afinar-
ge por lo tanto en estos Establecimientos; mas, por la mis-
ma razon, se debe exigir & su reecepcion una gran pureza,
prefiriendo siempre un andlisis quimico, en el que sean
desechados los que contengan mas de una milésima de ar-
sénico v anlimonio reunidos, mas de fres milésimas de
hierro, ¢ mas de cuatro milésimas en totalidad de materias
estranas.
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PARTE PRIMERA.

Materias empleadas en el moldeo.

Del moldeo en general. Se entiende por moldeo en
general la operacion por medio de la cual se obtiene una
cavidad de la misma forma que el objeto que se quiere
conseguir, en una suslancia capaz por su solidez de resis-
tir los choques de la materia liquida, que ha de constituir
el objeto pedido.

En toda clase de moldeo, cualquiera que sea el proce-
dimiento, hay que distinguir dos cosas esenciales; el mo-
delo, es decir, el cuerpo de la misma forma que el que se
quiere obtener, construide de melal, madera, yeso, bar-
ro ¢ cualquiera otra sustancia solida susceplible de consis-
tencia. El molde, que consiste en general en recubrir el
modelo con una materia plastica capaz de recibir y con-
servar despues de endurecida la impresion de aquel, por
manera que relirado el modelo de esta enyuella solida se
obtenga una cavidad de la misma forma de este, que lle-
na de metal liquido produzea despues del resfrio un cuer-
po idéntico al modelo.

Se concibe la necesidad de que el modelo tenga dimen-
siones un poco mayores que el objeto que representa; en
primer lugar para que las faltas que puedan resultar en su
superficie sea facil hacerlas desaparecer en las operacio-
nes posleriores, en segundo porque el enfriamiento pro-
duce en el metal cierta conlraccion que, si no se luviera
en cuenta, se obtendrian los objetos con dimensiones
mas pequedas que las exigidas. Ademas, como el molde,

6
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en el cual se ha de fundir el metal, puede dilatarse bajo la
presion de este, se corre riesgo de obtener la pieza mayor
que el modelo, por lo que es necesario tener muy en cuen-
la, al confeccionar esle, estas dos circunstancias importantes.
Diversas especies de moldeo.  Tres especies de moldeo
se conocen y se han praclicado con mas 6 menos éxilo has-
ta el dia. El moldeo en barro, en arena y en coquille.
Tambien se ha aplicado en algunos paises el moldeo mis-
lo, que no viene & ser mas que una modificacion del se-
gundo, como veremos mas adelante. Fijandonos en el pri-
mero, como practicado en esta fundicion tratandose de pie-
zas de artilleria, examinaremos cada uno de ellos en de-
tall, a fin de poder apreciar sus ventajas ¢ inconvenientes.
La naturaleza de la materia que se ha de emplear en
la confeccion del molde, depende del sistema del moldeo
que se adopte, asi como de la forma y magnitud de los
objetos moldeados; unas veces el ' modelo sirve para cons-
truir muchos moldes como en el moldeo en arena v en el
de coquille , otras solo sirve para uno y se llama & mo-
delo perdido, comoen cl moldeo en barrro. Esle ulti-
mo que, como puede calcularse, es el mas caro, es el
tunico adoptado, sin embargo, en esla fundicion para las
piezas de artilleria, v del que nos vamos & ocupar @ con-

linuacion.

PARRAFO PRIMERO.

Moldeo en barro.

Malerias primeras empleadas en este moldeo. - 'El mol-
deo en barro es ast llamado porque tanto el modelo ¢ con-
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tramolde, como el molde propiamente dicho, se eonfeccio-
nan casi completamente con tierra arcillosa ¢ barro, eu-
yas propiedades se modifican y cambian con la adicion \le
algunas otras sustancias en cantidad variable. Eslas sus-
tancias suelen ser arena, pelo de vaca y estiéreol de caba-
llo, que mezcladas en proporciones convenientes con la
arcilla y humedecidas forman una pasta, mas 6 menos li-
quida, y constituyen la que se llama barro de moldear.

Las dosis de las diversas materias que conslituyen
este barro varian con su naturaleza y con la parte del
modelo y molde que se trata de construir, puesto que debe
salisfacer 4 ciertas condiciones particulares en cada caso.
Sin embargo, en este sistema de moldeo entra tambien
el sebo y ¢l yeso en la confeccion de algunas partes del
modelo.

De la arcilla ¢ tierra. La arcilla ¢ tierra, tal cual se
presenta en la naturaleza, forma siemprela base del barro
de moldear, es decir, que figura en la mezela en canli-
dad mucho mayor que cualquiera otro de sus componen-
tes. Se le emplea con preferencia & cualquiera otro cuerpo
por su plasticidad, 6 sea la propiedad de recibir y conser-
var en el estado de pasta todas las formas que se le im-
priman, vy por su dureza despues de recocida, que le hace
resistir bien el choque del metal ligado al caer en fos mol-
des. Ademds, su abundancia en la naturaleza permite obh-
tenerla con facilidad y economia.

Una de las circunstancias mas importantes que se
han de tener presentes en la eleceion de la arcilla, deslina-
da & la confeccion de barro de moldear, es que no haga
efervescencia con los dcidos, es decir, que carezca de car-
honatos célcicos, porque en el momento de la colada es-
tos earbonatos se calcinan, dejan desprender el dcido carhd-

.
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nico 'y ocasionan cavidades de consideracion en la masa
metalica. Ademas, la base cal que contuviera la arcilla,
daria lugar con la silice que entra como elemento cons-
tituyente de aquella, & compuestos fusibles, que produ-
cirian la degradacion rapida de los moldes y vilrificada su
superficie, la fuerte adherencia del metal & aquel haria di-
ficil, si no imposible, arrancarlo despues en la limpieza,
asi como en la operacion del torno.

Por idénticas razones debe evitarse cuidadosamente la
presencia de materias ocrizas y dxidos metdlicos, que da-
rian tambien lugar 4 la vitrificacion de las primeras ca-
pas del molde.

La arcilla, pues, para ser aplicable al moldeo debe
ser bastante homogénea, grasa y muy pldstica. Es difi-
cil, sinembargo, obienerla en la naturaleza poseyendo es-
tas cualidades a la vez; mas, cuando aquella de que sc
puede disponer no las liene en las condiciones exigidas,
se le hace sufrir una preparacion particular que la prive
de los cuerpos duros que la acompaiien y hacerla tan ho-
mogénea y plastica como sea posible.

Para eslo se la eoloca en sitios bien venlilados, pero
al abrigo de la lluvia bajo tinglados, donde permanece de
15 4 30 dias, 6 mas si la eslacion es lluviosa, con objeto
de secarla perfectamente. Entonces se procede 4 separarla
las parles hetereogéneas que puedan acompanarla, lo que
no es posible antes de seca, sela coloca en fosas preparadas
al efecto, se larocia de agua llovediza y se la deja podrir,
G sea sujelarla 4 una especie de fermenfacion. Despues
de estar asi preparada se le mezclan los demas elementos
que en union de ella constituyen el barro de moldear.

Oljeto del estiéreol de cabullo. La arcilla por si sola
cuando es bastante siliciosa, 6 ligada a la arena cuando
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no lo es, constituye la materia refractaria del molde. Mas
en cambio de esta propiedad se hiende y contrae por la
desecacion considerablemente, y aunque es posible dete-
ner los perniciosos efectos que resultarian, tanto por las
filtraciones numerosas de metal, como por las grietas que
afectaria el molde, modificandolas con una materia bas-
tante silicea seria & espensas de privarla de su plasticidad
y lenacidad. Para remediar este inconveniente se emplea
el estiéreol de caballo, que da plasticidad a la pasta, la
hace mas untuosa, mas grasa, sin aumentar la contraccion,
y facilita el secado y desprendimiento de gases.

Se le prepara, quitdndole las materias vejetales mas
groseras y dejandole macerar como la arcilla. Se le puede
apilar, humedecer y dejar en agua durante cierto tiempo,
despues prensarle para estraerle el jugo, que se mezela a la
pasta arcillosa, que es preferible & la practica del empleo
del estiércol mismo, cuyas partes vejetales producen ga-
ses y hacen las tierras del molde mas porosas y por lo
tanto mas absorbentes.

Objeto del pelo de vaca.  El pelo de vaca, mezelado con
los demas componentes del barro de moldear, tiene por
objeto evitar el agrietamiento, trabando entre sipor el in-
lr-rmvdio de los pelos las diversas parles de una misma
capa a la siguiente, puesto que los de cada una va seca
quedan en n,lleve sobre la superficie y son empashdo:-
por el barro de la que sigue. El pelo de vaca, aunque
menos combustible que el estiérecol de caballo, tiene, sin
embargo, el inconveniente de quemarse en parle en el re-
cocido del molde, 6 al entrar el metal liquido en él, ha-
ciendo por lo fanto la parte arcillosa mas porosa; 4 pesar

de esto no puede dispensarse su empleo, especialmente en
algunas partes del molde.
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Antes de ser empleado se le hace sufrir una prepara-
cion, que consiste en dividirlo bien por medio de una ba-
tidera de cordeles, a fin de separar los pelos pequeios,
los cuerpos estraiios y el polvo, que impediria la adheren-
cia de la arcilla.

Diversas tierras empleadas. En el moldeo de que se
trata se emplean dos clases de barros 6 tierras, para las
diversas partes del molde y modelos, que son barro fino,
6 polea, y barro ordinario.

La potea, 6 barro fino, se emplea en las primeras ca-
pas del molde, que se aplican sobre el modelo y que, es-
tando en contaclo con el metal hquido en el momento de Ia
colada, deben ser poco porosas & fin de oponerse @ las
filtraciones metdlicas en las lierras del molde.

Se compone de 7 partes de areilla de Quintos pasada
por tamiz y 2 aproximadamenle de pelo de vaca.

En esta fundicion se emplea con bastante éxilo una
arcilla terciaria, cuyos caracléres esleriores son los si-
guienles: color rojo amarillento, debido al perdxido de
hierro anhidro, lestura térrea compacta, en la fractura
manifiesta pequenas vetas de materias organicas en des-
composicion, aspera al tacto y hace un poco de eferyes-
cencia con los dcidos. Su andlisis quimico da el resultado
siguiente:

Agua aloe B ooz il 9 0L
Silice en estado libre. . 27,43.
Silicalo de alimina. . 35,37.
Oxido de hierro. . . 14,61.
Carbonato calcico. . 10,17.
Malerias orgénicas. . 4,48.

199,06
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Por ultimo, el barro ordinario destinado 4 la forma-
cion del moldeo y las capas esteriores del molde se compo-
ne de 7 partes de arcilla de San Sebastian, 2 de estiércol
de caballo, 2de pelode vaca y '/, préximamente de arena.

Esta arcilla de San Sebastian, aunque baslante mas
plastica que la anterior, es menos siliciosa y su poco cos-
tola hace mas aceptable en su empleo para las partes in-
dicadas que la de Quintos.

Cada uno de estos componentes se preparan aparle,
v despues para unirlos se estienden sobre la pastera, que
es una placa de hierro fundido colocada contra el muro
con cierta inclinacion para relener las aguas con que se
riegan. Las diversas sustancias que se han de mezclar
se estienden sobre la pastera por lechos, 6 capas sucesi-
vas, 4 medida que se coloca una se riega bien en toda su
estension, se vierte otra y se hace lo mismo, continuando
hasta que se halla reunida toda la cantidad. Entonces por
medio de rodos de madera 6 hierro se procura hacer la
pasta lo mas homdgenea posible, volviendo los lechos,
removiéndolos en todos sentidos hasta que no forme gru-
mos la pasta. Eneste estado se vierten en las fosas destina-
das & este objeto, dondepermanecen en agua hasta el mo-
mento de su empleo.

Las proporciones indicadas son las que una larga
prictica ha aconsejado como las mas convenientes, asi es
que se han ido modificando sucesivamente a medida que
la naturaleza de las arcillas empleadas lo ha exigido. De-
be, sin embargo, evilarse con cuidado escederse en las
proporciones del estiércol vy pelo de vaca, pues como son
malerias combustibles dejan vacios en los moldes, que de-
terminan grandes filtraciones que despues originan gran-
des dificultades para reparar la masa metdlica.
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Moldeo de una pieza de artilleria.

Los detalles de conslruecion que se van a esponer
corresponden 4 todos los calibres hoy de ordenanza, sin
mas diferencia que ligeras modificaciones que se despren-
den naturalmente, conocidos que sean eslos.

En el moldeo en barro el modelo y el molde de una
pieza se compone cada uno de dos partes distintas. Il
molde del cuerpo de la pieza, que comprendiendo desde
la faja alta de la culata hasta la mazarota, 6 gran cilindro
fundido 4 la vez que la pieza y cuyo objeto se indicard
mas adelante, forma una masa bastante grande y pesada
para que, especialmente en los calibres superiores, sea de
dificil confeccion y manejo. El modelo de esta parte se
¢jecula sobre un arbol de madera de gran didmetro en
razon al enorme peso que ha de soportar.

El molde de la culala que comprende la lampara, el
cascabel v el agriz por el cual se fijard la pieza en el
hanco de barrenay torno. El modelo de esta parte, en ra-
zon a las cortas dimensiones del cuello y cascabel, es muy
delicado de construir: es necesario hacerlo sobre un drbol
de hierro de pequeiio didmetro, y por lo tanto se compren—
de la necesidad de confeccionar esta parte separada del
cuerpo de la pieza.

En fas de grueso calibre es imposible construir el mo-
delo y molde de la mazarota en el mismo arbol del cuer-
pode la pieza, en razon 4 su gran longitud, por lo que
se les construye en un arbol cualquiera de la manera que
se dira mas adelante.

Las dos partes distintas del molde, ¢ las tresen los grue-
sos calibres, confeccionadas separadamente sobre su mo-
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delo particular, de la manera que se va a esplicar, desem-
harazadas de sus modelos y recocidas se adaplan las unas
a las otras por encastramiento para formar el molde com-
pleto de la pieza.

Disposiciones particulares para la eonfeecion
del modelo del cuerpo de la pieza.

Husos.—Ldmina 2.", figura 1. Esla parle del mo-
delo se construye de barro ordinario sobre un arbol tron-
co-conico de madera, que se llama /Auso. Se prefiere para
hacerlo la madera menos flexible, mas ligera y mas seca,
a fin de que soporte sin doblarse el peso de las lierras, el
calor y la humedad de ellas durante el secado de las capas,
Y que no aumente con su peso el ya considerable de suvo
que ha de sufrir. Su forma es tronco-cénica con el objeto
de que, golpeando sus estremos, se desprenda facilmente
elmolde cuando es necesario destruirlo al desmoldeo.

Su longitud depende necesariamente de la. magnitud
de la pieza que se ha de moldear. Sus diametros deben es-
tar en relacion con el esfuerzo que ha de soportar & la
flexion, y ser en general de 14 & 187/, menores que los
correspondientes del modelo, & fin de poderlo cubrir de
barro en toda su estension v darle & este la forma y di-
mensiones (que se exijan.

Santeles ¢ caballetes.  Este huso descansa horizontal-
mente por sus dos estremos sobre dos soportes de hierro,
llamados, santeles, dispuestos perpendicularmente a la lon-
gitud del huso. Cada uno de estes sanleles consiste en dos
montantes verticales, solidamente fijados al piso del taller
y reunidos por arriba por una pieza horizontal de baslante
longitud para permitir dos husos, colocados uno al lado de

1
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olro v en senlido inverso, sobre los mismos santeles, sin
(jue embarace a las diversas operaciones del moldeo.

A fin de que el huso pueda tomar el movimiento de
rotacion, necesario 4 estas operaciones, los estremos del
huso son de hierro cilindricos, torneados y descansando
sobre coginetes de bronce dispuestos en los santeles. El
todo termina en una cabeza cuadrada destinada a recibir
una manivela de cuatro brazos, que sirve para imprimirle
el espresado movimiento de rolacion durante el trabajo del
moldista.

Con el objeto de evitar los movimientos en sentido de
la longitud del huso y que el modelo padiera sufrir por él,
se pone entre el coginele y el huso una pieza de hleno en
forma de mufion, que se oponga a él.

Debajo de cada paréja de husos, en el espacio com-
prendido entre los dos santeles, ‘se hallan colocadas dos
placas de hierro colado, inclinadas al centro'y destinadas
a recibir el combustible para sacar los modelos y moldes.
Este combustible es carbon vejetal, ¢ algunas astillas de
madera inutil, que se le da esla aplicacion.

La altura de los santeles y la distancia’entre los hu-
sos dependen del radio de los moldes terminados; que va-
ria para cada calibre: mas para uno mismo deben ser
las menores posibles, 4 fin de que el calor esté lo mas con-
centrado. Los husos estan colocados en sentido inverso con
el objeto de maniobrar & la vez con las manivelas sin in-
conveniente, aproximarlos para disminuir el vacio inter-
medio por donde el calor pudiera escaparse y economi-
zar asi el combustible.

Terrajas. El modelo del cuerpo de la pieza se ejecuta
sobre el huso, como veremos mas adelante, por medio
de capas de barro, déndosele la forma con la terraja (la-
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mina 3." fig. 1.") Esta consisie en un grueso lablon reves-
tido esteriormente y en la longilud de una de sus esquinas
de una chapa de hierro recorlada segun la figura del perfil
inverso del modelo. Esta parte se construye sobre chapa
con el objeto de evitar se deforme, y no se use rapidamen-
te en el trabajo que ejecula, y que consiste en arrancar el
escedente de barro colocado sobre el arbol del molde, &
Ja manera que una cuchilla de torno. Para esio la terraja se
fija en dos encastres practicados en los brazos horizonla-
les de los sanleles, de manera que se presenla aquella &
la altura del eje del huso.

Didmetro del modelo. El trazado delaterraja se ejecula
de manera que satisfaga 4 ciertas condiciones que se es-
ponen & continuacion. |

La estension de los moldes en ¢l momento de la cola-
da, su superficie interior mas 6 menos aspera y la per-
meabilidad de las tierras, a fin de que la pieza al salie
del molde presente superficies lisas, unidas y de exaclas
dimensiones. Como despues ha de ser torneada, se da al
modelo las mismas del caiion concluido, aumentadas pro-
porcionalmente de 117/, 4 fin de poder arrancarle los
defectos que  saque en la superficie despues de la co-
lada.

Distancia de la lerraja al huso. La lerraja se separa
por lo tanto del eje del huso lo suficiente para que el mo-
delo adquiera las dimensiones modificadas, -de que se ha
hablado.

Para eslo, en el lado opuesto & aquel en que esti fra-
zado el perfil se hacen mortajas, cuya distancia indica el
diametro de la mazarota, el del collarin y elde la faja
alta de la culata; de manera que el moldista, lomando exac-
tamente estos didmetros, pueda colocarla terraja de modo
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que se obtenga el modelo con el esceso que se ha consig-
nado, separandola ¢ aproximandola hasta que el compas
marque el didmetro exigido.

Conel objeto de que el operario conozea los puntos don-
de deberd tomar los dos espresados didmetros lleva la ter-
raja del lado del perfil tres rebajos semicirculares situados
el uno frente al punto que en la longitud de aquel corres-
ponde 4 la faja alta, el otro frente & la estremidad de Ia
mazarota y el tercero frente al eje de mufiones. Estos re-
hajos trazaran sobre la superficie del modelo, mientras es-
te gire delante de la terraja, tres cordones en relieve que
indicaran precisamente los puntos del modelo donde el mol-
dista debe tomar las medidas, a fin de que este adquiera
los didmetros exigidos y la pieza despues de barrenada
uede con el espesor de metales conveniente.

Las curvas circulares que ligan los cuerpos entre si
son frazadasen el modelo por medio de la cuerda corres-
pondiente & estos arcos con la escedencia suficiente para
obtenerlas despues en el torno, unica maquina donde po-
drian obtenerse con gran precision en la forma y en las di-
mensiones. Mas para estar seguro que estas curvas de
union y en general todas las partes en relieve que lleva la
pieza estin bien siluadas cuando aquella esté concluida, es
necesario que la recta que en la terraja las marca sea en
longitud mayor que la latitud de aquellas.

Por eslas razones es mas conveniente dar al modelo di-
mensiones lineales en sentido del eje un poco mayores que
las de la pieza concluida, 4 fin de obtener un escedente de
metal de donde comer en caso necesario en el torno lo que
exija el plano de aquella. La tulipa se une & la mazarota
por medio de una recta que abraza una y otra dimension
(que presenta un cilindro del didmetro de la talipa.
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Las estremidades de la terraja tienen tambien trazados
los encastres del molde del cuerpo de la pieza, que han de
unirlo al de culata y mazarota, cuando esta se construye
aparle.

Es de mayor interés fijar las dimensiones exactas de
las diferentes partes que constituyen el cuerpo de la pieza
sobre el perfil de la terraja, tanto para evitar grandes es-
cedencias de metal que despues producen gran trabajo en
los tornos, cuanto para que haya siempre el suficiente para
obtener en esta miquina y en los puntos exigidos los
relieves y curvas que contenga.

Para que sirva como ' de norma en el trazado de una
terraja, es mecesario tener muy en cuenta la confraccion
del molde por el que sufren las tierras al recocido, lo que
se alarga aquel bajo la presion del metal liquido y por ul-
timo la contraccion misma de este. Es una de las grandes
dificultades de esta fabricacion si se han de conciliar los
estremos antedichos, que tanto contribuyen 4 la baratura
de ella'y 4 su mayor 6 menor perfeccion.

El punto mas esencial, que conviene tener  presente es
el que hace relacion 4 la escedencia de metal, fanto para
no sobrecargar la pieza con el que sea indtil, como para
que tenga bastante para que desaparezca en el lorno los
defectos que pueda adquirir durante la colada. La practica
seguida constantemente y con el mejor éxito en este tailer
para el trazado de la terraja consiste en marcar el perfil
inverso de la pieza sobre una escedencia longitudinal, es
decir en sentido del eje, de 10™/.. por mefro.

Confeccion del modelo del eunerpo de la pieza.

Colocada la terraja sobre los brazos horizontales de
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los santeles y fijada fuertemente por medio de cuiias en sus
encastres destinados 4 recibirla & la altura y distancia
conveniente: del huso, se procede a la construccion del
modelo.

Enatado del huso. . Para eslo se principia por dar una
mano de jabon blando en toda la longitud del huso, & fin
de que las lias de esparto no se adhieran demasiade & la
madera. Aclo seguido se empiéza el enatado por medio de
las espresadas lias. Se emplean tres clases de estas, clasi-
ficadas por nimero 1, ntimero 2 y nimero 3 (*); su lon-
gitud es indefinida y seprocura tener siempre grandes ro-
llos & prevencion. El moldista empieza por rodear el huso
con eslas lias, empleando ya de un nimero, ya de ofro
conforme pide la terraja, olro operario en-Ja manivela va
dando vueltas al huso y un tercero mantiene bien tirante
la lia, 4 fin de que se adhiera perfectamente. Siempre (ue
exija la terraja el cambio de mimero delas lias se sujeta la
estremidad con un clavo al mismo huso. Asi 'se continia
hasta queel perfil dela terraja queda & 3"/, préximamen-
le en foda la longitud del huso ya enatado. _

Capa de barro. En esta disposicion el huso, se proce-
de & la construccion del modelo. Esta parte se hace con
barro ordinario bien liquido, que se reparte en todala lon-
gitud del huso y & cayo fin el obrero lo estiende con la
mano sohre las lias de esparto, mientras otro, haciéndole
girar eon la manivela, hace que la terraja lo reparta con

(*) MILIMETROS. MILIMETROS. MILIMETROS,

Las dimensiones ( j 8 latitud 16 32
son, jlas  si- L num, 1 | num, 2 ntim. 3 3
guidmres L 3 grueso 5 10
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igualdad. Cuando tiene ya las dimensiones prefijadas sele
da la dltima mano con un barro bastante liquido, mien-
tras tanto que girando el uso lo presenta delante de la
terraja, adquiriendo por ultimo el perfil y una superficie
bien unida, sin grietas ni hendiduras.

En algunas fundiciones, especialmente las francesas,
esta dltima capa de barro es reemplazada por el yeso y
aun por el yeso mezclado con polvo de ladrillo. Esta prac-
tica, \inicamente dictada por un espiritu de economia, no
tiene lugar en esla fundicion donde las arcillas son bara-
tas relativamente al yeso y para evitar las contracciones
que esperimenta esta mafteria al secarse.

Terminado el modelo del cuerpo de la pieza se le da
un hafio de sebo fundido para evitar la adherencia que
resultaria en su union con la primera capa del molde.

En esle estado se procede 4 la colocacion de los mo-
delos de los mufiones, construidos por el procedimiento
quese va & describir.

Confeeccion de los modelos de los munones
y de los platillos.

Lamina %." El modelo de los mufiones se hace de yeso
€n una malriz 6 molde de la misma materia por el proce-
dimiento empleado por los fabricantes de figuras de yeso.
Esta matriz (fig. 1.") presenta un vacio de la misma for-
ma que el mafion con su contramufion aumentados de 10
a 12 milimetros en el didmetro; estd divididapor un plano
que pasa por el eje del mofion en dos partes (fig. 1.%)
que se reunen por medio de dos 6 ftres tetones salientes en
el plano de una de ellas que encajan en huecos practicados
en ¢l de la ofra: estas dos partes de la matriz son @ su vez
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construidas sobre un modelo primilivo del muiion hecho
de madera por los medios conocidos del torno. Antes de
verler el yeso liquido en esta maltriz se humedece su cara
interior con aceile para evitar la adherencia de aquel. Se
reunen las dos partes, se les asegura con algunas vuel-
tas de cordelillo, se hace el yeso aparte por el operario y
lo cuela en la matriz ya dispuesta, inclinandola a uno y
otro lado para que el yeso cubra bien lodas las ‘partes del
molde. Acto continuo empieza a fijarse el yeso, y entonces
el operario enrasa el sobrante ¢ lo vierte. Solidificado el
yeso se (esatan las ligaduras, se separan las dos partes de
la matriz y se retira sin dificultad el modelo del muiion
con su refuerzo ¢ contramufion.

Por el procedimiento esplicado se obtiene este modelo
en hueco, paralo cual se coloca en el centro de la matriz
un cilindro de madera, cuya diferencia en los didmetros
sea igual al espesor que ha de quedar en el yeso que es
de 18 milimetros. Este hueco tiene por objefo evitar el ta-
ladro que seria necesario para dar paso al clavo que le fija
en el uso, come se dira mas adelante.

Tambien se suelen conslruir estos modelos, ya con-
feccionandoles sobre un huso pequeiio y dandole la forma
con una pequena terraja, en cuyo perfil se presenta aquel
haciéndole girar; pero ninguno presenta las ventajas y
prontitad del descrilo, que es el empleado hace muchos
anos en esta fundicion.

Cuando se destruye este modelo para que deje en el
molde el vacio que despues de lleno por el metal ha de
constituir el muiion de la pieza, como se verd mas adelan-
le, queda unaaberiura en el molde que es necesario cer-
rar; para;que el liquido no escape por ella. Esto se con-
sigue por medio de;un platillo de barro, cuyo didnielro es
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hastanle mayor que el de los mufiones, y que se encuentra
en el cuerpo del molde; estos platillos se construyen en
gabelas de madera que tlienen las dimensiones que corres-
ponden 4 cada pieza.

Coloeacion de los modelos de muiiones y eon=
tramunones sobre el modelo del eunerpo
de la pieza.

Posicion de los muiiones. La posicion de los mufiones
cn las piezas de arlilleria con relacion 4 las demds partes
que las constituyen se halla determinada para cada calibre.
El eje de los mufiones es siempre perpendicular al dela
pieza'y puede eslar situado de manera que sea inferior 6
corlar a aquel segun tambien cada calibre; su distancia @
la faja alta de la culata estd determinada en' cada uno de
ellos, y estas dimensiones figuran en las tablas de cons-
truceion de cada una de ellas. Es, pues, de la mayor im-
portancia esta operacion que ademas exige instrumentos de
facil ﬂlaHEJO para los operarios, pero de bastante preuslon
al propio tiempo.

Para adoptar, pues, estos modelos al del cuerpo de
la pieza se recordard que la'terraja tiene un pequefio re-
hajo cireular que trazaba en este un cordoncito 6 junquillo,
fijaba al operario ¢l punto & partir del cual y hacia la cu-
lata debe colocar los mufenes. Para proceder, pues, &
esta operacion se principia por marcar con el ayuda de un
nivel pequeno de peso un punto correspondiente & la ge-
neratriz superior del tronco-cono, y 4 una distancia coal-
quiera en el mismo se fija otro punto con el mismo
instrumento, los que unidos entre si marcarin una de
las trazas del plano verlical que pasa por el eje de la
pieza. Para marcar en el lado opuesto la otra traza se

8
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loma en un compas curvo el lado del cuadrado inscrito en
este circulo 4 partir de la traza yaindicada, y haciendo gi-
rar el huso se toman & derecha é izquierda estas dislan-
cias que determinardn la traza opuesta. Tomando ahora
como punto de partida estas lineas y con arreglo al cali-
bre de la pieza se fija la posicion del eje de mufiones infe-
rior, 6 4 la altura del eje de aquella, y como la distancia
4 la faja alta de la culata es conocida, se determina con
oran exactitud el punto proyeccion del ecje de mufio-
nes. En este punlo se clava un fuerte clavo en el huso, se
sienta el modelo del muiion de manera que quede bien cen-
trado respecto & este punto y con una lechada de yeso se
asegura el todo al clavo. Para esta tltima operacion se
hace uso de una plantilla en forma de compds, cuyos bra-
zos indican poniendo tangentes por una generatriz los
modelos indicados, la posicion de estos.

Dispuesto asi el modelo se procede & la confeccion del
molde despues de bien seco el bano de sebo.

Confeecion del molde del cuerpo de una pieza.

El molde del cuerpo de una pieza se compone de capas
concéntricas de barro, aplicadas sucesivamente sobre el
modelo y aseguradas por medio de herrajes conveniente-
mente dispuestos.

Formar y secar las primeras capas del molde. ~Despues
de estar el modelo concluido, bien seco el baiio de sebo y
colocados los de los muflones y contramuiiones, el ope-
rario aplica con la mano y en loda la estension de aquel
una capa de potea 0 barro fino sin hacer uso de la ter-
raja. Tiene cuidado de dejar la impresion de los dedos en
esla capa y en las sucesivas, con el objeto de que las si-
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guienltes engranen, por decirlo asi, y formen un todo com-
pacto. Regularmente con cualro capas de polea es bas-
lante para dar un espesor de 1 42/, que es suficiente
para el objelo & que se aplica. Estas capas, como se ve, se
dan lo mas delgadas posibles para que se sequen pronto
v evilar las grietas y hendiduras que de otro modo se pro-
ducirian. Por esta misma razon se les seca tambien al aire
libre, no empleandose el fuego mas que cuando una ur-
gencia grande lo exige, y para esto con grandes precau-
ciones y no empleando mas que carbon de encina.

Se procura no aplicar una capa hasta que la prece-
dente eslé bien seca, y ya para las dltimas se emplea el
fuego para secarlas de la manera y con las precauciones
indicadas. A esle fin y para evilar que no reciba la ac-
cion de aquel durante mucho tiempo una parte del mol-
de, se hace girar el huso 4 medida que el operario obser=-
va que es necesario.

La capa siguiente esta formada por mitad de barro
ordinario y potea & fin de evilar la rapida deterioracion
de los herrajes'y que el transito de una 4 otra sea tambien
menos brusco; ya & partir de esta el fuego se va aumen-
tando progresivamente.

Se continia reforzando el molde por capas sucesivas
de barro ordinario que tienen de grueso generalmente de 7
a 8 milimetros. El espesor tolal que ha de adquirir varia
con el calibre; por lo regular es de 6 4 7 ¢/, en los cortos
yde 11l a 12/, en los grandes. Suele suceder que & pe-
sar de todo el cuidado que es necesario fener para con-
duacir el fuego que va secando las sucesivas capas de bar-
ro se forman griefas de alguna consideracion, las cuales
son rellenas con el mismo barro & fin de dejar el molde
bien igual por lodas partes.
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Herrajes. En esle estado el molde estid punto de re-
cibir el herraje; para esto se coloca una plancha de ma-
dera que alisa la superficie en toda la estension del molde,
para lo cual se le hace girar con la ayuda de las manive-
las: en seguida se aplican las primeras bandas de hierro
repartidas proporcionalmente alrededor del molde y en to-
da su longitud. Estas bandas, interin no se las sujeta por
los cercos, se fijan con barro 4 la superficie del molde: s¢
les forja dandole el perfil aproximado del molde, mas
como seria dificil sostenerlas en esta posicion se les ase-
gura ademas con unos alambres de hierro que se quitan
en el momeato de empezar & colocar los  eercos. Eslos,
bien sean & charnela, bien sin ella, que es como regular-
mente se usan, escepluando en los morteros y cafnones de
grueso ‘calibre, presentan en sus estremos dos ganchos
que sirven para fijarlos sobre el molde por medio de mu-
chas vueltas de alambre que abrazan los correapond:entes
a4 cada uno de ellos.

Para esto se usa de un pequeiio instrumento de hier-
ro en forma de S llamado Zorneador, que se inlroduce
entre los hilos del alambre y sirviéndose de él como de
una pequena palanca para torcerlos y obligarles & unirse.
Para facilitar esta operacion, asi como para aproximarse
los estremos del cerco que se han de unir, se emplea tam-
bien una tenaza grande de hierro de largos brazos que,
asegurando por sus estremos mas cortos los del ecerco, se
les obliga con los mas largos 4 aproximarse.

Si todos los cercos estuviesen unidos sobre una gene-
ratriz del molde resultaria, en el momento de la colada,
en que siempre cede alguna cosa esta liga dura, que la
seceion seria eliptica. Para evitar este aceidente no ha-
ce muchos anos se efecluaban aquellas en forma de hélice
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en toda la longitud, mas la practica ha enseiado la in-
ulilidad de esta disposicion, que complicaba el trabajo
tanto de construccion como al deshacerla despues de fun-
dido por las muchas vueltas que habia de dar el molde:
asi es que hoy solo se conserva el hacerlas invertidas 4
partir de una generalriz; 6 lo que es lo mismo, si una tie-
ne lugar en la superior del molde, la siguiente lo es enla
que se halla en el didmelro perpendicular @ Ja anterior,
la siguiente otra vez sobre la primeray asi sucesivamente.
De este modo con solo hacerla girar /s de vuelta se com-
plefa y termina la operacion.

Los moldes de los mufiones se rodean tambien cada
uno de un cerco ligado de la manera que queda dicho, que
4 su vez abraza la banda de hierro que lleva en 'su es-
tremo el gancho por donde despues se ha de 'manejar el
molde en la fosa. Las restanles bandas llevan en el estre-
mo que corresponde a la parte inferior del molde un pe-
queiio gancho que ha de servir para unir el molde de la
culata, como se verd mas adelante.

El mimero y fuerza de las bandas y cercos varia con
la magnitud del calibre. En ecada herraje, por ejemplo,
para caion de & 12 /,, corto llevan 12 bandas y 22 cercos:
en el de @ 8/, 10 bandas y 15 cercos: enlosde &4 16y
24 12 bandas y 24 cercos.

Sentado va y ajustado todo el herraje, se le da una
aruesa capa de barro hasta recubrirlo: esta capa se seca
como las anteriores. Cuando ha adquirido ya el espesor
conveniente, se enrasan las cabezas del molde y los mufio-
nes, que no es olra cosa que igualar las superficies por me-
dio de un pico de albaiiil, que se le hace penetrar hasta el
modelo, dejando bien marcada la seccion del molde por sus
dos estremidades. Se arranca el clavo que sirvié para
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fijar los modelos de los mufiones, se deshacen estos y se
penetra hasta descubrir el modelo.

Ultimamente se le da una mano de barro muy liqui-
do, dejando por lo tanto su superficie bien lisa, y cuyo
objeto no es consolidar el molde sino preservarlo de la
humedad de la tierra.

Terminado el molde y bien seco se levanta por me-
dio de cabriolé 6 4 palanca, segun el calibre, y sele coloca
sobre una zorrilla, que nos es mas que un pequeilo carro
de dos ruedas, donde se le hace descansar sobre apoyos de
esparto para evitar que los choques lo deterioren. Aclo
continuo se procede & sacar el huso, para lo cual se dan
fuertes golpes en sus estremidades por medio de un eilin-
dro de madera, en cuyos estremos liene dos agujeros por
donde pasan 'dos ecuerdas que sirven para darle impulso
en el choque. Esta especie de motor & brazo recibe en
esta fabrica el nombre de mozo. Laforma lronco-cénica del
huso facilita su deprendimiento; ademds se saca & mano la
cantidad de lias de esparto que buenamente se desprende,
se sacan las tierras que al propio tiempo caen, y por ulti-
mo, cuando se ha conseguido sacar el huso, se acaban de
desprender las tierras que continien adosadas al molde por
medio de una cuchilla de hierro montada en un véstago de
madera y llamada partesana hasta obtener aquel perfec-
tamente limpio. En este estado el molde del cuerpo de la
pieza esta terminado; se le trasporta delante del horno,
donde ha de tener lugar la fundicion para sujetarlo 4 las
operaciones que mas adelante se deseribiran.

Construccion del modelo y molde de Ia culata,

Ya se ha dicho la razon gque impide construir a la vez
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el modelo y molde de la enlata con el del cuerpo de la pie-
za y por lo tanto la necesidad de hacerlo separadamente.
Este molde y su modelo consta de la lampara, cuello del
cascabel, cascabel y el agriz, ¢ sea la parle que despues
servird para sujetar la piezaen el banco de barrena y torno.

El modelo y molde de la culata se consiruyen sobre
un arbol de hierro cénico y a fin de que se pueda reti-
rar facilmente, asi como para que presente bastante resis-
tencia. Este darbol 6 huso esti colocado horizontalmente
sobre santeles de la misma forma; pero de dimensiones
proporcionales 4 las que se han descrito al hablar del
cuerpo de la pieza. Estin dotados de sus correspondientes
manivelas a fin de hacerlos girar cuando sea necesario.

Este modelo se construye en yeso con el auxilio de
una ferraja que lleva el perfil inverso de las partes de la
pieza que han de constituir la culata. Esta terraja se afir-
ma sobre los santeles de la misma manera que la que sir-
ve para el cuerpo de la pieza. Se principia por enafar el
huso con las lias de esparto del mimero 2, presentandolo
4 la accion de la terraja hasta que esla quede 3%/, de las
lias. Acto continuo se vierte una lechada de yeso sobre el
huso enatado, haciéndola girar para que la terraja lo re-
parta uniformemente en toda su eslension y asi se conti-
mia hasta que la capa solidificada de yeso lenga los 37/.,
de espesor. Cuando esta bien seco el yeso se le da un ba-
iv de seho 4 fin de que las tierras no se adhieran a él y
queda el modelo terminado.

