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Prdlogo.

A titulo de tal y por no encontrar palabra mds apropiada, eimple-
nos hacer al leefor una profesion de fe, para que no nos juzgue pre=-
suntuosos y se indigne por nuestra osadia sin Ilimites, & la par que
para tranquilidad de nuestra coneiencia.

Suele decirse, que NADA HAY MAS ATREVIDO QUE LA IGNORANCIA, ¥
efectivamente, en este caso, cuando apenas empezamos & saber que
no sabemos nada, tenemos el atrevimiento de lanzar nuestro modesto
nombre & la publicidad para encabezar un libro,

Perdénanos lector, si movidos por la necesidad profesional, nos
hemos visto precisados & acomefer tamana empresa, y sirvante estas
palabras como disculpa para atenuar en lo posible nuestra falta, pues
como tal puede considerarse, el descaro de publicar nuestro libro en
las actuales circunstancias, cuando tantas y tan buenas obras se han
escrito, asf en Espatin como en el Extranjero, relativas al asunto que
nos ocupa.

Fero, como quiera gue entre todas ellus, no hemos encontrado nin-
guna que tratara el ESTUDIO DE LAS BOCAS DE FUEGO con la extension
y el método necesario para la explicaciin de esta parte del curso de
Artilleria Descriptiva en la Academia del Cuerpo,hemos tenido preci-
gidn de encerrar en un solo libro, todos los datos necesarios, para
llegar & conocer algo las modernas BOCAS DE FUEGO y ponerse en con-
diciones de estudiar con fruto su TRAZADO TEORICO y Jos DISTINTOS PRO-
CEDIMIENTOS DE FABRICACION, sirviendo, en una palabra, como base para
adquirir ulteriores y mdis profundos conocimientos en la elencia de la
Artilleria,

Hé aqui, pues, el objeto que perseguimos en nuestro modesto traba-
Jjo, el cual, si bien no tiene nada de particular para aquél que conozca
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perfectamente la Artilleria, porque no hemos hecho mds que una or-
‘denada recopilacion de cuantos escritos hemos podido consultar, puede
sin embargo, ser util, para aquéllos que quieran en poco tiempo y con
poco trabajo, formarse buena idea de lo que corresponde 4 este im-
portantisimo elemento del material de guerra.

El plan de exposiciin que hemos seguido en el desarrollo de esta
obra, es el siguiente:

En los PRELIMINARES de ella y después de DEFINIR y HACER RESALTAR
LA IMPORTANCIA DE LA ARTILLEREA DESCRIPTIVA, hacemos una LIGERA RE-
SENA HISTORICA de su desarrollo, porque, hoy que tanto se ha escrito
sobre la historia de la Artillerfa, estaria fuera de lugar el detenerse
demasiado en disquisiciones histdricas y en pesadas descripciones de
piezas anticuadas, coneretdndonos & dar unas ligerisimas ideas de las
antiguas PIEZAS LISAS y RAYADAS DE AVANCARGA, siquiera sea por cu-
riosidad y en honor & los servicios que prestaron 4 nuestros antepasa-
dos, entrando enseguida de lleno en el estudio de las piezas RAYADAS
DE RETROCARGA.

Este estudio, siendo puramente descriptive, resultaria sumamente
pesado y mondtono para el lector, y de él no podria tal vez, sacar toda
Ia parte util, porque se olvidarfa facilmente de los infinitos detalles
con que cuenta. '

Pero en cambio, si antes de entrar en estas descripeiones, le damos
4 conocer los principios técnicos en que estd fundada la construccion
de cada uno de los elementos citados, poniendo de relieve los puntos
de verdadera Importancia, conseguiremos quitar esta monotonia y
hacer el estudio méds agradable y itil,

A este fin, hemos hecho ante todo, un ESTUDIO GENERAL DE LAS BOCAS
DE FUEGO, dando 4 conocer las CONDICIONES QUE DEBEN REUNIR, METALES
DE QUE DEBEN CONSTRUIRSE y SISTEMAS DE FABRICACION EMPLEADOS, para
que resistan en buenas condiciones 4 los ESFUERZOS A QUE HAN DE ESTAR
SOMETIDAS,

Entrando ya en detalles, hacemos & continuacion el estudio de las
PARTES CONSTITUTIVAS DE LAS BOCAS DE FUEGO, considerando primero
las que corresponden & su ORGANIZACION INTERIOR, ¢omo RECAMARAS
ANIMAS, CIERRES, OBTURADORES, FOGONES, GRANOS...., etc., y despuds las
correspondientes & Ia ORGANIZACION EXTERIOR de las piezas, como FOR-

*MAS EXTERIORES, MUNONES, CONTRAMURONES, MESETAS y PUNTOS DE MIRA,
ALZASuuesy BEC.

In cada una de estas partes, hacemos las descripciones siguiendo
un orden eronolégico, con objeto de dar & conocer las distintas trans-
formaciones que han ido sufriendo, para mejorarlas y evitar en lo po-
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sible los inconvenientes que sucesivamente so fban observando, hasta
Hogar 4 Ios empleados en la actualidad, de los que describimos aque-
1llvos modelos que mereeen citarse por su importancia, por ser regla-
mentarios en alguna nacion 6 porque marquen diferencias caracteris-
ticas con los conocidos anteriormente.

Antes de empezar el estudio de un grupo cualquiera de estos apa-
ratos, hacemos una ordenada CLASIFICACION, de la que hemos procurado
no apartarnos, deslindando y haciendo resaltar en cada uno de los dis-
tintos ejemplos que presentames, los principales caracteras que los
distinguen, para que no resulte su descripeidn una série continuada de
casos muy semejantes y ficiles de confundir.

Finalmente, al acabar cada uno de los grupos de aparatos, hacemos
notar sus VENTAJAS I INCONVENIENTES, para poder apreciar mejor sus
condiciongs y aprovechdndose de las primeras, procurar evitar los se-
gundos, en cuantas ocasiones haya necesidad de hacer uso de ellos.

Aun cuando pequemos de pesados en muchos casos, durante el
curso de nuestras explicaciones, hemos procurado hacer éstas lo mds
elaras posibles, dotando & las figuras, de letras perfectamente visibles,
para facilitar su estudio 4 nuestros lectores y para que no pierdan el
tiempo en busecar en la figura las piezas citadas en el texto.

Tal es, & grandes rasgos, el plan que hemos seguido en este estudio
Y si nuestros lectores tienen valor para seguir hasta el final estas
explicaciones, tenemos grandes esperanzas de que han de disculpar
nuestro atrevimiento y dispensarin las faltas que indudablemente en-
contrardn en ellas, 4 cambio do la brevedad conque adquirirdn conoci-
mientos concretos respecto al ESTUDIO DE LAS BOCAS DE FUEGO MO-
DERNAS.

Claro es, que en asunto tan complejo y variado eomo este, no es
posible decir la ULTIMA PALABRA, porque constantemente estdn apare-
ciendo piezas nuevas, llevando al limite la perfeceion, en términos, que
cada una de las que aparecen, parece ser el ultimatum, y & continua-
eidn vemos otra més perfecta aun, que nos hace observar las peque-
nas deficiencias que en la anterior pasaron desapercibidas 4 nuestra
vista.

En los tiempos que corremos, es asombroso el nimero de bocas de
fuego de tiro rdpido que se conocen, y sus mecanismos son de tal pre-
eisidn y tan ingeniosos, que pueden figurar é la cabeza de las méquinas
mds perfectas de la industria metalirgica moderna,

No es de extrafiar, pues, que nuestra torpe pluma no haya pedido
dar & las descripciones de estas piezas el eolorido de la realidad, que
necesitan, porque todas ellas se manejan con tal rapidez y precision
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que el tiempo que se invierte en su funcionamiento, no es siquiera
comparable con el empleado en describirlas.