Coneluido el modelo y seco el bafio de sebo se le apli-
¢a 4 mano una capa de potea ¢ barro fino, repartiéndola
con uniformidad en toda la longitud de aquel. En la parte
correspondiente al agriz se suple con dos modelitos de ma-
dera las piezas por donde despues ha de encajar en el



64

banco de barrena y torno. Cubierto en loda su eslension
el modelo, se deja secar al aire libre esta primera capa de
potea, teniendo cuidado de dejar la impresion de los de-
dos en ella & fin de que la capa siguienle penelre y se
adhiera a esta. De esta manera se le dan cualro capas de
potea, secandolas sucesivamente y 4 medida que se van
poniendo. Para el crecimiento del molde por las capas su-
cesivas de barro ordinario se sigue exaclamente la misma
practica que se ha dicho respecto al del cuerpo de la pie-
za. Cuando el 'molde ha adquirido de esta manera un es-
pesor de 13 & 14/, se alisa Ia superficie con la plancha
de madera para recibir el herraje.

Herraje. Este se compone de seis bandas de hierro re-
codadas y tres cercos construidos con las mismas condi-
ciones que: los descritos anteriormente. Se cubre este her-
raje de una capa de yeso ordinario & fin de consolidarlo,
y una vez seca esta dltima se procede 4 levantar el
molde. '

' Esta operacion tiene lugar levantando el modelo y
molde terminados y apoyando el estremo del huso en el
suelo, se golpea sobre este sujetando la parte del molde, &
fin de que se desprenda el huso eon el modelo, que sirve
para las operaciones sucesivas, resanando aquellas partes
que se hayan deteriorado. Se limpia el interior del molde,
se estraen los modelitos de madera que sirvieron para el
agriz 'y queda aquel terminado.

Construceion del modelo ¥y molde de Ia
mazarota.

Cuando las piezas son de grueso calibre, no es posible
construir sobre un mismo-huso el modelo y molde de la
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mozarota con el del cuerpo de la pieza, como sucede en
los pequeios.

Para construirlos, pues, separadamente se emplean
los mismos husos que para la pieza, si bien con el objeto
de utilizar el trabajo y economizar la mano de obra se
construyen en cada huso dos 6 tres segun las dimensiones.
El enatado del huso, aplicacion de las primeras capas de
barro y manera de praclicar esias operaciones, son exac-
tamente las mismas que para el cuerpo de la pieza, si
bien el perfil de la terraja es una linea recta. Se obtiene
por este medio un cilindro de las mismas dimensiones que
el del euerpo de la pieza en la parte superior de la tulipa.

Concluido este modelo y dado el bano de sebo, sc le
aplican de la manera ya indicada el mismo niimero de ma-
nos de potea que al del cuerpo de la pieza. Se aumenta
progresivamente su espesor por medio de capas de barro
ordinario, hasta que esle sea el mismo que el del molde
de la pieza. Se le coloca su herraje compuesto del mismo
nimero de bandas rectas de hierro y sujelas por cercos
ignales 4 los empleados en el molde de la pieza. Eslas
bandas estan terminadas por unos ganchos pequefios que
sirven para unir y ligar este molde al del cuerpo de ia
pieza. Terminado este molde se separan el nimero de ma-
zarolas que en cada huso se hayan construido por medio
de una sierra, teniendo cuidado de no tocar & aquel. Acto
conlinuo se levanta y separan, enrasando sus estremos v
abri¢ndole con una barrena el bebedero por donde ha de
recibir el molde el metal liquido.

Construecion del modelo y molde de un
moriero.

Esta clase de piezas se funden en hueco v por lo tanto
9
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la construccion del molde exige la de un dnima que produ-
cird en aquel un vacio de la forma dei anima y recamara,
y cuyas dimensiones difieren muy poco de las definitivas.

Ista énima tiene la forma de un cilindro terminado
por un tronco de cono de la misma forma que la recimara
del mortero. Al otro estremo lermina en un plato, al cual
se adaptard el molde colocado encima de clla en la fosa.

Lamina &.'—Figuras 2., 3.y 4. Se construye el
dnima, plalo v encastramiento sobre un arbol tronco-
conico de hierro, apoyado sobre santeles de la misma for-
ma que los ya descritos. Este huso se enata de la manera
que ya se conoce sirviéndose de una lerraja que tiene el
perfil inverso de esla parte. Se empiezan a dar capas de
corto espesor de barro ordinario, a fin de darle forta-
leza. Cuando se ha llegado 4 los dos fercios del espesor
total se la coloca un firme herraje compuesto de bandas
pequeinias recodadas como exige el perfil y sujetas con
cercos lambien pequefios, que se alambran de la manera
va dicha. Sobre esle herraje se contintian dando manos de
barro de corto espesor hasta que a los 3/, del total se le
coloca otro segundo herraje compuesto de bandas que
abrazan toda la estension del dnima y se sujelan tambien
por medio de cercos.

Figuras 5.7, 6.y 7." En este estado se le dan las di-
mensiones prefijadas por medio de otra terraja que tiene el
perfil exacto del anima concluida. Terminada de este
modo se le quila del santel, se le estrae el arbol y sele
sacan las lias. El hueco que resulta sirve para recocerla,
operacion que llevada & cabo se rellena dicho hueco con
arena apisonada fuertemente y un taco pequeiio que cier-
ra la parle superior.

Para recocerla se apoya en el suelo sobre tres ladri-
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llos y haciendo fuego de aslillas pequenias de madera se
conduce muy lentamente al principio, aumentandolo des-
pues hasta conseguir espela la humedad que pudiera con-
lener.

El molde y el modelo del mortero se consitruyen por
los procedimientos ya conocidos al tratar de las demas
piezas. La unica diferencia es que en este molde no hay
culala y que en razon & su poca longitud se conslruye &
la vez la mazarota; esta se coloca en la parte de la culata,
porque eslas piezas se funden por la parte inferior. Como
estas piezas son hoy las unicas que llevan asas, el proce-
dimiento de moldeo sufre la modificacion consiguiente &
esla diferencia.

Figuras 8." y9."  Los modelos de las asas se constru-
ven en mafrices de yeso que 4 su vez son confeccionados
de la misma materia a favor de un modelo de madera: el
ajuste de las dos parles de esla matriz se verifica de un
modo analogo al indicado al hablar de los modelos de mu-
fiones y contramuiones: el de lasasas se hace de una mez-
cla de cera amarilla y pez de resina en la proporcion de
1 4 6, que se funde & la vez en un recipiente de hierro.
Asegurada la malriz y reveslidas sus paredes inleriores
con un-baiio de una disolucion en agua caliente de jabon
y aceite, se cuela la pez v se inclina la matriz 4 un lado y
otro 4 fin de que se reparta por toda laestension; se vierte
el sobrante y se vuelve & empezar del mismo modo hasla
que se consigue tenga un espesor solidificada de 44 5 mi-
limetros. Se introduce en agua la malriz para que se aca-
be de fijar la cera, se abre y se retira el modelo, que sera
una asa hueca.

Algunas veces, especialmente cuando hay mucha ur-
gencia en el (rabajo, se suele hacer de yeso este modelo
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para lo cual se cuela lalechada en la matriz de la manera
que se ha dicho al tratar de los muiiones.

El uso de la cera es mas comun por la venlaja de no
haber necesidad de retirar el modelo cuando se ha con-
cluido el molde; es basltante fundirlo con el ayuda del ca-
lor, mas entonces esta cera derretida se filtra en las pa-
redes del molde y da lugar en el acto de la fusion, al lle-
gar el metal liquido, & cavidades que perjudican la bon-
dad de las piezas. Asi, pues, este procedimiento se ha ca-
lificado de vicioso, mas en cambio el empleo del yeso
ofrece el inconveniente de tener que abrir el molde para
estraer el modelo y por mas precauciones que se adopten
siempre es imperfecla la manera de cerrar esle vacio que
(queda.

Su colocacion en el modelo del mortero tiene lugar a
favor de dos cordones que marcan en la lerraja el punto
donde debe ir el asa y con una especie de cartabon ¢ es-
cuadra se marea su altura.

El resto del molde no ofrece de particular respecto &
lo indicado en las demas piezas, sino que teniendo en
cuenta la débil tenacidad de los barros que produciria
tal vez la destruccion del anima en el momento de la co-
lada, ha hecho adoptar el medio de fundirlos a sifon, es
decir, que el metal se introduzea por la parte inferior por
una canal hecha tambien de barro.

Lamina 5."—Figuras 1., 2." y3."  Para construir es-
te canal se fija sobre el modelo del mortero en el punto
que corresponde al mas bajo del anima una pieza recoda-
da llamada 7rempa, que en la confeccion del molde y des-
pues de haberle cubierto con las capas de barro necesa~
rias dejard a su retiro la parte inferior de la canal, 6 sea
su encastramiento con el modelo de la pieza. En el borde
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superior de esta (rompa y por encastres sucesivos se adap-
tan muchos olros cilindros huecos hechos tambien en bar-
ro sobre drboles de madera ¢ hierro y que tambien llevan
su herraje con bandeletas v cercos ligados entre si por
alambre: el conjunto 6 reunion de estos cilindros forman
un tubo que, elevandose verticalmente hasta la altura de
la mazarota, recibira el metal liquido en el momento de la
colada. El diametro interior de estos tubos es de 0, 045.

No deja de presenlar inconvenientes esle sistema de
colar estas piezas, lanto por lo que embaraza su coloca-
cion en la fosa, como por la facilidad de interrumpirse la
corriente por la presencia de cuerpos eslraiios que pro-
duzcan un resfrio del metal. Asi es que en esta fundicion
se ha adoptado la préictica de hacerlos tomar el metal hasta
la altura del anima por la parte inferior 4 sifon, v el resto
del molde se cuela por la mazarota como cualquier otra
pieza.

Fundiéndose aun en esta fabrica los mortereles que
sirven para probar la pélvora, se hace necesario dar al-
guna idea sobre el sistema que se sigue para su moldeo,
(ue difiere algun tanto de los gruesos morteros. En pri-
mer logar, fundiéndose en sélido, no hay necesidad de
construir anima, por lo tanto su modelo y molde se cons-
truye sobre un huso de madera de los destinados 4 las
piezas mas pequeiias. Mas como quiera que es necesario
fijar sobre este modelo, el de la placa, cuiia y cazoleta,
se sigue 4 este fin un procedimiento que se separa algun
tanto de los va esplicados.

Terminado el modelo del cuerpo del mortero se fija so-
bre ¢l el modelo en yeso de la placa, cuiia y cazoleta cons-
truidas en matrices a propésito. Para colocarlos en el mo-
delo se hace uso de un nivel con el que marca sobre este la
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traza del plano vertical que pasa por el cje de la pieza:
marcada esta linea se fija por medio de dos clavos la pla-
ca, ddndole la inclinacion de 45° con el mismo nivel y de
manera que dicha linea la divida en dos parles iguales.
Situada esta se adapta el modelo de la cuia de manera
que toque tanto al cuerpo del molde como al de la placa y
se sujeta tambien con el mismo clavo que sirve para la
placa. La cazoleta se fija en el cordon que traza la terraja
del modelo de la pieza, pegandola con un poco de sebo.

El reslo del molde se concluye de la misma manera
(que cualquiera olro ylleva su correspondiente herraje.
Terminado el molde se vacian los modelos de yeso, ha-
ciendo uso de un largo cincel que penelra hasta el de la
pieza. Se levanta el molde, se estrae el huso, se¢ limpia
interiormente y se conduce & la fosa.

Heco.eido de los moldes.—Encastramientos.—
Fosa y eanal.

Conducidos los moldes del cuerpo de la pieza, culala
y mazarota, cuando este se consiruve por separado, de-
lante de la fosa del horno, donde ha de tener lugar la fun-
dicion, se les coloca verticalmente por su estremo inferior
sobre una hornilla heeha de ladrillos ordinarios, que se
destruye despues del recocido. Los huecos de los mufiones
se cierran con una caja de chapa de hierro eon una aber-
tura para introducir el combustible.

La parte superior del molde se cubre con una tapade-
ra de chapa revestida de barro, que liene en su centro una
abertura para facilitar el paso de la llama, por donde se
introduce lambien el combustible.

Durante tres dias conseculivos se conduce el fuego
muy lentamente, alimentandolo solo con carbon vejetal
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que se introduce por el hueco de los muiiones. Al propio
tiempo y solo durante dos dias, lambien se recuecen len-
tamente los moldes de las culalas, asi como los platillos
que despues han de cerrar los huecos de los muiiones. Al
tercer dia se le da va unrecocido de astillas delgadas con-
duciendo el fuego muy despacio; la praclica aconseja no
consumir en la hora que dura este recocido mas de me-
dia arroba de astillas por cada molde. De cuando en
cuando se estraen las brasas acumuladas en la hornilla,
que producirian por su aumento una concentracion de ca-
lor perjudicial al molde. Se liene mucho cuidado de dejar
todas las noches bien cerradas las aberturas del molde, @
fin de que el calor se concentre en el interior y vaya es-
peliendo la humedad al esterior.

Al cuarto dia y 4 primera hora se da un fuerte reco-
cido de astillas hasla obtener en dos horas préximamente
un color del rojo blanco en el interior del molde. Al prin-
cipio de este recocido la llama que sale por la parte supe-
rior es muy oscura, llena de humo y con cierlo olor ca-
racteristico de la humedad que consigo arrastra: & medida
que el fuego aumenta se va aclarando poco 4 poco y el
olor desapareciendo, y sise observa el interior del molde
por el muiion se verd un color rojo oscuro en las paredes
interiores de aquel. Continuando el fuego mas aclivamen-
le, la llama concluye por despejarse, el molde ha adqui-
rido un color blanco, empieza 4 manifestarse un principio
de vilrificacion en las tierras y es el momento oportuno de
suspender el fuego y cerrar herméticamente todas las sa-
lidas 6 escapes de calor, enlodindolas con barro. La con-
duccion del fuego en esta operacion, acaso la mas delica-
da, pues de ella casi depende el éxito de la fundicion,
exige el mayor cuidado, inleligencia y celo. Es muy difi-
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cil diclar reglas seguras é infalibles para oblener un buen
recocido, v puede asegurarse que solo una prolongada
préctica es la que puede en definitiva garantir su buen re-
sultado. La concenltracion de esla gran temperalura en el
interior del molde, provocada por el sistema de cerrar lo-
dos los puntos de acceso del aire esterior, conduce & la
espulsion completa de la humedad.

Es necesario no desarrollar un gran calor al principio,
pues se corre ¢l riesgo de llenar de grielas inleriormente
el molde, que dan lugar 4 filtraciones perjudiciales para
las piezas.

En este estado se dejan veinticualro horas los moldes,
al cabo de las cuales se destapan y dejan diez y ocho ho-
ras para que se enfrien completamente. Guando se ha con-
seguido esto, se procede & darle un bafo de cenizas de-
saladas, es decir, privadas de las sales que generalmente
le acompanan. Para esta operacion hay que suspender el
molde por medio del cabriolé, maquina que se describira
al tratar de los hornos de fusion.

Naturalmente esta operacion ha producido alguna hu-
medad de que es necesario privarle. Para esto se queman
en su inferior algunos haces de paja de cenleno que pro-
duee mucha llama y poco calor, hasta que se observa que
el molde interior queda blanco, en cuyo caso se suspende
el fuego. Tambien suele anadirse algunas astillas para que
se complete la espulsion de la humedad.

En seguida se suspende de nuevo el molde, se des-
(ruye la hornilla sobre que descansaba y se dispone todo
lo necesario para encastrar el molde de la culata.

Iguales operaciones que las ya descritas tienen lugar
con esle, esceptuando el recocido de astillas que por la
poca masa no es indispensable.
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A'la par que se efeclian las operaciones indicadas se
han empotrado los moldes de las culalas en los canastones
de bronce (fig. ), cuyo objeto es darle solidez, puesto
que sobre €l ha de descansar el resto del molde de la pie-
za. Para conseguirlo, se fija en el canaston por medio de
yeso que se vierte en su fondo y antes que se solidifique
se introduce el molde de la: culata, moviéndolo eircular-
mente, 4 fin de que se adhiera aquel en todos sentidos.

Encastramiento.  Anles de proceder al encaslramiento
de eslas dos partes del molde se ponen los platos en los
munones, haciendo uso de una fuerle cruceta  de hierro
con ganchos en los estremos de sus brazos, que corres-
ponden con otros idénlicos del molde del cuerpo de la
pieza, asegurandoles entre si por medio de alambre en-
torchado. Para prevenir las filtraciones por este punto se
pone encima, revistiendo toda esta parle, yeso liquido que
se fija inmediatamente de estendido.

Suspendido el molde por medio del cabriolé, se
aproxima el canaston con la culala hasta colocarla en la
vertical de aquel, se sienla bien horizontalmenle, se toma
el didmetro del encastramienlo para reclificarle con el de
la culala, se esliende un poco de barro consistente todo al-
rededor en el plano de aquel y se hace descender el mol-
(e muy despacio hasla que quede senfado sobre el canas-
ton. Se ponen las ligaduras de alambre en los ganchos de
uno y otro y se enlorchan fuerlemente, (eniendo caidado
de operar 4 la vez sobre ganchos opuestos. Concluida esta
operacion se toma bien de yeso todo alrededor para evi-
tar la filtracion; y se conduce el /molde por medio del ca-
briolé al interior de la fosa situada delante del horno.

Fosa.  Antes de descender el molde ya completo al fon-
do de la fosa, se abre en esta un agujero donde pueda pe-

10
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netrar toda la parte inferior del canaston, se hace descen-
der aquel, se apisona fuertemente, se nivela y queda fi-
jado definitivamente. En esta posicion la parte superior de
la mazarota debe quedar de nivel y 4 la altura del agu-
jero de la colada. Cuando la mazarota se conslruye aparte,
el molde debe quedar & la distancia del espresado agujero
de la altura de aquella. Asi todos los moldes de un mis-
mo calibre estardn 4 una misma altura. Los moldes se si-
tian en la fosa de manera que los bebederos se hallen
enfrente unos de otros y todos al eje longitudinal de aque-
lla, escepto los dos primeros que estaran en direccion de
las diagonales.

En los de grueso calibre se introduce su tapadera de
madera de diametro igual al interior de la mazarota, que
cubre el cuerpo del molde v evita se introduzea nada.
Tambien se cubre por su parte superior con un lienzo,
que se snjeta con un alambre, y se tapan los bebederos con
una chapa de hierro sujeta del mismo modo.

Todas estas operaciones se repilen con cada molde:
en seguida se empieza el enterrado por capas sucesivas de
tierra bien apisonada con pisones de hierro, que se calien-
tan, para evitar la adherencia de aquellas, y que se reem-
plazan cuando eslan fries. La lierra que se emplea debe
estar ligeramente humeda 4 fin de que se incorpore mejor;
se principia por capas de poco espesor, que se van au-
mentando progresivamente desde los mufiones 4 lo alto de
la fosa.

El apisonado requiere mucha uniformidad y cuidado,
en especial & la altura de los muiones, para evilar gol-
pes en esta parle tan delicada del molde. Cuoando se ha
Hegado tres centimelros mas bajo que los bebederes se
snspende y dispone todo para la construccion de la ca-
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nal, que ha de conducir el metal liquido a los moldes.

Canal. La canal se compone deuna maesfra que, par-
tiendo del agujero de la colada del horno, termina 4 la al-
tura de la dltima linea de moldes, de otras laterales que
conducen el melal & estos, agropados dos & dos 0 tres a
tres segun el calibre. La maesira esld dividida por medio
de paletas de hierro, que se levanlan sucesivamente, en
tantas partes como grupos de moldes han de recibir me-
tal & la vez. Para facilitar despues de la fundicion el ar-
ranque del bronce, que queda en la canal, se colocan debajo
unas bragas de hierro en forma de U con sus estremos en
ganchos. De eslas se colocan tanlas cuanlas se crean ne-
cesarias para dividir la canal en trozos manejables.

Las dimensiones que se le den esla deben ser las me-
nores posibles, 4 finde que el metal no presente una gran
superficie al econtacto del aire y se enfrie, pero al mismo
tiempo debe ser capaz de contener la cantidad de metal
suficiente para suministrar la colada de los moldes. Asi,
pues, con 0%,2 de altura y profundidad generalmente es
bastante. Toda ella se conslruye con ladrillos ordinarios
ligados con barro basto. A la canal maestra se le da una
ligera inclinacion 4 parlir del horno, asi como una capa
de cenizas desaladas & lodas las partes que se han de ha-
llar en contacto con el bronee, para evitar la adherencia
de este; se llena de carbon vegetal y se procede & su dese-
eacion y rococido. El fuego permanece en la canal hasta
momentos antes de efectuar la colada. Entonces tambien
se acaba de llenar la fosa de tierra hasta la altura total, se
reconocen los moldes interiormente, se estraen los cuerpos
estraios que hayan podido caer dentro, se estraen las la-
paderas, se quitan las chapas de los bebederos y todo que-
da dispuesto para recibir el metal procedente del horno.
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PARRAFO SEGUNDO.

Moldeo en arena de una pieza de arvtilleria,

Ldmina 6. Lsle sislema de moldeo, que procede de
Inglaterra, fué adoptado en Francia en 1793 como mas
economico y ligero, especialmente para las piezasde cam-
pana, se ha seguido tambien en Rusia hace algunos afios
y aunque se emplea en Bélgica al menos para las piezas
de corto calibre, no es por cierto el mejor respecto a la
calidad de sus produclos. Sin embargo, con el objeto de
que sea conocido se espondra brevemente el defalle de sus
operaciones, a lin de que puedan ser comparadas con el
que se acaba de deseribir.

Modelo.—Figura 1."  El modelo de la pieza compren-
dido el de la culata y mazarota esta construido de hierro
colado, 0 de cobre, y separado en diversas partes, que
constituyen reunidas por encajes la pieza que se quie=
re fundir con su mazarola; esle modelo lleva consigo los
aumentos necesarios a las contracciones de las arenas con
que se ha de confeccionar el molde. Esta contraccion sé
aprecia en seis milimelros por metro en las longitudes, y
cuatro milimetros con cineo décimas en los diametros.

Con el objeto de disimular lo mas posible las irregula-
ridades del moldeo en los puntos correspondientes a los en-
castres, se hacen las secciones en el modelo 4 la allura de
las molduras, y de esta manera el desmoldeo 6 separacion
de las partes del modelo del molde se hace comodamente:
En la culata, en razon a la diferencia de didmelro de sus
diversas partes, se divide su modelo en dos por medio del
cuello del cascabel.
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Todas las partes del modelo, esceptuando las del cas-
cabel y el agriz, son huecas y lan delgadas como sea po-
sible, a fin de hacerlas mas ligeras y manejables; sin em-
bargo, se les da cierlo espesor para que no se luerzan y
lengan larga duracion.

Del molde.—Figura &." El molde se compone de una
capa espesa de arena apisonada entre el modelo y una en-
vuella de hierro colado, que sirve para dar consistencia al
molde. Esta envuella esta dividida en diversas partes cor-
respondientes a las del modelo, esceplo las dos inferiores 6
y T que contienen la culata y que se ensamblan 4 la altura
del didmetro mayor del cascabel, a fin de poder des-
moldear con comodidad esta parte del modelo y son de
una sola pieza.

Las restantes 1, 2, 3, 4 'y 5 estin & su vez divididas
en el sentido de su longitud en dos iguales, que estan
provistas siguiendo la linea de separacion de multitud de
agujeros y bolones para chavelas que sirven para reunir-
las entre si. Todas ellas llevan rebordes circulares por
medio de los cuales se encasiran unas entre otras por me-
dio tambien de bolones y chavetas. Una gruesa placa cir-
cular de hierro colado (8) con bholones cierra el molde
por abajo cuando se coloca en la fosa. -

Figura 5." Las partes de caja correspondientes al
cuerpo de muiiones llevan un salienle proporcionado 4 la
altura de estos y al espesor de arena que debe recubrirlos:
Estos salientes se cierran despues con fuertes placas de
hierro colado por medio de tornilles y tuercas. Tambien
ileva cada parle de caja dos asas para manejarlas con faci-
lidad; suinterior estd rayado & fin de mantener la arena
del molde, que de olro modo se destacaria por su propio
peso. -
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El espesor de la arena, 6 sea el intérvalo entre el mo-
delo y las cajas, es de 60 milimelros para los gruesos ca-
libres y de 45 milimetros para los pequeiios.

Dela arena. En este sistema de moldeo se emplea
arena cuarzosa de fragmentos angulosos, muy arcillosa,
exenla de materias calizas: esla arena es regularmente
plastica v suficientemente refractaria. La presencia de las
materias calizas (que se reconoce por su efervescencia
con los dcidos) es muy perjudicial por lo fusible y por-
que deformaria el molde, dejando adherirse las partes vi-
trificadas 4 la superficie de las piezas.

Para prepararla se le deja secar al aire libre 6 al sol,
se lamiza para separar los granos cuarzosos de la arcilla y
emplear estas malerias en las proporciones convenientes
los objetos que se han de moldear, teniendo en cuenta que
debe ser tanto mas plastica, cuanto los objetos sean menos
voluminosos.

Algunoes dias antes de ser empleada, se le humedece
con agua llovediza, en la cual tambien se introduce la ar-
eilla para darle cuerpo yise le mueve de cuando en cuando
para que se impregne bien de humedad. Esta arena asi
preparada debe al comprimirse en la'mano hacer bola,
conservar la forma que se le' dé'y romperse & la presion
de los dedos sin desgranarse. -
¢ Disposiciones preliminares al moldeo. = El manejo de los
moldes y de las cajas se hace por medic de una grua v &
fin de evitar que los moldistas tengan que elevarse 4 me-=
dida que se van superponiendo las partes de caja hay en
el taller una fosa revestida de mamposteria bastante pro-
funda para que contenga muchas partes reunidas y que
se llama fosa de moldeo. Cada parle del modelo debe
calenlarse préviamente antes de aplicarse y frotado
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con plombagina para evitar la adherencia de la arena.

Confeccion del molde.—Figura 6. Se principia el
moldeo de la pieza por la lampara. Para eslo se coloca
el modelo (¢) de esta parte sobre un platillo de made-
ra (m) provisto de un saliente circular que encaja exacla-
mente en el hueco del modelo correspondiente 4 la faja
alta; y se dispone en la parle de caja (6) concéniricamente
al modelo fijandola al platillo por medio de bolones. Se
rellena por capas sucesivas al intérvalo comprendido en-
lre uno y otro con arena repartida uniformemente por todo
alrededor. Se apisona cada capa con una batidera de ma-
dera, 4 fin de darle 4 la arena una consistencia suficiente.

Al llegar & la altura de la mitad del cascabel se coloca
la otra parte del modelo de la culata (%) (el cascabel y el
agriz) y se continia el moldeo hasta la parte superior de
la caja (6). Se comprime la arena, se alisa la superficie,
se le salpica de carbon, se pone la parte (7) y se fija so-
bre la otra por medio de sus pernos y chavetas.

Entre dos partes de caja conseculivas se colocan unas
cuiiitas de madera destinadas 4 formar un intérvalo calcu-
lado sobre la contraecion que la arena ha de tomar al re-
cocer el molde, de manera que despues del recocido estas
dos partes estén perfectamente unidas y eviten huidas de
metal.

Se coneluye de moldear las dos partes de la culata, se
vierte arena encima del agriz y de sus orejas, se enrasa la
arena y se fija la placa eircular de hierro colade (8) por
medio de pernos y chavelas: terminado el lodo se da una
vuelta colocando hécia arriba el platillo de madera y se
relira este.

En la parte contorneada de la lampara no se ha podidoe
apisonar bien la arena, por lo cual se arranca como 07,03



80

y se reemplaza con olra nueva 'que se apisona por capas
muy delgadas, se enrasa y se salpica de carbon.

Se coloca el molde del primer cuerpo (g) y la parte de
caja (5) sobre el dela culata; mas como ya reunidos ofre-
cen inconvenientes al manejo de los moldistas, se descien-
de 4 la fosa de moldeo, donde se sostiene por medio de
barras de hierro pasadas por las asas de las cajas.

Se continia el moldeo introduciendo la arena en las
cajas, v apisonadas con batideras todo él alrededor abrien-
do pequeiios agujeros en cada capa y teniendo cuidado
que eslas sean delgadas para que se apriele mejor la are-
na. Se continta del mismo modo las partes restantes se-
parando cada una de las precedentes por medio del car-
bon, 4 fin de que al desmoldeo se separen facilmente mien-
tras que la altura dela fosa lo permita, cuando no sea
posible ya se les desencastra y no se conserva mas que la
ultima para proseguir la operacion.

Moldeo de los muiiones.  La parte del modelo que con-
tiene los muiniones se moldea, como queda dicho, sin mas
diferencia que cerrar con arena la abertura correspon-
diente al modelo del muiion que se moldea como queda
va indicado. _

Figura 7."  Terminado ¢l moldeo de la pieza se sepa-
ran todas las partes de caja y se procede a levanlar en
cada una de ellas la correspondiente al modelo. La salida
de este es tanto: mas facil cuanto menos tiempo, permanez-
ca en contacto con la arena, asi es que cuanto una parte
esta terminada 'se suspende en la grua y se le estraeel
modelo por el punto’'de mayor didmetro, favoreciendo su
desprendimiento con pequenos golpes y haciéndole girar
circularmente, evitando oseile contra la arena; por ultimo,
se resana el interior del molde.
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Cuando se (rata de la parte que corresponde a los mu-
fiones, se quilan pordentro los tornillos que sujetan el mo-
delo deestos, se estrae el del cuerpo dela pieza dejando
enlerrados en la arena aquellos; que deqmles se estraen
tambien con eunidado. : P viels

Las diversas parlee del molde despopdas va dc sus
modelos, se las deseca en una esfufa, donde permanccen
quince ¢ veinte' horas espuestas 4 una lemperatura’ bas-
tante elevada, pero inferior al rojo; se las- deja/enfriar y
cuando lo estin selag da con/un: pinceliun baiio de car-
bon diluido en agua, ¢ bien de arcilla fina dilnida’ tambien
en el agua para formar sobre la arena una' capa que au-
mente'su consistencia y rellene 'las grietas (que praduce el
recocido. Este bano debe darse muy claro y secarse inme-
diatamente. - -

Encastre.—Figura 8."  Terminadas estas operaciones
se encastran las diversas partes de caja que consliluyen el
molde todo lo que permita la altura de la groa, princi-
piando por la ‘culata iy se le desciende 4 la fosa de colada
sobre un fondo firme y nivelado, se rectifica el encastre
por medio de cuiitas de hierro, 6 apretando mas 6 menos
las/chavelas de union, se reconoce si no dan paso d una
luz que se introduce por el interior, se cierran hien lodas
las uniones con barro de moldear, se asegura el moide alas
paredes de la fosa, 'y va se halla dispuesto 4 recibir el metal.

A fin de 'no’ degradar las paredes «del molde con la
caida del metal -liquido se dirige el bano en sentido del
eje; para/lo reual se establece sobve la fosa wna placa de
hierro con una canal de ladrillos que comunique 'con un
conducto de chapas colocado sobre el molde al cual:esta
adaptado un' tubo vertical ‘de la misma manera, que con-
duce el'metak: 7o) i

11
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Guando esta friose sacan dela fosa, se desensamblan las
partes de caja y algunos golpes de martillo son bastantes
para destacar aquellas y quedar libre la pieza fundida.

Ventajas é inconvenienles de esle sistema. Esle sislema de
fabricacion exige que todas las operaciones se sucedan con
mucha rapidez, porque los moldes se degradan facilmente
y absorben humedad. A pesar de las esperiencias que se
han hecho en todos los paises para aceptarlo, el resultado
ha sido hallarse proscrito en todos ellos porque la arena
deja penetrar el metal mucho mas que el barro y las pie-
zas fundidas por este procedimiento es muy rara la que no
presenta grietas en el anima, especialmente a Ja altura
del primer cuerpo y manchas de estaiio de bastante con-
sideracion.

Facil es darse cuenla de este fendmeno si se tiene pre-
sente la diferencia de temperataras a que se funde el es-
taiio y el cobre; y las causas que pueden modificar su
colocacion molecular v turbar su cristalizacion en el mo-
mento del resfrio, pueden tambien alterar la calidad del
producto y dar lugar a las manchas y aun 4 las pica-
duras.

La fécil penetracion del metal a través de la arena es
muy perjudicial tratandose del bronce por la poca afinidad
que tienen los metales que le forman y por su diferente
fusibilidad. El estaiio, que se conserva liquido mucho ‘mas
tiempo que el cobre, ‘se separa en parte y enira en mayor
cantidad en la liga filtrada en las arenas del molde, que
en lo que consliluye la pieza. Asi se observa que las par-
tes fillradas casi eslan compuestas en su totalidad de
estano.

Por estas razones no se emplean en esta fundicion mas
(ue para las piezas de maquinaria, pequefios objetos como
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bujes, tuercas para tornillos de punteria, ete., que no
exigen grandes masas ni temperaturas muy elevadas. Sin
embargo, podria aplicarse & la fundicion de las piezas de
corto calibre en eircunstancias escepcionales, como en las
que se encontrd la Franeia durante el periodo de la revo-
lacion, por la facilidad y prontitud: fuera de estos casos
solo despues de muchas y detenidas esperiencias podria
emplearse. Hoy solo se aplica 4 la fundicion de piezas de
hierro colado.

Ligera idea del moldeo misto.

Como se ha visto por la descripcion de los dos siste-
mas que se acaban de esponer, en el primero modelo y
molde no sirven mas que para una sola pieza, puesto que
este ultimo se obtiene 4 espensas de la destruccion del pri-
mero. En el segundo, si bien es verdad que su modelo se
aplica 4 todos los moldes de su mismo calibre, son cono-
cidos los inconvenientes que presenta en lapractica. Entre
uno y ofro se ha ensavado en el arsenal de Paris en 1793,
época en la'cual toda la importancia se atribuia 4 la pron-
titud en la ejecucion 'y 4 la economia. Hé aqui por qué se
espondra una ligera idea de este sistema.

Modelo.  El modelo, como en el moldeo en arena, puede
ser de madera, laton ¢ cobre, siendo preferible eslos iilti=
mos por su solidez. Se diferencia, sin embargo,  de aquel
en que lo constituye' la pieza completa con su mazarota
y agriz y estd' dividido solo en dos partes por un plano
vertical que pasa porsu eje. El'de los muiones se halla
tambien dividido en dos partes por el plano de separacion
del' modelo de la pieza, y estan unidos & ‘este por pe-
(ueos tornillos con sas correspondientes tuercas.
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Confeccion del molde., Para tjecutar el molde se coloca:
una mitad del modelo sobre un tablon horizontal; seile
salpica ‘con polvo de carbon'y se cubre de luna capaide.
barro bien batido, bastante blando para lomar por la com-
presion Ja forma de aquel. Estacapatiene de 40 4 50 mili-
melros de espesor, segun los calibres. 'S¢ hacen con los de-
(los'incisiones ' de 10 4 15 milimetros de profundidad, se
aproxima earbon encendido y se seca esta eapa de barro.
Cuando ha desaparecido la humedad se vierte, encima una
lechada de yeso, que bien pronto se fija y penclrando en
los agujeros del harro queda perfecl.imente trabado 4 este.
En seguida se coloca el herraje, que tiene bastante analo-
gia al descrito en el moldeo en' barro, y sobre ¢l se echa
una'segunda lechada de yeso muy espesa, por manera
que quede el herraje entre las dos eapas espresadas.

‘Terminada esta parte del molde, sele vuelve de ar-
riba' abajo, se estrae el modelo quilando. antes las tuer-
(quecitas que sujelan el de los munones. Se retiran estos
despues: de aquel, se llena todo el hueco del molde de
carbones, encendidos para lacabar de. secarlo: se limpia
bien inferiormente y se le aplica una lechada de arcilla
muy diluida en agua para cerrar 'fodas las grietas que se
hayan producido durante el secamiento. ,

Del mismo modo se confecciona la segunda mltad del
molde.

Encastre.  Se enrasan bien las superﬁcies (que han de
estar en contacto al unirse las dos mitades y se les encas-
tra de manera que ajusten bien; se las liga fuerlemente por
medio de pernos y chavetas, y se las da de yeso a estas
uniones, quedando asi terminado el molde.

Se le baja & la fosa, se le sujeta 4 las paredes de esla
v como generalmente esle sislema no se aplica mas que 4
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piezas de corlo calibre, queda bastante resistente para
safrir las présiones delmetal. / <1 7 1 1) 7

Inconvenientes de este sistema. El principal inconve-
niente de este sistema consiste en la dificultad de evitar
filtraciones por las lineas dejunion de las dos medias cajas
y como va se ha vislo que estas partes de metal son muy
ricas de estafio, resultan en la pieza dos fajas 6 bandas
que se degradan ficilmenle 'y dejan la pieza inutilizada.
Ademas, las contracciones del yeso dt‘gradan el molde y
no presenta resistencia suficiente 4 la presion de la colum-
na de liquido que en él se vierte. Por estas razones esle
procedimiento se halla circunscrito 4 la fundicion de Licja,
donde suelen fundirse algunas piezas de campaia de muy
poca vida, si bien prefieren el de moldeo en arena, i
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SEGUNDA SECCION.

=
===

PARTE PRIMERA.

Fusion.

“Hornbs empleados en la fusion del bronce.  Los hornos
empleados en la fasion del bronce para las piezas de ar-
tilleria pertenecen al género de los llamados de reverbero,
es decir, que presentan un espacio particular llamado cri-
sol, que recibe el metal que se ha de fundir, y que se halla
separado del combustible que se coloca en su parrilla en
el espacio llamado chofa i hogar.

La combustion tiene lugar por medio de corrientes de
aire que comunican las ventosas 4 la parte inferior de
aquella; la llama producida pasa por el crisol y escapa por
respiraderos que desembocan en una gran chimenea dis-
puesta para activar convenientemente el tiro.

Las piezas, torales y demés que se han de fundir no
conviene se hallen en contacto con el combustible, cuyos
residuos perjudicarian la buena calidad del bronce, é im-
pedirian conocer su estado piromélrico. De aqui la pre-
ferencia que se le concede 4 esta clase de hornos, cuyas
formas y dimensiones pueden variar mucho. En esta fundi-
cion hace muchos afios que se emplean los reverberos
circulares sin que se haya intentado modificarlos hasta el
dia por los buenos servicios que prestan.

Ventajas de los hornos de grandes dimensiones. Aun
1o se esta acorde acerca de la forma mas conveniente del
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crisol respecto 4 la influencia que pueda ejercer sobre el
consumo de combustible, mermas y homogeneidad de la
liga; pero si es un hecho demostrado por una larga espe-
riencia las ventajas de los hornos de grandes dimensiones
relativamente al calor que pueden producir. Prescindien-
do, si es posible, de esia consideracion, hay muchas otras
razones que los recomiendan, cualquiera que sea su for-
ma. Tratandose de fundir, por ejemplo, 600 quintales de
bronce reunido en un solo horno, sera necesario menos
combuslible que si se emplease para esta operacion dos
hornos de 4 300 6 cuatro de 150, porque la reunion de
estos constituyen otros lantos macizos de mamposteria,
que exigen una cantidad de calor mas considerable que
un horno solo de una capacidad equivalente; ademas, la
capacidad interior de estos hornos presenta una superficie
mayor que la del horno grande y el calor perdido por ir-
radiacion es tambien mas considerable; y por ullimo, que
las numerosas aberturas, que dan salida al calérico, pro-
ducen mas pérdidas que en el horno tnico.

En segundo lugar, las mermas debidas & la oxida-
cion es mayor en el caso de muchos hornos que en el de
uno solo, puesto que la suma de superficies de metal en
contacto con el aire atmosférico es mayor tambien en el
primer caso que en el segundo.

Por tltimo, los hornos de grandes dimensiones permi-
ten la introduccion de piezas enteras sin necesidad de tro-
cearlas, que siempre aumenta su costo. Mas todas estas
ventajas solo se realizan cuando el horno liene carga com-
pleta, pues respecto al consumo de combustible el mismo
tiene lugar cuando esta lleno el crisol de baio que cuando
no lo estd; la superficie de metal espuesta al conlacto del
aire es constante, cualquiera que sea la altura de aquel, y
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por lo tanto la oxuhcmn es mavor en el seguindo easo ([lm
en el primero.” """

Caando, pues;’'se trata de’ fundu' cortascantidades de
bronce, es preeiso apelar 4 hornos Pequenos. 'Asi se acos-
tumbraen las fundiciones 4 combinar el nimero necesa-
rio'de unos 'y ofros, con las necesidades del establecimiento.
Seé cuentan en' este uno de 700 qumtaleq dos de! 600, uno
de 3‘:0 “otro'de 200y otm por 1ill1m0 de 150,

l)eserlpelon ‘de 'los empleados en este estaw
' blceimienlo.

Ldmma TAL Fighrtds 1. 20138 Eiy18:07 9 Estos
‘hornos, como todos los l[am'ulos de réverbero, se compo-
‘nen’ de tres partes; 1a ‘chofa, el erisol y la chimenea.

! Chofa. La ¢hofa A se compone de una parrilla for-
thiada ‘por bartas de hierro que recibe el combustible v
(fue estd 'cubierla’de una héveda donde osth el tragante,
por el que se introducen las astillas. Este tragante lleva un
";‘négislr():fbrmado'de una' gruesa placa de hierro, ' que lo
“cierra herméticamente para evitar las pérdidas de calor,
‘jue'résiltaria de la salida'de la lama,) v 'l incomodidad
"consiguiente al obrero encargado de alimentar la parrilla.

Cenicero. Las cenizas'y carbones Gue descienden de la
“parkilla” eaen 4 an espacio ‘B lamado cenicero, v al cual
se desciende por la ‘canal de lis ventosas para limpiarlo.

Ventosas: " Tl aire necesario & la'combustion llega é la
parrilla por una ¢ muchas galerias Hamadas ventosas, cui-
vas dimensiones influyen muy notablemente “en la; marcha
del horno. Cuando comunican’'muchas de ellas éntre siy Se
las aisla, “para ‘evitar que las corrientes de‘aire se con-
trarien. 9
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El crisol del horno D es el espacio donde se colocan
los metales y donde tiene lugar la fusion. Presenta la
forma de una cuba tronco-cénica cubierta de una béveda
rebajada. La comunicacion con la chofa tambien esta abo-
vedada.

Soleria. El fondo de crisol 6 soleria, esta formado por
dos planos ligeramente inclinados, y cuya inlerseccion,
situada en el eje del horno, esta inclinada tambien hicia
la tobera, 6 agujero de la colada.

Tobera. Esun canal abierto 4 través de la pared del
horno opuesta & la chofa y por donde se hace salir el
bronce liquido cuando se han de llenar los moldes. Duran-
te la fusion estd cerrado por un tapon de hierro (ronco-
conico baiiado de arcilla y ceniza. Su base menor corres-
ponde & la parte esterior, de manera que por su figura se
ajusta exactamente y permite lanzarlo al interior del horno
en el momento de la colada con la ayuda de un instru-
mento llamado botador.

Mesa. El crisol y la chofa estan en comunicacion para
que la llama llegue al metal, pero estin separados enire
si por un muro llamado mesa F, que impide al metal li-
quido caer en la chofa. Esta mesa es (an ancha cuanlo sea
posible, y sus paredes laterales son paralelas: esla dispo-
sicion es la que aconseja la practica despues de esperien-
cias de comparacion con otros de formas diferentes. En
efecto; si convergen hicia el erisol, la llama las bate muy
directamente y las destruye: si por el contrario son diver-
gentes, se debilitan mucho los muros del crisol y se dis-
minuye el espacio entre la mesa y los respiraderos por
donde escapan los gases 4 la chimenea.

Importa mucho conducir muy lentamente el fuego du-
ranle las primeras horas, 4 fin de que la soleria se caliente
12
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mucho anles de empezarse & fundir los melales; de lo con-
trario se corre mucho riesgo de que se solidifique y difi-
culte la fusion. Y como el primer baiio formado corre hi-
cia la tobera, es muy necesaria una alta temperatlura en
este punto: a este fin se le da a la mesa cierta inclinacion
hécia esla parte asi como 4 la hoveda del horno.

Plataforma.  Sobre la béveda del horno se halla una
plataforma G, adonde comunican los respiraderos con la
chimenea v donde se coloca una pila de astillas para el
alimento de la parrilla. Se sube 4 ella por una escalera £
construida a un lado del horno.

Puertas.  En los dos punlos diametralmente opuestos so-
bre una linea perpendicular al eje del horno se hallan dos
puertas H, que sirven para introducir los melales en el
crisol, escoriar 'y berlingar el baiio y penetrar en el horno
cuando es necesario repararlo. Su soleria se une & la del
crisol por ‘un plano inclinado. ' Estas puertas estan cerra-
das por un portalon de hierro revestido hacia la parte in-
terior del horno con ladrillos refractarios y ademas por una
puerta de dos hojas construida de chapas.

Una canal g, abierta en el espesor del muro: permite
elevar estos portalones por medio de una palanca ¢ bas-
cula K colocada en la parle superior del horno con sus ca-
denas y conlrapesas.

Cerradas estas puerlas, el espacio que media entre
ellas y el erisol escapa naturalmente 4 la accion de la lla-
ma Y se enfriaria la parte de bronce que le ocupa. Asi
es que para solicitarla se levantan los portalones y se les
hace descansar sobre dos medios ladrillos, para que aque-
lla pase facilmente por debajo y escape por la canal g 4 la
chimenea L.

Chimenea y respiraderos.  Alrededor del crisol, entre
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la mesa, las puertas y la tobera se abren en el espesor del
macizo cualro ¢ seis respiraderos N: eslos comunican
como se ha dicho por la plataforma con la chimenea L,
que tiene de 10 a 12 milimetros sobre aquella.

Estos respiraderos, que hacen el oficio de chimenea,
determinan el tiro de la llama desde el hogar, la conducen
y reparten por todo el circuito del crisol.

Cimientos. Los cimientos © del horno se eslablecen
muy sélidamente al abrigo de la humedad, y conforme &
la naturaleza del suelo: el esterior se construve en mam-
posteria; gruesos tirantes 6 bridas de hierro P los atra-
viesan ¢ impiden su separacion.

Mamposteria interior. La eleccion de buenos materia-
les para la construccion del interior en las partes espues-
tas al calor es muy importante. Estos hornos por la natu=
raleza de su servicio deben soportar un calor al que no
resisten los materiales ordinarios que contienen calizos y
oxidos metalicos. Solo las areillas aluminosas exentas de
cuerpos estraios son infusibles. Por esta razon se cons-
truyen con ellas ladrillos refractarios que sirven para ¢l
revestimiento interior del horno. Eslos se unen entre si
por medio de un cemento formado de sustancias arcillosas
y refractarias diluidas en agua. Este revestimiento solo
esta ligado al resto del macizo, en lanto es necesario a la
solidez del horno. Esta independencia es determinada por
la necesidad de renovarle con frecuencia. El resto del ma-
cizo se hace con ladrillos y materiales ordinarios.

Ldmina 8."—Figura 1." El horno se construye por
procedimientos de arte que no se pueden indicar mas que
brevemente. Los ladrillos de la soleria del crisol se ponen
de canto. Los de la boveda son normales a las superficies
del énérados; se cortan en biscel del lado interior, de mane-
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ra que formen por su conjunto las superficies curvas que
se quieren obtener. El interior presenta una superficie de
revolucion que se obtiene por medio de una terraja de ma-
dera con el perfil de la boveda y del crisol y que se fija
sobre un drbol vertical en el centro de aquel; por la par-
le inferior descansa en un apoyo solido y por la superior
en un collar colocado en el estremo de un pescante; une
y otro le permiten girar alrededor. De esla manera se
aproximan los ladrillos hasta tocar en el perfil y adosarse
perfeclamente 4 él.

Fosa. Delante del horno, bajo el agujero de la colada
0 lobera se halla la fosa @, que es una escavacion re~
vestida de mamposteria y destinada a recibir los moldes.
Su profundidad desde el fondo de la escavacion hasta la
tobera, estd calculada segun la altura del molde completo
del calibre mayor. Las demds dimensiones estan calcula~
das para que puedan colocarse el ndmero de moldes cor~
respondientes & la cabida del horno.

Contrafosa. A continuacion de la fosa, enla parte mas
lejana del horno, hay otra escavacion revestida igual-
mente de mamposteria, que se llama contrafosa, y que se
separa de aquella por medio de gruesos tablones coloca-
dos de canto y moviles por wna ranura abierla en el
maro. Tambien debe estar al abrigo de la humedad y su
objeto es ensanchar la fosa cuando se funden moldes de
pequeiios calibres.

Cabriolé. —Figuras 2.°, 3.°, £."y5.* Para descender
los moldes a la fosa, darles de ceniza y, en una palabra,
para cuantas maniobras se hacen con ellos, se emplea un
aparato especial llamado cabriolé.

Dos de esta clase se emplean en esta fundi-
cion: el primero es de los empleados hace muchos
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afios; posleriormente se han montado oiros cuya des~
eripcien tendrd lugar al tratarse del taller de cons-
traceion.

El antiguo comprende: un fuerte marco formado
por gruesos m m maderos apoyados en puntales y re
forzados por tornapuntas; dichos marcos tienen dos lados
paralelos al frente del horno y sobre los otros dos corre
con el auxilio de cuatro ruedas, de muy pequeiio diame-
tro y sélidas, en sentido perpendicular & aquel, ofro segundo
marco formade igualmente de cuatro maderos fuertes con
sus cuatro ruedas correspondientes que le hacen marchar
en sentido paralelo al frente del horno; y dos tornos x x
montados sobre coginetes en el marco pequeiio, donde se
arrollan los cables que pasan por las muflas y y, y que
son movidos por medio de sus ruedas ¢ manivelas sobre
cuyo arbol estin montados los pifiones a a que engra-~
nan en las ruedas dentadas b b; cuyo eje es el mismo
que el de los fornos. Un fiador e e’ impide el movimiento
retrogrado de estos cuando estan cargados. Sobre dos
barras de hierro horizontales d d* se apoya otra recodada
4 la que se engancha la mufla superior y; la inferior y*
estd ligada por otra cuerda al molde que se (rata de sus-
pender y mover, y como cada marco puede hacerlo en
una direccion perpendicular al movimiento del otro, re-
sulta una gran facilidad para colocar el molde en cual-
quiera punto de la fosa.

Para mover el marco mayor se hace uso de un espe-
que de hierro aplicado & la llanta de las ruedas delanteras
¢ traseras, segun el objeto sea retirarse 0 adelantarse al
horno.

Dimensiones mas principales de los hornos. Las di-
mensiones del crisol fijan las restantes del horno. Diversas
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consideraciones, unidas 4 una larga prictlica, han deter-
minado las mis' convenientes para esla imporlante parte
del horno: su radio es conocido en el momento de saber
la capacidad que ha de ocupar una canlidad de metal
fundida, equivalente al peso en silido del mimero de pie-
zas que se quiera colar de una vez.

Entre las consideraciones que han influido en la deter-
minacion de este, figuran en primer lugar los dos elemen-
tos de profundidad del bafio y diametro de su superficie:
estos dos datos suministrarian una mullitud de soluciones
aumentando ¢ disminuyendo uno & espensas del otro. Mas
es necesario tener presente que si se le da demasiada pro-
fundidad y poca superficie, el calor no penelraria en las
capas inferiores que descansan en la soleria y el metal, so-
lidificandose por falta de temperatura se pegaria al fondo
y seria imposible liquidarlo. Por el contrario, si se dismi-
nuye de profundidad y se aumenta la superficie, la boveda
tendria mucho espesor y exigiria algunas modificaciones
para ser sélida; el espacio comprendido entre esta y el
bafio aumentaria con pérdida evidente de calor por la di-
latacion inutil de la llama y el consiguiente aumento de
consumo de combustible, y lo que es peor, la mayor oxi-
dacion de los melales, que presentarian mayor superficie
al aire y por lo tanto mermas mas considerables y altera-
cion en la ley del bronce por la facil oxidacion del estafio.

La altura de la boveda debe ser tal que, utilizandose el
méaximum posible de calor disminuyéndola, permita al pro-
pio tiempo-al obrero sin grande incomodidad penetrar en
el erisol para las reparaciones necesarias y para efectuar
la carga; por esta razon las de los hornos pequefios es
proporcionalmente mayor que en los grandes.

La superficie total de la parrilla, 6 la séccion horizon-
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tal de lachofa, es préximamente 0,15 de la superficie del
bafio; la separacion de las barras depende de la magnitud
de las astillas que se emplean vy del aire que suministren
las venlosas. Parece muy conveniente que desde el acceso
del aire hasta su salida por los respiraderos (con abstrac-
cion del crisol) vayan disminuyendo sucesivamente las
secciones. La relacion entre el vacio de la parrilla 4 la
suma de los orificios inferiores de los respiraderos es
de 3, 741.

Por 1ltimo, la altura del bafio en los hornos de 700,

600, 350 y 150 es respectivamente de 42 /., 36,
30y 20.

Caleulo de 1a earga del horno.

Opiniones relativas al empleo de bronces viejos.  Los
antiguos fundidores no han estado siempre conformes res-
pecto & la conveniencia é inconveniencia de emplear bron-
ces viejos en la fundicion de las piezas. Unos suponian
que la refundicion les hacia perder de calidad, y que por
lo tanto las piezas fundidas con estos metales no serian
tan buenas como las procedentes de bronces nuevos. Los
partidarios de estos ltimos alegan como inconvenientes
graves que la sucesiva refundicion forma dxidos que al-
teran la pureza de las ligas, sin tener en cuenta que estos
oxidos pasan a las escorias, que son estraidas del bailo.
Es verdad que la oxidacion altera la ley de la liga y que
debe tenerse presente al componer la carga; pero la causa
real de los malos resultados obtenidos con estas piezas es
la impureza de los metales de que se servian los antiguos
por la dificultad de determinar los componentes por pro-
cedimientos quimicos, enlonces muy imperfectos.
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Por el contrario, los defensores de los bronces viejos
suponen que la liga se hace mas inlima & medida que se
refunde mayor nimero de veees. Y en esle principio es-
taba fundada la antigua férmula de fundir y refundir ob-
servada hasta hace muy pocos ailos, asicomo la praclica
de reunir en un buen horno todos les metales que han de
formar la carga para la fundicion de piezas, y fundidos
obtener torales de dimensiones y formas variables, que
iban despues 4 constitvir la de aquel.

No existen esperiencias directas, que precisen esta
cuestion, mas puede asegurarse que la sucesiva refundi-
cion de estos metales produce bronces de mayor dureza,
asi como mas homogéneos y acaso menos tenaces. El em-
pleo de metales nuevos facilitaria la obtencion de bronces
con una ley mas exacta que los antiguos; pero en cambio
serian mas ducliles y menos duros. Mas sin consignar la
resolucion de un problema por resolver, hay sin embargo
consideraciones de otro género que determinan la necesi-
dad del empleo de los bronces viejos.

Las numerosas modificaciones que ha sufrido de cin-
cuenta aios 4 esla fecha el material de artilleria, han dado
lugar & grandes depositos de piezas, ya de calibres irre-
gulares, va inutiles para el servieio que la Nacion no pue-
de dejar acumular en los parques, sin amortizar un capi-
tal considerable, ni relirar de la circulacion una enorme
cantidad de metales que se podrian utilizar en olras mu-
chas aplicaciones industriales. Tampoco puede venderlos
sin gran pérdida, pues el comercio los obtendria a muy
bajo precio: se ve, pues, en la necesidad de trasladarlos &
esta fundicion, donde se van refundiendo sucesivamente y
convirtiéndolos en piezas reglamentarias.

La delerminacion y calculo de la carga de un horno
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para fundicion de piezas se delermina por considera-
ciones puramenle praclicas y la eleccion de las que han
de conslituir aquella del conecimiento que se tiene de la
marcha que siguen los metales en su licuacion y la mane-
ra de funcionar el horno.

Tres elementos figuran en el espresado cileulo:

1.° Piezas que se han de obtener en sdlido con ma-
zarola.

2.°  Mermas debidas @ la oxidacion de los metales y &
las filtraciones inevitables en la soleria.

3.°  Canal y bebederos.

En cuanto al primero, conocido el peso en sélido de
las piezas que se han de fundir, facil es determinar la can-
tidad de metales que han de entrar & componer la carga
por este conceplo.

El segundo se deduce del anterior aumentando el
7 por 100 del peso total, que es la cantidad fijada por
una larga practica cuando las condiciones normales del
horno no han sido modificadas, es decir, si funciona bien
v regularmente v la soleria no es nueva ni lampoco estd
muy destruida, pues tanto en uno como en olro caso las
filtraciones son mucho mayores. Tambien aumentan las
mermas por consecuencia de una larga esposicion del
hano & las corrientes del aire eslerior.

El tercer elemento es muy variable y en cada fundicion
es necesario determinarlo, teniendo en cuenta el nimero
de piezas que se han de fundir, su calibre y posicion en
la fosa. Mientras mavor es el nimero, mayor sera lambien
la cantidad de metal que se ha de contener en la canal,
asi como lambien lo serd, aunque el nimero sea corlo, si
para su colocacion en la fosa es necesario formar grupos,
que aumenten los brazos del canal, ¢ bien si por la gran es-

13
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tension de esta & causa de ser estrecha y larga la fosa, los
moldes estan colocados en filas de alguna longitud. De
todos modos la determinacion de la canal es de cierta im-
portancia, y sobre todo un gran recurso para el fundidor.
En efecto, si las mermas han ascendido a la cantidad
calculada, se corre riesgo de no llenar el completo de los
moldes, y entonces la canal suministra el melal necesario
& espensas de disminuir su contenido; si, por el conlrario,
resulta metal sobrante despues de llenos los moldes, si la
canal ha sido bien calculada, contiene este esceso sin des-
bordarse. Asi es que conviene fijar su capacidad con ar-
reglo & estas consideracienes pricticas de las que saca
mucho partido el fundidor que las conoce.

El lotal del peso, que figura por estos tres conceptos,
constituye el total de la carga que se ha de introducir en
el crisol del horno. Resta fijar la naturaleza y forma de
las masas de metal que se han de refundir.

De dos clases pueden ser estas: sélidas 6 huecas. Per-
tenecen 4 la primera las piezas que en sélido se han de
refundir por defectos que las hagan initiles, las mazaro-
tas y los torales procedentes de la refundicion de virutas
(e la barrena y torno, pulicanadas del escarpado, rabizas
del cascabel y en general del producto de las diversas
operaciones por que pasan las piezas antes de ser con-
cluidas y que se conocen con el nombre de bronces de fa-
bricacion; 4 la segunda corresponden las piezas de cali-
bres irregulares 6 inutilizadas en el servicio.

Para fijar la cantidad y mimero que de cada una de
estas clases han de formar parle de la carga, se tendrd
presente la manera de funcionar el horno y cuanto se ha
de esponer cuando se trate de la conduceion del fuego. Asi
¢s que puede sentarse como principio modificable en
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cada caso, si fuere necesario, que dos terceras partes del
total pueden ser solidas y la restante hueca. Mas si el hor-
no no lirase bien ¢ no se dispusiese de la conveniente,
siempre debera disminuirse mejor que aumentarse la parte
solida, leniendo cuidado de reparlic entre varias opera-
ciones la que se haya de refundir de esla ultima clase.

La colocacion de estas piezas en el horno no es ar-
bitraria. Es necesario distribuirla en su inlerior con el
conocimiento de su manera de funcionar, a fin de que to-
das las partes que conslituyen la carga se hallen bajo la
accion inmediata de la llama. A este fin en el punto mas
proximo a la mesa, que es la region mas banada por el
fuego, se colocan los torales, distantes entre si y soste-
nidos con calzos para que la llama ecircule libremente y
los penetre en todos senlidos; las piezas en sélido, que
por defectos de fundicion deban reemplazarse, y en gene-
ral lodas aquellas que presenten mas resistencia & la fu-
sion, 6 exijan mayor temperatura, deben situarse en esla
parte del horno. Las piezas huecas colocadas sobre las an-
teriores ocupando la region superior proximas a los res-
piraderos, 4 finde que, cuando se empiecen & fundir, la so-
leria esté muy caliente, las piezas sdlidas al rojo blanco
empiecen 4 reblandecerse y el malerial refractario del hor-
no pueda sin inconveniente recibir la temperatura 4 que
es necesario conducirle. Cuando las piezas a vefundir son
de gran calibre, presenta algun inconveniente su coloca-
cion; para obviarlo se le arrancan las asas y se ponen en
sentido trasversal de una 4 otra puerta del trabajo. En
este caso es necesario para evitar las pérdidas de calor cu-
brir los huecos que quedan entre la puerta vy la pieza con
ladrillos refractarios. Los grandes morteros se dejan con
la boca hicia fuera y descansando el portalon sobre su
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cuello: por ultimo, las de pequeio calibre distribuidas en-
ire las restantes fuera de la accion de la llama en los pri-
meros momentos a fin de evitar que el bronce procedente
de su rapida fusion llegue al crisol cuando esté aun frio v
se solidifique formando pasta, que luego mas larde es de
dificil fundicion.

Fijadas las condiciones de la carga y su colocacion en
el horno, resta determinar la manera de preparar esle (-
timo y verificar aquella. Antes de proceder  la introduc-
cion de esta se da a fodo el inlerior un baiio de cenizas
desaladas, se cierra el agujero de la colada con un tapon
de hierro dulce de forma tronco-conica, cuya base mayor
corresponde al interior, se apoya confra esle un ladrillo
refractario en el encastre abierto con objeto de recibirle.
Dispuesto de este modo se procede & cargarle, para cuva
operacion se hace uso de un torno cabrestante y un plano
inclinado. El primero se sitiia conlra una de las puertas
de trabajo, y el segundo en la opuesta. Las piezas tanlo
sOlidas como huecas se conducen sobre polines por el pla-
no y tirando de ellas con una braga ligada al torno del
cabrestante.

Naturaleza del combustible.  En los hornos de reverbe-
ro no son aplicables mas que aquellos combustibles que
suministran una llama larga, no empleandose por lo tanto
ni el carbon vejetal ni el cok. En los de figura redonda
como los descritos, y que son los unicos usados hasta el
dia para la fundicion de piezas, solo la lefia con esclusion
de la hulla es aplicable por la estension de sus crisoles. Se
emplea, pues, la leha de pino cortada al menos dos afios
antes, arreglando sus dimensiones 4 la del tragante de la
parrilla y distancia de esta al plano de la mesa. La mejor
época para hacer estas cortas es ¢l mes de Enero. En los
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hornos de reverbero prolongados se hace uso del carbon
de piedra 6 hulla, siempre que sea de las llamadas secas §
larga llama, con el fin de que no obstruyan la parrilla. En
esta clase de hornos se funden en Lieja las piezas de arti-
lleria, mas el empleo de la hulla se halimitado 4 esta sola
localidad, no habiéndose adoptado en esta fundicion en
las restantes de Europa, por suponerse con algun funda-
mento que, en especial las piritosas, perjudican la cali-
dad de los bronces y la marcha de los hornos.

Conduccion del fuego. ~ Antes de proceder 4 encender
el horno se reconocen con escrupulosidad los respiraderos,
el tragante y la parrilla, & fin de evitar las consecuencias
de cualquier obstruccion en partes tan importantes del
horno. Se hace uso & este fin de una bala de hierro suje-
ta con una cadena, por medio de la cual se introduce por
aquellos. Tambien se reconocen los ganchos de los porta-
lones para componerlos si no estin bien. Concluida esta
operacion se principia por introducir en la parrilla uno 6
dos haces de paja de centeno y sobre ellos algunas astillas
de pequenas dimensiones mezcladas con otras de mayo-
res, 4 fin de que el todo se preste con facilidad al contacto
de la paja encendida que al efecto se deja ir por el tragan-
te, cerrando este acto continuo a fin de evilar la pérdida
del calor. Cuando se conoce que toda la carga, que des-
cansaba sobre la parrilla, esta encendida, se continia ar-
rojando astillas sucesivamente. Al principio el fuego debe
conducirse muy lenlamenlte & fin de que la soleria del hor-
no se caliente antes de principiar la fusion del metal, el
humo se condensa en los primeros momentos y apenas se
ve por los respiraderos. El metal no cambia durante este
periodo de color, la llama no brilla por los respiraderos y
solo algunos gases himedos se desprenden por la chime-
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nea. Desde el momento que estos vapores negros desapa-
recen se acliva el fuego, la llama empieza @ mostrarse mas
viva por los respiraderos y el metal principia & enroje-
cerse: cuando la llama se manifiesla clara y algun tanto
brillante, el metal se halla al rojo blanco y comienza & su-
dar, especialmente el que se halla en contacto con la sole-
ria. A las seis horas proximamente de fuego la llama es
muy brillante, se eleva mucho en los respiraderos y el me-
tal que ha dejado desprender por todos sus poros el es-
taiio arrastrando alguna parte del cobre, estd proximo a
fundirse completamente.

Se reconoce que el fuego estd en su maximo, porque
la llama llena toda la amplitud del crisol y se eleva con
mucha velocidad por los respiraderos y portalones. Es un
error suponer que el fuego se acliva con introducir mu-
chas astillas & la vez, 6 con frecuencia, por el tragante; al
confrario, un gran nimero de ellas en la parrilla absor-
beria una gran parte del calérico, robandele temperatura
al crisol, deteniendo la fusion y aumentando el consumo
estraordinariamente. Debe, pues, arreglarse de manera
que no se arrojen mas que las precisas para’ soslener y
elevar sucesivamente la temperatura de aquel.

Cuando haya piezas gruesas en las puertas de trabajo
(Jue nataralmente se escapan 4 la accion de la llama mien-
tras la parte que ocupa el interior se halla fundida, se em-
puja hacia dentro con una berlinga de madera, ¢ bien con
un barron de hierro si preslara mucha resistencia.

Berlingado y escoriudo.  Fundidos completamente los
melales, la superficie del bafio se halla cubierta de las ma-
terias refractarias procedentes de desprendimientos del
horno, asi como de los ladrillos, que sirvieron de calzos
para la colocacion de la carga, y por dllimo de las eseo-
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rias formadas naturalmente. En esle estado el baiio ten-
deria & enfriarse, puesto que dichas malerias absorben el
caldrico de la llama; con el objeto de abreviar laoperacion
se reconoce con una berlinga el fondo del crisol para con-
vencerse de que lodo estd fundido, y siendo asi, se procede
d eseoriarlo. Esla operacion se verifica por medio de ro-
dos de madera de mango largo, introduciéndolos por una
de las puertas de trabajo, elevando el portalon nada mas
que lo suficiente para poder maniobrar sin embarazo. De-
be abreviarse todo lo posible 4 fin de evitar pérdidas de
calor. Lo mismo se practica por la puerta opuesta, y lim-
pia de escoria la superficie del bafio se cierran las puer-
tas y se activa el fuego. Conviene adverlir que en cuanto
lo permita el estado del horno, esta operacion no debe te-
ner lugar mas que una sola vez, pues su repelicion caun-
saria grandes resfrios y aumento por lo tanto en el consu-
mo del horno.

A la media hora es preciso berlingarlo muy bien para
renovar las superficies y hacer homogénea la liga. En efec-
to, compuesto el bronce de metales diferentes en fusibi-
lidad y densidad y sin grande afinidad entre si, se com-
prende la gran diferencia de ley en las diversas capas ho-
rizontales que constituyen el baiio, es indispensable faci-
litar el contacto de los dos elementos, evitar la formacion
de masas de diferentes leyes, v por iltimo, determinar
una mezela mas inlima y permanente entre cllos. Para
conseguirlo se emplean berlingas de madera verde, que
se introducen en el bafio, moviéndolas vivamente. Los
gases, que se desprenden de ellas dan lugar & cierta ebu-
llicion en el bafio que determina una reaccion favorable
al objeto propuesto. La corteza al quemarse produce ga-
ses muy carbonados, que influyen en la desoxidacion de
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los melales, 4 que da lugar el acceso de aire frio, que se
introduce por la puerta duranle esta operacion. Cada me-
dia hora se repile, teniendo mucho cuidado en proyectar
astillas por el tragante & fin de evitar las pérdidas de ca-
lor, que en todas estas operaciones lienen lugar, asi como
la oxidacion de que se deja hablado.

En cada una de estas operaciones se puede ohser\ ar
perfeclamente la marcha del baio: al principio el metal,
aunque fundido, se hace dificil de penelrar por la berlinga;
su aspecto indica & la simple vista que los elementos del
bronce estan separados por zonas, de las cuales la supe-
rior afecta un color verdoso oscuro; el surco que deja la
berlinga permanece algunos instantes marcado, y esta se
hace pesada 4 la mano. Ala segunda vez la superficie esld
mas clara y despejada, se hace menos sensible & la mano
cuando se penetra el bafio con la berlinga, los bordes de
las superficies separadas se unen con mas rapidez, el color
blanco de plata que afecta el metal todo, indica se halla
muy proximo & estar a punto de artilleria.

Siendo de gran importancia determinar el punto de
temperatura de fusion mas conveniente, tanto por la ho-
mogeneidad de la liga como para su densidad, efc., se
han propuesto varios medios de conseguirlo, y si bien de-
Jan mucho que desear bajo el punto de vista de exactitud,
pueden, sin embargo, en union de los caractéres esleriores
v puramente practicos, auxiliar mucho su conocimiento.

Uno de ellos, propuesto por el coronel Dussausoy, esla
fundado en la capacidad de los cuerpos para el caldrico.
Se reduce, pues, & introducir en el baiio una bala esférica
de hierro dulce proyista de un anillo y que pesa 2,*5, de-
jandola en ¢l durante diez minutos, al cabo de los cuales
se saca, se limpia de las escorias que se le hayan adherido
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y sé la introduce en una vasija que conliene 8,88 de agua
dejando un intérvalo de diez'y seis segundos entre su sa-
lida del horno y su introduccion en el vaso. Se observa con
atl' térmometro la températura de este liquido antes v des-
pues de introducir la bala 'y se-deduce directamente por el
célenlo el grado de calor del bafio en fusion de los-dalos
que suministran el agua yla bala.’

Otro de los procedimientos propuesto por el coronel
Aubertin, censiste en'introduacir 'en el bafio una- barra de
hierro de longitud determinada, dejandola unos ocho minu-
tos ‘para que tome Ta temperatura de aquel, yise aprecia
el'grado de calor del bronce liquido por la dilatacion de
la barraasu salida del ‘bafio. Como “es imposible medir
esta dilatacion inmediatamente, y & partiv del instante en
que se le saca decreee su longitud rapidamente, 'se puede
apreciar aquella ‘apelando al recurso de medir por la ob-
servacion' las longitudes” que conserva durante dos: intér-
valos de tiempo iguales, contados desde la salida del bafio,
fundindose en el principio eonfirmado por la esperiencia
de ‘que los tiempos estin en progresion aritmélica mientras
las dilataciones' correspondientes se  hallan en progmsmn
geomélrica. {IET

Asi, pues, si retiradafa barra del bafo se observa su
longitud endos tiempos 'y 7' “despues de susalida, y sid
representdJa dilatacion désconocida’ de aquella dentro del
bafio y al'eabo 'dé un tiempo ‘o despues de estar fuera,
d'yd"las correspondientes’ & los tiempos £y ¢', come
estos tres tiempos 'estan ‘en'progresion aritmética, tendra
lugar tambien la geomélrica siguiente: '

;s 2
d: d’: d" de donde d— ;,,
Determinada esla dilatacion con relacion & la longitud
14
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de la barra antes de su introduccion, se conocerd la lem-
peratura del bano consultando las tablas. de dilatacion de
hierro. _
Tambien puede emplearse con esle objeto el pirome-
tro de Wegood, caya descripcion se halla en todas las
obras de fisica. Mas lodos estos procedimientos no condu-
cen por lo regular 4 la apreciacion exacta de dicha. tem-
peratura, teniendo que apelar 4 los indicios, ¢ caracléres
esteriores, que solo una larga y constante: praclica puede
suministrar. Y siendo de grandisimo interés la determina-
cion, cuando menos aproximada, del estado piroméirico del
haiio, puesto que, como mas adelante se verd, influye
muy poderosamente sobre la calidad de los productos, es
muy conveniente consignar dichos; caractéres.

1.° Cuoando el horno presenta un color blanco, - sin
que la llama produzca humo, saliendo clara por los res-
piraderos, de tal manera, que arrojando, una astilla por
el tragante, aquella no oseurezea & su paso el crisol.

2." - Coando inftrodueida la berlinga, ¢l sonido del me-
tal es claro, distinto y metalico, no deja en pos de si surco
alguno mareado ni conserva al sacarse particula de metal
adherida. i)

3.°  Cuando el baio se agita y mueve en, oleaje for-
mando circulos concéntricos y muy préximos, corriendo
sobre la superficie con mucha rapidez las pequenas par-
ticulas earbonosas; y sobre todo, cuando el brillo de la
superficie metdlica es de un blanco argentino, puede ase=
gurarse que el mefal tiene la temperalura necesaria para
ser vaciado cn los moldes, gl



107

PARTE SEGUNDA.

Celada.

Preparativos para la colada. A 'las catoree horas
préximamente de fuego ‘el metal ha llegado al punto con-
veniente para ser fundido. Media hora antes de esta opera-
cion tienen lugar algunos ‘preparatives preliminares que
facilitan y' abrevian aquella. Se procede & limpiar perfec-
tamente 'la’ canal ‘de los carbones y eenizas que hayan
producido, se reconocen interiormente los moldes emplean-
do una cerilla en'un candelero de alambre pendiente de
on hilo; 'si por cualquier accidente’ hubiesen caido dentro
algunos cuerpos estraiios, se procura estraerlos haciendo
uso'de una estampa de barro humedeeido colocado al es-
tremo de un" asta de madera v se vuelven & colocar las
tapaderas en los moldes. !

‘Mientras tanto'se pone el estremo del hotador en una
de las puertas de trabajo para calentarlo hasta el ‘rojo os-
curo, asi'como todas las herramientas que se hayan de
emplear en directo'contacto con el metal, se quitan las
chapas de hierro de los bebederos, asi como las tapaderas,
se limpian bien aquellas ¢on estopa y ‘se cuelga el botador
del pescante’ constenida en la delantera del horno. Duran-
te estos preparativos se activa fuertemente el fuego.

Colada.—Ldmina 7."—Figura 6. Dispuesto todo de
la manera que queda indicada, el moldista mas ‘antiguo se
hace cargo del botador, los restantes cierran los bebederos
delos moldes que forman el grupo comprendido en'la pri-
mera division de la canal: eneste estado el primer moldista
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se sirve del botador como de un ariete 4 fin de introducir
la picza tronco-céni¢a 'dehidero {iiel tierra el agujero de
la colada, 4 los pocos golpes dicha pieza cede y el metal
escapa; se procura contenerlo durante los primeros mo-
mentos A fin de disminuir sibvelocidad, v llena la division
de la canal 4 una allura superior & los bebederos los mol-
distas retiran las paletas y penefracel metal en: los moldes.
Cuando llega 4 la mazarota se disponen los moldistas, tanto
i levantar la placa diyision del segundo, grupo de moldes,
como 4 cerrar los bebederos como en el anterior. Mientras
tanto llenos los primeros; se vierte encima una cargadera
de carbon vejetal para evitar el conlacto del aire esterior.
Asi se conlinia/sucesivamenie llenando, los diferentes
grupos de moldes, suministrando mayor 6. menor cantidad,
de metal por medio del botador conforme a los calibres de,
aquellos; que-forman los ultimos. Si la.carga ha sido bien
calculada, el metal debe quedar despues de llenos los mol-,
des ocupando la mitad de la altura de la canal; asi es pre=
lerible un esceso de aquel que puede recibirse en la) olra
milad, que correr ¢l riesgo de dejar vacio algun, molde 0
inutilizarlo dejandolo & medio llengr b el Jnk
Es necesario, pues, que el agujero) dl, la ('olada tenga
u;n.dmme,t_ro tal que. pueda suministrar liquido/bastante para
colar yarios moldes,a-la vez, 6 uno solo conforme/sea mas
conyenienle. Con. 707/, de didmelro se consigue. facil-
mente esle objetos, pero, & medida, que queda, menos melal
en el crisol dvbcdisminmnse.el'n_tl_mel‘o de moldes querllc.—
nen a la vez. - )
Durante esta; operacion, se conoee, lambien I, huena
temperatura (el haii, si ul.pemll an¢n el molde presenta
un color, verdoso earacteristice del-bronge, -sin. pelicula
solidificada ni-oxidada;; pues estando friof ¢l eolor es.mas
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amarillento y se fija facilmente en los bordes del bebedero.

De la mazarota.

1 Se llama mazarota 1a masa de metal que ' se funde
unida con la parte superior ' del ‘euerpo de la pieza, v que
influye ‘muy poderosamente ‘en la buena cahdad de los
. productos. 0198 - - p

Los resultados - que se atribuyen & osta 'masa de metal
han'sido motivo de discusiones entre todos los fundidores,
que en general los admiten hoy, siempre que permanezca
liquida 'mas tiempo que '1a' del cuerpo de la pieza. Sus
efectos serian nulos si durante el enfriamiento de esta par-
te, :aquella’ no pudiera suministrar las pérdidas habidas por
las filtraciones y dlsmmuclon de volumen consngmente al
resfrio. |

Respecto a su influencia sobre la densidad del rnel,ai -
obrando como masa compresora, no han sido menores'las
objeciones hechas por habiles y entendidos fundidores. Re-
flexionando, en efeclo, sobre esta materia, parece muy na-
tural que ajustandose a las leyes de incompresibilidad de
los liquidos mientras permanece el bronce en este estado
no deberia sufrir las consecuencias de aquella presion con-
servando las zonas inferiores una densidad préximamente
igual 4 la de las superiores, mucho mas tratandose de cor-
tas alturas cual acontece en las piezas de arlilleria. Asi
sucede efectivamente, pues la semejanza entre el bronce
liquido y los fluidos incompresibles es perfecta: la accion
de la mazarota sobre la densidad del metal es completa-
mente nula v continuaria siéndolo si el metal instantanea~<
mente se fijase. Mas eslo no tiene lugar; por el contrario,
se va solidificando poco & poco 'y en el momento que exis-
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ten partes fijas y parles liquidas, la semejanza desaparece
v los resullados no indican por lo tanto la severa aplica-
cion de tan reconocido principio.