Para terminar, y por si algo bueno encuentra el lector en nuestro
modesto trabajo, citaremos d continuacion los libros, revistas y publi-
caciones que hemos tenido necesidad de consultar, para que de este
modo se pueda ampliar este estudio en caso necesario y comprobar

las ideas en él emitidas.
El Aufor,
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ESTUDIO

SOBRE

BOCAS DE FUEGO,

e oo

PRELIMINARES.

1. La Artilleria Descriptiva, tiene por objeto dar & cono-
cer de una manera ordenada la organizacién y forma de los
distintos elementos del material de guerra.

2. La Artilleria es un auxiliar poderoso y sirve de guia
para estudios tan importantes como el de la Balistica, el Arte
Militar, la Fortilicacion y la Industria Militar, encargada de
la fabricacion del material de guerra y en la que no se podria
dar un paso sin el conocimiento perfecto de los distintos ele-
mentos de este material.

3. El estudio de la Artilleria Descripfiva, es en la actuali-
dad de gran importancia para todos, pero es de todo punto
indispensable, para los Oficiales del Cuerpo.

En efecto, sabido es que la Artilleria ha adquirido en estos
tltimos anos un desarrollo tan grande, que ya los caiiones no
son aquellos simples tubos de construccion tosca que eran en
un principio; hoy son verdaderas maquinas de complicados y
multiples mecanismos, y de un ajuste tan perfecto en todas sus
partes, que no es posible manejarlas sin conocer perfectamen-
te y al detalle todos sus elementos, por accesorios que sean;

i
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porque, una pequeiia deficiencia, un pequero descuido en su
manejo, puede traer consigo consecuencias fatales.

Por otra parte, estando confiado & nuestro cuidado el
manejo, conservacion y construccion del material de Artilleria,
debemos conocer todos los elementos que lo constituyen, para
usarlos con perfecto conocimiento de causa y obtener con ellos
el maximo efecto util, para poder salvar los entorpecimientos
que en el fuego puedan ocurrir, atenuando en lo posible las
causas de inutilidad, y por ultimo; para ponerse en condicio-
nes de proyectar nuevas piezas, que salvando los inconvenien-
tes de las actuales, respondan 4 los adelantos modernos en la
ciencia de la Artilleria.

Su importancia, es pues, indiscutible en los actuales mo-
mentos, en que tantas y tan variadas son las piezas existentes
y las que sin cesar estin apareciendo en todas las naciones,
de mecanismos sumamente perfectos y complicados y de efec—
tos cada vez méas sorprendentes.

4. Por otra parte, la Artilleria, con los poderosos elemen-
tos con que cuenta en la actualidad, ejerce una marcadisima
influencia industrial, militar y politica en todas las naciones.

La influencia industrial estd de manifiesto en los estable-
cimientos fabriles dedicados a la construccién del material
de guerra, los cuales, sean propiedad del Estado 6 de em-
presas particulares, necesitan tener los mejores elementos y
las méquinas mis perfeccionadas de cuantos se dedican &
la industria metalirgica.

Por medio de estos establecimientos creadores y organi-
zadores, las potencias obtienen grandes progresos en las ar-
tes, las ciencias, el comercio, la industria y en el conjunto de
sus relaciones sociales.

También es muy grande la influencia militar, pues sabido
es, que la Artilleria como arma de combate, encierra en si
elementos propios para hacerla figurar 4 la cabeza de los
cjéreitos.

CUl} la artilleria, 1a extension y la potencia de los medios
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de accién se han aumentado considerablemente, sobre todo
con las modernas piezas de tiro rdpido, cuyas condiciones es-
pecialisimas, han hecho variar el arte de la guerra y el as-
pecto de los combates modernos.

Finalmente, la influencia politica que la artilleria ejerce
en las Naciones no es menos importante. En efecto, con buena
artilleria, un Estado se encuentra 4 cubierto de las amenazas
y atropellos de los poderes ambicivsos de conquista, respeta—
do y temido por todus; asegura su tranquilidad interior y ex-
teriormente. }

Esta arma intimamente ligada al estado cientifico, indus-
trial y militar del pais, y siguiendo los impulsos del progreso,
es uno de los elementos que marcan el poder y la civilizacién
de las Naciones.

Es también el mas econdmico y el mejor medio de accion
de las grandes potencias, porque sustituyendo en gran parte
los medios materiales al esfuerzo personal, economiza muchos
hombres, cuyo valor es tan precioso en las sociedades mo-
dernas.

Con lo dicho, creemos suficientemente demostrada la im-
portancia de la Artilleria, y aunque aun podriamos insistir
sobre este asunto, desistiremos de ello por no apartarnos del
objeto de este estudio.

LIGERA RESENA HISI(JRIGA DE LA ARTILLERIA.

5. Muchas y muy variadas son las opiniones respecto al
origen y etimologia de la palabra Artillerfa, pero casi todos
los autores que de ella se ocupan, estin de acuerdo en que es
anterior & la invencion de la pdlvora.

Las palabras artillitor, artellerfa i artillerfa, se ven em-
pleadas en algunos libros de la Edad Media y la derivan, unos
del sustantivo ars, artis, artificio 6 aparato bélico; otros la
derivan del italiano artegli-era, (arte di tirare) 6 de artiglio
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(ave de rapiiia), lo que parece estar de acuerdo con 108 nom-
bres de sacre, haledn, esmeril, falconele y ofros, que se dieron
4 las primeras piezas y que recuerdan aves de este género.

6. Sea deello lo que quiera, lo cierto es que antes de co-
nocer la polvora y de aplicarla al arte de la guerra, se em-
pleaban ya los ingenios ¢ mdquinas de guerra llamadas arie-
tes, calapullas, balistas, faliricas, etc., cuyo objeto era golpear
y quebrantar las murallas 6 arrojar piedras y sustancias in-
flamadas & distancia, empleando para ello como fuerza motriz,
la torsion de las cuerdas 6 nervios de animales y la fuerza
muscular del hombre: éstos que eran en gran niimero, hacian
(ue estas maquinas produjeran grandes destrozos sobre las
murallas y arrojaran piedras de mucho peso 4 distancias
bastante considerables en relacién con el alcance de las ar-
mas de combate en aquel tiempo.

7. A esta artilleria se la llamé Neuro-balistica, y se con-
servo durante muchos afios, rivalizando con las primitivas
bocas de fuego que eran muy imperfectas, y asi se vé en 1480
4 los caballeros de Malta, dar la preferencia 4 sus balistas y
catapultas, con las que consiguieron derrotar & los Turcos
apagando los fuegos de su artilleria.

8. Respecto al origen de la artilleria Piro-balistica (de
pyros, fuego y ballos, lanzar) 6 sea de la aplicacién de la pél-
vora & las bocas de fuego, ha sido también motivo de largas
discusiones, pues mientras unos autores aseguran que en el
ano 880, mencionaba el emperador Ledn en su tdclica unos
sifones que lanzaban fuego y que en 1118 citan el trueno en el
sitio de Zaragoza, otros dicen que en las antiguas crénicas
espaiiolas y en historias musulmanas hay pasajes que hablan
de mdquinas que lanzaban con fuego pellas dé pelotas de hierro,
lo que da motivo para creer que los drabes ya usaron bocas
de fuego en el siglo XIII, pues en cl sitio de Niebla en 1257,
se defendieron los moros lanzando tiros de fuego con truenos.

Pero no estan bien confirmadas estas noticias respecto 4
la verdadera aplicacién de la pélyora para lanzar cuerpos
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pesados al espacio por medio de las bocas de fuego, pues opi~
niones tan autorizadas como la del ilustrado Teniente Coro-
nel de Artilleria retirado D. José Arantegui, en su obra
«Apuntes histéricos sobre la Artilleria espaiiola» aseguran,
que el origen de la Artilleria estd en los drabes efectivamente,
pero que no se emple6 en Espaiia hasta el afio 1331 por el rey
moro de Granada Mohamed IV, al dirigirse sobre las fronte-
ras de Alicante y Orihuela,

Después en el sitio de Tarifa en 1340, y en el de Algeciras
en 1342 & 44, esta perfectamente definido el uso de esta clase
de Artilleria.

9. De los arabes, pues, tomaron los espaiioles el uso de las
bocas de fuego, existiendo duda de si Castilla 6 Aragén fué
la primera en emplearlas, pero es indudable que & estas dos
sigui6 Navarra unos treinta 6 cuarenta afios después.

10. -Muchos fueron los nombres que se dieron & las prime-
ras piezas de Artilleria, pues después de el de truenos y tiros
de fuego con truenos, con que se designaban las maquinas que
los arabes usaron en Niebla (1257), y que los cristianos llama-
ron biizanos, se empled el nombre de bombarda, aplicado por
primera vez & una pieza, por el rey de Aragon D, Pedro IV.
En Castilla se llamo & esta pieza lombarda por corrupeion del
anterior, aunque algunos le hacen derivar de Lombardia.

11. Esta pieza se componia de dos partes, una llamada
trompa O cafia y otra mas corta y de menor didmetro donde
se colocaba la carga de pdélvora y era la recimara, cannonem
6 cafién-servidor, llamado simplemente servidor en Castilla y
mascle en Aragon.

12, No es posible dar una descripcion exacta de esta pri-
mera pieza, porque para su construceion no se seguian reglas
determinadas, sino que se hacian & capricho y cada una era
de formas y dimensiones distintas.

Sin embargo, por los modelos existentes en nuestro Museo
de Artilleria y que se han encontrado en distintos lugares de
Espana, se puede decir, que en general estaban formadas por
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barras 6 duelas de hierro forjado, reforzadas por dos 6 mas
6rdenes de aros 6 manguitos, provistos los Gltimos de argo-
llas. La recdmara 6 servidor se construia de un modo anélogo
y se enchufaba en la cafia, uniendo ambas partes por medio
de cuerdas que se pasaban por las argollas citadas, las que 4
la vez servian para unir la pieza al montaje, constituido por
un grueso bloc de madera toscamente labrado en forma pris-
matica, llamady fusta 6 fuste, reforzado con escuadras de hie-
rro y provisto en su centro de un rebajo semicircular para
colocar en él la pieza.

13. Lalongitud y calibre de estas piezas era también muy
variable, no pudiéndose precisar los limites entre los cuales
estaban comprendidas, porque como hemos dicho, dependian
del capricho de los que ordenaban su construccion.

Asi vemos entre los modelos que aun se conservan, bom-
bardas de 1,140 m. de longitud y 13,5 cm. de calibre, y hasta
de 3,343 m. de longitud y 41,7 ecm. de calibre, habiendo existido
algunas de lengitudes y calibres mayores, entre limites mu-
variables, llegando & construirlas de dimensiones enormes,
con objeto de conseguir con ellas mayores efectos, como la que
llevaron los Turcos para el sitio de Constantinopla, que era
arrastrada por 70 pares de bueyes y necesitaba 200 hombres
para su manejo, disparando una piedra de 1800 libras de peso.

14. Para formarse una ligera idea de la organizacién de
estas piezas, representamos en la figura 1." una bombarda
A B con su servidor C D en la que estin representados la
disposicion de las duelas y de los aros 6 manguitos de refuer-
zo, y enla figura 2.%, la colocacion en el fuste 6 curuenia, nom-
bre que también se daba al montaje.

15. A la vista de semejantes piezas, se comprende perfec—-
tamente que los lombarderos del Infante D. Fernando de An-
tequera, en 1407, tardaran dos dias en atinar & las murallas
de Setenil, y que desistiendo de ellas por su imperfeccion,
recurriera el infante 4 las antiguas maquinas neurobalisticas
para tomar la plaza.
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16. En el reino de Aragon, que fué indudablemente donde
mis se adelantd en la construccion de estas piezas, se cono-
cieron tres tipos de bombardas, grandes, medianasy peque~
fias, y después la bombardela, que era de menor calibre, en
relacién con la longitud que la bombarda, pues asi como ésta,
hemos podido ver, que tenia de 6 4 8 calibres de longitud, la
hombardeta en cambio tenia de 18 4 20 calibres, por lo que
constituia un tipo de pieza muy distinto & las hombardas pe-
quenias. Su construceién era en general méas esmerada que la
de las bombardas por ser posteriores & ellas, pues datan de la
primera mitad del siglo XV y tenian el servidor del mismo
didmetro que la cana, llevando ésta en su parte superior, un
ensanchamiento para enchufar aquella, de modo que asi se
conseguia aprovechar mejor la carga.

17. Tanto la bombarda como la bombardeta, aunque la
primera era mas corta, efectuaban el tiro recto 6 directo se-
mejante al de nuestros cafiones, reemplazando ambas & las
antiguas maquinas del género balista que hacian esta clase de
tiro y alternaron con ellas en un principio las méquinas neu-
robalisticas llamadas funevol, bricola, manganell y trabuco que
producian el tiro curvo.

Después, tratando sin duda, de obtener con la bombarda
esta clase de tiro, se la fué cortando, dando Ingar 4la bom-
barda trabuquera, de la que naci6 el trabuco, nombre que se
le di6 por analogia en el tiro, con la maquina neurobalistica
del mismo nombre,

El traboco de Italia, el trebucs de Francia y la bombarda
lrabuquera de D. Juan II de Aragdén, no son pues otra cosa
sino piezas cortas de tiro curvo que sustituyeron & las neuro-
balisticas antes citadas,

En Castilla también se le llamé trabuco y después mortero
6 pedrero, voz conocida mucho antes que la artilleria, porque
ge llamaba asi el receptaculo que se empleaba para triturar
alguna materia. Esto ha dado lugar 4 que algunos autores
hayan creido anterior lIa boca de fuego mortero 4 la bombarda
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pero creemos como el Sr. Aréntegui, qﬁ'e el mortero como
arma de fuego es posterior & la bombarda y se produjo de
ella, haciendo llegar al limite inferior la relacién entre la
longitud y el calibre, reemplazando de este modo & las
antiguas maquinas de tiro curvo.

18. Al empezar 4 construirse en Navarra las bombardas,
tomaron el nombre del Francés Kanne, que fué el primer
constructor y de aqui se derivaron las palabras: caino, cay-
non, canyon, cano y canon, de donde procede indudable~
mente la palabra cafién, que no se usé en Castilla y Aragén
hasta fines del siglo XV, pues aun cuando se empleaba antes
la de cafiones-servidores para designar las recamaras, no se
extendia este nombre &4 la cafia 6 trompa, pues la palabra
cafién & que hacemos referencia se empleé ya para designar
piezas de metal fundido en (jue la recamara era seguida, que
fueron las que construyé Kanne.

En un principio se estableci6 la division de caynones
grandes y chicos, siendo los segundos verdaderas armas por-
tatiles.

19. Tanta fué la variedad de calibres en piezas del mismo
tipo, que fué necesario para poder entenderse, aumentar la
nomenclatura de las piezas y de aqui nacieron los nombres de
ribadoquines, falconetes, zebratanas 6 cervatanas, pasavolantes,
serpentinas, ete.

Pero tanto se prodigaron los nombres y tal variedad de
piezas se conocian, que lo que en un principio fué ventajoso,
di6 lugar después 4 mayores confusiones, pues & fines del
siglo XV se conocieron los sacabuches, mosquetes, espingar-
dones, efc., y después los sacres, esmeriles, cFepantes, falcones,
basiliscos, culebrinas, ete. Esto unido 4 los nombres propios
de santos, reyes 6 dignidades con que los bautizaban, di6
lugar & tal confusién de nombres y variedad tan grande de
piezas, para cuyo servicio necesitaban también multitud de
juegos de armas, que no era de extrafiar que en el sitio de
una plaza, se produjera gran confusién en el servicio de pie-
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zas tan variadas y el fuego 4 la par que poco eficaz, resultara
sumamente lento y enojoso y de muy escaso resultado.