Considerando una zona horizontal cualquiera de la
pieza|y en su circunferencia una corona de melal coagu-
lado, es necesario admilir que la columna vyertical del
centro, que aun permanece liquida, debe ejercer una pre-
sion que la obliga & penetrar en los vacios ¢ intersticios
producto de la coagulacion, adquiriendo en su virtud’ di-
cha zona tanta mayor densidad cuanto mas longitud tenga
la columna, vertical del eje. Como ésta hipbtesis se realiza
en todos los momentos en ¢ué tiene/lugar la solidificacion,
la densidad de la,masa-ira deereciendo de la culata 4 [a
boca, como en efecto acredita la esperiencia. (Bl general
Lamartilliere y los antiguos fundidores suponian:que la
mazarota aumenta la densidad del bronce sometido a'su
presion y que esla densidadl -créce del plano de la- boca
hasta la culata, y hé aquiuna dedas razonesien quese
funda el procedimiento de colar las piezas verticalmente
con la boca hacia arriba: solo asi podria conseguirse qué
la-mayor densidad y la parte mas exenta de cavidades
corresponda al punto donde se hacen necesarlas y en ma-
vor-escala dichas condiciones:

No han faltado fundidores que atribuyan & una  dife-
rencia’en la ley de la liga la: que se-observa énla densi-
dad de las diferentes. partes de la pieza, pero si bien es
verdad que la mayor ¢ menor riqueza del estaiio determi=
na una densidad (tambien mayor ¢ menor, partiendo de
una ley de 10 'con: 100 hasta Ja de 35 con 100 en que
esta al maximam, (ambien lo es que la' diferencia deiley
en las diversas partes de Ja pieza nuneca llega & ser tan
grande qgue esceda de 10 por L00 deestano, Las diferen-
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cias de densidades deben atribuirse 4 la- mayor presion
que ejerce la mazarota sobre el metal, dando lugar a que
aquella aumente en las partes inferiores de la pieza.

No esta, pues, probado de una manera absoluta la in-
fluencia de la mazarota sobre la densidad de los hronces y
(ueda mucho por esplicar en esla materia, pues hasta el
hecho antes citado de la presion de la columna liquida so-
bre la zona horizontal de metal puede esplicarse por el
enfriamiento mas repentino de las partes que se hallan en
conlacto con las paredes del molde.

Se ha ensayado tambien fundir las piezas con la boca
hicia abajo y situando la mazarota en la parte superior de
la culata; mas este procedimiento ha 'sido desechado por
la praclica que did 4 conocer la necesidad de descubrir la
mazarota para apresurar el enfriamiento, privandola por lo
tanto de sus buenos efectos.

Consignadas las ventajas del uso de la mazarota, bue-
no es tener en cuenta que no deja de preésentar inconve-
nientes de alguna entidad. La presion -que produce sobre
el cuerpo de la pieza da origen 4 filtraciones de conside-
racion, asi como & ensanchar el molde y aun a fracturarle.
Mas estos inconvenientes estin compensados con las ven-
tajas que presenta y que tanto influyen en la buena calidad
de los productos. Aumentando el peso de las mazarotas
con relacion al de las piezas fundidas, los inconvenientes
senalados se hacen mayores, asi como se ha observado
que si bien aumentan el peso de aquellas, hay un limite
pasado el cual desaparece la influencia y la densidad del
melal ne aumenta por lo tanto en la misma proporeion.

Es necesario, pues, adoptar un limite en las dimen-
siones y por lo tanto en el peso de las mazarotas que
se halle en relacion con el de las 'piezas, Las emplea-
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das en esta fundicion figuran en la fabla 'siguiente:

[ sadke _DIME_NSIONES. PESO.
. PIEZA S DIAMETRO. | ALTURA. —

kildgramos.

Milimetros.. [, Milimetros.

“Cazon 4o Qo*/ A os00 2,600 | 3,438

1d) de 16 0 200 8921890 | 1991
Id. de 127, largo. _}116- {1568 93y
Id. dem Lo copto.o] 360, 1410 900, -
1d. de 8 IR L3 B W 235
Id. c}e 8 /.. corto..] 166 790 119
Moéééai' conico de} ‘ P slasu9 \
2 3% bhose bisisssaodbsd b - il (5O §65
Idld dleQT /,. 316 1080 ' QSTl
d.“id."de 15 7,0 149 [Iggguo i <ol gl

Morterete de probar| I+ ol 20l 9
polvora........ 2olih B85 pxdicr 26680 1 binis 282

Losiprincipales resultados que. se obtienen del uso-de
la mazarota y que se hallan confirmados pOI‘ una larga
practica, son los siguientes: ' { 1994 24

1.% " Suministrar metal liquide para‘ teemplazar el que
sefilfed & través deilas tierras del molde: lenar el tacio
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que produce la dilatacion de estas, aumentando las dimen-
siones de aquel y que resulta de los gases que escapan y
de la contraccion que sufre el metal al solidificarse.

2.° Seryir de receptaculo a las materias eslraiias y es-
corias que se hayan introducido en el molde, 6 que pro-
ceden de €, pues estos cuerpos de menor gravedad espe-
cifica que el bronce ocupan la parte superior del bano, é
inutilizarian la pieza & la altura de la cana si no estuviese
suplida con la mazarofa.

3." Deliene el enfriamiento en la parte superior de [a
pieza, permitiendo 4 los euerpos estraios y 4 los gases
elevarse mas facilmente, proporcionando 4 la vez una co~
locacion molecular mas homogénea.

Y 4.° Ejerce una presion favorable 4 la densidad del
metal, dentre de ciertos limites, por la presion que produce
sobre las capas inferiores.

Se observa en la parte superior de la mazarota el
efecto de la absorcion del metal debida 4 diferentes causas.
Durante las cuatro ¢ cinco primeras horas, que siguen a
la fundicion, el metal desciende en ella, pero mas por el
centro que por la circunferencia, produciendo una cavidad
conica en su parte superior debida &4 que las partes que se
hallan en contacto con las paredes del molde se solidifican
antes que las correspondientes al centro. Este descenso
que tiene lugar en la mazarota varia de un calibre 4 otro,
y aun a igualdad de estos suele tambien modificarse por
diversas causas, como femperatura del metal liquido,
contracciones, elc. A igualdad, sin embargo, de circuns-
tancias aumenta con la temperatura del bano y general-
mente oscila entre '/ & '/5 del voldmen de la mazarola.

Desenterrado de los moldes. Cuando esta solidificado
el metal, que llena la canal, y el nivel ha descendido de

15
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los bebederos dentro del molde, lo cual tiene lugar & la
media hora proximamente de la fundicion, se aproxima el
cabriolé y por medio de una cadena unida & su mofon y 4
Tos ganchos en forma de V, que se pusieron cuando se
construy6 aquella, se divide la masa en trozos manejables
y de poco peso. Estos pedazos de canal se pesan despues
de frios y se conducen al almacen.

Al dia siguiente, 6 4 los dos dias, segun los calibres, se
empieza 4 sacar la lierra de la fosa, conduciéndola 4 la
contra-fosa, dejando descubiertos los moldes hasta por
bajo de los muniones. Como aquellos con el melal tienen
un peso considerable, se embragan fuertemente y con el
auxilio del cabriolé se estraen de la fosa y se los coloca
horizontalmente sobre polines de madera para proceder &
la limpia. '

Esta operacion del desenterrado fatiga mucho & los
operarios, tanto por el gran calor que conservan las tier-
ras, y por cuya razon las resfrian con agua, como por los
gases (ue se desprenden de oxidos cobrizos que tan per-
judiciales y mocivos son para la salud: asi, pues, se ha
ensayado no emplear tierra para la colocacion de los mol-
des en la fosa. Para esto, situado el molde verticalmente,
se le mantiene fijamente en esta posicion por medio de
barras de hierro empoltradas en el macizo de la fosa y
fuertes argollones de la misma materia que abrazan el mol-
de 4 diferentes alturas. Mas las dificultades de establecer
a la altara de los bebederos una plataforma de hierro para
sostener la canal y los refuerzos que exige el herraje de
los moldes para prevenir las consecuencias de este ais-
lamiento, hizo desistir de este sistema.

Limpia.  Colocados horizontalmente los moldes sobre
polines de madera, como queda dicho, se golpean las
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tierras semicalcinadas, que se desprenden facilmente asi
como las primeras capas, estrayendo el primero y segundo
herraje. No sucede lo mismo con las inmediatas al metal
que se hallan muy adheridas & este por las numerosas fil-
traciones, que tienen lugar en el estado de la colada. Espe-
cialmente alrededor de los muiones la adherencia es tan
fuerte que es necesario emplear pulicanes v tajaderas de
acero, que se golpean con gruesos martillos de mano.
Como estas filtraciones tienen lugar en mayor escala & me-
dida que ha sido mayor la temperatura del baiio y la pre-
sion de la mazarola, de aqui que sea una operacion larga
v coslosa tratandose de las piezas de grueso calibre.

Lo mismo sucede con las &nimas de los morteros, cu-
yas tierras se hallan completamente penetradas de bronce,
alargando y dificultando la limpia del interior de estas
piezas fundidas en hueco.

Las bandas y cercos de los herrajes, que se hallan
muy alterados por la presion de las tierras y por el con-
tacto del metal filtrado & fravés de ellas, se reuneny se-
paran para ser reparados en la fragua convenientemente,
y pueden emplearse en la construccion de otros. Los alam-
bres de hierro empleados para la union de estas diversas
parles del herraje, asi como para unir el molde de la cu-
lata con el del cuerpo de la pieza, el de los mufiones y
mazarota generalmente quedan inttiles.

Esta cascara de los moldes procedenle de su limpia
se almacena inmediatamente, para ser tratada en un horno
especial, como se dird mas adelante, para estracrla el hron-
¢e que conlenga.
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Fundicion de torales.

Al tratar de la fundicion de piezas se ha visto la difi-
cultad de obtener bronces bastante homogéneos, aun cuan-
do losquese refundan se hallen enlas mejores eondiciones,
Se ha visto tambien que la carga de los hornos la consti-
tuyen las piezas 4 refundir por inutilidad en el servicio 6
por no ser reglamentarias, las mazarotas y los torales pro-
cedentes de la refundicion de bronces de fabricacion, tales
como las virutas de la barrena y lorno, rabizas, trozos de
canal, ete. Eslos bronees, asi como las piezas de fundicio-
nes desconoeidas deben analizarse (véase articulo de and-
lisis) para conocer la ley de la aligacion y aumenlarle la
cantidad de estafio que necesila, hasta aleanzar la ley re-
glamentaria de 11 por 100.

El objeto, pues, de esta operacion es obtener bronces
con la ley prevenida, que constituyen despues parte de
la carga de los hornos, donde directamente se obtienen las
piezas. A este fin en la parte anterior del horno (que no
difiere de los empleados en la fundicion de piezas) se cons-
truyen dos séries paralelas y simélricas, respecto del eje
del agujero de la colada, de foraleras, euyo contenido de
bronce corresponda 4 la capacidad del horno, 6 & la carga
de que se dispone. Eslas toraleras se construyen de ladri-
llos ordinarios con un baiio de cenizas dado interiormente:
sus dimensiones, que pueden variar segun las puertas de
carga de los hornos donde se hayan de emplear, son ge-
neralmente 744"/, de largo, 370"/, de ancho y 430"/,
de profundidad, teniendo cuidado de situarlas, de manera
que su dimension mayor sea perpendicular al eje de sime-
tria para ulilizar mejor ¢l espacio y evitar largas canales
de comunicacion. A partir del agujero de la colada y en
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su prolongacion se construye una canal maestra que co-
munica lateralmente con las foraleras y por donde estas
reciben el melal liquido.

El combustible empleado es la lefia de pino como en
los hornos de arlilleria. La preparacion de este la misma
y su capacidad puede variar de 8 4 10.000 kilégramos.

Composicion de la carga. La composicion de la carga
se arregla partiendo del principio que basta '/, de ella
gruesa, como trozos de canal 6 piezas de ley desconoci-
da para formar baiio, ‘calentar bastante la soleria para
que la proyeccion de las virutas no produzca un resfrio
que comprometa la marcha de la operacion.

Conocida por un andlisis quimico la ley de las ligas
empleadas, el calculo siguiente dard & conocer la cantidad
de estafio que es necesario afiadir para que el todo quede
en la prevenida por el reglamento. '

Representando por
P peso de la carga, cuya ley es conocida por el analisis.
E cantidad de estaiio que debe eontener en 100 partes de

cobre el bronce que se quiere obtener.
= cantidad de estaiio que el andlisis ha dado & conocer

contenida en 100 partes de cobre.
X cantidad de estafio que debe afiadirse 4 la totalidad del
peso P para obtener el bronce que contenga en 100 partes
s (i1
de cobre E de estano; 10043
nido en 100 parles del bronce analizado, y por lo tanto

P=x
100 +=x
es P,

100
it 100 4=

representara el estafio conte-

sera el estaiio contenido en la carga, cuyo peso

sera el cobre centenido en el mismo peso.
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El estaiio que en la ley £ le corresponderia al cobre
100 g P E » - e
2 _SBROD. VLN, nsiguiente la diferen-
0020 & i (A8D0sz, bl .
cia X entre estas dos cantidades de estaio indicara la que
es necesario anadir para obtener el bronce en la ley £ de

estano, es deeir

Esla formula no solo da 4 conocer el estaiio que es ne-
cesario anadir para obtener bronce & una ley fija determi-
nada, sino que indicando las notaciones £ y = cantidades
de cobre en 100 de estafio de la aligacion pucde conocerse
la cantidad que de este se necesita anadir para obtener una
con ley inferior 4 Ja conacida por el andlisis. Este caso
puede presentarse cuando los bronces que se hayan de re-
fundir escedan & ley reglamentaria, y no se disponga de
otros, cuya ley sea inferior, para que combinados pro-
porcionalmente en @lla den, por resultado el bronce que se
desea.

Determinada por csie medio la cantidad de estano, la
marcha de la operacion 'y conduccion del fuego hasta la
fusion completa del bronce es analoga & la ya, conocida en
los hornos de artilleria. Una vez fundida la carga gruesa,
como generalmente esta compuesta de trozos de canal y es-
tos traen consjgo, ya ladrillos delasoleria, ya tierras de las
empleadas en ligarlos, es necesario, por medio de rodos de
madera eslraerles estas materias' que, inferceptando la
accion de la llama sobre el bailo, evita la elevacion detem-
peratura. Limpio perfectamente este, se da un golpe fuerte
de fuego durante media hora, al cabo de la cual se empie-
za 4 proyectar las virutas por tongadas al principio de 20
espuerlas lerreras de capacidad de 10 kilégramos proxi-
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mamente y despues de 60 en 60 con uniniérvalo de me-
dia hora, tiempo suficiente si el horno conserva basfante ca-
Jor. Mas, como laintroduccion de cada tongada produce un
resfrio grande en el bafio, conviene cerciorarse antes de
arrojarla si la anterior estd complelamente fundida, 4 cu-
yo fin basta introducir una berlinga que recorriendo la so-
leria indicaré si una parte esta pegada al fondo 6 no, en
cuyo primer caso se suspende echar la tongada correspon-
diente para evitar un atraso perjudicial 4 la operacion y a
la marcha del horno.

Asi se continta hasta completar la carga lotal de las
virutas en cuyo caso se berlinga por una y otra puerta
perfectamente, searroja el estano, repartiéndolo bien y se
continta berlingando. Cuando se supone fundido se cier-
ran las puertas, se da un golpe de fuego y se dispone fodo
para la colada. En el acto de esta, que tiene lugar por me-
dio del hotador como en los hornos ordinarios de artille-
ria, se abren las puertasy se berlinga mientras se conserva
metal en el crisol, 4 fin de que este salga lo mas homo-
géneo posible en su composicion,

El metal se reparte igualmente en las foraleras de mo-
do que los torales resulten de un peso igual aproximado, y
para conseguirlo se haee use de palas de hierro, cuyo
ancho es igual al de la canal maestra, con las que se de-
tiene el metal a la altura de la toralera que se desea. Con-
cluida la colada se levanta aclo continuo la canal, proyec-
tando sobre el metal aun fluido de las toraleras los trozos
coagulados en aquella, se cierra con un poco de barro el
agujero de la colada, se le estrae el tapon tronco-cénico de
hierro que cerraba este y queda terminada la operacion.

Cuando los torales estin frios se levantan por medio
del cabriolé, deshaciendo las toraleras, se pesan, se les fija



120
a cincel el peso y se almacenan para emplearlos en log
hornos de artilleria. La figura que estos afectan, siendo
un paralelepipedo reclangular, esla mas conveniente pa-
ra su facil colocacion en la soleria de los hornos, siendo
mas a proposito que la cilindrica, tanto para la facilidad de
su fundicion como para el objeto ya indicado.

FIN DEL ARTICULO PRIMERO.
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PARRAFO PRIMERO.

Esplotacion 6 metlaliirgica de las tierras im=
pregnadas de bronce llamadas Casearas.

Los restos de la limpieza de los moldes, cuando eslos
se deshacen, constituyen un verdaderomineral de bronce,
cuyo actual tratamiento es una consecuencia del conoci-
miento de las materias puestas en juego. No hace muchos
anos las cdscaras eran pulverizadas en molinos de muelas
verticales de bronce y sometidos estos residuos pulveru-
lentos @ un lavado continuo en mesas durmientes, cual hoy
aun se praclica para la concentracion de ciertos minerales.
Fundado este procedimiento en la diversa densidad del me-
tal y de las tierras, en que se halla contenido, facil es
dedueir la dificultad de obtener un grado de concentracion
en la riqueza meldlica de eslas lierras, que compensara

16
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los gastos de la operacion. Asi es que perdiendo una gran
parte del metal en el lavado, escasamenle ascendia a 60
por 100 la riqueza de las tierras lavadas. Eslas tierras
eran fundidas en unas copelas alemanas de capacidad va-
riable, obleniéndose el bronce en muy cortas canlidades ¢
impuro.

Hoy el tratamiento de estas tierras ofrece una notable
diferencia, tanto bajo el punto de vista eeonémico, como
bajo el de pureza en el metal obtenido.

Ldamina 9."—Figuras 1.°, 2.%, 3. y 4. Se hace uso
de un medio horno allo representado en las figuras, muy
analogo @ los empleados en el beneficio de minerales co-
brizos. Su figura interior, compuesta de dos troncos de
cono inversos, facilita la preparacion de las cascaras y la
conversion en silicatos fusiles de las tierras, que conticnen
el metal. Se construye de ladrillos muy refractarios, 6 bien
de arcillas de la misma naturaleza fuertemente apisonadas
entre el revestimiento y el molde de la figura interior hecho
de madera. Asi suele resistir muchas operaciones sin ne-
cesidad de grandes composturas. Los silicatos formados
por la reaccion quimica de la silice de las tierras sobre el
carbonato calizo, que constituye el fundente, forman una
escoria fliida, que corre al esterior por un agujero Hama-
do flamadera, pudiéndose juzgar de la buena marcha del
horno por los caractéres que presenta esta escoria.

Se principia por llenar el horne de cok despues de es-
tar bien seco, y a favor de una corta cantidad de lena se
pone fuego al combuslible para que lenlamente se vaya
consumiendo. Cuando el que ocupa la parte superior em-
pieza & enrojecerse, se pone el viento y se echa la pri-
mera carga: si la combustion del cok se retardase y la lla-
ma no apareciese 4 las dos horas préximamente de encen-
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dido se auxilia aquella con el vienlo forzado hasta que
todo el eombustible que el horno contenga se halle en
completa combustion.

Las cargas que sucesivamente se van poniendo 4 me-
dida que naturalmente descienden, estan compuestas:

Cascara. . . . . . .. 46 kilégramos.

Qokiiuso oo nivarpugoos. 618 »

Fundemte. + o soiomrio ol 18 »

Ldmina 10. La céscara se reduce a fragmentos de 3 &

4 centimetros ctibicos en un bocarte, donde hay tres pilones
de marcha consecutiva y alternada que le imprimen las es-
céntricas correspondientes que se hallan en el eje de la
polea motriz. En el estremo un pequeiio volanle regula-
riza la accion de los pilones y restituye la fuerza absorbida
por el choque.

El cok debe ser de buena calidad, de fractura gris,
sedoso, exenlo de piritas v no contener mas que 3 4 4
por 100 de cenizas.

Para fundente debe elegirse el carbonalo calizo mas
puro, si bien la presencia de algunos 6xidos meldlicos no
perjudica notablemente su calidad. El empleado en esta
fabrica procede del terreno creticeo de Moron, es easi
sacaroideo, muy puro y por lo tanto el mejor de cuanlos
pudieran emplearse: pueden en caso de necesidad usarse
algunas de las margas propias del terreno lerciario, si bien
no son fan a propésito para esta aplicacion.

Las proporciones fijadas pueden allerarse cuando la
marcha del horno indique la conveniencia, aumentando el
fundente cnando la escoria se oscurece, se hace pastosa y
corre con dificultad, cuando el descenso de las cargas se
entorpece y pasa alguna obturacion en el horno debida &
la imperfecta reduccion de las tierras y facil aglomeracion
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alrededor de la lobera de escorias mezcladas de tierras
sin reducir. En este caso el horno toma una marcha fria,
el metal contenido en el “crisol empieza & coagularse y se
corre gran riesgo de perder el horno, si no se procura
trabajar con el barron de hierro por el ojo de la busa se-
parando la tobera y deshaciendo la béveda formada con
las malerias antedichas; se aumenta el combustible, 6 se
disminuye la cantidad de edscaras y el horno no tarda en
volver a tomar una marcha caliente, que es la que con-
viene.

Generalmente la operacion dura en esta fabrica seis
horas, donde el trabajo no puede continuar de noche y
dia, descendiendo @ 30 cargas con 1,380 kilogramos de
cascaras, 0 sea 230 kilégramos por hora, si el horno no
tiene alguna obturacion, que no son frecuentes cuando el
operario tiene practica y cuidado. Esta operacion da por
resultado 470 kilégramos de bronce, ya en torales, ya en
piezas fundidas directamente como bujes, tuercas, po-
leas para cabrias, etc., ete. En este caso se tienen prepa-
rados los moldes de las piezas que se han de fundir, y co-
locados en la delantera del horno, desde donde se conduce
el metal en cazos de hierro revestidos interiormente de ar-
cilla. La colada se hace rompiendo con un barron de hier-
10 & golpe de martillo el agujero abierto en el costado an-
terior del crisol, que esta tapado con arcilla durante la
operacion.

Las hojas de gualderas para los morteros conicos se
moldean en arena de estufa y se funden con hronce pro-
cedente del beneficio de estas tierras metalizadas. La are-
na se compone de una parte de arcilla de Villanueva y dos
de Maseareta. Las cajas son de hierro y se conducen & la
estufa en un wagon de cualro ruedas sobre carriles de
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hierro. El bronce en torales es introducido en un cubilote
por cargas alternadas de combustible. Generalmente & la
media hora de puesto el viento, ya el metal corre liquido
por el agujero de la colada, se cierra este con un tapon de
arcilla y coando se conoce con un barron, que se intro-
duce por la tobera, que hay melal bastante en el crisol, se
aproxima el cazo 6 cuchara de hierro, se hace la colada y
se conduce por medio del cabriolé 4 las cajas moldeadas.

PARRAFO SEGUNDO.

Fabriecacion de ladrillos refraciarios.

Los ladrillos refractarios, con que se consiruyen las
partes de los hornos mas espuestas a la accion del calor,
se fabrican en este establecimiento con arcillas que poseen
la refractabilidad en hastante grado para hacerlas acepta-
bles en esta fabricacion. Las circunstancias esenciales que
deben concurrir en las que se apliquen, son las de carecer
de bases 0 dxidos melalicos, carbonatos calizos 6 cual-
quiera olra sustancia que en altas temperaturas se des-
compongan y den lugar en su reaccion quimica a com-
puestos fusibles. El silicato de alimina es la base de la
composicion de todas ellas, aumentando ¢ disminuyendo
su refractabilidad por la mayor 6 menor cantidad de sus-
tancias estranas que perjudiquen 0 alteren tan notable pro-
piedad. Mas siendo muy dificil encontrarlas en la natura-
leza poseyendo estas circunstancias en sumo grado, se mo-
difica su composicion haciendo intervenir la presencia de
malerias que en union suya constituyan un compuesto con
las cualidades apetecidas.
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Dos clases de arcilla se emplean en esta fundicion,
cada una de las cuales presenta caractéres baslante refrac-
larios: la primera procede de las inmediaciones de las mi-
nas de Rio-tinto, es un pérfido descompuesto que ha dado
lugar 4una arcilla esquistosa de color blanco azulado,
algo magnesiana por lo que es untuosa al tacto con fuerle
olor arcilloso, bastante plastica y conteniendo de 10 & 12
por 100 de agua; cuesta en fabrica & 28 rs. los 100 ki-
légramos, por cuya razon su empleo es muy limilado, es-
pecialmente desde que fué conocida la segunda, que pro-
cede del terreno carbonifero de Villanueva del Rio, 4 40
kilometros de esta ciudad, que solo cuesta 13 reales los
100 kilogramos. Esta arcilla, que no es ofra cosa que el
esquisto carbonifero que constituye el techo y el muro de
las capas del carbon, es de color gris oscuro, poco plas-
lica, de fractura dspera al tacto, olor arcilloso y bilumi-
noso, perdiendo el color por la calcinacion: contiene algu-
na pirita de hierro que mancha la pasta, cuando se calcina
fuertemente, su poca plasticidad exige se le mezcle otra
arcilla que, siendo tambien refractaria, le comunique esta
propiedad para lo que figura la de Villanueva, que proce-
de del terreno lerciario de los alrededores de esla ciudad,
de donde dista seis kilometros. Los caractéres esleriores de
esla ullima indican la presencia de dxidos de hierro, que
le dan un color rojo claro con vetas de sustancias estrafas
que la alteran, pero en cambio es muy plastica y mezcla-
da con la anterior produce una pasta suficientemente re-
fractaria.

Tambien se emplea en la composicion de esta ultima
la arena lavada y el residuo de los ladrillos ya usados en
las proporciones que se dirdn mas adelante.

Preparacion.  Eslas arcillas se conservan mucho tiempo
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bajo linglados, donde se hallan al abrigo del sol y de las
lluvias, pero que permiten circular libremente el aire. Se
les estiende y remueve de cuando en cuando a fin de reno-
var las superficies, y que pierdan lahumedad naturalmente,
y cuando presentan cierta homogeneidad en su aspecto y
color se conducen 4 los molinos para su pulverizacion.
Limina 11.—Figura 1." Estos molinos se componen

de dos muelas verticales de hierro fundido movidas por un
arbol central a cuyo estremo superior una rueda dentada
horizontal es regida por un pifion que & su vez recibe el
movimiento del 4rbol motor por el intermediario de una
polea con su correa. Su velocidad es de cualro vueltas por
minuto. Las arcillas se depositan sobre el plato fijo, en
que giran las muelas, cuidando de removerlas continua-
mente y presentarlas a la accion de dos rastras, que
mueve el arbol vertical. De esta manera, cuando se
apelmaza el polvo a consecuencia de la presion de las
muelas, dichas rastras vuelven la pasta, que sometida de
nuevo 4 la trituracion, adquiere el cardcter pulverulento.
Cuando toda esta pulverizada el operario cambia la correa
a la polea loca, detiene las muelas y estrae la arcilla para
ser conducida 4 las cribas. En estas, dotadas de movi-
mienlo de trepidacion por un escénlrico, la arcilla es ta-
mizada no permitiendo el paso a las granzas, los agujeros
de las mallas que tienen 1,%/,5 de diametro.

Tambien se muelen v tamizan los restos de ladrillos
usados, que forman parte de la composicion de la pasta.

Reunidos todos los elementos que la han de formar,
proximos & la batidera 6 maquina de batir la pasta, el ope-
rario las mezela en la proporcion siguiente, haciendo uso
de la pala 6 de una medida de capacidad correspondiente
al peso.
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2 parles en peso de arcilla de Villanueva.
1 idem, idem de idem de esquisto carbonifero de
Yillanueva del Rio.
/.o idem idem de arena lavada.
1/,, idem idem de polvo de ladrillo.

Cuando la mezcla esti bien hecha, de manera que no
predomine ninguna de las malerias, se introduce por me-
dio de la pala en la balidera hasta llenar complelamente
su capacidad, anadiendo un cubo de agua cada ocho 6
nueve paladas.

Figura 2. Esta maquina se compone de un recipienle
cilindrico de chapa de hierro, en cuyo interior se mue-
ve un eje verlical con paletas de hierro dulce y dotado de
una velocidad de 6 a 7 vueltas por minuto. Dichas paletas
colocadas en el eje de manera que su conjunto lrace una
hélice, mueven y baten la pasta uniformemente, ha-
ciéndola descender hasta el punto de estraerse por una
puerla cerrada con una pala de hierro. Levantada esta
compuerta la pasta se presenta de una manera continua,
cortandola el operario en trozos manejables para condu-
cirla a la mesa de moldeo. Cuando esta sale seca, cierra
la compuerla de descarga, aumenta la cantidad de agua
por la parte superior y deja algun tiempo en movimiento
la batidera hasta que calcula esté toda ella bien humede-
cida: por el contrario, si resultase muy cargada de agua,
hace la misma operacion sin mas diferencia que aumentar
de la mezcla. Una maquina de esta clase, que con tan buen
¢xito ha reemplazado al antiguo y penoso trabajo de los
piés de los operarios, puede suministrar en once horas
laborales pasta para cortar un millar de ladrillos de di-
mensiones ordinarias.

Moldeo. Conducida la pasta 4 la mesa del moldeo,
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se coloca sobre una labla en un estremo de aquella for-
mando una masa esferoidal, de la que loma ¢l operario
la cantidad necesaria para llenar el molde 6 gabela. Esla
se construye de madera con los bordes de hierro y dan-
dole una forma tronco-piramidal con una diferencia en
las dimensiones de sus bases para facilitar el despren-
dimiento del ladrillo moldeado. Colocada la gabéla sobre
una tabla un poco mayor que esfa, de modo que quede
un sobrante & su alrededor, el operario arroja un pu-
nado de arena fina para evitar la adherencia y, despues
de humedecida la gabela, corta una bola de pasta que con-
tenga una poca mas de la necesaria para un ladrilio.
Comprime con los dedos y en los de grandes dimensiones
con un pison de madera la pasta, de modo que llene bien
toda la gahela, corta el sobrante con un alambre & cuyos
estremos tiene unas muletillas de madera y apoyandolo
sobre aquella separa la pasta; por ultimo, enrasa el ladrillo
con una regla de hierro que tambien apoya sobre la ga-
bela. Golpea esla en sus paredes laterales y la levanta con
las dos manos, dejando escapar el ladrillo por la base ma-
yor. Este se trasporta acto continuo sobre la fabla que se
molded al secadero, donde se coloca de canto sobre otra
tabla y para evitar focarle con las manos, que lo defor-
marian, se inclina aquella dejandolo resbalar de lado, de
modo que quede en pié sobre la tabla del secadero. Del
mismo modo se conlinian los demds, dejandolos en el se-
cadero el tiempo suficiente para que tomen consistencia los
que se han de prensar, ¢ bien se sequen completamente
los que se han de cocer sin esla operacion.

Secadero. En las fibricas donde sus necesidades exi-
gen un frabajo continuo todo el ano, se hace uso de estu-
fas, tanto para quitar la hamedad 4 las arcillas como para

17
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secar los ladrillos despues de moldeados. Mas en esla don-
de es suficiente el producto de este taller durante la pri-
mavera, es indtil 1a estufa, pues se aprovecha la buena es-
tacion para el secadero. Asi es que este se reduce & un
tinglado en alto para evitar la humedad, donde circula el
aire libremente, pero resguardado del sol y de las luvias.
Primero se colocan, como se ha dicho ya, de canto sobre el
piso del taller, y cuando ya no hay peligro de deformarse
se ponen en tablas corridas colocadas sobre canes de ma-
dera en la pared, donde permanecen todo el verano. An-
tes de las primeras lluvias del otofio, ya los ladrillos tienen
espulsada la humedad naturalmente y se pueden recocer
sin peligro de que se hiendan 6 grieteen.

Prensado. Los de dimensiones ordinarias, que se em-
plean en el revestimiento de cubilotes y soleria de los hor-
nos, suelen prensarse, operacion que se ejecuta antes del
secado. La prensa que se emplea estd representada en la
figura (3.%), cuyo dibujo indica bastante la manera de
usarse. Al movimiento alternativo de la palanca B de iz-
quierda 4 derecha el piston P se eleva, presentando en
su estremo el apoyo ¢ base del ladrillo, que se coloca so-
bre él: en el inverso de derecha & izquierda de la misma
palanca, el piston desciende llevando consigo al ladrillo y
oprimiéndolo contra el cabezal A. Asi se repite la opera-
cion con todos, siendo tan sencilla que basta un muchacho
que mueva la palanca y otro que aproxime ladrillos para
prensar un millar diariamente. Para mayor comodidad, la
prensa tiene dos ruedas para ser trasportada al punto don-
de sea necesario emplearla. En esta operacion el ladrillo
se reduce '/, de sus dimensiones. -

Los demds no se prensan, pues las ventajas del pren-
sado no compensarian el costo de establecer una para cada
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clase, asi es que solo se dejan secar muy bien aules de re-
cocerlos.

Recocido.—Lamina 12.—Figuras 1., 2.*, 3.", 4.
y 5.° El horno donde se recuecen los ladrillos estd repre-
sentado en la figura (2.") corte 6 perfil trasversal la (3.%)
su seccion horizontal 4 la altura de los hogares y la (4.")
la misma seccion para la linea de los respiraderos. El com-
hustible, que puede ser carbon de piedra de llama larga y
muy vituminoso 6 bien lena de desecho, pues solo es ne-
cesario una lemperatura constanle mas que elevada, se
coloca en los hogares Hi... que en nimero de seis repar-
ten con bastante igualdad el calor por toda la capacidad
interior del horno. Sobre la béveda una camara €, don-
de se reunen las llamas de los respiraderos, suele cargarse
de tejas, arcilla é cualquiera otra sustancia, que solo exija
el calor de estufa.

El horno estd situade en el patio del taller bastante
proximo al secadero, de manera que un plano inclinado,
que se coloca en una de las ventanas de este, conduce los
ladrillos 4 la misma puerta de carga, de donde los va to-
mando el operario encargado de esta operacion, que debe
hacerse bajo la vigilancia del maestro. Todos los ladrillos
se colocan en el horno de canto bastanle proximos, pero
sin que se toquen, poniendo los de mayores dimensiones
abajo y de modo que no cierren la comunicacion de la
llama, formande calle de los respiraderos al centro. La se~
gunda tanda se pone sobre la primera ¢ invertida, evi-
tando haya muchos puntos de contacto; asi se conlinia
colocando de la ciecunferencia al centro, donde se deja un
espacio vacio capaz de contener el operario que esti ha-
ciendo la carga, y el cual los coloca hasta le boveda, En-
tonces. se retira & la puerta desde donde llena el yacio
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central completando la carga hasta la misma puerla que
cierra con ladrillos ordinarios enlodados.

Cargadas las parrillas de combuslible se pone el fue-
go, levantando las compuertas de chapa superiores para
que el aire, penetrando por ellas, disminuya el tiro y la
combustion sea lenta, puesen las primeras veinte y cuatro
horas el fuego muy activo inutilizaria la hornada. Asi
es que durante este tiempo no debe salir mas que humo
por los respiraderos superiores, permaneciendo abiertas
las compuerlas de las parrillas. En las veinte y cuatro
horas ‘siguientes se activa mas el fuego, que nunca debe
ser muy violento, la llama empieza & aparecer por los
respiraderos y observando el interior del horno se obser-
va un color rojo claro en todo él; las compuertas de las
parrillas se cierran y el aire solo penetra por la parte
inferior: asi se continia manteniendo el fuego constante-
mente hasta las setentay dos horas, en que regularmen-
te el recocido estd terminado. Entonces se cierran muy
bien todas las salidas y entradas de aire para evitar los
cambios bruscos de temperatura, que inutilizarian mu-
chos ladrillos, y se deja en este estado fres 6 cuatro dias,
al cabo de 'los cuales se abren los respiraderos y puer-
tas, pero sin proceder & la descarga del horno interin no
esté completamente frio. Por muy secos que los ladrillos
entren en el horno, y por muy bien que el fuego se con-
duzca, nunca se puede evilar una merma de 10 por 100,
procedente de los que se rompen al entrar en el horno, los
grietados ¢ hendidos por el fuego y algunos por demasia-
do recocidos y que se fracturan en la descarga. Los ca-
ractéres que mas indican un buen recocido, son el color y
el sonido; asi es que 4 medida que van saliendo se reco-
nocen separando aquellos que por su aspecto indican no
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estar bien recocidos y vuelven al horno en la primera oca-
sion.
La tabla siguiente da & conocer las dimensiones de las
gabelas y ladrillos correspondientes 4 las clases mas usa-
das en este Establecimiento.
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Nimero y clase de ladrillos necesarios para la construccion
de un horno de 27.000 kildgramos de bronce para
fundir artilleria.

DESTINO. ‘ NUMERO DEL LADRILLO. | CANTIDAD.
|nel nimero 1......... 1.000
Selepti. b0 e et
Del nimero 2......... 200
LT DY | De los ndmeros 3, 4,
BUy G401, Blot, O 3.800

Del nimero 1.........] 1.300
}Bespiradero y puerta.

Del nimero 2......... 1.200
| W AN £ Ingleses refractarios.. 200
Ingleses refractarios. .‘ 100
Tragante y cafion del Del ndmero 7......... 900
e B Del niimero S......... 200
Del nimero 16....... 100

[Hagar LTt DL

JParrillas ............... iDel pumero 1......... 600




136

Estavo que manifiesta el costo de un millar de ladrillos
refractarios en esle Eslablecimiento.

MATERIAS PRIMERAS. Ryn. | Cénrs.

1840 kilogramos de arcilla de Vi-
llanueva 4 2 rs. 89 cénls. los
100 kilogramos.................. 53 57

920 id. de arcilla refractaria a
13 rs. 40 cénts. los 100 kilo-

gramnos. . Vool el . 119 96
138 id. de arena lavada 4 2 rs.
17 cénts. los 100 kilogramos... 3 19 |
138 id. de polvo de ladrillo a 2rs. ;
17 cénts. los 100 kilégramos .. 3 19,/
368 id. de lefa dedesecho a 17 rs.
39 cénts. los 100 kilogramos. .. 63 99
243 90

HANO DE OBRA.

7 jornales 4 8 reales......... 156

W ey o lse Kol 30

I . R T s L
140 id. | 45.....0 s 70
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PARRAFO TERCERO.