20. Pero pasando 4 otro orden de ideas, diremos que todas
estas piezas se construyeron en un principio de un modo
analogo & como hemos dicho, que estaban construidas las
bombardas; més tarde & fines del siglo XIV y principios del
XV empezaron 4 fundirse de una sola pieza, fundicién que
llamaron metal 6 cobre compuesta de una aleacién de cobre
y estafio en proporciones variables, que también se llamé
fuslera en Castilla.

Estas piezas de metal se componian también de cafia 6
trompa y servidor, pero unido & aquella & rosca, en vez de
hacerlo con cuerdas como en las primeras.

Exteriormente eran parecidas 4 las de hierro y se refor-
zaban con aros, para que la semejanza fuese completa.

El mayor perfeccionamiento de la Artilleria de metal, se
debe & los Alemanes, los que obtuvieron las piezas fundidas
de un solo bloe. _

21. A fines del siglo XIV se sustituyeron los proyectiles
de piedra por los de hierro fundido, pero antes se ensayaron
los de plomo, que no dieron resultado por ser metal mas
blando que los blancos que se trataba de batir.

22. A principios del siglo XV se obtuvieron piezas de
hierro colado; se modificé el dnima de las bombardas hacién-
dolas cilindricas, y la mayor densidad y peso de las balas
permitié disminuir su didmetro. El de las recimaras se au-
mentd y se construyeron piezas de anima seguida, & las que
como ya hemos dicho, se di6 el nombre de cafiones.

El caiidn de batir propiamente dicho, no tenia gran lon-
gitud, pues no pasaba de 17 6 18 calibres, arrojando una bala
de 40 & 45 libras de peso. El medio caiién 6 pelicano de 24
libras, debié su nombre & que disparaba bala de la mitad de
peso proximamente que el caiién de batir.

También existia el lercio de cafidn, llamado algunas veces
tercerol 6 salvaje, que disparaba bala de 16 libras de peso.
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23. Laimpureza de los ingredientes de la polvora emplea-
da 6 la imperfeceion en los medios de fabricacion, hacian que
éstas se quemaran lentamente y para aprovechar mejor sus
efectos y obtener mayores alcances, fué preciso alargar las
bocas de fuego, 4 fin de que el proyectil, sometido por més
tiempo & la accion de la carga, no la abandonase hasta que
la combustion de esta se hubiese terminado.

Estas piezas, eran con relacion al calibre mas largas que
las bombardas y se llamaron culebrinas, algunas de las cua -
les fueron de longitudes extraordinarias como la Pimentel
de Milan que tenia 130 calibres de longitud, llegando algunas
4 tener hasta 200 calibres.

24. Ademés de la culebrina, existié la media culebrina
que tenia de 8 &4 10 libras de peso la bala que disparaba, y
otras i)iezas del mismo tipo aunque mas pequeiias cuyos
nombres hemos citado anteriormente y que eran el sacre, fal-
conete y ribadoquin de unos 9, 7 y 4 centimetros de calibre
respectivamente.

25. Bucesivamente fueron introduciéndose utilisimas me-
joras. A fines del siglo XV se inventaron los mufiones, con lo
que se facilitd mucho la punteria de las piezas y se empezaron
4 movilizar, adoptando afustes con ruedas para poderlas
transportar al campo de batalla.

6. Debido & la gran variedad de piezas existentes, se las
clasifico & principios del siglo XVI, en tres grupos, segtin el
efecto que producian y la clase de servicio que prestaban.

En el primer grupo, estaban comprendidas las piezas de
mayor longitud y alcance, como culebrinas, medias culebri-
nas, pasavolanies, falconeles, ete,

Al segundo grupo pertenecian las piezas destinadas &
batir murallas y se conocian con los nombres de cafidn, medio
y cuarto de cafidn, cafidn bastardo, doble cafidn, ete.

Al tercer grupo correspondian los morteros y pedreros,las
bombardas antiguas y en general las piezas destinadas 4 la
defensa de costas.
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27. Con estas piezas y sobre todo con los morleros, se
disparaban las bombas, inventadas en el atio 1588, las que
consistian en un proyectil esférico hueco, con un orificio para
una mecha 6 espoleta, que comunicaba el fuego & la carga
interior de pélvora al cabo de un tiempo determinado. Estas
hombas se disparaban en un principio & dos fuegos, aislando
la bomba de la carga del mortero y dando fuego & las dos 4
la vez, pero después se vi6 que la misma carga de proyeccion
producia la inflamacién de la mecha de la bomba, lo que se
~ llamo disparar & un solo fuego.

28. Durante todo el siglo XVI, la Artilleria hizo un im-
portante papel en las campafias de Italia, Alemania y Africa,
y aunque sus resultados distaban mucho de los que produce
la artilleria que hoy poseemos, sin embargo, se la perfecciond
mucho y se vi6 la necesidad de ocuparse de tan importante
arma, por lo cual, fratando de mejorarla y de evitar las
confusiones que producian la profusién de piezas diferentes
Yy mas aun los juegos de armas y elementos necesarios para
manejarlas, empezaron algunos artilleros 4 estudiar este
asunto y enfre ellos D. Cristobal Lechuga, que traté de re-
formar en Espafia esta inverosimil artilleria y 4 principios
del siglo XVII consiguié de Felipe Il que no se fundieran més
piezas que el cafion de bateria, medio candn, cuarlo de caiidén
y cafién de campaiia. -

29. En esta época empezaron & desaparecer las piezas
largas del tipo culebrina, porque habiendo mejorado las con-
diciones de la pdlvora, se vio que en las piezas cortadas no
disminuia el alcance como se crefa antes, siné (ue por el
contrario aumentaba, pues siendo més ripida la- combustion
de la polvora, salia el proyectil del &nima, cuando en ella se
desarrollaba la maxima presion.

30. Durante muchos anos tuvo gran renombre la Artilleria
Espaiiola y nuestras piezas fueron adoptadas en otras nacio-
nes con los nombres de cafion, medio cafion, ete., de Espaiia,
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usando por primera vez el ejéreito espaiiol de Lombardia, la
Artilleria de montafia en 1630.

Pero esta supremacia de la Artilleria espafiola decay6
répidamente con la aparicién de la Artilleria de campaiia del
rey Gustavo Adolfo de Suecia, compuesta de piezas mis lige-
ras y cortas que las conocidas hasta entonces y de las que
hizo una nueva clasificacion.

31. En el siglo XVIIL, adquiere la Artilleria, bajo el punto
de vista cientifico, un gran desarrollo y perfeccién, yendo &
la cabeza de todas las naciones Francia y Prusia. ’

En la primera, el general Valliére en 1732, reformé radi-
calmente el material, quedando reducidos los calibres de los
cationes & cinco, que eran los de 24, 16, 12, 8 y 4 libras.

Los morteros tenian 12 y 8 pulgadas, adoptando ademas
el pedrero de 15, y asi como antes los montajes se hacian 4
medida de la pieza que iban 4 servir y cada uno era de un tipo
diferente, desde entonces se hicieron con arreglo & plantilla,
mejorando sus condiciones.

32. En Espafia se adopt6 el sistema de Valliére en 1743,
siendo llamado por Morla el sistema de la antigua ordenanza,
designando el peso, en libras francesas y las medidas lineales
de las piezas, en pulgadas francesas.

33. Poco tiempo después, el general Gribeauval, propuso
en Francia medificar el sistema Valliére, dejando las piezas
largas de 24, 16 y 12 para sitio y plaza, adoptando otras cor-
tas de 12, 8 y 4 para campaiia, poniendo también como regla-
mentarios los obuses de 8 y 6, el primero para sitio y plaza y
el segundo para campafia, conservando también los morteros
de 12 y 9 pulgadas, aunque variando algunas de sus dimen-
siones.

34, El obis fué al principio una pieza irregular, por no
ser empleada 6 de ordenanza en ninguna artilleria y por sus
condiciones balisticas podia considerarse como pieza inter—

media entre el cafién y el mortero, disparando bombas como
éstos,
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35. En el reinado de Luis XVI, la artilleria francesa, dis-
ponia de méas de 10.000 bocas de fuego.

Federico el Grande de Prusia, sustituyo 4 la antlgna. or-
ganizacion llamada de parque, la nueva de balerias tacticas y
mdviles, separd la Artillerfa de campatia y de sitio y aligerd
todo el material, y en 1758 cred la artilleria & caballo.

36. En 1783 fué declarado reglamentario en Espafia el
sistema Gribeauval con las mismas piezas que en Francia,
siendo conocido con el nombre de sistema de la nueva orde-
nanza.

37. Vemos, pues, quela infinita variedad de piezas que en
un principio existieron, han quedado reducidas desde el siglo
XVIII & tres clases distintas: cafiones, obuses y morteros.

Dentro de cada una de estas clases, los calibres han que-
dado reducidos 4 los puramente necesarios segtin el servicio &
que se han de destinar, siendo la unificacion de calibres uno
de los problemas qne con mas interés se estudian actualmente.

38. Desde 1850 hubo un rapido progreso en la Artilleria,
pues en 1859, se aplico el rayado de las armas portatiles 4
las bocas de fuego y entonces, ofreciendo” inconvenientes la
designacion de la pieza por el peso de la bala que disparaba,
como se venia haciendo, lo que hubiera dado lugar & que con
un mismo calibre se dispararan proyectiles de distinto peso y
longitud, se adopto la designacion de las piezas por su calibre
6 diametro del anima, en centimetros, milimetros, pulgadas
6 cualquiera otra unidad lineal.

39. Las piezas rayadas de retfrocarga, con su severa sen-
cillez, gran potencia y el empleo de las pélvoras modernas,
han adquirido en muy pocos afios, una superioridad tal, que
ya las antiguas piezas lisas y rayadas de avancarga han pa-
sado & la historia y s6lo se conservan en algunos parques,
utilizandolas para salvas. Algunas de ellas se han tratado de
aprovechar transformandolas en rayadas de retrocarga, pero
sin resultado practico, empleandose como piezas de reserva,

Aunque no debiéramos detenernos en la descripeion de
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las piezas de avancarga, daremos una ligera idea de ellas,
siquiera sea en honor de los servicios que han prestado y por
seguir nuestra resefia histérica hasta la Artilleria actual.

40.  Piezas lisas.—Son aquellas, cuya seccion recta interior
es circular, uniforme en toda su longitud.

La superficie cilindrica interior, asi constituida, se llamaba
anima y solia ir unida por una parte esférica concava, 4 otra
también cilindrica de menor didmetro, donde se alojaba la
carga de polvoray que se llamaba recimara.

A estas piezas se las llamaba recamaradas, para distin-
guirlas de las que tenian el mismo didmetro interior en toda
su longitud y que se llamaban seguidas de adentro.

41. Con estas piezas se disparaban proyectiles esféricos,
que teniah algo menos didmetro que el 4nima para que se
pudieran infroducir por la boca con facilidad; pero esta dife~
rencia de didmetros entre el anima y proyectil, & la que se lla-
maba viento, daba lugar & escapes de gran cantidad de los
gases de la poélvora, perdiéndose una parte de su presioén y
produciéndose choques violentos del proyectil en el interior
del dnima, que originaban grandes desviaciones en la tra-
yectoria y hacian muy incierto el tiro.

Ademas, fijada la forma esférica del proyectil y el metal
de que debian fabricarse, es claro que su peso quedaba subor-
dinado al calibre de la pieza y de aqui que se hayan cons-
truido piezas lisas de grandes calibres, para poder disparar
proyectiles de gran pesoy que produjeran grandes efectos.
En los Estados Unidos, que es donde mayor importancia se
di6 4 esta clase de artilleria, se llegaron & construir piezas
hasta de 50 centimetros de calibre.

: 42. Las piezas lisas, eran cerradas por su parte posterior,
constituyendo la culata de la pieza é interiormente el fondo
del 4nima, cuya forma fué objeto de grandes estudios duran-
te muchos anos, porque influia en la combustién de la carga
y en las presiones desarrolladas en el interior del dnima.

El fondo plano, estaba determinado como su nombre lo



e 318 e
indica, por un plano perpendicular al eje del énima, el cual,
presentaba el inconveniente de que su unién con ella era muy
‘viva, presentando una linea probable de rotura.

Para evitarlo, se construyeron después piezas con fondo
redondeado, aumentando sucesivamente la curvatura hasta
llegar 4 hacerlas de fondo esférico, en que éste era tangente
al anima.

También se derivaron de la anterior las de fondo eliplico,
en las que ¢l anima era tangente & la semi-elipse que cons-
tituia el fondo.

43, Las recimaras se construyeron también de diversas
formas, debido 4 la relacién entre el peso de la carga y el
del proyectil.

Cuando dicha carga era pequena, quedaba un espacio
bastante grande entre el proyectil y el fondo del 4nima, por
lo que la polvora se quemaba en malas condiciones, perdien-
do los gases desarrollados parte de su presion, antes de ac-
tuar sobre el proyectil.

Con el empleo de las recamaras, se conseguia dar mayores
efectos 4 los 1}1‘0)*Ectiles, cuando se empleaban pequeiias car-
gas. Ademas el proyectil por su furma eslérica, se adaptaba
al principio de la recamara, la cerraba y en el primer mo-
mento del disparo, los gases de la poélvora obraban de lleno
sobre ¢l antes de ponerse en movimiento. .

44. Las recdmaras debian satisfacer & varias condiciones.
1." Que los gases de la polvora produjeran el mayor efecto
sobre el proyectil y el menor posible sobre ¢l montaje que
soportaba la presion desarrollada contra el fondo del 4nima.
2." Que dichos gases impulsaran al proyectil en direccion del
eje de la pieza. 3." Que la recamara fuera de figura sencilla y
facil de construir; y 4." Que pudiera hacerse el servicio de la
pieza con comodidad y sin riesgo para los sirvientes,

45, La forma de las recamaras, era también muy variada,
obedeciendo su trazado 4 distintas teorias de la inflamacion
de la pélvora; segun Piobert, ésta se verificaba por capas
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sucesivas, variando su velocidad en razon directa del cua-
drado de su distancia al punto donde principiaba la infla-
macion, deduciendo de aqui, que cuando esta principiaba en
la superficie de la carga, convenia més la forma cilindrica
cuyo punto de toma de fuego estuviera en la superficie lateral
6 en una de las bases 6 la tronco-conica si empezaba por la
base mayor.

La forma de la recdmara, influia también, por la pérdida
de caldrico que experimentaban los gases de la pdlvora, la
que era mayor, cuanto mayor fuera la superficie que rodeaba
la carga; convenia por lo tanto una superficie minima para
un volimen maximo y como la forma esférica era la que sa-
tisfacia mejor estas condiciones, se adopt6 también esta forma
de recamara.

Se han usado recamaras de forma esférica, peréide, cilin-
drica, parabdlica y conica y cada una de ellas tenia aplicacion
mas ventajosa segun la clase de piezas en que se iba 4 usar,
limitandose sus dimensiones por la cantidad y densidad de la
polvora empleada.