Operaciones docimasticas.—Analisis de los co=
bres y estainos del comercio.—Idem del bronee.

Siendo de tanto interés para la recepcion de las ma-
terias primeras, que constituyen los bronces para piezas,
conocer los medios analiticos que revelen la presencia de
los cuerpos estrafios que las acompaiien, sin embargo que
las obras de testo de quimica analitica dan bastantes de-
lalles de estas operaciones, como quiera que en su buen
éxito influye tante la practica de las manipulaciones de la-
boralorio, se esponen & continuacion las que tienen lugar
en esta fabrica.

Andlisis del cobre del comercio. Las pruebas mecani-
cas y las que se deducen de sus caractéres esteriores que-
dan determinadas al tratar de estemetal, limitandose por lo
tanto esta parte al andlisis puramente quimico, tanto cua-
litalivo como cuantitativo. El primero tiene lugar para
asegurarse de la naturaleza de las materias que le acom-
paiian y el segundo para dosificarlas.

Los cuerpos estraiios que generalmentese encuentran en
los cobres del comercio son el antimonio, el estaiio, la plala,
el plomo, el hierro, el zinc, el arsénico, el azufre y el oxi-
geno. Para hacer, pues, un analisis cualitativo se disuelven
10 gramos de cobre en dcido nilrico, si este es completa-
menle puro no deja residuo alguno, su disolucion no se
altera por el amoniaco ni el dcido clorohidrico ni sulftrico.
(Cuando el cobre presenta estos caractéres se le puede con-
siderar como un tipo de comparacion en los analisis de los

18
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cobres comerciales. Sin embargo, como aun puede conte-
ner alguna corta cantidad de oxigeno, debe preferirse
para tipo el que procede de las operaciones galvano-plas-
ticas. Si en la disolucion queda algun residuo insoluble, no
puede caber duda en que esta formado de anlimonio y es-
taio, unicos metales 4 quien el 4cido nitrico no disuelve.
Este residuo insoluble recogido sobre el filtro se trata con
el acido clorohidrico, obteniéndose una disolucion en la
cual vertida agua en esceso dara un precipitado de anti-
monio, que se recogera en un filtro, mieniras que el licor
filtrado y tratado por el amoniaco dejard precipitar el dci-
do melastanico, que se obliene tambien sobre el filiro. El
inconveniente de este procedimiento consisle en la dificul-
tad de verter la cantidad necesaria de amoniaco, pues si
bien es verdad que este disuelve el acido metastanico, esta
reaccion no tiene lugar mas que en un gran esceso de al-
cali. Es preferible emplear una ldmina de estaiio pesada
de antemano é introducida en la disolucion clorohidrica,
recoger el antimonio sobre un filtro y tratar al licor filtra-
do «que conliene el estaiio de la liga y de la operacion pre-
cedente por el dcido nitrico para trasformar el todo en
acido metastanico, calcular el eslaiio metalico correspon-
diente y restarlo del introducido para conocer el contenido
en la liga.

La primera disolucion nitrica concentrada 4 un voli-
men determinado se divide en dos partes iguales; cada
una de ellas se tratard por porciones separadas:

1. Por el 4cido clorohidrico, que precipitara la plata
al estado de cloruro.

2."  Por el sulfato de sosa, que dard un precipitade de
sulfato de plomo. Estos sulfatos solubles y en especial el
de sosa son preferibles al acido sulfiirico, pues como el de
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plomo es un poco soluble en los acidos fuerles se corre
riesgo de perder alguna parte.

3.° Por un esceso de amoniaco, que precipitara el
peroxido de hierro.

La segunda mitad de la disolucion nitrica se tratard
por la potasa al alcohol para precipitar completamente el
cobre y el hierro, que se recogeran sobre un filtro. Se
concentra la disolucion procedente de esla 1ltima filtra-
cion, que serd muy alcalina, y separando tres partes igua-
les, se trataré:

1.° Por el sub-carbonato de sosa, que indicara la
presencia del zinc, formando un precipitado en copos blan-
cos de carbonato zincico.

2.° Por el nitrato de baryta en esceso para precipi-
tar el azufre.

3.% Por el acelato de plomo, que indicard la presencia
del arsénico sida un precipitado de arseniato de plomo
soluble en un esceso de 4cido. Para el ensayo cualitativo
basta este procedimiento para conocer el arsénico; mas en
el cuantifativo es necesario recurrir al aparato de Marsh,
que revela las mas cortas ddsis de esta materia.

Para conocer la presencia del oxigeno, basla tomar
dos gramas de cobre en granalla, colocarlas dentro de un
papel en un erisol brascado recubriéndolo con la misma
brasca, se calienta y la diferencia de peso da la cantidad
de oxigeno.

Si el andlisis cualitativo no revela la existencia del ar-
sénico, zine, antimonio, azufre ni sustancias volaliles, en-
tonces el analisis cuanlitativo puede reducirse 4 una sim-
ple cementacion por el hierro. Para esto se disuelven dos
gramas de cobre en acido nilrico se evapora, se convier-
ten los nitratos en sulfatos por el &cido sulfirico, se afiade
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agua destilada y se hace hervir: en la disolucion se preci-
pita el cobre por una barra de hierro puro.

Si contuviese arsénico el cobre que se analiza, se lras-
forma la disolucion nitrica-cobriza en sulfato anhydro, se
disuelve este sulfato en agua destilada. Esta disolucion se
introduce en un frasco de dos bocas, cuyo fondo con-
tiene granalla de zinc, la convierle en hidrogeno arseni-
cal, que se forma y desprende por un tubo ajustado & la
dicha boca del frasco, se inflama y se recoge sobre el fon-
do de una capsula de porcelana, donde se forman manchas
arsenicales, cuya intensidad indica la canlidad de arsé-
nico contenido en el cobre.

Analisis del estaito del comercio.  Las sustancias que
mas generalmente acompanan al estaiio del comercio, son
el plomo, cobre, hierro, antimonio y el arsénico. Para co-
nocer la existencia de estos metales, se ataca un peso de-
terminado de estaiio, diez gramas por ejemplo, por el
dcido nilrico puro 4 22° del areémetro de Beaumé. El es-
tafio se convierte en acido metastanico insoluble, asi como
el antimonio, los restanles quedan en la disolucion nitrica.
Se recogen el eslaiio y antimonio sobre un filtro, despues
de bien lavados se secan y pesan. Este residuo insoluble
se trata por el acido clorohidrico 4 22°, haciéndolo hervir
una hora proximamente. El anlimonio permanece insolu-
ble bajo la forma de polvo megro, que se lava, seca y dosi-
fica. Mas si el estano contuviera mas de 0,05 de antimo-
nio, enlonces no seria posible dosificarlo exactamente: en
este caso se trata por el agua real cargada de acido cloro-
hidrico y se precipita el antimonio por una limina de es-
tafio, conservando el liquido & una temperatura préxima
al agua hirviendo.

Cuando contiene arsénico, este mefal se conserva en
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el residuo de tratar el estaiio por el 4cido clorohidrico, re-
conociendo su presencia por el fuerte olor alidceo que des-
prende calentando este residuo sobre un carbon enrojeci-
do. El hidrégeno arsenical, que se forma en este trata-
miento, quemado & la luz de una bujia, produce manchas
arsenicales sobre ¢l fondo de una cépsula cuando se pre-
senta a su accion, pudiendo apreciarse la cantidad por el
nimero ¢ intensidad de las manchas.

La disolucion nitrica primera, concentrada & un vo-
limen determinado, se divide en dos partes iguales. La
primera se ftrala por el sulfato de sosa, que dara un pre-
cipitado de sulfato de plomo insoluble en el dcido sulfi-
rico, que se reconocera en que se pone negro, fratado
por el sulfuro de potasio y puesto sobre el carbon 4 la
llama de reduccion del soplete produce plomo metalico.
A'la segunda se ahade un esceso de amoniaco, que pro-
ducird un licor azul si existe el cobre, 6 bien por el
cianoferruro de potasio que da un color purpura rojizo.
El hierro se reconoce por el prusiato de potasa, mas si
4 la vez hay cobre, es necesario separarlos vertiendo
un esceso de amoniaco, que precipita el hierro al estado
de hidrato de peréxido, mientras el cobre queda en la di-
solucion. Sobre un filtro se recoge el hierro, se satura el
esceso de amoniaco por el acido clorohidrico y se precipita
un hidrato de deutéxido de cobre. Tambien se puede sa-
turar el amoniaco por el acido sulfirico y precipitar el co-
bre por cementacion sobre el hierro.

Analisis general de un bronee.

Suponiendo que en el bronce, que se analiza, es
de procedencia desconocida v por lo tanto no se puede
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calcular las sustancias estrafias que le acompanarin, que
es el andlisis mas dificil que puede presenlarse, es necesa-
rio apelar al método general de analisis cualitativo. A este
fin, se disolvera la aligacion en el é4cido azbico 6 nilrico
4 22° B. bien exento de acido clorohidrico (se conoce la
presencia de este en el acido nitrico del comercio ver-
tiendo algunas gotas de nitrato de plata que dan en se-
guida un precipitado blanco de cloruro de plata). Todos
los metales, que forman la liga, entran en disolucion, es-
cepto el eslaiio, el antimonio y el arsénico. Eslos tres
metlales se separan y dosifican por los métodos espresa-
dos al tratar del andlisis del estafo.

La disolucion nitrica unida 4 las aguas de lavado se
concentran y dividen en dos porciones iguales. Dela pri-
mera se separan dos partes y se tratan:

1.°  Por elsulfato de sosa, que indica la presencia del
plome.

2.° Por el amoniaco en esceso, que precipita el
hierro.

La segunda mifad se tratara por la potasa al alcohol
para precipitar el cobre y el hierro. Separados estos la
disolucion alcalina restante se tratara & parles iguales:

1.> Por el sub-carbonato de sosa, que indica la
presencia del zinc.

2.” Por el nitrato de baryta en esceso, que indica la
del azufre.

3.°  Por el acetalo de plomo para el arsénico.

Conocidos los metales que figuran en el bronce, se
procede al analisis cuantilativo por el procedimiento si-
guiente, partiendo de la base que los diches metales sean
el cobre, estaiio, zinc y plomo.

Se lralan en caliente 10 gramas de la aligacion por
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8 6 10 veces, su peso de acido azéico & 22.° B. que no
contenga acido clorohidrico.

Cuando no se desprendan vapores rutilantes se es-
tiende la disolucion en agua destilada y se filtra, conti-
nuando el lavado hasta que aquella no esté 4cida, lo
cual se conoce por medio del papel reactivo. Se sepa-
ra el filtro, se seca & un calor débil, se calcina el acido
metastanico en ¢l contenido y se pesa, 127,2 de acido
metastanico representan 100 de eslafio puro.

Reunidas 4 la disolucion nitrica las aguas de lavado
y concentrada esta en una cépsula grande de porcelana,
se mezcla un ligero esceso de acido sulfirico puro hasta
que no se desprendan vapores de acido azéico. Se estien-
den enagua destilada y se filtra; el residuo contenido en
el filtro es el sulfato de plomo, 146, 4 de sulfato corres-
ponde a 100 de plomo.

Se hace pasar en el licor restante una corriente de
hidrogeno sulfurado, que precipita el cobre en estado de
sulfuro; se lava este pricipitado con agua que conienga
hidrégeno sulfurado para evitar la sulfatizacion: es muy
dificil dosificar el cobre en este estado, por lo que se le
disuelve en @cido azdico, se trata esta disolucion por un
esceso de carbonalo potisico ¢ bien por la potasa caus-
tica. El nuevo precipitado lavado y calcinado es el deu-
toxido de cobre, de cuyo peso se deduce el de este dl-
timo.

En la disolucion en que se hizo pasar la corriente
de hidrégeno sulfurado no resta mas que el zine. Se le
hace hervir y, cuando no exhala ya mal olor, sele tra~
ta por un esceso de carbonato de sosa. El zinc se pre-
cipila en estado de carbonato basico, que se recoge sobre
un filtro v se calcina despues de bien lavado al - rojo-
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blanco. El residuo es el dxido de zinc puro, que da acto
continuo la cantidad de metal contenido.

Es necesario lener presente en esteandlisis que la pre-
sencia de sales amoniacales impide la precipilacion del
carbonato de zinc por los carbonatos alcalinos, y que el
acido azdico, reaccionando sobre el estaio, produce cier-
ta cantidad de azoato de amoniaco. Por lo tanto, con-=
viene evaporar 4 sequedad la mezcla de zinc y carbona-
to de sosa 4 fin de espulsar toda la sal amoniacal.

Si el bronce ademds contuviera hierro, se dosifica el
estafio y el plomo como queda indicado. Despues de sepa-
rado el cobre por el hidrégeno sulfurado, se hace hervir
la disolucion y se afiade una corta cantidad de agua real
para llevar el hierre al maximum: se precipita en segui-
da el sesquidxido de hierro por un esceso de carbonalo
de amoniaco: este oxido recogido sobre un filtro, lavado
y caleinado da el peso de hierro.

Si contuviera ademas arsénico, despues de atacado el
eslaiio arsenical por el acido azbico, el licor nitrico no
conserva trazas de arsénico, que probablemente en el es-
tado de écido arsénico queda combinado con el dcido
metastinico. Esla propiedad permile conocer su presen-
ciay aun dosificarlo, asi, esla combinacion despues de
bien lavada y seca se descompone & la temperatura del
rojo-oscuro por una corriente de hidrogeno puro y seco
en un tubo de bola de vidrio, donde aquella se coloca. El
acido arsénico se reduce completamente, condensindose
en el tubo bajo la forma de un anillo brillante de arsénico
Yy cuyo peso se conoce por diferencia.

Por este mismo método se puede analizar los latones
Y cualquiera otra de las aligaciones mas usuales en la in-
dustria.
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Analisis del bronce de artilleria. ~ Cnando el bronce no
conliene mas que eslaiio y cobre, cual acontece en la ma-
yor parle de las piezas de arlilieria, cuando se hace una
fundicion de estas y se quiere conocer la ley media del me-
tal, como exige el reglamento, el analisis se facilita mucho.

Para este se toman los gramas de bronce en limaduras
procedentes de los tres cuerpos de la pieza y mejor deentre
los muiones, se les trala en una retorta de cristal de la
capacidad de 200 gramas de agua ¢ bhien de 7 & 8 centi-
metros de diamelro, por 80 gramas proximamente deacido
nitrico & 22°B, se dejan desprender los vapores rulilantes
y se calienta muy poco al principio hasta hacerla hervir
durante 12 & 15 minutos para completar la accion. Una
parte del eido nitrico descompuesto cede su oxigeno &
los metales que se oxidan, mientras se desprenden vapo-
res de dcido azooso. El dcido metastinico se precipila, el
oxido de cobre se disuelve en el resto del dcido y forma
nitrato de cobre, que colora el licor en azul. Esla primera
operacion se termina cuando los vapores rutilantes cesan,
0 el polvo que se precipita es blanco.

Es muy convenienle para evitar que el acido metasli-
nico arrastre consigo algun cobre, dejar reposar la diso-
lucion muy estendida en agua, decantar el licor cobrizo y
tratar el residuo segunda vez por 20 gramas de dcido
nitrico, hirviéndola por 5 ¢ 10 minutos, decantar segun-
da vez y volver & tratar el depdsito por el dcido en ebu-
llicion, entonces el 4cido metastanico abandona el cobre
y no se oscurece en la calcinacion. Se conoce que no
queda nada de cobre cuando despues de bien lavado el
acido metastnico esta perfectamente blanco v ligeramente
trasparenle, mas si conservara algun color verdoso deberd
volverse & tratar por el acido nilrico.

19
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Para recoger el estafio se vierle sobre un filtro, pe-
sado de antemano, el residuo con la disolucion estendida
en dos 6 tres veces su volamen de agua para evitar que
(ueme el papel del filtro; se hace tambien pasar por este
todas las disoluciones decanladas anteriormente. Se lava
el filtro y el deposito estannifero con agua destilada por
medio de un lavador continuo hasta que las tltimas gotas
no contengan la menor traza de cobre, que se reconocera
por medio del amoniaco, 6 por el cianoferruro de potasio,
o por un hidrato soluble, 6 bien como el licor cobrizo es
muy acido con el papel de tornasol hasta que no lo enro-
jezcan las ultimas gotas.

Disis del estaiio. ~ Concluida la filtracion se seca el
filtro @ la estufa 6 al bafo de Maria, se desprende con un
cuchillo de mérfil lo que se pueda sin romper el papel,
se vierfe en un crisol de platino y se calcina al rojo.
Para conocer la cantidad de estaiio calcinado que ha que-
dado adherida al filtro, como se conoce el peso de este
antes y despues de la operacion, la diferencia indicara el
del estaiio hiimedo formandose a la siguiente proporcion:

Peso del dcido himedo del filtro. Peso del deido hiimedo pesado.
- Yy & 1n-

Idem del idem caleinado, x

dicara el peso del estaiio adherido al filtro si hubiera sido
calcinado. Sumadas estas dos cantidades, que daran el to-
tal de acido metastinico contenido en la aligacion, repre-
sentando por P esta cantidad se formara la proporcion:
%—: 5-1:: i;%g‘i indicara el oxigeno del
acido v por lo tanto P—az=F sera el estafio contenido
en este ultimo, y por eonsiguiente en la aligacion. Para
conocer cuinto de este se halla contenido en 100 partes de



147

cobre se reslard de diez gramas del bronce ensavado la
cantidad £ y la diferencia 10 — E==_Cespresara en gra-
mas el cobre contenido en la aligacion, por lo tanto

% = l;]—‘[l Yy X = e XJ i espresara la ley del bron-
ce que se analiza sin necesidad de recurrir 4 la dosifica-
cion del cobre, obteniéndose esta por diferencia. Mas cuan-
do por via de rectificacion se quiere dosificar este se opera
del modo siguiente:

Ddsis del cobre.  Tres medios se conocen v aplican para
la dosificacion del cobre.

1.”  Precipitindolo al estado metélico por una limina
de hierro.

2."  Precipitandolo al estado de deutdxido por una di-
solucion de polasa pura.

3."  Reduciéndolo hasta la sequedad y descomponiendo
por el calor el nitrato de cobre.

El primer procedimiento es bastante exaclo, pero exi-
ge la conversion del nitrato en sulfato, que facilita mucho
la cementacion. Dicha conversion se hace muy facilmente
anadiendo al nitralo dos gramas de écido sulfiirico con-
centrado por cada grama de bronce y se evapora & seque-
dad para espulsar el dcido nitrico. Esta operacion debe
hacerse en camara cerrada ¢ independiente del laboratorio
para evitar los vapores deletéreos del acido nitrico. El
licor debe agitarse continuamente para evitar las proyec-
ciones fuera de la cipsula. Coando estd bien seco se disuel-
ve en agua destilada vy se introduce la ldmina de hierro.
La cementacion debe hacerse en caliente en una capsula
de porcelana, que se mantiene al fuego: el cobre se pre-
cipita sobre el hierro en forma de un polvo rojizo que debe
desprenderse de la limina con un agitador de vidrio.
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Cuando el amoniaco no acusa la presencia del cobre, se
decanla el liquido incoloro, se lava el cobre con agua mez-
clada de un poco de fcido sulfirico, evitando el contaclo
del aire que podria oxidar el cobre. Se lava por ultimo,
con agua pura, se arroja sobre un filtro pesado, se lava
lambien este hasla que las aguas no contengan acido sul-
firico, se seca y se deduce el peso por diferencia.

El segundo medio es mucho mas exacto. La disolucion
cobriza contenida en una capsala de porcelana se estiende
mucho en agua destilada hirviendo. Debe emplearse una
potasa muy pura y sobre todo sin carbonato. La disolu-
cion de potasa no debe estar muy concentrada para que el
precipitado sea facil de lavar. El precipitado obtenido por
la adicion de la potasa es un hidrato de deutéxido azul
turqui, que pasa al estado de deuldéxido anhidro por el
calor de la ebullicion & que se somete en la misma capsula.
Este precipitado es muy dificil de lavar sobre el filtro por
1no poderlo desembarazar completamente de la potasa, en
la cual estd en suspenso. Se le deja reposar en la capsula,
se decanta el licor sobre el filtro, se lava el depdsito con
agua pura haciéndole hervir y se vuelve & decantar. Se
repiten eslas (res operaciones, lavado, ebullicion y de-
cantacion hasta que el precipitado queda bienlavado v en-
lonces se echa en el filtro. Se seca bien este, se separa el
deutdxido haciéndole desprender de aquel, se incinera en
un crisol de platino y se deduce el peso de las cenizas del
papel v se obtendra el peso del deutéxido anhidro, que
multiplicado por 0,798 coeficiente que espresa la cantidad
de cobre contenido por uno de deuldxido, dard inmedia-
lamente el peso del cobre contenido en el bronee.

El tercer medio es el mas sencillo, evitandose los lava-
dos v demas manipulaciones, siendo & la vez muy exaclo,
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debiendo preferirse a los otros dos, siempre que de ante-
mano se sepa que el bronce no contiene ofro metal que el
cobre. Para efectuarlo se reunen todas las aguas de los
lavados y se evaporan hasta la sequedad, despues se
procede & la descomposicion del nitrato de cobre calei-
nado el residuo & un calor poco elevado como el del rojo
oscuro. Se puede operar en una capsula de porcelana 4
falta de capsula 6 erisol de platino. El peso del oxido de
cobre obtenido por esta calcinacion siendo P el del co-
bre sera P x 0,798.

En este laboratorio rara vez y solo por via de rectifica-
cion se dosifica el cobre, limitindose solo 4 la del estaiio,
que por la misma razon debe oblenerse con la mayor
precision.

Cuando se lienen piezas de artilleria procedentes de
fundidores, cuyas aligaciones eran conocidas, puede
evitarse el analisis por medio de la siguiente tabla:
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NOMBRES
de los fundidores.

ESTANO
en 100 de cobre.

Gdeardot iR
Francisco Varte..............
BETENENETr oiv v vieionniisinins
Juan Ter Horst......... ...
Cocurat Wegewant ........
Pierre Sangenma............
LUMATePIC ... covvevirnnavn s

Gregorie Loffler..............

8,65
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A pesar de eslo, como no se tiene una gran seguridad
de la pureza de los cobres y estanos empleados por estos
fundidores, deberin analizarse cualitativamente por el mé-

todo general, 4 fin de cerciorarse de lasmaterias estrafias
que pudieran contener.
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ESPLICACION DE LAS LAMINAS.

LAMINA 1.

Eseala '/,,.—Afino del cobre y fundicion de
Sranos.

Figura 1.* Elevacion del horno para el afino del cobre
por la delantera, 6 sea por-el agujero de la colada.

Figura 2. Plano del mismo horno.

Figura 3." Seccion vertical segun la linea A. B. C. D.
del plano. La disposicion de las lineas de esta seccion indi-
can bastante la separacion de los ladrillos refractarios, de
los ordinarios y de la mamposteria.

AB Crisol de ladrillos refractarios.
e.¢. Soleria hecha de carbonilla.
o, “Agujero de la colada.
CD. Tubo que conduce el aire del ventilador 4 la tobera,
t. t. Tobera 6 manga de cuero con su estremo g de chapa.
P Puerta de carga y trabajo.
p  Portalon que cierra esta puerta durante la operacion,
y que se levanta para estraer las escorias.
20
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Este portalon se eleva por medio de un contrapeso o

bascula como se indica en V.

T Toralera 6 recipiente hecho de carbonilla y revestido
de material ordinario, con un fuerte herraje donde se
recibe el cobre afinado para convertirlo en roseta.

P’ P’ Pescantes de hierro donde se fija la cadena m y donde
se apoya la horquilla que levanta la roseta.

p” Compuerta 6 contrapeso que da salida 4 la llama 6 to-
mar cobre del baio para los rieles y muestras.

S Galeria abovedada de la venlosa.

E Escalera que conduce & la plataforma del horno.

H  Chimenea.

Figura &.® Elevacion por su frente del horno de tiro para
la fusion del cobre en la fabricacion de granos para las
piezas de artilleria.

Figura 5." Secccion vertical por la linea EF del plano.

Figura 6. Plano del mismo horno.

LAMINA 2.*

Moldeo en barro de una pieza de artilleria.

Fig.*1." A Huso de madera tronco-cénico sobre el cual se
construye el modelo y el molde del cuerpo de: la
pieza: aa munonesen hierro sobre los que descansa
en los cojinetes de bronce de los santeles; mm
cabeza cuadrada donde se adopta la manivela M
que hace girar el huso.

A’ El mismo huso enatado.

E Encastre hecho en la parte superior de los sante-
les para asegurar la terraja.



LAMINA'G?

Moldeo en barro.

Fig.1.* A Modelo en barro construido sobre el huso eon los
modelos de los muiiones, dispuesto para empezar
la construccion del molde propiamente dicho.

T Terraja vista por su parte superior. Es un tablon
de madera cuyo borde anterior presenta el perfil
inverso de la pieza. Para que no se altere con el
uso se hace de chapa de hierro.

M Molde con el primer herraje. En él se observa la
disposicion especial que se ha adoptado para en-
tarchar los cercos de hierro'y de que se habla en
el testo.

LAMINA 4."

Meldeo en barro.

Figura 1. Matriz en yeso para la fabricacion de los mo-
delos de mufiones. Esta matriz se halla dividida en dos mi-
tades como lo indica la figura, que se reunen por medio de
los Letones a.

Figura 2. Huso de hierro para la construccion del mo-
delo del dnima de un mortero conico.

Figura 3.* Terraja con el perfil inverso del dnima en su
reborde anterior construido de chapa de bierro.

Figura &.* Aunima con el primer herraje compuesto de
bandas y cerecos.
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Figura 5. Terraja con que se concluye el modelo des-
pues de colocado el segundo herraje.

Figura 6,' Anima con el segundo herraje 6 sea com-
pleto.

Figura 7." Anima concluida con su plato y encastra-
miento.

Figura 8. Modelo de pez y resina de un asa para mor-
lero. .
Figura 9.° Matrices donde se construyen los modelos
para las asas de los morteros. Eslas malrices estin divididas
en dos mitades que se unen a fayvor de los tetones,

LAMINA 5.

Moldee en barro.

Figura 1.* Modelo de un mortero construido sobre su
huso para recibir los modelos de los mufiones.
Figura 2,* Terraja que sirve para la construccion de

este modelo. P

Figura 3. Molde terminado.

T Trompa donde se encastraran sucesivamente los cilin-
dros ¢ ¢' ¢"" provistos de sus correspondientes herrajes.
Esta canal  cilindrica sirve para colar estas piezas &
sifon.

LLAMINA 8.

Moldeo en arena de una pieza de artilleria,

Figura 1. Modelo de un caiion de 4 8, comprendiendo
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el de la culala y mazarota. Es de bronce y hueco; se compone
de ocho partes a, b. e. d. e. f. g. h. Estas partes encas-
tran unas en otras, como indica la figura, y estdn provistas
interiormente de ganchos para manejarlas convenientemente.
" Figura'2.*  Modelo de las asas de hierro ¢ bronce hecho
de una sola pieza. ;

Figura 3.* Modelo del astragalo. Estd dividido en cuatro
partes a fin de poderlo retirar en el moldeo con facilidad.

Figura 4. ‘Cajas de hierro colado, destinadas & contener
las arenas del moldeo. Corresponden exactamente al ni-
mero de partes en que ha sido dividido el modelo. Estas
cajas se reunen entre si por medio de bolones y chavetas.

Las 1, 2,3, & y b estan formadas de dos partes para le-
vantarlas y manejarlas comodameunte. La 4 estd provista de
agujeros para la colocacion de los modelos de las asas'y mu-
niones, que se cierran despues de retirados estos por plati-
llos sujelos con bolones. La 8 no es mas que un plato circu-
lar que cierra el molde por abajo.

Figura 5." Seccion trasversal en el molde por el eje de
munones, en la que se puede ver la disposicion de los mo-
delos de las asas y mufiones.

Figura 6." Seccion longitudinal por el eje del molde de la
culata. El modelo de la lampara g el del cascabel hy el del
agriz dispuestos sucesivamente para el moldeo sobre la placa
de madera m, las cajas 6y 7 estan adaptadas una sobre
otra 4 medida que la arena es apisonada. Por cima de todas
el'platillo’ 8 cierra completamente €l molde.

Figura T7.* 'Seceion hecha por un plano meridiano para-
lelo al eje de munones.

Figura 8." Seccion longitudinal paralela al eje de muno-

nes en el molde completo despues de estraidas las diversas
partes del modelo.
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LLAMINA 7"

Fusion.—Horno de reverbero para la fusion de
27,000 Lilogramos de bronee.

Figura 1.* Plano del horno.
Figura 2.* Seccion vertical segunlalinea XX’ del plano.
Figura 3." Elevacion del horno visto por la parte delan-
tera 6 del agujero de la colada por la linea Y Y’ del plano,
Figura 4. . Seccion vertical por la linea ZZ' del plano.
El plano (fig. 1.") es una seccion horizontal hecha por Ia
linea V'V’ de la figura 2" y 4.°
La separacion del material refractario de la mamposteria,

y del ordinario, lo indican las lineas de las secciones.

A Chofa, compuesta de una parrilla para el combustible.

a Agujero para alimentar la parrilla guarnecido de un
registro b que lo cierra herméticamente, La figura 5.2 lo
representa & '/,

¢, Plano inclinado por donde caen las cenizas al ceni-,
cero BB,

B Cenicero adonde se baja por una escalera establecida
en la misma ventosa,

€  Ventosa ¢ galeria que conduce el aire necesario 4 la
combustion,

D (Cuoba 6 crisol del horno en que se colocan los metales

que se han de refundir y donde se reunen estos despues

de fundidos.

Comunicacion de la chofa con el crisol.

Agujero de la colada 6 tobera.

Puente 6 mesa que separa el crisol de la chofa.

- A
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G Plataforma situada sobre la bdveda del crisol donde

se halla el tragante para alimentar la parrilla y los res-
piraderos del crisol.

Escalera que conduce 4 esta plataforma.

Puertas de carga y trabajo. Se unen al crisol por peque-
nos planos inclinados.

-y

Portalones de hierro que cierran estas puertas. Estos
portalones se elevan por medio de una béscula 6 eon-
trapeso K.

Canales que conducen la llama que sale por las puertas
4 la chimenea L.

Palanca 6 bascula para elevar los portalones.

Chimenea.

Respiraderos que comunican del crisol 4 la chimenea.
Cimientos del horno.

Tirantes 6 bridas de hierro que impiden la separacion

de los muros.

Fosa para la colocacion de los moldes.

Moldes de cafion de 16 </ colocados en la fosa.

Canal para la colada.

Placas de hierro para contener el metal 4 la altura de los

moldes.

Contrafosa.
Figura 6." Botador 6 palanca que colgada de la cadena
puesta en la delantera del horno sirve para lanzar 4 su inte-
rior el tapon tronco-cénico que iropide escapar el metal.

=m2Ee =ToZ2FR 2
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LLAMINA 8.°

Fusion.—Cahvriolé.

Figura 1.» Terraja para la construccion de la boveda de

un horno.
Figura 2.* y 3.°  Plano y elevacion del cabrivlé.
m m Marco formado por gruesos maderos apoyados sobre

Lo Zs'

ce

dd’

fr

otros - dos- situados paralelos al eje del horno. Este
guarnecido de cuatro ruedas que le permiten alejarse
O aproximarse al horno. '
Pasadores que aseguran los ensambles.

Rail sobre el que se mueven las ruedecitas.

Marco formado tambien de cuatro maderos, se mueve
paralelamente i la delantera del horno por medio de
cuatro ruedas n' dispueslas como las anteriores.
Tornos montados sobre cojinetes en el marco supe-
rior y donde se arrolla la beta pasada por las mu-
flas y y'.

Manivelas que hacen mover los tornos por medio de
los pifiones aa' montados en su arbol y engranando
con las ruedas dentadas bbb’ que lo estin sobre los
arboles de aquellos,

Fiadores 'que impiden el movimiento retrogrado
cuando las muflas estan cargadas.

Travesainios de hierro en los que enganchan una pa-
lanca recodada W que lleva la mufla y, La inferior y’
es soportada por la misma beta.

Plataforma donde se colocan los operarios.

Estos marcos se hacen marchar con el ayuda de espeques
de hierro.
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Figuras £." y 5." Disposicion que hace marchar el cabriolé
por medio de un fiador con el auxilio de un solo operario.

LAMINA 9.

Beneficio de las tierras metlalizadas o easeara.

Figura 1.* Elevacion del horno donde se benefician las
ciscaras.

Figura 2.*  Proyeccion horizontal del mismo.

Figura 3." Seccion vertical por la linea A B de la ante-
rior figura.

Figura 4.* Seccion horizontal por la linea €I de la
figura 1.2
A B Cuba del horno formada de la union de dos troncos de

cono unidos por sus bases, y donde se colocan el com-
bustible, cdscara y fundente.

C Delantera del horno cerrada por medio de la placa de
hierro e con su gancho para fijarla al muro.

T Tobera por donde se inyecta el aire.

L Tubo que conduce el aire del ventilador 4 la tobera.

E Puerta de carga.

F Plataforma para la carga.

H

Respiraderos para dar salida 4 la humedad en los ma-
cizos del horno.

LAMINA 10.

Beneficio de las tierras meializadas,.—Eocarte
para quebrantar Ia easeara.

Figura 1. Elevacion del bocarte visto de frente.
21
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Figura 2.* Elevacion del bocarte visto de costado.
AA A Pilones que en su movimiento alternativo quebrantan
la cdscara depositada en el recipiente EB.

B Recipiente donde se coloca la ciscara.

CCC Escéntricas que elevan los pilones. Estas escéntricas
estdn montadas en el eje e.

Eje de las escéntricas en cuyo estremo estd la rueda

dentada E.

E Rueda dentada que engrana en el pinon D montado
en el eje d en cuyo estremo va el volante V y la
polea p.

Polea que manda todo el sistema por medio de la
correa M,

LAMINA 11.

Fabricacion de ladrillos refractarios.

Figura 1. Molinos de muelas verticales para (triturar las
arcillas.

A A Muelas de hierro fundido montadas en un eje co-
mun h.

B Arbol que lleva el eje de las muelas, y en su estremo
superior la rueda dentada €.

C Rueda dentada que engrana en el pifion D.

D Pifion montado en el eje vertical E que lleva en su
estremo la rueda conica K.

¥ Rueda conica que engrana en el pifion cénico C.

G Pifion ¢onico montado en el eje HI en cuyo estremo

van las poleas P %,
P Polea que recibe el movimiento el 4rbol motor.
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Polea loca adonde se pasa la correa para detener el
movimiento de las muelas por medio del pasador f,
que se manda por el intermediario del arbol gcon la
palanca p.
Rastras de hierro que mueven las tierras.

Figura 2.* Batidera para batir la pasta con que se cons-

truyen los ladrillos refractarios.

A

K

Recipiente cilindrico de chapa de hierro donde se
echan las lierras.,

Arbol de hierro dulce guarnecido de paletas il que
en su movimienlo de rotacion baten las materias con-
tenidas en el recipiente A.

Rueda dentada conica montada en el estremo supe-
rior del eje B y que engrana en el pifion D.

Pifion montado sobre el eje d en cuyo estremo van
las poleas I® I, El pase de la correa 4 la loca se hace
por medio de la palanca E.

Puerta por donde se estraela pasta y que se levanta
por medio de la palanca G.

Figura 3. Prensa Clayton para los ladrillos de pequenas
dimensiones.

A
B

C
r
M

Cabezal movible.

Palanea que en su movimento allernativo hace elevar
¢l piston I* y abrirse el cabezal A.

Caja donde se coloca el ladrillo.

Piston que prensa el ladrillo sobre el cabezal A.
Marco montado sobre dos ruedas y sobre el que se

apoya el aparato para ser trasportado de un punto &
otro.
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LAMINA: 12.

Fabricacion de ladrillos refraeciarios.

Figura 1" Elevacion del horno para recocer los ladrillos
refractarios.

Figura 2. Seccion vertical por la linea A B de las figu-
ras siguientes.

Figura 3. Seccion horizontal por las lineas N©® y L M
de la figura 2.*

Figura 4." ldem idem por las EF y CID de la misma
figura.

Figura 5. Idem idem por las B ¥ y GH de la misma
figura.

A Cuba del horno donde se colocan los ladrillos.

B Canales de comunicacion de la llama.

C Segunda cdmara que sirve para el recocido de tejas y
arcillas.

P Parrillas.

H Hogares.

R Respiraderos por donde sale la llama 4 la chimenea.

L Chimenea.

M Respiraderos por donde sc observa el estado del horno.

N

Puerta de trabajo para la carga y descarga del horno.
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ARTICULO SEGUNDO.

—e

PARTE PRIMERA.

Operaciones gque con las piezas se ejeeutan
desde que salen del taller de molderia hasta
entiregarlas eoncluidas y probadas.

Desmoldeadas las piezas del modo esplicado en el ar-
liculo anterior, -se colocan sobre un pequeio wagon, que
corre por una de las vias férreas que surcan el estableci-
miento, y se llevan al taller lamado de eonstruccion. Enél,
y ‘movidas por una miquina de vapor de 40 caballos se
hallan montadastodas las maquinas que, segun los tltimos
adelantos de la indusiria militar, se necesitan para la per-
fecta fabricacion de las piezas de artilleria.

Las operaciones que con eslas se ejecutan hasta enire-
garlas para ser reconocidas y probadas, son las siguien-
les: cenlrar la pieza; corlar la mazarota; volverla a cen-
trar; tornearla y barrenarla; tornear los muiiones y con-
tramuiiones; cepillar el segundo cuerpo entre los mufiones;
escarpar con pulicanes, lajaderas vy limas la parte de los

29
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contramuiiones y segundo cuerpo, que los tornos y cepillo
no pudieron concluir; taladrar y roscar el hueco que ha de
recibir el grano, y colocar este cortando la parte sobrante
de €l tanto & lo esterior como 4 lo interior; rayar el ani-
ma; grabar la cifra del soberano reinante en la parte su-
perior del primer cuerpo, la fecha del dia en que se fun-
dié y nimero de drden en la lampara, y dltimamente pe-
sarla, estampando su peso en el mufion derecho y la clase
de bronces que entraron a formarla en la fundicion, en el
izquierdo.

Cada una de estas operaciones sera el objeto de esla
primera parle, que encerrara sucintamente todos los de-
talles que su ejecucion exige, sin entrar en consideracio-

nes, que aunque serian muy del caso, alargarian por demas
este articulo.

PARRAFO PRIMERO.

Centrado de la pieza.

Centrar la pieza es determinar una linea, que se
aproxime lo mas exaclamente posible al eje de ella, & fin
que la cantidad de melal que la constituya despues de tor-
neada y barrenada, sea enteramente igual en toda sulon-
gitud, ¢ esté repartida uniforme y simétricamente respecto
de dicho eje. La determinacion de esta linea alrededor de
la cual ha de girar la pieza en las operaciones subsiguien-
tes, es lo que constituye la operacion del centrado. Esle se
¢jecuta sencilla y prontamente por medio de un aparato
llamado mdquina de centrar, sin recurrir, como antes suce-
dia, 4 los compases, reglas v trazos que exigian tiempo ¥
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cierta proligidad por parte del operario. Tampoco se men-
cionaran eslos, pues se suponen conocidos de todos por
perlenecer al dominio de la geometria.