46. La forma exterior de las piezas lisas era muy variada,
y en general estaba formada por dus 6 tres troncos de cono
unidos por molduras y resaltes uniformes con objeto de her-
mosear la pieza, dotandolas también de escudos, inscripciones,
asas para facilitar las maniobras, y en general, predominando
en ellas el adorno, hasta el punto de constituir verdaderas
columnas de un orden arquitectonico correspondiente 4 la
época en que se construian. Estas molduras y adornos, inte-
rrumpian la continuidad de la materia de la pieza, oponién-
dose & la trasmision regular de las vibraciones, dando lugar &
lineas de rotura probables por las que se fraccionaban muchas
veces en el tiro.

La nomenclatura de las distintas partes exteriores de las
piezas lisas era muy variada, teniendo cada resalte su nombre
especial. Asi, se llamaba cascabel el extremo C (fig. 3) de la
oulata, que generalmente tenia la forma esférica, seguian 4
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continuacion la parte ¢ 6 cuello del cascabel, la L llamada lam-
para y la parte F 6 faja alla y seguian 4 esta los distintos
cuerpos del cafién unidos por fileles, fajas y escocias, termi-
nando por Gltimo en la tulipa y brocal cerea del plano de boca.

Considerando perjudiciales todas estas molduras, han ido
suprimiéndose, hasta llegar en la actualidad & la severa y
sencilla forma de las piezas modernas, en cuyo frazado ex-
terior se atiende sélo 4 las condiciones del metal de la pieza
para resistir las presiones & que ha de estar sometida.

47. Piezas rayadas de avancarga.—Las piezas rayadas
son aquellas en que la secei6n recta del anima en la mayor
parte de su longitud, no es completamente circular, es decir,
que su interior no es perfectamente cilindrico, sino que estéa
surcado por varias estrias, cuyo objeto es disparar proyec-
tiles alargados, imprimiéndoles ademas del movimiento de
traslacion otro de rotacion sobre su eje principal, con lo que
se atendan las irregularidades en el tiro, consiguiendo de este
modo mayor exactitud y mas alcance que con las piezas lisas.
Ademéds por la forma alargada del proyectil, sus efectos pue~
den ser mayores dentro de ciertos limites, pues para un mismo
calibre puede aumentarse el peso del proyectil alargandole.

Las piezas rayadas de avancarga, provienen gencralmente
de una transformacion, por el rayado de las piezas lisas, asi
es que la parte de la recamara y el exterior es lo mismo que
en aquellas piezas, conservando las mismas molduras, fajas
y resaltes.

El rayado se adopté en las piezas de artilleria el afio 1859
y entonces, unas naciones transformaron las piezas de avan-
carga rayandolas y ofras en cambio introdujeron al mismo
tiempo la retrocarga, cerrando la parte posterior por medio
de un cierre especial. Pero durante muchos afios fueron pre-
feridas las piezas de avancarga, por las dificultades que se
enconfraron en un principio para cerrar de un modo perfecto
la parte posterior del canén. A medida que fueron perfeccio~
ndndose los aparatosde cierre, fueron adoptando la relrocarga

£
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casi todas las naciones europeas, excepto la casa Armstrong
de Inglaterra, que siguié prefiriendo las piezas de avancarga
durante muchos anos después.

48. No insistimos mas sobre el estudio de las piezas ra-
yadas de avancarga, porque todo lo relativo al perlil y forma
de las rayas, lo estudiaremos al hacerlo para las piezas ac-
tuales de retrocarga; dando entonces noticia de los intentos
realizados para dar el forzamiento necesario & los proyectiles
oblongos y para la supresion del viento.

L
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ESTUDIO GENERAL DE LAS BOCAS DE FUEGO., ®
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49. Se da el nombre general de bocas de fuego & las armas
de guerra destinadas 4 lanzar proyectiles al espacio por la
expansion de los gases de la polvora.

Pero generalmente no se designan con este nombre mas
que las piezas de Artilleria, distinguiéndolas de este modo de
las armas portatiles, que aunque realmente son verdaderas
bocas de fuego, no se las llama asi.

Con frecuencia se ha dado el nombre de bocas de fuego
unicamente & aquéllas armas para cuyo manejo son necesa-
rios dos hombres por lo menos.

Pero como en la actualidad existen piezas de tiro répido
perfectamente manejables por un solo hombre, nos parece
mas apropiado deslindar las bocas de fuego de las armas
portitiles, comparindolas més bien que por su manejo por su
peso, y asi podremos decir que en la acepcién de bocas de
fuego pueden comprenderse aquellas armas de guerra, cuyo
peso excede al que un hombre puede soportar, y por lo tanto

(1) Boca pE FUEGO.—Designacion genérica de piezas de Artilleria, pero
né de armas pequenas ¢ manuales. (Diceionario Enciclopédico.)
“Hallamos en su plaza dos campanias de labradores, la una de moros

con ballestas de bodoques, otra de cristianos con BOCAS DE FUEGQ,—
Estebanillo Gonzéilez,
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su manejo ha de hacerse apoyandola 6 descansando sobre
el terreno. '

50. Condiciones generales de las bocas de fuego.—El prin-
cipio fundamental & que han de satisfacer todas las piezas
de Artilleria es, que debe emplearse la fuerza motriz de tal
modo, que su efecto sea maximo sobre el proyectil y minimo
sobre el fondo de la recamara.

Pero ademas son indispensables otras cualidades, comunes
4 todas las piezas, como son: facilidad del servicio, tiro exaclo
y eficaz, potencia y rendimienlo maximo, que permilan la
ejecucion del fuego de varios modos y segin las contingencias
de la guerra, que tengan larga duwracidn y otras mencs im-
portantes.

51. Facilidad del servicio.—Ista condicién estd subordi-
nada 4 las distintas operaciones necesarias para el buen ser-
vicio de las piezas.

Asi, pues, serd necesario que las operaciones de la carga,
de la punteria, del disparo y de la entrada en baleria, no sean
de ejecucion complicada 6 sumamente lenta y fatigesa, que
sea lo mas limitado posible el nimero de sirvientes necesarios
y que la boca de fuego pueda manejarse por medio de apa-
ratos 6 de mécuinas de facil empleo.

Vamos & ver de qué elementos dependen cada una de estas
operaciones y qué condiciones deben reunir para satisfacer 4
la general de la [acilidad el servicio.

52. Sobre la facilidad de carga, tienen influencia, el peso
y forma del proyectil y de Ia carga de polvora, el peso de la
boca de fuego y su disposicion sobre el montaje, pues con la
variacion de estus Uultimus elementrs, cambia el trabajo me-
c4nico necesario para pasar la pieza de la posicién de dispa-
ro & la conveniente para la comoda introduccion del proyec-
til y de la carga.

En las piezas de pequeiio y de mediano calibre, el peso del
proycectil es tal, que ficilmente puede un solo hombre 6 4 lo
mas dos, introducir el proyeetil en la picza, pera ya en las de
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calibres mayores de 15 cm. se hace necesario el empleo de
aparatos especiales para poder, con relativa facilidad, presen-
tar el proyectil frente 4 la boca de carga y con este objeto se
emplean los pescantes y grias elevadoras de proyectiles.

53. Claro es, que la facilidad de carga en unas piezas 1
otras, es relativa, pues corresponde & los calibres y peso de
los distintos elementos de las bocas de fuego respectivas, y
asi como la operacién de la carga en una pieza ligera, es ra—~
pida y puede efectuarse en un pequeiio nimero de segundos,
en cambio en una pieza de gran calibre, puede resultar una
carga relativamente rdpida, empleando dos 6 fres minutos
en toda la operacion.

Otro tanto podemos decir respecto & la carga de pélvora,
que si no esta bien acondicionada 6 no tiene forma adecuada
el saquete que la contiene, pueden originarse retardos en la
operacion de la carga de la pieza.

Actualmente, en el servicio especial de las piezas de fuego
rapido, que como su nombre lo indica, exigen no s6lo la faci-
lidad en el servicio, sino la mayor rapidez posible en fodas
las operaciones, se emplea la carga simultinea, de proyectil y
polvora en un sélo cartucho y de una sola vez, lo- que trae
consigo una gran rapidez en la operacién de la carga.

Este seria el ideal para facilitar la operacion de la carga,
en piezas de cualquier calibre, pero hasta ahora no se ha em-
pleado la carga simultdnea mdis que hasta las de 15 cm., pues
para adoptarla en piezas mayores, seria preciso, que el car—
tucho saftisfaciera & otras condiciones relativas i la obtura—
ci6n, de las que nos ocuparemos en otro lugar.

Sin embargo, la carga simultinea, que en piezas de pe-
quefio y medio calibre resulta muy ventajosa, no lo seria en
piezas de gran calibre, porque siendo bastante grande el peso
del proyectil y el de la carga de pélvora, reunidos ambos,
harian mucho més pesada la operacién de carga; y tan es asi,
que en algunas piezas de gran calibre, se divide la pélvora en
dos 6 més saquetes para facilitar dicha operacion.,
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54. También influye mucho en la rapidez de la carga, el
buen funcionamiento del aparato de cierre, pues si ¢ste no
sufre entorpecimiento alguno, la operacion de abrir y cerrar
la recimara es sumamente facil y rapida.

Pero ocurre muchas veces, que en los cierres de cuiia, por
ejemplo, se muerde el cartucho al cerrar la recimara, y ésto
origina el retraso considerable de tener que sacarle y volver &
introducir otro; otras veces, en los cierres de tornillo, prin-
cipalmente cuando éstos tienen el obturador de Bange, como
ocurria en las piezas Verdes Montenegro, los residuos soli-
dos de la pélvora se adhieren 4 la cabeza moévil y 4 la reca~-
mara, necesitando un gran esfuerzo para abrir ésta, lo que
ocasionaba también retraso en el fuego.

Es necesario, por consiguiente, que los aparatos de cierre
funcionen bien y sin entorpecimientos para que la condicién
de facilidad de carga quede satisfecha.

En las piezas de tiro rapido, se facilita esta operacion dis-
poniendo el mecanismo de cierre de tal manera, que por un
solo movimiento pueda abrirse la recdmara, lo que unido & la
circunstancia de que las polvoras sin humo empleadas no
dejan residuos solidos, evitindose asi los entorpecimientos
del cierre, ha contribuido & que la operacion de carga se haga
con mucha facilidad y rapidez.

55. La facilidad de la punteria depende de la disposicion
de la linea de mira, dela forma de los distintos elementos que
la determinan, del peso de la pieza y de su colocacién sobre
el montaje.

Ademas, como la boca de fuego debe, generalmente, con-
servar una colocaciéon sensiblemente constante para todos
los disparos, es preciso, que la operacion de punteria sea
precedida de la de entrar el cafién en bateria, y de aqui, el
que la facilidad y rapidez de la punteria, dependan en gran
parte de la extension del retroceso.

Esta es una de las razones, por las cuales no pueden lla-
marse propiamente de tiro rapido, algunas de las piezas de
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campaiia conocidas con este nombre, porque no pudiéndose
anular el retroceso 6 volver automaticamente 4 una posicion
de bateria exactamente igual & la que la pieza tenia antes del
disparo, tiene que variar forzosamente la linea de mira y rec-
tificar la punteria para cada disparo, conlo que se pierde
mucho tiempo.

En cambio las mismas piezas colocadas en montajes fijos,
pueden estar dotadas de frenos convenientes para anular el
retroceso O hacer automatica la entrada en bateria, y en éste
caso, no variando sensiblemente la linca de mira, pueden
efectuarse un cierto nimero de disparos sin rectificar la pun-
teria, con lo que se gana mucho tiempo en esta operacion,
pudiéndose hacer un fuego mucho més rapido.

Como ya hemos dicho, la facilidad de punteria, depende
también del ficil manejo de la boca de fuego, el cual estd en
relacion con el peso y con la forma externa de ésta.

Debe, por tltimo, ofrecer buenos puntos de apoyo sobre
el montaje para su perfecta estabilidad y permitir todas las
operaciones necesarias para su buen empleo.

56. Polencia de una boca de fuego,—Si se define la poten-
cia de una boca de fuego, por el trabajo de destruccion que
puede hacer el proyectil que dispara, podra representarse esta
potencia por la mitad de la fuerza viva del proyectil & su sa-
lida de la pieza; por lo tanto, de dos bocas de fuego que lan-
cen con la misma velocidad inicial proyectiles semejantes, la
mas potente serd aquella euyo proyectil tenga mayor masa,
y como ésta es proporcional al cubo del calibre, de éste de-
penderé la potencia de la pieza.

Ahora bien, como los blancos que se trata de batir, son
en general muy variados y de resistencia distinta, hay que
emplear la potencia de las bocas de fuego proporcionalmente,
& la naturaleza de los blancos batidos en cada caso, para que
de este modo se obtenga la conveniente eficacia en el tiro.

57. Cualidad del tiro—Respecto 4 esta propiedad, hay que
advertiv, que siendo la potencia de una hoca de fuego pro-



—h i
porcionada & la resistencia del blanco que se trata de batir, y
éstos como hemos dicho, son muy variados en las distintas
circunstancias del fuego, es necesario también, que los pro-
yectiles que se empleen tengan su masa y demds cualidades
diferentes, 4 las cuales corresponderan bocas de fuego de
calibres y de especies distintas

De aqui, que no pueda emplearse en la artilleria una ma-
nera tinica de tiro, por lo que las bocas de fuego deben pres-
tarse, entre ciertos limites, dependientes de la clase de ser-
vicio 4 que son destinadas al tiro, bajo diferentes angulos y
al empleo de cargas variables.

Claro es, que la maxima simplificacién se obtendria, cuan-
do para todos los servicios se empleara una sola pieza 0 un
corto numero de ellas.

58. Duracién de las bocas de fuego.—Es necesario que las
piezas tengan gran duracion, tanto por razoén de economia
como por la seguridad en el servicio.

Deben, por lo tanto, tener suficinte resistencia para pre-
venir las causas de destruccion por efecto del disparo, de la
intemperie y de los violentos choques exteriores.

Las causas de destruccion debidas al disparo, son de va-
rias clases.

La primera es la accion expansiva de los gases de la p6l-
vora que tiende & romper las paredes de la boca de fuego por
dilatacién 6 por desculatamiento, es decir, separando la cu-
lata 6 doblando 6 rompiendo las partes merced 4 las cuales
la pieza se apoya en el montaje.

La segunda causa de destruccion, es el efecto de la pre-
sion del proyectil sobre las rayas, que tiende 4 deformar el
anima, efectos que son siempre nocivos disminuyendo gra-
dualmente la resistencia del arma.

Dicha presién es debida & la inclinacién y trazado de las
rayas y 4 la fuerza aceleratriz del proyectil.

En fin, son dignas de anotarse también entre las causas de
destruccion debidas al disparo, la fuga de gases por el foghn
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en las piezas que lo tienen y por los elementos de obtu=
raci6n, cuando éstos no estan en perfecto estado de con-
servacion,

Estas causas, sin embargo, son de escasa importancia,
puesto que pueden remediarse con el recambio de los ele-
mentos deteriorados.

Son combatidas estas causas de destrucecion, con la exce-
lencia de los metales de que esta construida la boca de fuego,
conuna buena fahricacién, con un sistema de rayado conve-
niente, con una carga adecuada & su resistencia, y finalmen-
te, con una esmerada conservacion y entretenimiento.

La duracion de las bocas de fuego se mide por el niimero
de disparos que pueden soportar.