Consta la maquina (fig." 1.7, lam." 1.*) de un ban-
co de apoyo A. A. de hierro colado, bien nivelado y
sentado sobre el suelo del taller, de dos cabezales . £.
y dos lunetas 2. P. que marchan reshalando, cuando va-
rian de posicion, sobre dos correderas, angular una y
plana otra C. C., de la cara superior del banco. Estas
correderas se lubrifican & menudo para suavizar el ro-
zamiento.

Los cabezales ylunetas estan construidas y colocadas
de tal modo que los tres puntos @. a. a.... de cada uno
lo sean siempre de circunferencias, cuyos centros coinci-
dan con el 4. de cada cabezal E. E., donde se arma la
broca, cualquiera que sea el abra que se déalas lunetas:
es decir, que la linea que pasa por los centros 4. 4. es
invariable y forma el eje efectivo de cuantos cilindros,
conos, ele., se imaginen.

Las lunetas P. P. estan formadas de dos parles,
p. p. fig.* 2.° que ajustan la una contra la ofra y sobre
sus caras laterales inleriores m. m. llevan la pieza H.,
que sube ¢ baja por los planos inclinados . 7., (yéanse
los detalles de la figura) segun se unen 6 separan di-
chas lunetas. Los pernos y tuercas 7. 7. sirven para
fijar invariablemente su posicion en el banco. Los cabe-
zales E. E. constan de un tornillo 7' de bronce, llamado
de presion, lo mueve la rueda £. dentro de los mangotes
¢.q. que le sirven de tuerca; y deldrbol S. que inte-
riormente lo atraviesa, el cual gira & su vez por medio
de la rueda & maniquetas &. G., a que se halla su-
jeto. En el estremo de este arbol estd el cuadrado n, en
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donde entra la Droca que sirve para abrir el taladro.

Suspendida la pieza por medio del cabriolé, aparalo
que mas adelante se describira, se coloca sobre las lu-
netas P. P., y como no siempre presenla una superficie
perfectamente redondeada en su totalidad, se eligen para
apoyarla las partes en que a la vista aparece mas regu-
lar su forma. Se unen las semilunetas p. p. para suje-
tarla, se aprietan las tuercas 7. 7.y se arma la broca.
Si la pieza presenla en la rabiza ¢ frente de la mazarola
cavidades 6 escabrosidades, la broca que se usa para ha-
cerlas desaparecer es la marcada en la figura 3." y se
emplea luego la de la figura 4." Es de forma plana, pre-
senta dos corles bajo un angulo de 60." préximamente
y sus lados van 4 unirse 6 perderse en el vastago. Los cor-
tes estan en distintas caras de la broca, pues se concibe
muy bien que si no solo cortaria una de ellas al hacerla
girar. El taladroque ejecuta es deforma cénica ¢ cilindro-
cénica, segun la profundidad 4 que se hace penetrar. El
vastago es cuadrado ¢ redondo, pero de menos grueso
que la boca dela cuchilla para facilitar la operacion; tiene
148"/, delargo, siendo la mayor amplitud del corte de
28"/

Aproximado el cabezal E. hasta que la punta de la
broca toque @ la rabiza de la pieza, se aprietan las
tuercas 4. h. v se empieza el taladro haciendo girar la
rueda . Cuando la broca cesa de morder en el metal se
aumenta la presion moviendo la rueda V., v asi se conti-
nia hasta que el taladro conico tiene 18, de profundi-
dad y 23=/,, de didmetro en la base.

La misma operacion se ejecutard simultineamente en
¢l frente de la mazarota.

Los morteros y, en general toda pieza que fuese fun-
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dida en hueco, se centra de idéntico modo, pero colocan-
do antes en la boca un cilindro de bronce bien ajustado.

PARRAFO SEGUNDO.

Generalidades sobre los tornos.—Corlte de la
mazarota,

Dise el nombre de torno 4 la miquina, por cuyo me-
dio se obtienen sdlidos ¢ superficies de revolucion; y aun
muchos acostumbran llamar torno 4 toda maquina en que
la accion del util es continua, como la de cepillar, tala-
drar, aserrar, dividir, ete., ete.

Los tornos propiamente dichos son: el torno de puntas
y el torno al airve; siendo los demds que la industria em-
plea, modificaciones de estos. En el primero (fig. 1.7, la-
mina 2.%) el objeto que se tornea esli suspendido y suje-
to por dos puntas de forma cénica, que toman el nombre
de puntos y estan colocados en el eje de rotacion. En el
segundo (fig. 2.*), como su nombre indica, el objeto se
halla suspendido tnicamente por uno de sus estremos,
ajustado en una horma, que se atornilla en el estremo A.
del arbol B. y hace las veces de punto.

El objeto que se va 4 tornear toma el movimiento de
rotacion y la herramienta, con que se trabaja, el de tras-
lacion, va en senlido perpendicular al eje, ¢ con inclina-
cion, separada 6 simultineamente. Estos movimientos los
imprime la mano del hombre, obrando directamente sobre
la herramienta, ¢ tramitiéndoselo por medio del aparato D.
llamado earro 6 estuche, en cuya plalaforma @. se halla
sujeta por medio de las bridas 6. 5. y tuercas f.¢. Este
estuche (fig." 3.") consta de dos parles A.A., que se
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mueven 4 corredera la una sobre la otra y perpendi-
cularmente entre si, pudiendo la inferior Ar., como &
menudo se vé, tomar tambien movimiento circular 4 fin
de poder inclinar la herramienta cuanto es posible res-
pecto al eje de rotacion. Tanlo para hacer correr la par-
te inferior en direccion del eje como la superior en sen-
tido perpendicular a él, estan los tornillos sin fin 7. 7.,
que son los que maneja el operario.

Entendido esto, se concibe que en esta maquina pue-
de obtenerse un cilindro si la herramienta se mueve en
direccion del eje de rotacion; un cono, cuando camina
fuera de esta direccion, pero en linea recla; una super-
ficie plana, cuando solo avanza recla y perpendicular-
mente al eje; una esfera, cuando el eje de rotacion y el
plano del circulo recorrido por el util son paralelos y corta
el eje & la recta, que va al centro del circulo, perpendi-
cularmente a su plano, elc., ete., etc. A veces sucede que
ciertas causas se oponen 4 que el objeto tome el movi-
miento de rotacion; en este caso es el dtil 6 herramienta
la que lo recibe, estando aquel fijo en posicion invariable.
Tal sucede en la maquina de fornear los mufiones de la
pieza.

En general las dimensiones de estas maquinas deben
proporcionarse de modo que no se produzean vibraciones
que hagan imperfecto el trabajo, procurando que la su-
jecion del objeto que se quiere tornear sea invariable. Esto
ultimo se consigue satisfactoriamente, tratindose de tor-
near melales, por medio de un disco B. de hierro colado
llamado plafo, que esti armado en el drbol del torno
perpendicularmente & su eje: 4 élse ligan ¢ sujetan los
ohjetos con tornillos, tuercas, bridas, ete., etc. _

El movimiento lo reciben del arbol proto-motor eon
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el auxilio de correas. Estas ofrecen la ventaja de pro-
ducir movimientos menos bruscos que las ruedas den-
tadas y permitir la colocacion de las méiquinas & distancias
de dicho drbol, que de otro modo seria imposible. Se cree
por algunos que el trabajo nocivo en las correas es mayor
que en los engranajes, que son dificiles y coslosas de
mantener en buen estado, y que por la presion que ejer-
cen, sobre todo cuando se ponen cruzadas, contra los ejes
¥ cojinetes, determinan la rapida usura de ellos. Algo de
verdad hay en esto, pero es mas bien, teéricamente ha-
blando, como lo acredita la esperiencia, pues estdn reco-
nocidas palpablemente las ventajas del uso de las correas,
aunque las piezas que se labren sean grandes, y si ademdas
se aliende 4 la proporcional resistencia que el til encuen-
tra respecto 4 la presion sobre los ejes. Tienen tambien en
su favor el que se deslizan sobre las poleas cuando la re-
sistencia es escesiva, evitando de este modo la rolura de la
herramienta y deterioro, consiguienle @ veces del aparato,
En fin, pesadas las contras y ventajas de las correas, son
preferibles siempre que no se desee producir grandes es-
fuerzos.

En todo torno la rueda motriz debe estar bien ajustada
sobre el eje ¢ arbol, su circunferencia bien centrada con
él y hallarse en un plano que le sea perpendicular.

Para iniciar 0 suspender el movimiento se usan los
embragues tratandose de engranajes y las poleas locas si
de correas. Generalmenle la polea motriz estd unida, 6 por
mejor decir, justa-puesta @ la loca, y lienen su aro 6 cerco
ligeramente bombeado para proporcionar alguna sujecion
4 la correa, medio preferible 4 los rebordes con que antes
se construian y que solian cortarla 6 deteriorarla.

La velocidad de rotacion tiene que ser variable, y por
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tanto es indispensable el usar poleas conicas. Estas estin
formadas de tres 6 mas, formando cuerpo, pero son de
diimetros diversos, que aumentan ¢ disminuyen en pro-
aresion por diferencia, siendo la razon la misma para la
motriz que para la movida. La altura es igual. Con estas y
la correa se obtienen tantas velocidades distintas cuantos
elementos 6 poleas parciales entran en su formacion. Ulti-
mamente, si se desean movimientos muy lentos 6 se tiene
en cuenta la resistencia que se ha de vencer, se modifica
la espresada velocidad por medio de ruedas dentadas.

Para ejecutar el trabajo se usan las herramientas Ila-
madas cuchillas, 6 hierros de forno. Son de acero, de for-
ma prismatica y longitud variable. Su boca ¢ corte varia
de forma segun la figura que se quiere producir en el ob-
jeto que se va a tornear. Los que se emplean para desbas-
tar 6 dar una forma aproximada 4 la que se quiere obte-
ner, son gruesos para que no se rompan, destemplen ni
desgranen, y su corte es redondo. Con el objelo de no
multiplicar herramientas, cada prisma ¢ hierro lleva un
corle distinto en cada estremo, el uno para deshastar y el
otro para pulir. Este ticne la forma de bisel. El angulo del
corle es variable y aunque la esperiencia del operario es
la que determina la magnitud, suele ser de 70° & 80° para
el hierro colado y de 50° & 70° para fandicion gris, cobre
¥ bronce.

Las cuchillas para duleir ¢ pulimentar son planas,
rectas 6 encorvadas. El corle siempre es recto si la super-
ficie no presenta resalles ni molduras, pues en este caso
lleva la figura que se desea producir.

El operario, despues de armar la cuchilla en el estu-
che sujetandola con las bridas y tuercas, presenta su
corte 4 la altura del eje de rotacion. Al principio conyiene
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que no muerda mucho, pues eslando la superficie designal
y dura, podria romperse el corte. Se traza sobre el objeto
un surco, de mas ¢ menos profundidad, y despues dando
vueltas al tornillo que hace marchar el estuche en direc-
cion del eje de rotacion, se efectia el desbaste, pulimen-
lo, ete., ete. La velocidad media con que el metal se pre-
senta al corte es de 3,” 50 por minuto préximamente en
el hierro colado y dos veces mayor en el bronce. Sin em-
bargo, la esperiencia del operario es la mejor guia al
efecto.

- Las demas herramientas precisas son compases rectos
y curvos, plomadas, regla dividida en milimelros, escan-
tillones, plantillas y disefos.

Como la mayor parte de las operaciones que se des-
criben en este arliculo se ejecutan en tornos, las ante-
riores esplicaciones facililardn, abreviandolas, su inteli-
gencia.

Corte de la mazarola. La miquina donde se efectia
es un torno de grandes dimensiones. Consta del bhan-
co E. E. (fig. 2.°, lam. 2.") de hierro colado, guarnecido
de su corredera C. y cremallera B., y de dos cabeza-
les . G. Uno de estos, que es fijo, lleva el arbol Y., en el
que esta armado el plato /. y sobre el que gira la rue-
da G, quelopone en movimiento, estando combinada con
las ruedas dentadas H. H.: y el olro que es el movible se
sujeta al banco por medio de las tuercas m. m. Sobre una
de las correderas esla colocado el estuche porta-cuchi-
llas F'. La pieza se coloca de modo que los dos taladros,
que en ella se hicieron al centrarla, encajen en los puntos
del lorno A. A., se aprielan estos y fija el cabezal movi-
ble contra el banco. Si la pieza es muy larga es preciso
colocar hicia su mediania una luneta provisional, que

23
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ayude 4 sostenerla, lubrificAndola & menudo para disminuir -
el rozamiento. ;

Hecho esto, se arma la cuchilla en el estuche D. y se
la hace avanzar manejando el tornillo hasta que toque un
cordoneillo, que saca la pieza de la fundicion y que es el
que determina el sitio del corte. El filo de la cuchilla, se-
gun antes se indic, se coloca 4 la altura del eje de rota-
cion, pues si estuviera mas bajo se romperia y mas alto
huiria, mordiendo mal en ambos casos.

El ancho que se da & dicho corte es de 4 & 5 centime-
tros, ejecutandolo por cortes parciales y escalonados de
un centimetro, que es la dimension de la cuchilla.

Cuando solo queda por cortar un cilindro de 5 4 6
cenlimetros de didmetro, se suspende la operacion, la
que suele durar tres horas poco mas ¢ menos.

Terminado el corte se saca la pieza del torno y sen-
tandola sobre polines se procede & terminar la separacion
de la mazarota. Eslo se efectia con una fuerte sierra ma-
nejada por dos hombres, y cuando solo queda por cortar
un grueso de dos centimetros, dos 6 tres golpes dados en
el estremo de aquella-con una almaina, bastan para con-
seguirlo.

En esta disposicion vuelve la pieza 4 la maquina de
centrar, para hacer el taladro correspondiente en el fren-
te de ella, y agrandar el que anteriormente se practicé en
la rabiza hasta dejarlo 4 la dimension que exige su ajuste
en el punto de la maquina de barrenar.
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) PARRAFO TERCERO.

Descripeion del eabriolé 6 grua mevible.—Bar=
renado y torneado de las piezas.

Antes de pasar mas adelante conviene describir el
aparalo, que en el taller sirve para facilitar el manejo de
objetos tan pesados, como son las piezas en solido con sus
mazarolas, 0 sin ellas, y colocarlas en las maquinas.

A lo largo de los muros laterales del tallery perpendi-
cularmente a la direccion del eje de las miquinas de bar-
renar, estan colocadas & proporeionada altura, y con la
estabilidad necesaria, fuertes vigas, sobre cuyas caras
superiores se hallan fijos varios rails constituyendo un
camino de hierro.

Sobre estos camina el aparato llamado cabriolé 6
grua. Este (figuras 1." y 2.%, lamina 3.") consta de (res
partes principales, & saber: 1. El gran drbol A. 4., que
es el que comunica el movimiento. 2.° Cualro telerones
B. B. B. B. con sus enlretoesas 6. 6. 0. 0. y rails ¢. ¢, las
tornapuntas C. €. que le proporcionan la rigidez y solidez
precisas, cuatro ruedas & doble reborde 2. D. para evilar
un fortuito descarrilamiento, las barandillas L. E. y la-
blado F. F. que facilita el trabajo sin riesgo del operario.
3.° Un sistema M. H. de engranajes y poleas colocado
en cada estremo juntos & las ruedas o rebordes, cuarla y
altima del cabriolé propiamente dicho.

El érbol A. es de hierro forjado, de una longilud igual
a4 la del taller: por uno de sus estremos descansa en un
-soporte guarnecido de sucojinete y lleva en el olro las po-
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leas B. y B'., que abraza la correa C. La polea B'. reci-
be el movimiento del motor general y se lo comunica & la
B., 6 sea al arbol A. Este, para evilar el pandeo consi-
guiente 4 su gran longitud, esti sostenido de trecho en
trecho por unas escuadras giralorias alrededor del punto
de union de sus brazos con el objeto de no impedir el
movimiento de traslacion del aparato. Asi es que, cuando
llega & una de ellas el tope D., girando el brazo ‘que se
halla en posicion vertical, describe un arco de circulo y
el otro, que antes estaba horizontal, pasa 4 sostener a su
vez el arbol, que momentineamente quedé en aquel sitio
sin apoyo. Dicho érbol tiene praclicada longitudinalmente
una ranura, por la que corre un tope, que lleva el man-
gote e. dela pieza . (véase la proyeccion horizontal) y
da cien vueltas por minuto. El sistema de poleas y en-
granajes se compone de la polea F. montada sobre el
arbol A. girando con él; por medio de la correa . mue-
ve la K. y esta al pifion L., que engrana por el embra-
gue F., yaenla rueda conica M., ya enla M., segun
el frente del taller a que se quiere dirigir el cabriolé. Este
embrague lo maneja el operario con la varilla J.

Las ruedas conicas M. M. tienen en su eje los pi-
nones 0.y 0., que engranan en las ruedas P. y P'., las
cuales hallandose unidas & dos de las ruedas 4 rebordes,
que descansan sobre los rails, determinan el movimiento
de traslacion.

La polea F. compuesta de dos, una motriz y otra
loca, montadas tambien en el arbol A ., llevan una correa
R. que cinendo la §. (fig. 1."), pasa dlas 7. 7./ T." T.""
abrazando solo 4 las 7" y 7. en un arco muy pequeno,
pues solo sirven para mantener la tension uniforme.

Por la misma polea F. pasa otra correa B."R.', v que
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ciie las 7. U. §. se cruza y apoya luego en las 7.” 7. del
mismo modo que lo verifica la B. Observando la direccion,
que indican las flechas de la figura, se ve que obranen
en el mismo sentido las dos correas, pues si bien la cor-
rea R.' pasa por una polea mas y se cruza, espor exigirlo
asi el movimiento, que debe comunicar & la U7.

La polea V. hace girar & la ¥’. montada cemo esta
en su mismo eje. La V’. mueve con su corread la V~.,
que estd compuesta de tres parciales, una central, que
es indiferente 6 loca, y dos laterales, que giran en sen-
tidos contrarios, haciendo que el cabriolé se mueva, ya
hécia la derecha, ya hacia la izquierda por medio del pi-
fion V. que engrana en la rueda V.”, la cual se halla
sujeta 4 una de las cuoafro ruedas que descansan sobre
los rails de los telerones inleriores. El movimiento de
traslacion de esla parte del aparato se inicia ¢ suspende
segun se coloca la correa en la polea loca, 6 en una de
las otras dos.

En el drbol 6 eje de la polea 7. estan colocadas dos
ruedas conicas ¢. ¢., cuyos dientes engranan por medio
de un embrague con otra ¢.” Esta mueve las d. d., en
cuyos ejes estan los tornillos sin fin /. f., que hacen 4 su
vez girar las ruedas g. ¢. cabezas del molinete 4. A., que
es donde se arrolla y desarrolla la cadena de hierro j. j.,
que sirve para suspender, elevar ¢ descender el objeto
que se coloque en el gancho de la polea £. Segun el em-
brague obra en la rueda ¢. 6 en la ¢.” asi sube ¢ desciende
el peso, permaneciendo sino solo en suspension. El movi-
miento de ascenso 6 descenso se modera sirviéndose de
un freno /. y maniqueta m., que maneja el operario, tni-
co & quien estd encomendado el servicio del aparato, en el
que se pueden suspender pesos hasta de 13.800 kilé-
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gramos vy trasportarles de un estremo a otro del taller,
‘Tal es #sta mAquina un tanto complicada y tnica qui-
zas en su clase.

Barrenado y torneado.  Las primeras maquinas de bar-
renar que esluvieron en uso, despues que abandonado el
sistema tubular se fundieron de hierro y bronce, eran ver-
licales, es decir, que tanto la pieza como la barrena tenian
dicha posicion. Se concibe que estas miquinas solo podian
servir para alisar el &nima, pues se fundia en hueco, ¢
cuando mas para barrenar piezas de pequeiio calibre. El
mecanismo y trabajo que producia eran muy imperfectos
consiguienle al atraso en que yacia la industria. Kste
sistema subsisti6, mas 6 menos perfeccionado, hasta que
Mr. Maritz, segun opinion generalmente admitida, invento
en 1729 el barrenar horizontalmente las piezas que se fun-
dieron en sélido. No se hace mencion de este sistema que
se usé desde entonces en Espania que aun usan todavia
muchas fundiciones de Europa, y que en 1854 fué reem-
plazado en este establecimiento, por el que hoy se emplea
y se va a describir.

Figura 1."—Ldmina 4." La méaquina en que se bar-
renan y tornean las piezas de artilleria consta de un fuerte
banco A. A. bien nivelado y sentado sobre el piso del ta-
ller; sobre ¢l descansa todo el aparato principal. Sus cos-
lados tienen dos correderas, una angular y otra plana,
sobre las que resbala el coerpo B. B. Este lleva en su cen-
tro un tornillo sin fin €. por el que corre el carrillo D).,
cuyo centro tiene un f(aladro cuadrado E., que es donde
encaja el dado de la barrena #. Dicho tornillo tiene en su
estremo armada la rueda (. con varias maniquelas para
moverlo & mano cuando sea preciso; por ejemplo, para
sacar prontamente la barrena 6 aproximarla 4 la pieza.
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Esta rueda (. engrana conotra mas pequefia ., (fig. 1.%,
lam. 5.%), y por un sencillo embrague lo verifica esta con
la Y., la cual se mueve por medio de los arboles K. v K.’
El K." pasa por el interior del banco A. y es movido por
las poleas L. y correa M. colocadas en el otro estremo,
estando la L." montada sobre el 4rbol de la rueda mo-
triz V. La combinacion de estas diferentles ruedas y poleas
determina un lento v proporcionado movimiento al tornillo
sin fin C. y carrillo D., haciendo que el avance de la bar-
rena sea de 8 @ 13 centimetros por hora.

El montante ¢ puente 0. es movible y reshala tam-
bien sobre las correderas del banco por medio de una ma-
niqueta P., rueda P." y cremallera .7 En su centro
(fig. 2.%) llevados planos inclinados a. a. de acero y cons-
tituyen la semi-luneta, donde ha de descansar el collete de
la pieza. En su parte superior tiene la paleta b. consu ojal
v lornillo de sujecion ¢., que tambien sirve para oprimir
el collete contra las lunetas y evitar el cabeceo de la pieza.

En el otro estremo del banco (fig. 1.%, lam. 4.%) se halla
el punto del torno y plato Q., donde se sujeta la rabiza
de la pieza despues que encaja en el punto el taladro, que
en ella se practicé al operar el centrado, y esta montadp
sobre ¢l eje del lorno, teniendo detrds de él la rueda mo-
triz N., la cual por un bien entendido sistema de engra-
najes recibe el movimiento que & la polea R. imprime la
correa 8., que va & parar 4 olro del arbol general del
contra-movimiento del taller.

Entre el puenle 0. y el punto esta colocado el estu-
che 2., fuerte pieza de hierro dividida en tres estoches
parciales guarnecidos de tornillos sin fin, que hacen que la
cuchilla, que se arma en la plataforma, tome todas las
posiciones apelecibles y necesarias para el torneado de
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una pieza de artilleria. Corre & lo largo del banco por me-
dios ignales & los que lo verifican las demds partes del
aparato, y unas y olras se ligan invariablemente al hanco
por medio de los tornillos y tuercas 7. 7. 7.

Las lunetas m.m. del puente 0. (fig. 3.%) suben ¢
hajan segun sea necesario, haciendo girar los tornillos sin
fin Z. Z., por lo demis toda la parte que sirve para soste-
ner la pieza esta fundada en los mismos principios que la
maquina de centrar, no dejando nada que desear para la
perfeccion del trabajo. Hay cinco de estas méquinas en el
taller y estan continuamente en movimiento.

Barrenas. Anles de proceder & esplicar la operacion
del barrenado y torneado, se hace preciso dar una idea
de las herramientas con que se ejecuta. Llamase barrena
la herramienta destinada 4 taladrar el 4nima de las bocas
de fuego. Consla de cuatro partes: 1." la cuchilla A. (l4-
mina 6.%, fig. 1.%); 2." la cabeza 6 porta-cuchilla B.: 3." el
vastago C., y 4.° el dado D., que sirve para fijar la po-
sicion en el carrillo, llevando un taladro o. de un cen-
fmetro de didmetro para ajustarse en €l una chavela.
Todas, esecepto la cuchilla, forman un solo cuerpo y son
de hierro forjado. La cuchilla es de acero fundido, tem-
plada y revenida al color amarillo paja. Tiene dos ojales
0. 0., por donde pasan los pernos, que con sus tuercas
la aseguran al porta-cuchilla. Dichos ojales permiten el
darle mas 6 menos salida para que corle la cantidad de
melal, que se requiere. Su colocacion es con inclinacion
hacia el eje del véstago, como manifiesta la figura. El
corte debe ser proporcionado en su desarrollo & su esten-
sion, & la velocidad de rotacion de la pieza y & la pre-
sion que ha de sufrir. La prictica seguida es darle 45’
proximamente de dngulo.
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La cabeza la constituye un semi-cilindro de menor
diametro que el taladro, que vaa practicar, y en sucara
0 plano tiene la cajuela d. para colocar en ella la cuchilla.
El vistago es de menor diametro que la caheza v debe
tener la suficiente longitud para llegar hasta el fondo del
dnima, ofreciendo la resistencia necesaria para evitar la
flexion, torsion y aun vibracion. La union de la cabeza
con ¢l es tal, cual manifiesta la figura, para que se puedan
eslraer facilmente las virulas, que durante el barrenado
se producen. El dado no necesita esplicacion alguna.

Las barrenas son de tres clases para los caifiones: la
de abrir entradas, la de barrenar y la de alisar.

La de abrir enfradas, asi como las otras dos, son
semejantes 6 casi iguales, variando solo sus cabezas. La
primera la forman dos quijadas (fig. 1.%), entre las que
se ajusta la cuchilla A. de figura de lengua de carpa 6
triangular, y sirve, como su nombre indica, para empezar
4 abrir el taladro 0, como se dice generalmente, para dar
cebo & la barrena. La de barrenar (fig. 2.%)ejecuta sola
el laladro pasindola dos 6 mas veces, y la de alisar
(fig. 3.") no se diferencia de esta sino en que llevaen
la parte cilindrica de su cabeza una soleta de madera du-
ra, como guayacan 0 encina, que tiene el oficio de ali-
sador, haciendo desaparecer las huellas del barrenado y
dejando lisa y tersa la superficie del dnima.

Las barrenas para morleros son de la forma que se vé
en las (figuras 1. y 2.7, lam.” 7.*). Conslan de un vastago
y dado, y la cabeza liene una forma semejante a la del
anima del mortero. La cuchilla A. es movida por el tor-
nillo sin fin B. en direccion de la generatriz del anima.
Este movimiento lo recibe por medio de dos ruedas den-
tadas C. C., palanca D. y manguete E. Esta barrena

24
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es la usada para los morteros de 32.“, siendo semejan-
te lade los de 27.%, 16.~ y 15.°

Antes de empezar el barrenado de la pieza, que estard
colocada sobre la maquina, suspendida del cabriolé, se
arma en el laladro del carrilloel otro punto del torno
(fig. 2.%), al que debe sustituir luego la barrena. Este
punto es un cilindro con su dado y su estremo terminado
en punta cénica. La rabiza de la pieza se coloca y afirma
en el plato, encajando el punto enel taladro y el que
acabamos de mencionar ajustado tambien en el que se
practicé en el frente de la pieza. De este modo queda la
pieza colocada en un verdadero torno de’ puntas.

Hecho esto, se quita la braga que suspendia la pieza,
se marca exactamente el silio donde se ha de hacer el co-
llete de la pieza, que ha de ser despues el filete de boca,
se aproxima el estuche y cuchilla y se tornea esta par-
te. Inmediatamente se arrima el puente 0., haciendo que
queden las semi-lunetas dehajo de dicho collete, se las hace
subir 6 bajar, segun loexija el didmetro del mismo, y
cuando queda sentado sobre ellas, se fija el puente con
sus tuercas al banco, seaprieta la paleta contra el collete,
se hace retroceder el carrillo, se quita el puente y en su
lugar se arma la barrena de abrir entradas.

Cualquiera que sea el sistema que se siga para barre-
nar las piezas, es preciso que las barrenas tengan huena
direccion cuando principien 4 trabajar, y para conseguirlo
es por lo que se abre en la boca de la pieza una cavidad
coneéntrica al eje. Esta cavidad se denomina entrada de
la barrena.

Aproximada la de abrir entradas hasta que la punta
eslé cerca del taladro del centro, se la sostiene con un taco
de madera, y haciendo girar la rueda 6., se ajusla la
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punta en dicho taladro. Segunidamente se suelta la veta que
la tenia suspendida del cabriolé, se embragan las rue-
das H. ¥. con la G. y se pone en movimiento la maquina.
Cuoando la barrena ha penetrado ¢ taladrado un espacio
igual & la altura de la cuchilla, se quita y se arma en un
pequeiio soporte que tiene la parte anterior del puente 0.
un estuche de torno de dimensiones proporcionadas, y con
la cuchilla que lleva se tornea el frenle de la pieza'y se em-
pieza tambien a tornear, ¢ por mejor decir, 4 dar al tala-
dro que hizo la barrena de abrir entradas, la forma cilin-
drica en una estension de 2 centimetros para que descanse
mejor la barrena siguiente al principiar su trabajo. Con-
cluido esto, y armada la barrena propiamente dicha, se
empieza ¢l taladrado del anima. Es preciso lubrificar la
barrena y dnima, para lo cual en la cabeza de aquella se
coloca un trozo de sebo en pan, que se va derritiendo con
el calor que por el rozamiento se desarrclla durante la
operacion. Cuando la barrena ha profundizado mucho, se
inyecta aceite comun por medio de una jeringuilla, estra-
vendo @ menudo las virutas que se producen con una va-
rilla de hierro terminada en gancho.

Si se observa que la cuchilla muerde poco, se desem-
bragan las ruedas A. é ¥. y & mano se hace girar ripi-
damente la rueda . para estraer la barrena 'y afilar la cu-
chilla. Por lo regular las cuchillas para cafion de 16 y 13,
12 vy 8 centimetros largo se afilan tres veces en la primera
pasada, y lo mismo una vez para el corto de 12y 8 centi-
metros largo y corto. Las de las ultimas pasadas y la del
alisado en las cuatro primeras piezas se afilan dos vecesy
en las demds una sola vez. El alisado se ejecuta de idéntico
modo colocando la barrena que sirve al efecto. Las piezas
de 16 /., y 15 necesitan dos barrenas yel alisador, las de-
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mas una barrena y el alisador, sin que esto sirva de regla
pues 4 veces se necesila pasar la barrena en eslas tambien
dos veces. El liempo que se invierle en la operacion es de
diez dias laborales en el canon de 16 y 13, y proxima-
mente en las demas, esceplo en el de 8 centimetros corto
que bastan diez y siete horas.

Barrenado de los morteros y morlerele de probar pil-
vora. Fundiéndose los morteros en hueco, la operacion
del barrenado se reduce & quitar al anima la capa de me-
tal escedente que al proposito sacé de la fundicion, y de-
jarla 4 las justas dimensiones. Se ejecuta del mismo modo
que la de los cafiones, manejando la barrena segun se
dijo al hacer su descripcion. Como en estas piezas la ma-
zarota la llevan en la culata, no se corla en la miquina
destinada al efeclo, sino que tiene eslo lugar al tiempo
de tornear el mortero. Para poder colocarla en el plato
de la maquina se hace pues preciso, despues del centrado,
practicar en el estremo de dicha mazarota un dado, que
encaje en el rebajo, de la misma figura que tieneel pla-
to para que quede bien asegurada y solo se concluye de
cortarla 6 separarla del mortero despues que ha sufrido
las diversas operaciones por que ha de pasar, escepto la
del graneado. En barrenar un mortero conico de 32°/.,
se tardan cuarenta horas, treinta y cinco en el de 4 27 /..
y 10 enel de 16 /..

El morterete de probar pdlvora, como es mas bien un
instrumento’ que una pieza de guerra, exige las mismas
operaciones de los morteros; pero ejecutadas con muchi-
sima proligidad, y ademis el corte de sus mazarotas, pues
lleva dos, positiva v negativa, y se funde en sdlido: asi es
(que solo en él se tarda en pasar la primera barrena de la
recamara cinco horas y media, en la segunda seis; en pa-
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sar la del anima tres veces catorce horas, y en la ultima ¢
alisado cinco; total lreinta horas.

Torneado. Como las piezas se componen esteriormen-
te de superficies de revolucion, el torneado tiene por objeto
dar 4 estas superficies la limpieza y exactitud de dimen-
siones prescrita y que no pueden sacar al tiempo de fun-
dirlas por las asperezas y desigualdades que sacan al des-
pojarlas del molde. Esta operacion es simultinea 4 la del
barrenado y poca esplicacion necesita, si se ha compren-
dido bien cuanto se dijo sobre los tornos al principio del
articulo 2.°

Antes de empezar & tornear el operario coloca el es-
tuche paralelamente 4 la generatriz esterior de la pieza y
el corte de la cuchilla un poco mas bajo que el plano ho-
rizontal que pasa por el eje: marca el borde esterior de la
faja alta de la culata, guidndose por el eje de muiiones y
sirviéndose de una regla, que tiene marcadas las diversas
longitudes de los cuerpos y resallos que tiene Ja pieza, y
continia el deshaste hasta formar dicha faja alta, pasa
luego & tornear la tulipa y seguidamente los demds cuer-
pos de la pieza.

Concluido el desbaste se le da otra mano con cuchilla
fina, y por ultimo se pulimenta con ofra mas fina. Se tie-
nen plantillas de planchas de cobre clavadas en un tablero
que representan el perfil de la pieza ¢ seccion por su eje,

v con reglas y compases curvos se deja Ja que se lornea
©n sus justas dimensiones.
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PARRAFO CUARTO.

e

Torneado de los muiiones y coniramuiiones.

Barrenada y torneada la pieza pasa 4 la miquina de
tornear los mufiones y contramuuom,s cuya deseripcion
es  la siguiente:

La pieza A.A. se coloca horizontalmente sobre dos
soportes de hierro B. B. y se fija en posicion ‘invariable
por medio de bridas y tornillos de presion 6.4.0". 4. En
cada lado y en prolongacion del eje de los muiiones ‘se
halla colocado el arbol porta-cuchilla V. (fig. 3.") Estos
arboles estan compuestos de dos cilindros concéntricos, 'v
se mueven en direccion de dicho eje sobre dos cojinctes 6
encastres S. 8. que llevan los montantes de los cabeza-
les C. Estos cojinetes son de bronce. El arbol cilindrico
. goza de dos movimientos, el de rotacion y el de’ tras-
lacion, y esta guarnecido hicia la parte mas proxima 4
la pieza de un mangote 0. En ¢l se arman las cuchillas
cuya posicion es variable & voluntad por medio de tor-
nillos. A consecuencia de esto la cuchilla gira alrededor
del mufon de la pieza, avanzando & cada vuelta un pe-
queiio ‘espacio y cortando el metal, que se presenta al
corte, resultando al fin del trabajo que dicho mufion tendra
una forma perfectamente cilindrica.

El movimiento de los arboles V. se consigue por el
de las ruedas dentadas K. E. y pidones /. F. Por su
centro atraviesan los drboles antedichos, viniendo a ser
el eje de rotacion.

La rueda £. tiene en su centro un cilindro hueco de
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bronce g. g. en el que entra el 4rhol y gira entre dos co-
jinetes 8. 8", teniendo interiormente, en senlido ‘de una
generalriz, una ranura-en la que encaja una lengiieta, fija
en el mencionado arbol. De esla disposicion resulta que
la rueda E. hace girar al par de ella el arbol V., mientras
que esle avanza, 0 retrocede, sin inconveniente en direc-
cion del eje de moiones, si se hace obrar el tornillo R.

Los engranajes V. V. V. V. sirven para interrumpir
¢l movimiento de las ruedas dentadas, separada ¢ simul-
taneamente, y como el mecanismo es semejante para cada
mufion, pueden tornearse los dos 4 un tiempo.

Siendo muy esencial el asegurarse que el eje de mu-
fion esta colocado en prolongacion del de losarboles V.,
estos llevan en el estremo, que mira & la pieza, una punta
conica, la que precisamente debe ir a encontrar el centro
marcado de anlemano en el frente de aquellos.

La maquina debe, como todo torno, estar sélidamente
establecida para evitar vibraciones y perlurbaciones lan
perjudiciales en esta clase de trabajos: asi es que la placa
de fundacion de ella se halla bien sentada en un firme de
piedra-silleria, como tiene lugar en todas las demas que
existen en el laller. _

Esta placa lleva dos eorrederas, que se eruzan en an-
aulo reclo. Por una de ellas marchan los soportes B.B.
para alejarlos ¢ acercarlos uno 4 otro segun la longitud de
la pieza, cuyos mufiones se van a tornear, y pueden fijarse
en el punlo que sea oportuno con fuertes pernos. Sobre
la otra resbalan los cabezales C. D., que se manejan del
mismo modo.

Toda la maquina es de hierro, dulee 6 colado, escepto
algunas piezas, fales como los escapes V. V', cojinetes y
cilindros ¢.¢.. que son de laton 6 bronce.
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Centrado de los muiones. Esla operacion debe
preceder 4 la colocacion de la pieza en la miquina que se
acaba de describir, y consisie en marcar con un punzon
en la cara ¢ frente de los muiones los estremos de su
eje. Para determinarlos se establece la posicion de un
plano diametral de la pieza perpendicular & dicho eje, que
servird para imaginar otro paralelo 4 este, marcando sus
trazas en el frente de cada muiion. Cuando el eje de estos
no corta el de la pieza, sino que ha de pasar por bajo de
él, basta tirar una recta paralela 4 esta traza y 4 la dis-
tancia, que las tablas ¢ plantillas exijan, y marcar los
puntos que se hallan equidistantes de la faja alta de la
culata. La practica es la siguiente: se coloca la pieza sobre
dos caballetes ¢ banquillos (lam." 9.%), horizontalmente,
asegurdndose que liene esta posicion por medio de una
regla bien recta, que se introduce en el anima, de modo
que descanse sobre dos generatrices, y de un pequeio
nivel de aire (fig. 1.%), ¢ un nivel de peso (fig. 2.") que
encima se coloca.

La horizontalidad de los mufiones consiguese con el
puente 6 doble escuadra, sobre cuyo brazo intermedio se
colocael mencionado nivel de aire (fig. 3.%). Hecho esto se
unta el frente de la boca de la pieza con tizay aplicando
una plomada de hilo muy fino y una regla, se traza en ella
lasecante del circulo deldnima, que es perpendicular al eje
de mufiones.

Para encontrar la posicion del diametro perpendicular
(fig. 4.") a esta secante, se eligen los puntos, en que esla
corta el circulo y, haciendo centro en ellos, con un com-
pas se trazan cuatro arcos de circulo. Estos arcos se cor-
taran & derecha ¢ izquierda de dicha secante, v la recta,
que una sus intersecciones, serd el didmetro buscado, el
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cual se marca con exactitud. Por el mismo método se tra-
za otro didmetro, que le sea perpendicular.

Concluido eslo, se hace girar la pieza hasta que los
muiiones y linea paralela a su eje trazada en el plano de
la boca, queden verticales (fig. 5.%). Se aplica una larga
escuadra de hierro sobre esla linea, de modo que el bra-
zo menor coincida con ella y apoyado el mayor sobre la
cara del muiion, los que determinan un plano, que pasa
por el eje de muiiones. En el frente de ellos, se marca con
un punzon la traza de él, la que cortara perpendicular-
menle a la del diametral que anles se marci. Solo resta
marcar los estremos del eje con un punzonazo. Haciendo
centro en ellos se trazan en cada mufion dos ¢ mas circu-
los, que indicardn luego si las cuchillas giran concén-
tricamente al verificar el torneado. La altura de los con-
tramufiones se marca lomandola desde la traza del plano
diametral. :

Colocada la pieza en la maquina de¢l modo que mas
arriba se dijo, el operario se asegura de si esta bien cen-
trada, haciendo avanzar las punlas eénicas del arbol V.
hasta que encuentren los estremos del eje de mutiones, y
cuando eslo sucede se aprietan los tornillos, que fijan in-
variablemente la pieza, y se¢ pone la miquina en movi-
miento.

Se empieza por desbastar, parando la accion de las
cuchillas un poco antes de que lleguen al sitio de' los con-
tramufiones. Torneada la superficie lateral de los muiio-
nes, se tornea su frenle, dejandoles & la dimension exac-
la que han de tener: se pule todo, no quedando en el cen-
tro de los muniones mas que un cilindro de des centimetros
de didmetro y uno de altura, que la maquina no puede
corfar y que se hace desaparecer luego con cincel y lima.

25
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Los contramufiones se tornean del mismo modo en la
parte posible. :
Esta misma miquina sirve para tornear las mufioneras
de los afustes de mortero.

PARRAFO QUINTO.

Cepillado del segundo euerpo entre los muiiones.

En el estado espresado en el péarrafo anterior pasa la
pieza 4 la madquina de cepillar entremuiiones (lam. 10,
fig. 1.%)

Consta esta de un banco A. de fundacion, que en su
cara superior lleva dos correderas, una angular y ofra
plana, por la que corre el cabezal B. y el B'. asicomo
tambien la plataforma 6 porta-cuchilla &. La suspension
de la pieza en esta maquina es andloga & la que fendria
en un torno de puntas. El banco A. tiene una cremallera
interior . que mueve & dichos cabezales, y de estos -el
de B. se compone de la parte principal de él que es el
mangote M., del punto C. de grandes dimensiones y del
plato dentado . Por el mangote M. pasa el véstago del
punto. Las grandes dimensiones de este son para poder
adaptarse a ¢l exactamente la boca de la pieza, cual-
quiera que sea el calibre de ella. El otro cabezal, tambien
movible, es sencillamente el de un torno de puntas, dota-
do de un tornillo llamado-V., el deaprieto P. v el punto p.

La plataforma €. corre tambien & lo largo del banco
y sobre ella esta la pieza R., porta-cuchilla parecida &
las ya descritas al hablar de los tornes. El movimiento
de la méquina se efectia por medio de la polea (. en cuyo
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4rbol tiene el pifion 7'., que engrana en los dientes de la
rueda dentada U., cuyo eje es vertical: en la cara plana
superior de esta tiene un ojal diametral, en el que se
ajusta y fija en punto conveniente el estremo de la pa-
lanca motora V., vendo & parar su otro estremo 4 la
plataforma, fijandose con un fuerte tornillo en el estuche.
El movimiento circular de la rueda U. determina el mo-
vimiento escéntrico del estremo de dicha palanca y el de
vaiven del estuche, pues aquella entra holgadamente en
los pernos g. g.

Bien se concibe que la cuchilla armada en el estuche
participa de dicho movimiento de vaiven, haciendo el
efecto de un cepillo ycorta el metal del segundo cuerpo en
direccion de las generatrices. Paralelamente a la cara del
banco de fundacion de la maquina se halla la varilla de
escape K., en cuyo estremo tiene un elastico L. de acero.
Tiene ademds el trinquete X. y tope S., movibles en di-
reccion de su longitud.

Puesta en movimiento la maquina gira la rueda U.,
arrastra el escéntrico 6 palanca V. y toma el estuche ¢
cuchilla el movimiento de vaiven: al llegar esta al estre-
mo de su carrera, 6 avance, relrocede el tope m., de
(que esta guarnecida la cara inferior del estuche, encuen-
tra al tope Y., lo empuja hicia atrds y, como se halla
sujeto & la barilla K. lo mismo que el trinquete X., este
hace girar la rueda de dientes curvos Z. Llevando esta en
el centro de su eje un tornillo sin fin, que engrana en el
plato dentado, lo hace girar tambien al par de la pieza,
por estar ligada & ¢él invariablemente con la brida F. y
pernos K. E.

Despues que ha girado lo suficiente la rueda Z., obra
el elastico L. y hace que el diente del trinquete engrane



196

en otro de la rueda Z. El movimiento de todo el mecanis-
mo, esceplo el de la cuchilla, es muy lento, pues la pieza
no gira mas que lo estrictamente preciso para no presentar
al corte de la cuchilla mas que poco metal. Sin embargo,
se comprende que la parte de vuella que da la pieza, es
variable & voluntad, pues depende de los dientes que se
hagan correr 4 la rueda Z. con el trinquete. Generalmente
no se hace recorrer 4 este mas que dos dientes, lo que
proporeiona a la pieza un giro equivalente & un ‘milimetro
que es lo conveniente para que solo muerda la cuchilla un
espesor igual de metal.

Se ejecuta el desbaste en dos veces y se pule con cu-
chilla plana, ‘quedando alrededor de los  contramuiiones
poco metal, para quitarlo con pulicanes y tajaderas, y el
segundo cuerpo & sus justas dimensiones.

PARRAFO SESTO.

Escarpa.

Como ciertas partes de las piezas no pueden termi-
narse en las diferentes maquinas que se emplean en su
fabricacion, -es preciso ejecutarlo & mano, y es lo que se
llama escarpar. El obrero escarpador emplea para ejecu-
tarlo cinceles, limas y martillo. Este pesa préximamente
11/, kilégramos. Los cinceles son de dos clases, que to-
man el nombre de tajaderas v pulicanes, la lajadera tiene
dos biseles, penetra en el metal & golpe de martillo, y el
pulican es un cincel plano que sirve para igualar v con-
cluir las superficies. ' La lima, instrumento conocido de
todos, es deacero v dimensiones variadas. Las hay pla-
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nas, redondas y {riangulares, presentando en su superficie
multitud de pequefios dientes formados por tallas 6 muescas
cruozadas. Se llaman baslas, semi-bastas, ¢ dulces, segun
la magnitud de dichos dientes.

El trabajo de escarpa comprende el desbaste v el puli-
mentado. En el desbaste el escarpador da la forma apro-
ximada al objeto y para ello con la tajadera y martillo va
trazando surces numerosos y unidos en direccion de la ge-
neralriz de la superficie, que ha de engendrarse. Sin em-
bargo, los surcos rectos son los mas usuvales. El metal 6
arista, que queda entre cada dos de estos, se corta con el
pulican, y de cuando en cuando se asegura el operario de
la marcha del trabajo con reglas y escantillones. Para ter-
minar el desbaste se golpea suavemente con el martillo
para hacer desaparecer las asperezas que han resultado
del trabajo de los cinceles. El pulimentado se hace con
cinceles finos, limas y esmeril,

Fabricandose hoy dia las piezas sin asas, el escarpado
se reduce 4 la parte de los contramufiones, que no se pue-
de lornear ni cepillar, y al corte de la rabiza de la pieza.

PARRAFO SETIMO.

Taladrado y roseado del hueco que ha de re=
eibir el grano y coloeacion de este.

En los primeros tiempos de la fabricacion de piezas de
hronce, el fogon se abria en el metal mismo de la pieza,
pero pronto se deseché este ‘método, pues los efectos
reunidos del caldrico v gases de la pélvora que se escapa-
ban por el fogon; agrandaban y destruian este, inutilizan-
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do la pieza. Se recurri6 entonces 4 poner granos, eslo es,
unos cilindros de hierro 6 cobre, en el que iba abierto el
fogon. Estos granos se colocaban en el molde al tiempo
de fundir la pieza, y llevaban un fileleado para proporcio-
narles mayor sujecion. Eslos fogones durahan mucho mas
seguramente, pero no lo suficiente, ademas de presentar
otros sérios inconvenienles: fué, pues, preciso idear otro
medio y se dié la preferencia al que hoy dia esta todavia
en uso, pero que ya tampoco salisface cumplidamente con
la adopcion del rayado de los caiiones. Esta cuestion se
halla todavia por solventar, porque se ha observado que
las piezas rayadas se desfogonan con mas facilidad que las
lisas, sin que sirvan tampoco los granos de acero, segun
han manifestado las esperiencias. Sea de esto lo que fuere,
el método de granear, que hoy dia se sigue, es el que se
va a describir.

La disposicion comun & todo aparato, que al efeclo se
emplee, es que la broca que ha de abrir el taladro esté
exactamente en prolongacion del eje del fogon. La méaqui-
na que en este establecimiento se usa consta de (lam. 11,
figuras 1." y 2.%) un banco de fundacion de hierro cola-
do A., el que como todos los anteriormente descrilos tie-
ne sus dos correderas en la cara superior, una angular y
otra plana, sobre las que resbalan los cabezales B. y B
El cabezal B'. esta dividido en dos parles, base y cabeza.
Esta tiene una semi-luneta angular en su cenlro y sirve
para recibir la culata de la pieza, pudiendo subir ¢ bajar,
segun sea preciso, atendido el didmetro de la que se quie-
re granear. Al efecto sus dos costados lienen un taladro
roscado, en los que se atornillan dos fuertes pernos, res-
cados tambien €. C., proporcionando el movimiento de
ascenso O descenso las ruedas D). D., tornillos sin fin £. £.
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y maniquela /. La rueda de maniquetas &. montada en
un 4rbol roscado, cuya hembra se halla en la parte infe-
rior del cabezal, sirve para variar su posicion. El B'. se
mueve idénlicamente sobre las correderas del banco por
el tornillo 4., ruedas denladas L. L. y maniqueta M. para
colocarlo 4 la distancia oportuna, pues en sus dos - semi-
lunetas descansan los muiiones de la pieza que se granea.

El verdadero aparato de taladrar y roscar es vertical
y se halla colocado sobre fuertes soportes sujetos al muro
del taller. Consta (figs. 1." y 2.%) de un juego de po-
leas conicas V. N. con su correa recta; de otras dos po-
leas N'. V'. iguales, puesta una motora y otra loca; y de
ofro tercer juego /V."” compuesto de cinco poleas mas pe-
queiias, de las cuales una es loca y las otras motoras, pero
obrando 6 girando en sentido inverso, merced al cruza-
miento de una de las dos correas que las abrazan. Las N'.
y V. estan ligadas con las correas al arbol protomotor
del taller. Todas estas poleas estin montadas sobre un
mismo eje y comunican el movimiento al juego inferior:
este lo trasmite & dos ruedas o. 0. de angulo que son las
que hacen girar el arbol vertical P., que es el principal.

Como la maquina tiene que servir como aparato para
taladrar y tambien para roscar, el arbol P. tiene una dis-
posicion especial. Consiste este en un tornillo de bronce Q.
vrueda (. que funciona wnicamente cuando lo que se
quiere es hacer un taladro, y sirve entonces para dar
aprieto 4 la broca que lo ejecuta. Esta sostenido por el
soporle v obra independiente 6 simultineamente del ar-
bol P., segun se afloje 6 apriete un tornillo p. de presion,
que enfra 6 sale por su estremo en un pequeiio agujero
abierto en dicho arbol. El estremo (. de este es roscado
v lleva una mordaza ¢. fija en el soporte. Esta mor-
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daza es una tuerca abierta que le sirve de hembra, que se
cierra ¢ abre 4 voluntad por medio de un muelle y mani-
queta R., sirviendo de guia & la parte roscada del drbol;
teniendo esta parte roscada sus pasos idénticos & los que
han de practicarse en el hueco que ha de recibir el grano.
La parte S. esun sencillo pasa-correas.

Para determinar el centro del fogon, que lo es tambien
del taladro que se va & ejecutar, hay que senalar la traza
del plano vertical que pasa por el eje de la pieza, estando
esta horizontal, y para efectuarlo se coloca en el espesor
de metales de la boca de su anima una cruceta de hier-
ro, en la que estan marcadas dos lineas que se cortan en
angulo recto. En la superficie de la pieza, y al principio
de su primer cuerpo, despues de puesta horizontal, se
coloca un nivel de peso, de modo que sus dos piernas des-
cansen precisamente en la circunferencia de unsolo ciren-
lo, y que la seda de la plomada coincida con la linea, que
divide el nivel por medio; se seiiala con toda exactitud el
punto, que marca en la pieza la punta de la plomada, y
de un modo semejante otro & cierta distancia, y tirando
por ellos una recta, se tendra la linea, en que debe estar
el centro del fogon, que seiialard con un punzonazo, y ha-
ciendo centro en él, con un compas se trazan dos peque-
nos circulos concéntricos, que han de seryir para compro-
bar luego la marcha de las brocas.

Hecho esto, se coloca la pieza descansando la culata
en el cabezal B. y los muiiones en las lunetas del B,
manejando ambos cabezales convenientemenle hasta de-
jarla en perfecta posicion horizontal, y la punta de la
broca, armada en el arbol P., coincidiendo con el centro
del fogon. Cuando el eje de este es perpendicular al de la
pieza, que es lo que hoy estd en uso para los cailones, no



201

se necesita mas preparacion para empezar el trabajo; pero
si ha de ser oblicuo, como en los morteros, enfonces hay
que hacer obrar la maniqueta F. para elevar la culata de
la pieza hasta que la oblicuidad, ¢ éngulo formado por
ambos ejes, de fogon y pieza, sea el debido, asegurindose
de ello por medio de la plantilla de construccion y una
falsa-regla.

Silo primero que se va 4 ejecutar es un taladro, se
abre lamordaza R., se aprieta el tornillo de presion p.,
se arma la broca de lengua de carpa y se pone la ma-
(uina en marcha. La broca (fig. 3.%) empieza & morder en
el metal y termina, habiendo hecho un taladro de centi-
metro y medio de diametro. En su lugar se arman las
brocas, llamadas trepantes (figs. 4., 5."y 6.%) con las
que se agranda el agujero y se da & un estremo la forma
conica, y finalmente se usa el redoblon (fig. 7.") con el
que se concluye el hueco, dejandolo & la dimension con-
veniente.

El roscado se ejecuta con machos, 6 con una barrena
de diente de lobo. Por macho se entiende un cilindro de
acero, roscado y con unos rebajos longitudinales (fig. 8.7
a. a. a., que proporcionan corte & cada uno de los pa-
sos de rosca: se templa y reviene al color higado claro.
il estremo es de forma tronco-cénica con los pasos de
rosca muy poco marcados para facilitar el trabajo. La
barrena de diente de lobo es un cilindro de hierro con
su espiga para armarlo en el arbol y tiene hdcia el estre-
mo un ojal, en el que se afianza una pequeiia cuchilla de
corte triangular. Si el roscado se hace con machos, se em-
plean tres, minimo, mediano y maximo, y si la que se em-
plea es la barrena, se usa la broca y dos redoblones. Esta
sirve especialmente para granos de gran dimension.

26
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Armada una de estas herramientas en el arhol 2., se
afloja el tornillo de presion ¢., se aprieta la mordaza, dan-
do media vuelta 4 la maniqueta R. y se empieza a roscar
el hueco. Concluida la operacion, el operario se asegura
de la perfeccion del trabajo, midiendo otra vez el centro
del hueco y tomando interiormente con estampa de cera
una muestra de la parte interior, cerciorandose que viene
4 terminar el orificio en el paraje debido.

Grano.— Lamina 12, figura 1.* Se ha dicho que
por grano se entiende un cilindro de cobre roscado, en el
que esta abierto el fogon y que se atornilla en el espesor
de metales del primer cuerpo de la pieza, de modo que
quede 4 la distancia del fondo del anima, que las tablas de
construccion exigen; perpendicularmente al eje de ella y de
tal manera que la circunferencia de la base menor de su
estremo tronco-conico, quede tangente al fondo, conlo
que el fogon queda adelantado en una cantidad igual al
radio de dicha base.

Los cilindros de cobre se reciben del taller de fundi-
cion en forma de barras prismaticas ¢ cilindricas. Para
darles mas homogeneidad se baten en frio unos y en ca-
liente otros. Esto se ejecuta en un pequenio martillo de va-
por, que existe para el servicio del taller de herreria y so-
bre un yunque acanalado. Darante el batido se dirige so-
bre la barra ¢ cilindro un chorro de agua fria, cuyo efecto
es aumentar la maleabilidad del metal. El batido en calien-
te solo se diferencia en que se caldean los cilindros al rojo
naciente, procurando que la calda sea corrida, esto es, que
presente igual color en toda su estension.

El cobre, despues de esta operacion, debe presentar en
su factura un grano fino, apretado y de aspecto sedoso,
siendo su color uniforme. Si tiene pajas, grietas ¢ alguna
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suciedad, se desechan las barras: las admilidas como bue-
nas, se cortan 4 mano con una sierra de hoja de muelle
en trozos de conveniente dimension.

En todo grano se distingue (lim. 13, fig. 1.%) el cua-
drado de la cabeza, el cilindro inmediato 4 él, el cuerpo
roscado, el cilindro siguiente entre €l y el cono y, en fin,
el cono 6 estremo.

Las operaciones que sufre son: el torneado, el barre-
nado, el roscado y cepillado del cuadrado. La primera
tiene lugar en un torno comun, y en €l se tornean todas
sus partes; el barrenado y fileteado en otro torno dispuesto
al efecto. Consta (lam. 12, fig. 2.") de un banco 4. con
sus correderas, sobre el que estén -montados dos ftornos
pequeiios. Uno de ellos sirve para barrenar ¢ hacer el
fogon, y se compone de un eabezal B. semejanteal de un
torno al aire, en el que se sujeta el grano, el B'. lo atra-
viesa interiormente, un arbol €. con su eremallera 7).,
que engrana en un pifion interior, movido por la rueda F.
En el estremo de este drbol se sujeta fuertemente la broca
de lengua de carpa. Puesto el aparato en movimiento, el
pifion impele la eremallera y aprieta la  broca contra el
grano, ejecutandose en breve tiempo el taladro. Conclui-
do el fogon se pasa el grano al otro torno, que esel de
roscar (fig. 3.%). Esle se compone tambien de dos cabeza-
les B.B., como los de un torno de puntas con sus poleas,
correas y ruedas dentadas R., que marca la figura. El
estuche porta-cuchilla €. lleva en la parte inferior una
hembra J). correspondiente & un tornillo sin fin #. fijo en
la parte interior del banco. Los pasos de hembra y tornillo
son idénticos & los que ha de tener el grano. Recibe este
mecanismo el movimiento, que 4 las ruedas v poleas se
trasmite del arbol principal del taller.
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Puesto el grano bien centrado y sujelo entre las pun-
tas del torno y con la brida correspondiente para ha-
cerlo girar sobre su eje, se hace andar la méaquina y la
cuchilla de corte triangular armada en el estuche va tra-
zando en la superficie del grano los pasos de rosca, soli-
citada por el movimiento de la hembra . en el tornillo
H. Poco a poco se da avance 4 la cuchilla y se van pro-
fundizando dichos pasos hasta dejarlos 4 la dimension de-
bida.

Los granos de pequefias dimensiones, como son los
de caiion de 87/,., se hacen & mano con el auxilio de un
instrumento muy conocido, pues sirve para hacer toda cla-
se de tornillos, llamado terraja. Esta (fig. 4.")se compo-
ne de dos partes principales: la caja A. y los brazes de
palanca B. B. Lacaja, cuerpo principal de esta pieza, tiene
en su centro un taladro circular C. y tres cajuelas d. d. d.
En estas estan tres cuchillas roscadas, que figuran fres
trozos de tuercas. Son de acero bien templado. Una de
ellas, la mayor, es fija; pero las otras son movibles con
el objeto de que puedan darseles un aprieto lento necesa-
rio para la operacion. Este aprieto se lo dauna chaveta
0 traviesa (., cuyos dos planos inclinados 4. A. apoyan-
doen el estremo de las cuchillas, y resbalando por ellas
a medida que se hace dar vueltas & la tuerca L. del es-
tremo roscado de dicha traviesa, las obligan en direccion
del centro. De este modo se van trazando y profundizan-
do paulatinamente los pasos de rosca del tornillo que se
construye. En la parte superior lleva una tapa que se su-
jeta con tres tornillos ¢. £. ¢. al cuerpo de la caja. Hay
diferentes juegos de cuchillas para construir tornillos de
diferentes gruesos.

El coadrado de la cabeza del grano se efectia en un
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aparato llamado tornillo limador (lim. 13), cuya des-
eripcion se omite por no estar destinado esclusivamente 4
esle objeto. Basle decir, que su prineipal mecanismo con-
siste en una corredera 4 cola, en que va armada la cu-
chilla y que toma movimiento de vaiven por medio de
un escéntrico bien entendido. El grano se sujeta entre las
quijadas de un fuerte tornillo semejante 4 los dichos de
banco de cerrajero, anejo al aparato.

Concluido el grano por medio de las antedichas opera-
ciones, falta colocarlo en el hueco roscado de la pieza.
Para esto se usa de un maneral 6 volvedor (fig. 1.%, lami-
na 14), que es sencillamente una barra cilindrica de hier-
ro, de 4 centimetros de didmetro, que en su centro tiene
forma prismatica y de 8 centimelros de ancho, con un la-
ladro cuadrado. Se lubrifica con aceite el grano y su hem-
bra, y se empieza atornillando aquel 4 mano; luego se in-
troduce el ojo del volvedor en el dado de su cabeza, y dos
0 mas operarios concluyen de atornillarlo hasta que queda
bien ajustado. Las partes sobrantes, esterior ¢ interior, se
cortan; la primera con cinceles y limas enrasindola bien
con la superficie de la pieza, y la segunda del modo si-
guienle.

Se coloca el cafion en la maquina de centrar, de quese
hizo mérito al principio quedando horizontal, y se intro-
duce en su anima la fresa llamada de cortar el sobrante.
Esta consta de un vastago de hierro cilindrico y termina-
do por uno de sus estremos en un cuadrado (fig. 2.%) que
encaja en la cabeza del drbol del cabezal de la maquina.
En el otro estremo lleva un cilindro de bronce llamado
mazorca, en la que se coloca ajustada en su frente una cu-
chilla. Esta tiene su perfil idéntico al fondo del dnima, pero
su diametro es un tanto menor. Dos hombres mueven la
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rueda de maniquetas del cabezal y dan poco & poco el
aprieto conveniente & la cuchilla, logrando de este modo
el que en breve tiempo la cuchilla de la mazorca corte el
sobrante del cono del grano, dejandolo perfectamente en-
rasado con el fondo del anima.

Anleriormente se ha manifestado cual es la colocacion
del grano para los caiiones, pero en los morteros varia.
En ellos se ha suprimido la cazoleta que antes: llevaban,
sustituyéndola con un chaflan (lam." 15, fig. 3.%), cuya
longitod es de 80 ™/ y su altura de 10 %/, y el fogon
se coloca de modo que la: prolongacion de su eje corte al
del mortero 4 la mitad de la altura de la recamara, ca-
vendo perpendicularmente sobre sus lados.

PARBAFO OCTAVO.

Rayado del anima.

Laprimera condicion 4 que debe satisfacer el rayado
es el imprimir al proyeetil una fuerza de rotacion propor-
cional & la de traslacion. Para conseguirlo sirvié de base
para los caiones el método seguido en las armas porti-
tiles, esto es, el rayarsu dnima helicoidalmente. El movi-
miento de rotacion, que por este rayado adquiere el pro-
yeetil, regulariza la {rayecloria, proporciona grandes al-
cances, hace que disminuyan las cargas, compensa las
perturbaciones que en la trayectoria ocurren por la irregu-
laridad del proyectil y por la resistencia del aire, y si hay
efectivamente un desvio hdcia el lado en que tiene lugar
la rotacion, por efecto de ella misma, esle defecto queda
obviado al efectuar la punteria, por ser siempre constante
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y entre limites fijados por la practica. Este desvio ha reci-
bido el nombre de derivacion. La velocidad de rotacion
aumenta con la forma del proyectil y - distancia entre el
centro de gravedad y el de figura. Se han ideado multitud
de pasos de hélice, progresivos 6 no, varias formas de ra-
yas y animas poligonales ¢ elipticas en su seccion, siempre
apoyandose en teorias mas ¢ menos empiricas y acredita-
das por la prictica. La idea de rayar las piezas no es nue-
va, 4 pesar de ser hoy el objeto que preocupa 4 las poten-
cias de Europa; pues segun diversas opiniones y el testi-
monio de piezas existentes en los museos de artilleria de
Europa, dicho invento, asi como el de cargar los cafiones
por la culata, remonta al afio de 1661. La idea de los
caiiones rayados y el uso de proyectiles prolongados fué
objeto de los estudios de hombres especiales, y en 1816
aparece en Baviera un cafion rayado con siete rayas, in-
ventado por Reichembach, oficial de artilleria. Sin entrar
en mas detalles, ajenos al objeto presente, se hace notar
que el estudio definitivo y organizado de tan grave cues-
lion se inauguro6 entre nosotros en 1859, nombrandose al
efecto 4 los oficiales de este establecimiento con el cargo
de proponer el sistema de artilleria rayada mas conve-
niente, los que cumplieron su comelido consiguiendo se
adoptase el sistema actualmente en uso.

Paso de hélice.  Entre los autores que de esto se han
ocupado, merecen especial mencion los Sres. Thimerhans,
Thiroux, Teosen Yy Gillion, cuyas opiniones son las que
han prevalecido generalmente.

Segun el primero, la relacion entre la fuerza viva
inicial de rotacion y la de traslacion debe ser igual para
todos los proyectiles de forma semejante, 6 lo que es lo
mismo, los pasos de hélice deben ser proporcionales 4 los
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calibres, siempre que los proyectiles sean semejantes en su
forma. Esta opinion la formula empiricamente, diciendo
que .=568 D., en donde H. es el paso de hélice y D. el
diametro en milimetros. Mr. Whitworth dice, que los pa-
sos son proporcionales & las raices cuadradas de los ca-
libres, mientras que Mr. Gillion propone que lo sean & los
cuadrados de los mismos y, apoyandose en la hipitesis
de Thimerhans, anade que la dificultad que esperimenta
el proyectil a seguir las rayas del anima, aumenta con
el calibre, porque a igualdad de velocidad inicial crecen
las fuerzas de rotacion y de traslacion, y que la de rota-
cion guarda relacion con el calibre, puesto que la resis-
tencia del aire obra en razon directa de la superficie ¢
inversa de los volimenes.

Teniendo en cuenla estos y otros antecedentes, se
adopté en nuestra artilleria la formula de 'Thimer-
hans; pero, viendo enla practica de continuadas esperien-
cias que debian mejorarse los alcances que los pasos cal-
culados de este modo proporcionaban a las piezas de cam-
pana, se decidid, prévias maduras reflexiones y minucio-
sos esperimentos, el fijar respectivamente para los cafiones
de 8 largo y corlo, 12 y 16 los pasos de 2,” 23; 3,725;
y 6,750, que son los que hoy estin en uso. Rivanse,
pues, dichas piezas con estos pasos y con la forma de
raya, que mas adelante se dird, en las maquinas, cuya
descripcion es como sigue.

Maquinas de rayar. La primera (lam." 15, fig. 1.
muy recomendable por todos conceptos, y sobre todo por
su sencillez, se compone del banco de apoyo A. con dos
correderas planas ¢. ¢. Sobre €l descansan dos cabezales
B.yB'., el B. fijo, y movible el B'.; y ademds el co-
llar 6 puente G.
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El cabezal B’ consta del mangote D, donde enira el
dado de la harrena de rayar, y del tornillo ¢, que lo su-
jeta: este mangote, que es cilindrico, lleva una gradua-
cion con su indice en grados sexagesimales y sobre €l gira
por medio de la maniquela F y tornillo sin fin 7’;la rue-
da H sirve para graduvar la cantidad de vuelta que ha
de dar la barrena, cuando terminada una raya se quiere
empezar la siguiente. Como se vé, en este sistema la pieza
gira con movimiento lento mientras la harrena con su cu-
chilla avanza rectamente en direccion del eje.

El cabezal antedicho tiene movimiento de traslacion &
lo largo del banco, y selo imprime el gran tornillo A K,
que se halla en la parle interior del mismo banco. El co-
llar & se fija en la posicion que se desee, con fornillos y
tuercas, variandola con la maniqueta M, que mueve las
ruedas dentadas 2V, la cual engrana e¢n la cremallera O;
enella es donde encaja el collele de la pieza. Esla ademas
guarnecido de un apéndice P que es un sencillo soporte
de hierro que sostiene olro de madera dura, donde apoya
y descansa la barrena y asegura la entrada de ella.

El cabezal B es semejante al de un torno, v su plato
es de la forma que manifiesta la figura. En él, y des-
cansando el taladro de la rabiza en el punto, se sujeta la
pieza con una fuerte mordaza revestida de plomo interior-
mente para facilitar el aprieto. El punto avanza 6 retro-
cede por el efecto de la rueda Q y queda fijo aprelando
el tornillo 7. El plato es aqui una rueda dentada, queen-
grana en el tornillo sin fin R. Este lleva en su eje la rue-
da cdnica S que engrana con la S’ y en el arbol de ella
se hallan montadas las 7" 7" 7", engranando con las
(. t'. 1", que eslan colocadas en el estremo prolongacion
del gran tornillo K., cuyo movimiento delerminan. Con
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la rueda conica § giran las poleas  guarnecidas de dos
correas, una cruzada y otra recla.

La correa recta obra en senlido inverso que la cru-
zada, y segun mueven la polea motora hacen que la bar-
rena avance ¢ retroceda. Dichas poleas son en nmimero de
cinco apareadas, tres motrices a. a. a. y dos'locas b. b.
Para cambiar las correas de unas & olras se usa, como su-
cede en toda miquina, del aparato’ llamado para-correa
X X, que es una especie de horquilla de hierro (fig. 2.%)
movida por la palanca Z, que descansa en un  pequeiio
soporte fijo en la cara lateral del banco.

El cabezal B tiene un tope /., el cual al terminar su
marcha encuentra otro /', empujando de este modo la pa-
lanca Z del pasa-correas, y varia la posicion de estas &
fin de que como se ha dicho camine el cabezal en sentido
inverso, saliendo la barrena fuera de la pieza.

La pieza, segun se indic6 anteriormente, tiene movi-
miento de rotacion alrededor de su eje, mientras que la
barrena marcha rectamente enla misma direccion  que
¢l, y la combinacion de ambos movimientos juntamente
con la velocidad de que cada uno goza hace que la cu-
chilla colocada en la cabeza de la barrena ftrace en el
dnima de la pieza un surco 6 raya helicoidal.

Suspendida la pieza sobre la miquina por medio de
cabriolé, sela va descendiendo poco & poco hasta colo-
car el collete en la luneta 6 eollar y larabiza en el pun-
to. Se aprietan las quijadas de la mordaza, lo mismo que
el punto, y se quita la braga. Se da vuelta & la pieza
hasta que el muiion izquierdo quede vertical v entonces
se sefiala en la boea el diamelro verlical tambien. La bar-
rena se arma del modo que indica la figura, y se gradia
la-eolocacion conveniente del tope . para que lo encuen-
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tre el k. en el momento preciso en que debe: salir la bar-
rena fuera de la pieza.

Esta barrena solo difiere de las usadas para taladrar
el dnima de las piezas en su cabeza. Consta (fig. 3.7 de
dos cilindros Groscones a. a. fijos: de una barreta m, cuya
parle b 4. forma plano inclinado. Este tiene una ranura
0 muesca en que ajusta el pie d. de la cuchilla & (fign-
ra 4.%) yademas del tornillo /. de pasos muy finos. In-
troducida la cuchilla & en el taladro 4., descansa en el
punto inferior del plano inclinado 6. ’. vy en esta posicion
no liene salida ninguna, es decir, que aunque se introduz-
ca dentro del dnima de la pieza, no puede morder en
el metal; pero sise hace dar un cuarto de vuelta: al tor-
nillo y que su estremor apoye contra el roscon, la cu-
chilla resbala sobre el plano inclinado subiendo por él
un pequeiio espacio, y ya tiene una pequeina salida, esto
es, ya puede morder 6 cortar el metal del dnima. Por este
sencillo mecanismo se: consigue dar salidas sucesivas & la
cuchilla hasta que la raya que trace tenga la profundidad
debida. Como es absolutamente preciso que al retroceder
la barrena no trabaje dicha cuchilla, al llegar aquella al
fondo del anima, la estremidad dela barreta &. tropieza en
él, retrocede y la cuchilla reshala descendiendo por el pla-
no inclinado, volviendo a su primitiva posicion.

En resimen, la marcha esla siguiente. Se pone en
marcha la méquina, la pieza gira, la barrena avanza en
direccion de su eje, y la euchilla, graduada conveniente-
mente, traza el surco ¢ raya que se desea. Al llegar el
tope 4. & el 4., esto es, cuando la cuchilla termina su
trabajo, este hace mover la palanca Z del pasa-correas;
cambian esltas de posicion, gira la pieza en sentido con-
trario y retrocede la barrena.
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Las rayas no terminan bruscamente, ni llegan al fon-
o del anima, sino que queda sin ravar el sitio que ha de
ocupar la carga de pélvora, y la profundidad de ellas va
suavemente disminuyendo hasla perderse. Dicho espacio,
que queda sin rayar es de 96"/, para el caiion corlo de
8 /., de 120%/,, para el largo del mismo calibre, 157
para el de 12 /., y 200 para el de 16 /...

Autes de quitar la pieza se reconoce interiormente con
gran proligidad con el auxilio de calibradores y escanti-
llones.

La segunda maquina, de mayores proporciones que
la anterior puede rayar la pieza, cualquiera que sea el paso
de hélice que se desee (lam.* 16, fig. 1.%). El drbol D,
que lleva las cuchillas de rayar, es redondo y trabaja 4
través de un collar € montado en la maquina. Esta tiene
un fuerte cabezal A atravesado por un fornillo By sobre
el cabezal esta el collar, en el que gira el arbol de rayar.
En el estremo E de este estan las cuchillas v en el otro
hay un piiion # con dientes eortados & maquina y perfec-
tamente concluidos, que engranan con los dela cremalle-
ra ( montada & corredera en el cabezal A. Dicha crema-
llera tiene un largo brazo, en cuyo estremo hay dos ro-
dillos de friccion H H dispuestos para marchar 4 lo
largo y sobre ambos bordes 6 cantos de una barra-guia ¥
de forma plana. Esta barra que recibe el nombre de barra
langente, se puede ajustar formando cualquier dngulo con
el banco segun el paso de hélice que se desee atendido el
espacio que media entre el cabezal y el collar.

Mientras el cabezal marcha sobre el banco, la crema-
llera trasversal camina tambien por su corredera & im-
pulso del pifion, hicia dentro ¢ hacia fuera y segun el an-
gulo que forme la barra tangenle, haciendo al mismo tiem-
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po girar lentamente el Grbol de rayar. La profundidad
de las rayas la proporciona una barra-guia K alta y otra
L baja, colocadas de canto al lado opueslo de la barra Y.
En estas gnias marcha el rodillo /" montado en el estre-
mo de una palanca de hierro forjado /¥ unida 4 la parte
posterior del cabezal corredizo de la maquina.

- Cuando las cuchillas trabajan, este rodillo marcha por
el canto superior de la guia alta &, y cuando se quiere
cesar el trabajo de aquellas, esto es, al retroceder el ar-
bol, marcha el rodillo por el borde de la guia baja L. La
palanca estd unida por una sencilla disposicion al estremo
de una arilla 0 colocada para obrar & través de toda la
longitud del arbol de rayar que con este objeto es hueco.
Esta arilla termina en forma cdnica 6 de cuiia, de modo
que actie en el hueco donde se arman las cuchillas, ha-
ciéndolas entrar ¢ salir segun el contorno de las guias,
por cuyo medio se da la figura exacta que se desee en el
sentido de su profundidad a las rayas.

Los pasos de hélice que se ohtienen en esta maquina
son rectos; pero si la barra tangente tuviese sus lados
curvilineos el paso sera progresivo. Si la guia que deter-
mina el periodo del trabajo de las cuchillas es de canto
recto vy horizontal, la profundidad de la raya que se tra-
ce es constante, y al final de ella se ird suavemente des-
vaneciendo, segun la inclinacion que pone en comunica-
eion la guia saperior con la inferior. Pero si el canto su-
perior estd inclinado respecto al eje de la pieza, la salida
de las cuchillas sera variable y crecente 6 decrecente se-
gun el sentido de la inclinacion, resultando progresiva la
profundidad de la raya.

El banco de fundacion tiene en su estremo el apara-
to de division que sirve para hacer girar la pieza cada vez
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(ue ha de hacerse una raya. Este aparato (lim." 16 bis.)
se/mueye & mano, y consla de un cabezal A asegurado
con cuatro’ pernos 4 una placa de asiento B de corla -es-
tension; la cual esmovible pudiéndola situarsegun la lon-
gitud de la: pieza que se quiere Tayar, sujetindola  con
varios pernos al hanco €. Soporta tambien: un drbol D'
con uha rueda dentada con ciento veintedientes, y movida
por una rosca sin fin £¢ por medio de la maniqueta £’
La roscal sin fin.esta dividida en dos partes y construida
dé manera que; cuando el aparato, tanto en la roscacomo
en-larueda se desgaste un tanto con el uso, se puede evi+
tar ¢l movimiento' hacia alrds ¢ en sentido contrariode la
direccion en que se divide el cafion, eon solo ajustar los
tornillos .que unen las dos partes referidas.

'La 'maniqueta: £ tiene un muelle que apoya’ contra
ella cerca’ del centro para introducirse en las muescas de
la placa- divisora /. Estas son en nimero de tres,y di-
viden la circunferencia en lres partes iguales. Para rayar
una pieza con dos rayas, se dan 4 la maniqueta 60 vuel-
tas, para tres 40, para seis 20, efc., elc.

En el otro estremo del arbol 2 esté asegurado un
centro movil H', contra el cual se sujeta la culata del ca-
non por medio de un zancho 6 cerco de hierro eolado K’
dividido en dos partes, que se ajusta primero al diametro
esterior de la pieza, y se fuerza i obliga luego hacia atras
por medio de euatro pernos que lo ligan hasta que quede
bien asegurado.

Con estos aparalos se trazan seis rayas de forma tra-
pezoidal, coalla fig. 2." manifiesta, en los caiiones de 8 7.,
largo y corto y 12/, v tres en los de 16. Al efecto se
emplean tres cuchillas: la primera (fig. 8.) sirve para
deshastar, 6 sea' trazar el surco helicoidal, siendo su corte
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curvo 'y deun eénlimetro de ancho; y lasegunda (fig. 4.%)
esmayor v la tercera tiene ya la forma definitiva de la
raya. Tedas ellas son de acero fundido, lempladas y reve-
nidas al color amarillo bajo.

Aparato de rayar adapladoe d la mdaquina de barrenar y
tornear las piezas. Uno de los' bancos de barrenar tiene
adaptado en uno de sus coslados un aparato adicional de
rayar con el objelo de aplicarlo a él que esta deslinado
cuando es preciso, ya por cualquier accidente, ya por la
premura del trabajo. Todo el mecanismo de la maquina de
barrenar queda, pues, parado cuando se hace nso de dncho
aparalo.

Ldmina 17.—Figura 1." En'el estremo del gran tor-
nillo sin fin se arma una rueda dentada A, que engrana
en otras dos iguales, una intermedia A’, que sostiene un
soporte fijo en el costado del banco superior de la maqui-
na, y olra A” montada enun drbol ¢ eje, que paralela-
mente a dicho banco va a parar & su estremo, llevando en
¢l otra rueda conica B. Con ella engrana la B’ montada
en ¢l arbol de las.poleas €, que es la que imprime el mo-
vimiento. Dicho arbol tiene en su estremo la rueda D, que
mueve un sistema compuesto de ftres ruedas de bronce
E B'E". La E" esta sobre el eje del tornillo sin fin F,
que mueve 4 la rueda &, cuyo arbol esta en prolonga-
cion del puente del torno, donde se sujeta la rabiza de la
pieza, quedando esta apoyada por su collete en el puen-
te 0 dela maquina. La parte H I es un aparato pasa-
correas para poder cambiarlas de lugar, y que obrando
inversamente las poleas, se determine la entrada ¢ salida
de la harrena.

Esta esplicacion basla para comprender, que iniciado
el movimiento obran simultineamente la parte del aparato
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destinado 4 hacer mover la barrena en direccion del eje
de la pieza y el que hace girar esta. La primera parte la
forman las tres ruedas A A" A" yla B, y la segunda
las B* D E E' E”, tornillo /' y rueda (. De esta
combinacion resulta que, girando pausadamente la pieza,
mientras avanza rectamente la barrena en direccion de su
¢je, traza la cuchilla de esta una raya de forma helicoidal
en el anima.

La maquina que tiene por apéndice este aparato cons-
tituye, ' pues; un elemento de gran utilidad en el taller,
puesto que en ella puede tornearse, barrenarse y rayarse
una pieza sin moverla, proporcionando economia de tiem-
po vy exactitud en el trabajo, pues mo hay necesidad de
volver @ centrar la pieza enla maquina, operacion siem-
pre delicada.

PARRAFO NOVENO.

Grabado de la pieza.

El grabado de la pieza comprende el dela eifra del
Soberano reinante en la parte superior del primer cuerpo;
la fecha del dia en que se fundio dicha pieza, y el mime-
ro de érden en la parte superior de la limpara; el peso y
clase de bronces en los frentes de .los mufiones y el cali-
bre en el de la boca.

El grabador tiene sus plantillas vy diseiios correspon-
dientes. Cubre la superficie que va & grabar con sebo y
tiza en polvo, aplica encima el disefio de la cifra finisima-
mente picado y lo pasa con un cisquero. Traza luego el
contorno con una punla de acero y con cinceles finos y
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punzones ejecuta el conjunto de la cifra. Para las par-
tes mates emplea punzones 4 propésilo llamados de matar
que presentan pequefisimas asperezas que son las que
forman en el bronce el aspecto male de las partes donde
se aplican.

Fuera de la cifra, lo demés no es realmente grabado,
sino mas bien estampado, pues se ejecuta con un juego
de punzones de acero que llevan de relieve cada uno una
letra del alfabeto vy otro con nimeros, y colocindolos en
el sitio conveniente se golpea sobre su cabeza con el mar-
tillo, quedando estampada en bajo relieve la letra ¢ ni-
mero que cada uno lleva.
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PARTE SEGUNDA.

TORNEADO DE LOS GLOBOS PARA MORTERETES
DE PROBAR POLVORA.

Reemplazo de granos inutilizados.—Reconoci=-
mientos y pruechas a gque se sujetan las piezas.

PARRAFO PRIMERO.

Los globos 6 bombetas para el morterete se hacian
antes en un torno comun y necesitaban un operario muy
habil para obtener la precision requerida en sus dimen-
siones. Ademas, esto presenta varios inconvenientes:
1.° porque el trabajo es mas lento; 2.° porque es pre-
ciso interrumpir 4 cada instante el movimiento del torno,
para verificar la exactitud de la curvatura de la superficie
torneada; 3.° porque la duracion misma del trabajo deter-
mina la usura del centre colocado en la punta movible del
torno y el globo se descentra, y 4.° porque el obrero pro-
cede solo por tanteos.

Se ha dicho al hablar de los tornos en general, que en
ellos se puede tornear una esfera, cuando moviéndose la
cuchilla 6 herramienta en direccion circular, el eje de ro-
lacion del objeto que se tornea es paralelo al plano del
circulo que ella describe. En efecto, la cuchilla en cada
una de las posiciones que foma traza un surco circular
en la superficie del objeto que se halla sujeto entre las
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puntas del torno. Todos estos surcos tienen los planos que
pasan por ellos en direccion perpendicular al eje de rota-
eion v apoyan en ia circunferencia del circulo méximo re-
corrido por la cuchilla. Asi, pues, la superficie, que estos
diversos surcos conslituven, satisface plenamente a lo que
la geometria ensefia respeclo 4 la esfera.

Tal es el fundamento del torno en que se construyen
los citados globos para morterete (lim.* 18, fig. 1.%).
Consta de un banco A y los dos cabezales B B, ‘que
constituyen un torno que puede ser de puntas ¢ al aire.

Cuando en él se quiere construir un globo 6 bombeta,
el estuche que sirve para tornear toda clase de objetos: se
quita y en su lugar se coloca el adecuado al propdsito y
es el marcado con la letra €. Tiene este estuche tres ma-
niquetas que sirven: la D para hacerle correr en direc-
cion del eje de rotacion, la 7' para hacer avanzar ¢ re-
troceder la cuchilla, y la D”, en cuyo eje lleva un tornillo
sin fin que engrana en los dientes de la rueda horizontal £
y determina por este mecanismo el movimiento ecircular
del estuche y cuchilla.

Los cilindros dichos para globos que se reciben del
taller de molderia, se centran como si fuera una pieza 'y
colocan luego en el torno de mazarotas. Se sehala el nii-
mero de globos ‘que pueden sacarse de él, cuidando de
dejar entre ellos un cilindro de 132 milimetros de altura
vy 69 de didmetro. Se suelen sacar cinco de cada cilindro
y se desbastan groseramente en este mismo torno. Hecho
esto se separan unos de olros, corlando el cilindro ante-
dicho con una sierra, de modo que & cada globo en di-
reccion de su eje le quede en un estremo un cilindro de
117%/, de alto por 69 de didmetro, y por el otro ung
de 15 de altura, siendo el diametro el mismo.
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En esta disposicion pasan al torno anieriormente des-
crito. El obrero coloca uno de ellos y lo centra entre las
dos puntas, haciendo uso del cabezal B, y le da la forma
que manifiesta la figura. La rabiza 6 cilindro de su estre-
mo es' el que se ajusta loego en la horma H del torno, &
fin de que tome el movimiento de rotacion. Se empieza
por trazaren el cuadro del globo un primer surco, asegu-
randose de que la plataforma del estuche esté bien cen-
trada con relacion al eje del torno.

Para ello se marca en la parte superior del porta-cu-
chilla y plataforma la posicion que tiene cuando se ha
concluido el surco antedicho. Seretira la cuchilla, se hace
dar media vuelta 4 la plataforma, y se presenta de nuevo
la cuchilla al surco. Si estd aquella bien centrada, las
marcas, que anles se hicieron, estardn en una misma di-
reccion, sino se corrige. El desbaste se ejecuta alrededor
del globo, escepto en la rabiza, y se da luego las dimen-
siones casi exactas con cuchilla fina, concluyendo de ali-
sar su superficie y darle con la mayor exactitud la dimen-
sion debida con papel de esmeril.

Se saca la rabiza de la horma, y se coloca el globo en
en la caja [/ (fig. 2."), cuya forma interior es esfe-
ro-conica, y guarnecida de su tapa para sujetar dentro de
ella el globo con los tornillos £. £. Dicha caja liene un hueco
D roscado, que se atornilla en el eje del torno, quedando
fuera de la caja la rabiza. Esta se corta seguidamente, y
se pasa a ejecutar un taladro en direccion de su eje de
1507/, de profundidad, por 20 de didmetro, por medio
de los hierros-cuchillas (figuras 3.%, 4.%, 5.y 6.%). Este
taladro, que se rosca luego en parte, tiene por objeto el
poder dejar facilmente la bombeta al peso de 29,* 394 y
atornillar en €l la llave (fig. 8.") para manejarla al tiempo
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de introducirla en el morterete, y luego un tornillo de
bronce, terminada que sea la carga de aquel.

Con el objeto de que siempre al probar en el morte-
rete la pélvora, la carga se efectie en igualdad de condi-
ciones, lleva la bombeta grabada una flecha que marca
la direccion de un plano diametral, 4 fin de colocarlaidén-
ticamente & cada disparoy coincidiendo con el plano de tiro.

Reemplazo de los granos imililes. Cuando el fogon se
dilata de manera que da salida 4 una gran parte del flui-
do elastico producido por la pélvora, la pieza queda des-
fogonada y hay que mudar el grano. Para ello se hace
uso de una maquina llamada de campaiia, que se com-
pone de un trozo rectangular de madera, en cuya cara
superior hay una concavidad para recibir la culata de la
pieza, sirviendo de base & un bastidor: de hierro. El lado
superior de este tiene en el centro una tuerca fija con ros-
ca exaclamenle igual 4 la que llevan los granos, y en la
que entra un tornillo de hierro pasando por una barra
horizontal de hierro tambien, fija al bastidor para que
no desvie. El estremo superior de dicho tornillo lleva una
maniqueta para hacerlo girar y dar aprieto 4 la broca que
se arma en el otro eslremo.

Para sacar un grano imilil se hace en su cabeza un ta-
ladro, al que se da la forma cuadrada con cinceles. En
este se introduce a golpes un taco cuadrado de acero y,
colocando un volvedor en su cabeza, se destornilla el
grano. Si al quitar este sufre algo la rosca del hueco de la
pieza, se aviva con un macho roscado.

Cuando la pieza esta clavada se usa una broca hueca
para corfar el cobre alrededor del clavo, y cuando no se
puede destornillar por ningun medio se corta ¢ taladra
toda la parle cilindrica y con un macho se sacan los filetes.
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El grano nuevo se coloca del modo dicho en el par-
rafo correspondiente.

PARRAFO SEGUNDO.

Reeconocimientos y pruebhas de las piezas.

El reconocimiento y prueba de las piezas se dirigen 4
dos objetos diferenfes: por ‘el primero se examinan si tie-
nen las dimensiones que se exigen y si estin exentas de
defectos superficiales, esterior é inferiormente, y por la se-
gunda se procura averiguar si el metal tiene la consisten-
cia (que se requiere. Estos reconocimientos se puede asegu-
rar que son supérfluos atendido el estado del establecimien-
to, en el que no puede haber interés alguno en encubrir
defectos, sino antes al contrario; pero las circunstancias
pudiéran variar algun dia, pasando la fabricacion 4 manos
particulares, y como entonces toda proligidad seria poca,
conviene espresar los procedimientos que para reconocer
las piezas se emplean.

Las instrucciones marcadas en el reglamento del Cuer-
po son las que se detallan & continuacion, amplidndolas
minuciosamente.

Los reconocimientos se ejecutan en la misma fabrica,
en paraje adecuado, teniendo & mano plantillas al natural,
juegos de agujas y punzones, compases reclos y curvos,
melro, escuadras, hipocelémetro, gato, calibradores, es-
lampas, sondas, espejo y otros instrumentos que el caso
requiere.

El primer reconocimiento lo ejecuta la Junta Faculta-
tiva de la fabrica, y el segundo y tercero una Brigada
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de Oficiales, nombrada por el Comandante General del
Cuerpo.

Priver  RECONOCIMIENTO.— Verificacion de las dimensio-
nes esleriores ¢é interiores.  Esta tiene por objeto la rec-
titud de la pieza, la longitud de sus diversos cuerpos y
sus diametros, en una palabra, todas las dimensiones del
trazado.

La reclitud de la pieza se reconoce aplicando sucesi-
vamente una gran regla bien recta sobre el cuerpo de la
pieza, en las cuatro posiciones determinadas por dos pla-
nos meridianos perpendiculares entre si, y midiendo en
cada una de ellas la distancia de la regla al cuerpo de la
pieza. Estas distancias seran iguales cuando el centro de
la seceion coincide con el de la pieza.

La longitud de los diversos cuerpos se fomard con
una regla métrica, confrontando con la plantilla; y los dia-
metros con compases curvos 6 con la doble escuadra (la-
mina 19, fig. 2.%). Esla, cuyo uso es muy comun, se com-
pone de dos partes: la principal es una regla de acero lla-
mada brazo intermedio, teniendo un esiremo encorvado,
formando escuadra y que constituye el brazo fijo. La se-
gunda es el brazo movible, tambien de acero, y forma
tambien escuadra con el intermedio, por el que marcha 4
corredera. Una ranura praeticada en este permite leer las
divisiones de la regla y con un nonio trazado en él, se
pueden apreciar las dimensiones con la aproximacion de
un diez milimetro. Tiene ademads un tornillo de presion
para fijar el brazo movible. Los dos brazos son de igual
longitud y terminan en dos talones.

En el 4nima se examina su diametro, su lOﬂﬂ'Itlld st
rectitud, su concentricidad con la superficie esterior, el
paso de hélice y forma de las estrias, si la pieza es rayada
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y los defectos que pudiera sacar del barrenado, como ca-
vidades, porosidades, etc.

El didmetro se comprueba con dos: calibradores (figu-
ra 2.%), uno justo y otro cuya diferencia en su didmetro
respecto al del 4nima es de un milimetro y una décima en
los cafiones, y setenta y tres centésimas de milimetro en los
morleros. Si el primero no entra, y el segundo lo verifica
libremente hasta el fondo del 4nima, la pieza estd bien
calibrada. En los morleros y obuses es necesario valerse
de cilindros para reconocer la longitud de sus dnimas y
recamaras, pudiendo tambien usarse plantillas.

La longitud se comprueba con la regla-calibrador
(fig. 3.%)la cual sirve para todos los calibres, variando
los discos que se ven en la figura, y tienen en el asta
marcadas las longitudes de las diversas animas. La regla
movible & corredera por el asta sirve para que, colocada
esta contra el fondo y aquella contra el plano de la
boca, permita ver si coincide con la division y corres-
ponde la concentricidad con la superficie esterior. Puede
suceder que, 4 pesar de estar lodas las dimensiones exac~
tas el anima'no sea concéntrica con la parte esterior, lo
que inutilizaria la pieza por producir en este caso liros
aviesos. Hasta ahora no se ha inventado instrumento al-
guno que lo pueda verificar con exactilud. Asies, que en
el sistema actual de barrenado y torneado sobre un mis-
mo eje, lo que seobserva mas bien es el defecto del ins-
trumento con que se reconoce. Las causas que pueden
ocasionar el indicado defecto son el haber centrado, bar-
renado 6 torneado mal la pieza.

Se usa para el reconocimiento el compés de escentri-
cidad 6 de espesores (fig. 4."). Se compone de dos reglas
paralelas, unidas en posicion invariable por dos teleras.
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La distancia entre las dos reglas debe ser tal, que intro-
dacida una de ellas en el dnima, la otra se encuentra colo-
cada muy cerca de la superficie esterior. Tiene ademas
dos roscones, cuyo didmelro es un poco menor que el del
dnima de la pieza, con un taladro que permile cerrer por
¢l el brazo del instrumento. Se sujetan en el sitio quecon-
venga con un pequeno pasador.

Colocada horizontalmenle la pieza sobre dos eaballe-

tes, se introduce el brazo de la regla dentro del anima,
de modo que uno de los roscones esté cerca dela boca'y
¢l otro en el plano de la seceion, cuvo espesor de melales
se quiere comprobar. El brazo' esterior se mantiene en di-
receion del plano vertical diametral de la pieza. Con una
plomada se mide la distancia del borde de la regla al punto
mas alto de la superficie de la pieza. Se hace dar & la pie-
za, manteniendo el compas en la misma posicion, una me-
dia vuelta, y se toma la misma distancia; este segundo
punto estard, si la media vuelta de'la pieza se ha ejecuta-
do con exactitud, en prolongacion del didmetro, que pasa
por el que se marcé anteriormente. Si los éspesores son
iguales, las distancias medidas lo serin tambien, v sino lo
son, la semi-diferencia de ellas “sera la eSOBHtI’ICIddd que
se busca. -
Es muy esencial el colocar el roscon de apoyo interior
precisamente en el sitio que se va & medir y lomar las dis-
lancias 0 espesores tambien en él, pues de no hacerlo asi,
las escentricidades halladas no serin exactas.

Paso de hélice y forma de las estrius.  Para esto se usa
un calibrador (fig. 5.7, lam. 19), que se compone de un
asta de hierro y de dos discos calibradores, con seis resal-
tos en sus circunferencias de forma semejante @ la de la
estria: uno de ellos estd fijo en el asta, y el otro es mo-

29
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vible por hallarse unido & otro disco mayor, que corre 4
lo largo de ella. Esle ltimo tiene en su limbo una gradua-
cion en grados centesimales, y en su centro gira una ma-
necilla ¢ indice, que marca en grados la vuelta del paso
que se comprueba.

Los grados correspondientes al caion de 8 /.., son de
181.°44; parael de 12/, 182°33" y parael de 16 </,,197°.
La forma de la estria se verifica con escantillones.

Defeclos, cavidades, elc. Usanse para reconocerlos las
sondas, gato, estampa, espejo y el hipoceldmetro.

Las sondas son unas varillas de hierro encorvadas en
su estremo, quese introducen en la cavidad, que se ha
hallado. Van cubiertas de cera para sacar marcada en ella
la forma y profundidad de dicha cavidad. El gato lo cons-
titayen (fig. 7.") varias sondas reunidas formando muelle y
fijas en una asta enmangada por la que corre una anilla tam-
bien enastada para cerrarla 6 abrirla. Sirve tinicamente
para descubrir pequeiias cavidades que luego se miden.
Para usarlo se introduce en el anima y se le mueve en to-
dos sentidos, Cuando alguna de las puntas encuentra una
cavidad se queda inmévil, se sefiala en el asta en la parte
que queda fuera de la boca, la allura & que cae el defecto,
se estrae el gato, reuniendo las sondas con la argolla fija
en la otra asta.

Hallada la distancia a que estd el defecto de la boca,
se introduce una cerilla encendida y sujeta en una varilla,
para conocer la parte en que esta situada, y visto que sea
se sitda el caiion de modo que el defecto venga & quedar en
la parte superior, 4 fin de que salga esculpido enla estampa.

La estampa es un cilindro de madera (fig. 6.7), casi
de igual calibre del caiion y de un pié de largo; dividido
en dos partes por un corte oblicuo & su eje; una de ellas
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hace el oficio de cufia destinada & oprimir la ofra, en la
que se ensambla 4 corredera; para su manejo lleva un
asta de longitud competente. La olra parte constituye
propiamente la eslampa. Estd taladrada para que pueda
correr por ella y colocarse en el silio conveniente. Para
usarla se pone 4 la altura del defecto, aseguréndola al
asta con un tornillo, estando la parte cilindrica cubierta
con una pasta hecha de resina, cera, sebo y aceite, ¢
de cera y aceite solamente; se introduce en la corredera
opuesta 4 la saperficie cilindrica, el estremo de la cufia
se oprime fuerlemente con un mazo, y cuando se calcula
que el defecto ha de haber quedado bien esculpido en la
estampa, se afloja la cuia, se dan unos ligeros golpes en
el asta de aquella y se estrae fuera del 4nima.

La verdadera profundidad de las cavidades no puede
medirse exactamente con ninguno de los instrumentos an-
tedichos y tampoco con el que vamos a deseribir, & pesar
de lo mucho que se usa y de los elogios que generalmente
recibié cuando tuve lugar su adopcion. Es mas bien un
calibrador que otra cosa y lleva el nombre de hipoceléme-
tro (lam.* 20). '

Las partes principales de que consta, son: 1.° una
caja de bronce, parte cilindrica y parte cdnica, en que se
halla el mecanismo de las puntas y doble plano inclinado;
2.% de tres tubos cilindricos de hierro, por cuyo interior
eorren olras tantas varillas cuadradas que comunican el
movimiento al doble plano inclinado y que asi como los
lubos se enroscan unos en otros por un mecanismo sencillo;
v 3.° de una empuiiadura que corre por el esterior del
tubo estremo y forma un solo sistema con el doble plano
inclinado y las varillas cuadradas por medio de un tornillo
de presion.
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Las partes en que se subdivide la primera seccion (14
mina 20, figuras 1." y 2."), son: una caja A A" en la cual
hay fijos dos pequenios cilindros ) D), en que se alornillan
dos punlas C C, delas cuatro que se emplean para cada
calibre y que no reciben movimiento alguno: en la misma
caja hay dos canales cilindricos £ E' E" E'', cuyo eje es
perpendicular al de los mencionados cilindros, y por los que
corren ofros dos cilindros de acero 'y I, alornillandose
en su parte superior otras dos puntas C'y €', iguales a las
anteriores, cuyas estremidades eslan redondeadas en b para
que no rayen el anima en su movimiento. Estos cilindros
moyibles tienen en su estremo interiordos canales tambien
cilindricas ¢ inclinadas ¢ ¢’ (fig. 3.") por donde corren
olros dos de acero I/ I' y I' F" (fig. 3.%), colocados en la
parte superior de los planos inclinados, por cuyo medio se
comunica & los puntos movibles €'y €’ el movimiento
que reciben dichos planos. Estos salen.por una aber-
tura & G' (figuras 1. y 2.%) practicada en el frente 6
plano de la caja, cuando se ven obligados & caminar hacia
fuera por el impulso interior que reciben. Los espresados
planos inclinados ' F' hy F I' Hk (fig. 4.%), que por la
union de sus bases H / constituyen el doble de que hemos
hablado, se mueven dentro de un cilindro de bronce
B B B' B" (lig. 2.") por medio de una barra asimismo
cilindrica # H' fija al doble plano por un estremo # y ros-
cada interiormente en el otro /1" para recibir y atornillar
la estremidad de la primera barra cuadrada; cuya barra
corre por una canal cilindrica K K' K" K" que sigue la
direccion del eje del sélido L L' L” L™ en que esta en-
cerrada.

La figura 3. presenta dos vistas de los cilindros mo-
vibles, y la 4." otras dos del doble plano inclinado.
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La segunda’ seccion (figuras 5.% 6." v 7.7 se subdi-
vide en tres'tubos cilindricos M N, M" N', M" N" de
unas mismas longitodes 'y didmelros, asi inferiores como
esleriores, y en prolongacion de cada uno hay ofras V 0,
N"0', N” 0" de un didmelro esterior igual al interior
de los anteriores M N, M" N’, M" N”, y cuyas eslre-
midades 0y 0 estin roscadas 4 fin de atornillarse en las
tuercas P'y P" que hay dentro de los tubos M" N"y
M" N”, situadas 4 una distancia M Py M" P" de las
estremidades M’y M" iguales & las longitudes sin roscas
delos ¥ O y N*0'. El tubo M N (que es el primero) se
une al solido de bronce L L' L' L por cuatro lornillos d.
Dentro de los tubos cilindricos M N 0, M° N' 0’,
M" N" 0", corren unas varillas cuadradas O R, O ',
0" R" cuyas estremidades O y Ren la primera y R en'la
segunda son roscadas, y sin roscas la parte £ de la ter-
cera; los olros estremos 'y (0" de la segunda y tercera
presentan un refuerzo capaz de pasar por el hueco de las
fuercas interiores P’y P y en los que hay abierfas tam-
bien unas tuercas en que se atornillan las estremidades R
y R de la primera y segunda varilla, verificandolo la @
de aquella en la tuerca A’ dela barra H H' (figuras 2.°
y 4.%). La parle interior en las estremidades O 0 0" es
cuadrada como asimismo dos anillos 8" S" que hay en el
interior de los tubos M* N', M" N", y por dentro de to-
dos ellos pasan las varillas cuadradas Q R, ele., cuyos
perfiles trasversales son casi iguales 4 los de los anillos,
razon por la cual todas las varillas tienen necesidad de
acompafar en su movimiento giratorio 4 los tubos M, N,
0, efc., cuando se enroscan unos en otros. Asi como las
roscas de las varillas y tubos estan en un mismo sentido,
resulta, que dejando correr aquellas por el interior hasta
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que sus estremos se toquen, se enroscaran eslos unos en
otros al mismo tiempo que lo ejecutan los tubos, sin que
despues de verificada su completa union, les quede i las
varillas mas movimiento que el longitudinal, y por conse-
cuencia lampoco el doble plano inclinado podra tenerlo
mas (ue en el sentido de un eje 6 base comun, sin pade-
cer variacion alguna, ni en el sentido vertical ni en el ho-
rizontal.

La empuiiadura que es la tercera seccion principal del
instrumento (fig. 7.%), se compone de un cilindro hueco de
laton V U cortado por un plano paralelo al eje que deja
abierta una porcion reclangular e d fg, y de un diametro
interior igual al de la parte menor de los tres tubos, & fin
de que estos puedan correr por su interior: sobre la parte
¢ d hay una escala graduada, cuyas divisiones son de 6,9
puntos y esta con la altura de cada uno de los dos planos
en la misma razon que las que tienen estos con su hase
comun. Al estremo U hay una especie de anillo U X, en
cuyo interior juega un cuadrado m con una espiga n que
sube y baja por medio de una tuerca p, ullimamente una
espiga X' Z hueca en su interior para dar paso a la tiltima
varilla, sirve de dnima 4 un mango de madera con que se
maneja el instrumento.

La (fig. 8.%) es una regla cuadrada 1, 2, dividida por
una cara en pulgadas y lineas espaiiolas, y por la ofra en
las mismas divisiones francesas. Por el estremo 1 estd fija
4 una caja de hierro 1,3 que en su parie superior fiene
una espiga 1,4 y por la inferior una punta 5,6 cuyas ca-
ras interiores espresadas por la linea &, 1, 5, 6, se hallan
en un plano perfectamente perpendicular al eje de la re-
gla. Otra caja movible 1', 3’ tiene vacio un rectingulo
1, 8,9, 10 por cada lado para dejar ver la graduacion
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de la regla, y en una de sus bases 7, 8 por ejemplo, hay
un nonius, cuyo cero corresponde al cero de la regla cuan-
do las puntas 6, 6' 6 las dos lineas 4, 1, 5, 6 y 4, 1',
5%, 6', se ajustan perfeclamente, estando las divisiones de
los nonius con las de las reglas en la razon de 11 4 12. La
caja se fija en la posicion que se quiere por medio de un
tornillo de presion 11 y tiene como la fija una espiga 1°, &',
y una punta 5', 6’, igoales en un todo respectivamente a
la espiga y punta de aquella.

La (fig. 9.%) esta reducida 4 una 7 de hierro, en cuyos
tres brazos ¥ ¥’ ¥"y d iguales distancias de un punto
céntrico X se hallan unas divisiones que corresponden &
los semi-didmelros de las &nimas de los cinco calibres. Tres
anillos movibles ¥ ¥, ¥* V', ¥ ¥ corren por los mis-
mos brazos y tienen fija una espiga ¥ V, ¥ V', ¥ V»,
cuyo plano esterior estd redondeado con el radio del anima
de & 24, y el interior es perfectamente plano y perpen-
dicular 4 lascaras dela 7 un tornillo de presion V, V', V",
en cada anillo los fija en la posicion que se quiere.

Descritas las diferentes partes de que se compone el
hipocelémetro, la regla graduada y la 7', resta el mani-
festar el uso de estos instrumentos en el reconocimiento
del 4nima de las piezas de artilleria.

Armado el hipocelémetro de las cuatro puntas corres-
pondientes al calibre de las piezas, que se van  recono-
cer y de uno, dos 6 tres de los tubos segun la longitud de
su anima; colocado el cero del nonius de la regla graduada
en el punto que corresponda al diametro del 4nima, que
asignan las tablas de dimensiones de las piezas en cuestion;
y situados los anillos movibles de la 7' de modo que las
caras interiores correspondan @ las divisiones que marca
el calibre de que se trata, se procede 4 la operacion de
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unir las puntas & la empuiadura, de modo que queden
formando un solo sistema.

Pira esto se coloca un operario inmediato & las puntas
con la regla graduada, ya dispuesta, y otro en la inmedia-
cion de la ‘empunadura con un destornillador & propdsito
para apretar y aflojar la tuerca p; situado al instrumento:
de modo que las puntas movibles estén verlicales. En esta
disposicion aplica la regla el que Ia tiene, de modo que el
plano que indica en ella la linea / /' se ajuste al que se-
fialala A A" dela (ig. 2.") dejando libre la abertura G G'
de la (fig. 1.") colocandola de modo que’ cuando sdlgan’
las puntas encuentren los planos que indican las lineas
1, &y 1% &; el que liene el destornillader afloja la tuer-
ca p, para que se muevan las varillas, y de' consiguiente
las puntas con independencia de la empuiadura, aprieta:
el estremo R' de las varillas con un-dedo, hasta que las
dos puntas movibles toquen los planos 1, 4 y 1, 4" de la
regla, y manteniéndolas en esta disposicion, hace andar la
empuiiadura hasla que la € marcada en su graduacion
que indica calibre, corresponda & la senal 7, 7" 6 1'" se-
gun el nimero de tubos que se hayan armado. Entonces
apricla la tuerca, cuyo movimiento hace subir el coa-
drado m y comprimiendo este la varilla que pasa por su
interior conlra la empuiiadura, quedan formando esta,
aquellas y el doble plano inclinado un solo cuerpo. De esto
resulta que el movimiento que reciban las puntas movibles
del doble plano inclinado, se advertira en la graduacion de
la empunadura en una razon fija, en consecuencia de las
que guardan entre si los dos planos inclinados con su base
comun. de la relacion y posicion de la escala y de dicha
base, y de la construccion de la misma escala; es decir,
(que la letra € se separa de la seiial 7' tantas divisiones de



233
aquella para adelanle, ¢ para atrés, cuanlos puntos haya
aumentado ¢ disminuido la separacion de las estremidades
de las puntas de la que tenian cuando eslaban enlre las
espigas de la regla graduada, y marcarin enlonces el did-
meiro justo.

El reconocimiento interior del dnima se ejecuta, to-
mando el diametro 4 una pulgada del vivo de la boca; los
siguientes de 0,” 14 en 0,” 14 hasta el principio del ter-
cer cuerpo; desde aqui hasla las inmediaciones del espa-
cio que ocupa la carga de 7 en 7 centimelros y de 2 en 2
en lodo el referido espacio.

Para obligar al eje del instrumento & marchar siempre
por el del anima, el operario que esta en la bhoca, coloca
la 7' en ella, luego que han empezado 4 entrar los tubos
de hierro, para que estos reshalen por la canal cilindrica .\
cuyo centro esla en el eje del anima.

Para distinguir los defectos y cavidades que sacan las
piezas despues de barrenadas y torneadas, solo se usa de
la voz cavidad, clasificandolas en cuatro especies segun
sus dimensiones. Cavidad de primer orden s la que esce-
de en su boca de 3,"/,8 pasando su profundidad de
1,7/.28. De segundo érden la que no escede su boca
de 3,"/.8 vy su profundidad cualquiera. De tercer drden
que solo permite la introduceion por su boca de una punta
aguda ¢ alliler delgado, su profundidad cualquiera: y de
cuarto 6rden la que escede su hoca de 3,/,,86 v su pro-
fundidad de 1, "/, 28.

En los caiiones se toleran en sus animas cavidades
de primer orden en el primer cuerpo si su boca no pasa
de 11,"/,.60 v suprofundidad de 2, /. 9. En losotros dos
cuerpos puede tolerarse laboca de 15, /., 47 y profundidad
de 3,7/.86 4 menos que no se hallen muy inmediatas,

30
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pues entonces acusan la poca homogeneidad del melal.

Las cavidades de segundo 6rden en el primer cuerpo
no deben profundizar mas de 3,"/,.86 y 5,"/.80 en el
resto de ella. Las de tercer érden que no escedan ensu pro-
fundidad de 3,"/..86 en el silio dela cargay de 15, »/, 47
en el resto. Y, en fin, las de cuarto 6rden y en el primer
cuerpo, si su boca no pasa de 23,"/,21 y en el resto de
30,7/.9%5, siendo la profundidad de 1,"/,28.

Los morteros y obuses s¢ aprobarén para todo servi-
cio, tolerando en su interior las cavidades de primer Or-
den cuya boca no esceda de 23,7/,219, v su profundidad
no pase de 5,"/.864; las de segundo érden que no
profundicen mas de 11,"/,609; las de tercero que no
pasen de 23, "/, 219; y las decuarto cuya boca no esceda
de 46, "/, 439.

Si en cualquier cavidad se reconoce que tiene mayor
amplitud en su interior que en su boca, se procurara me-
dir aquella, y se estimard el defecto como si la hoca fuese
de igual estension que la mayor amplitud interior.

Los cafiones, obuses y morteros se aprobarén para
todo servicio cuando, habiendo sacado cavidades, aun
mayores que las folerancias espresadas, se hayan hecho
desaparecer, poniendo en el lugar en que eslaban granos
de bronce, como los de cobre en que se abren los fogo-
nes, cuyo nimero no ha de pasar de tres en cada pieza,
v su didmetro no ha de esceder de 58,048 mil.

En el esterior de las bocas de fuego, se tolerarin las
cavidades, aunque fengan mayores dimensiones que las
asignadas, con atencion 4 los parajes en que estan v 4 la
magnitud de las piezas.

E} morterele 6 probeta de probar la fuerza de la pél-
vora se dard por initil cuando tenga la menor cavidad en



235

su dnima 6 recamara, cuando no quede apuntado por
45° sobre la plancha, y siempre que su calibre esceda
0,664 mil. del prefijado en la tabla de dimensiones, ¢ que
el fogon pase de 3,869 mil. de didmetro. El globo 6 bom-
heta se desechari cuando lenga su diametro 0,644 mil.
menos del senalado, y ha de pesar puesto el tornillo y
grabados los diametros 29,394 kil.

Los demas defectos de las piezas, lanto en la parte
interior como en la esterior, cuando resulta del mucho
fuego que se ha hecho con ellas, ya forméndose asientos,
o surcandose las dnimas, abocinandose, desfogonindose,
torciéndose los muiiones, etc., los cuales pueden inulilizar
una pieza, no estan determinados de una manera general
y precisa; asi que deben ser graduados por la inteligencia
de los oficiales encargados de los reconocimientos, limi-
tandose @ examinar con cuidado todas las circunstancias
de las degradaciones que hayan sufrido, indicando en las
observaciones generales' su opinion sobre el estado de
las piezas.

Adviértese que en las piezas nuevas, ¢ fundidas de
pocos afios 4 esta parte, son poquisimas las que han pre-
sentado defectos nolables, que havan delerminado su
inutilidad. Las lolerancias arriba indicadas son mas bien
para piezas que hayan ya hecho fuego.

Concluido el primer reconocimiento, se verifica el se-
gundo por la Brigada nombrada al efecto. Si se hallan
perfectas las piezas, 0 con defectos disimulables, pasan 4
sufrir la prueba de fuego. Para ello, se montan las piezas
en sus curenas, la pélvora se escoge de la mejor calidad y
mas moderna, los proyectiles tersos y limpios, los tacos

de filastica y los cartuchos de papel: los morteros se car-
gan a granel.
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La carga para cafiones lisos es la mitad del peso de
la bala, v se hacen dos disparos por la horizontal. Los
morteros se cargan llenando la cavidad de su recamara,
vy las bombas se llenan de tierra, apuntando por 45°. A
cada disparo se ve si ha habido movimiento en los granos.

Concluida la prueba llamada de fuego, vuelven las
piezas 4 la fundicion, se tapa el fogon con cera y se lle-
nan de agua, permaneciendo asi veinte y cuatro horas.
Al cabo de ellas se ve si han traspirado por alguna parte,
y si esto tiene lugar oprimiendo el agua con una lanada, 4
fin de descubrir alguna grieta ¢ porosidad que pudiera
tener. En el esterior se loleran cavidades mayores que las
anteriormente marcadas.

Concluido ello, se ejecuta por la misma Brigada el
tercer reconocimiento, que se reduce 4 ver los defectos
que la accion de los gases y proyectil pudieran haber de-
lerminado en la pieza y grano, y hallando esta en estado
de servicio, se formaran las actas del reconocimiento.

Todas estas pruebas y formalidades son insuficientes
para conocer la calidad de las piezas; pero subsisten, ya
sea por el apego que generalmente existe hacia usos anti-
guos, va por no haberse hallado medios mas adecuados.
Asi es que la prueba de fuego nada dice v si espone 4
inutilizar el anima, maxime si se emplea un proyectil
hueco. La de agua unicamente para ‘demostrar groseros
defectos que nunca existen.

El reconocimiento de las piezas rayadas solo se dife-
rencia del seguido para las lisas, en que la prueba de fue-
o se verifica antes de rayar el 4nima y cortar el sobrante
del grano en la parte interior, y la rabiza en la esterior:
va se deja comprender la razon.

Efectivamente, si la prueba de fuego la sufriese la
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pieza despues de rayada, cualquier choque 6 golpe en las
estrias, la inutilizaria desde luego, por no poder corregir
el desperfecto, mientras que probada con su anima lisa no
puede suceder esto. Ademas, y para evitar en lo posible
cualquier delerioro, el proyectil es de la forma que indica
la (fig. , lam.* ) llevando como se ve una envuelta
de plomo. Se ejecutan dos disparos por la horizontal con
la carga de '/ del peso de la bala de su calibre.

Reconocida y aprobada, pasa & sufrir las operaciones
que en ella quedaron por ejecular, y se presenta de nue-
vo al ltimo reconocimiento, en el que se examinan de
nuevo todas sus partes, al paso de hélice, forma de lases-
trias y el estado del fogon. Concluido esto, se tapa la boca
con un taco de madera, sobreponiendo un pedazo de ca-
niamazo. Este se ata con alambre & la tulipa, y se le dan
dos manos de pintura negra. En el fogon se coloca una
clavellina de cera, y queda ya en disposicion de ser tras-
portada al punto para donde se haya hecho el pedido.

SeviLLA, 15 Exero 1864,
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