Generalmente, entre las distintas pruebas 4 que se some-
ten las piezas después de su fabricacién y antes de declararlas
de servicio, se hace la de averiguar el niimero de disparos que
puede soportar en buen estado de conservacion, con lo que se
calcula la duraciéon de la pieza que se marca oficialmente al
ser entregada, de modo que en cualquier época se sabe su
estado de servicio por el numero de digparos que haya hecho
y el que le queda que prestar, todo lo cual estd anotado en
una filiacién que acompaiia & cada boca de fuego.

Constan en estas filiaciones, el niimero de la pieza, la fecha
de su fabricacion, el procedimiento y metales empleados,
pruebas mecanicas & que se la ha sometido, sus dimensiones
principales y demas particularidades que la distinguen.

Cada filiacion lleva 4 continuacion el historial de la pieza,
anotando los disparos de diferentes clases que ha hecho y vi-
cisitudes porque haya pasado, asi como los defectos observa=
dos en ella después del fuego.

Jon esto puede formarse exacto juicio de las condiciones
en que se encuenfra una pieza en cualquier momento y la du-~
raciéon que atn pueda tener, aunque siempre y teniendo en
cuenta los defectos sefalados anteriormente que alteran la
duracion de las piezas, sera necesario practicar un minucioso
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reconocimiento antes de empezar el tiro, para asegurarse
mejor de su estado de conservacion.

59. Rendimiento de una pieza.—Considerando las piezas
de Artilleria como verdaderas maquinas, hemos de estudiar
en ollas un factor importante que d4 idea de su valor y bon-
dad bajo un punto de vista determinado.

Este es el rendimiento.

Generalmente, y sobre todo tratindose de profanos 4 la
Artilleria, suele preguntarse el precio de una pieza 6 de un
disparo, y entonces para formarse mejor idea de ella puede
decirse que el rendimiento de la pieza, es la relacion de su
fuerza al precio, asi como el de un proyectil puede medirse
por la relacion entre sus efectos y su coste.

Otra manera de considerar el rendimiento, puede ser
también bajo el punto de vista de su peso, y sobre todo, tra-
tAndose de la Artilleria de Campaifia, en que se considera
como factor muy importante la movilidad, y entonces puede
apreciarse el rendimiento por el precio por kilogramo.

Finalmente, bajo el punto de vista de la resistencia que es
el rendimiento técnico, puede decirse que éste viene expresa-
do por el nimero de kilogrametros de potencia obtenidos por
cada kilogramo de cafién y el verdadero rendimiento teérico
os la relacion entre la fuerza viva del proyectil y el trabajo
desarrollado por la combustion de la polvora.

De este modo puede formarse perfecta idea de la bondad
de una boca de fuego, y pueden compararse unas con otras
con més exactitud, considerando la cuestion bajo los diferen -
tes puntos de vista que hemos citado 1 otros distintos.

60. Designacidn de las bocas de fuego por su calibre.—En
la antigua artilleria lisa, se designaban las piezas por el peso
del proyectil sdlido que arrojaban, expresado en libras ¢ bien
por el didmetro de la granada 6 bomba, cuando era proyectil
hueco el que se disparaba.

En la artilleria rayada se distinguen las distintas piezas
por el calibre 6 didmetro interior, que se designa por unida-
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des lineales que son unas veces centimetros, como en los cafio-
nes de 8, 9y 15 centimetros, otras en milimetros, como losde
37,47 y 57 milimetros de tiro rapido y otras en pulgadas, como
las piezas de las artillerias Inglesa, Norteamericana y ofras.

También se designan por el peso del proyectil oblongo en
kilogramos, como los antiguos cafiones rayados de refrocarga
sistema Reffye de la artilleria Francesa, que fueron regla-
mentarios provisionalmente después de la guerra de 1870,
(cafiones de 5 y 7 kilogramos.)

Por 1ltimo, algunas piezas de grueso calibre se han cono-
cido también por el peso dela pieza en toneladas, como los
cafiones Armstrong de 100 y 110 toneladas.

61. Divisidn de las bocas de fuego.—Siendo muy variadas
las piezas existentes, distintas unas por su calibre, longitud
y condiciones balisticas y otras por el servicio que prestan,
las dividiremos bajo estos dos puntos de vista.

Segtin el primer concepto, se pueden dividir las bocas de
fuego en tres tipos principales: Cafiones, Obuses y Morteros.

Los cafiones son piezas que lanzan proyectiles animados
de gran velocidad inicial.

Empleando grandes cargas de pélvora, para conseguir su
objeto y siendo éstas lentas, requieren grandes longitudes de
anima.

Las trayectorias son muy rasantes.

Los morteros por el contrario, disparan proyectiles con
pequenas velocidades.

Como consecuencia de las pequenias cargas que emplean
son piezas de dnima corta.

Sus trayectorias son muy curvas.

Los obuses son piezas intermedias entre las dos anteriores.

Las velocidades de sus proyectiles, asi como la longitud
de su dnima es un término medio enfre ellas.

Sus trayectorias llenan, por decirlo asi, el espacio inmenso
entre las muy rasantes de los cafiones y las muy curvas de
log morteros.



s OB s

62. 1n cuanto al servicio 4 que se destinan, pueden divi-
dirse las bocas de fuego, en piezas de Campafia, Montaia,
Sitio, Plaza, Costa y piezas de la Armada 6 de Marina.

63. La Artilleria de Campana esla destinada a operar en
combinaci6n con las demas armasy no debe ser obstaculo
para el avance 6 retirada de las tropas, por lo que debe ser
de poco peso y mucha movilidad; por esta circunst ancia el ca-
libre empleado en esta clase de artilleria, no debe exceder de
9 centimetros.

La Artilleria ligera de campana en Espafia, es la desti-
nada 4 acompanar 4 la caballeria y debe maniobrar con igual
rapidez que ella, por lo que las piezas empleadas han de tener
menos peso, y por consiguiente, un calibre menor, emplein-
dose actualmente las piezas de 8 cm. Sofomayor para las
baterias ligeras & caballo. '

Hoy dia, se esta estudiando en todas las naciones el reem-
plazo de estos dos calibres, por un calibre Ginico de campaifia
de suficiente movilidad, de tiro rapido y que sea apto, tanto
para batir fropas resguardadas por espaldones y abrigos ra-
pidos, como para destruir las fortificaciones ligeras de cam-
paifia, empleando para el primer objeto el shrapnel y para el
segundo la granada-torpedo cargada con fuertes explosivos.

Para la artilleria de campana, se emplean los cafiones, por
las condiciones especiales del tiro y aunque algunas veces se
han empleado también los obuses y morteros por las necesi-
dades de la guerra, ha sido siempre en raras ocasiones, pues
siendo muy poco frecuente el empleo del tivo curvo y vertical
en campana, resultaria transportado un peso muerto exce—
sivo, de poca utilidad, por cuanto el tiro indirecto de los cafio-
nes puede producir efectos andlogos 4 los de aquéllas piezas.

Sin embargo, en algunas naciones, como Alemania y Sui-
za, se han adoptado obuses de campafia para hacer el tiro
curvo, los que tienen la ventaja sobre los morteros de poder—
los emplear con més frecuencia por no ser despreciables los
efectos de su fuego directo.
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En Espaiia se ha tratado también este asunto en un estu-
dio balistico hecho por el Teniente Coronel de Artilleria Don
Teodoro de Ugarte publicado en el Memorial del Cuerpo, el
cual proyectaba andlogamente & lo hecho en Alemania, un
obus de acero de 10,5 em. de carga simultinea, que daria in-
dudablemente buenos resultados en un pais tan accidentado
como el nuestro, donde frecuentemente sc encuentran las pie-
zas de campaia imposibilitadas de batir, ni atin con su tiro
indirecto, todos los valles, desfiladeros y demds partes del
terreno que un ejéreifo puede encontrar 4 su paso.

64. Las piezas usadas en la Artilleria de Monlafia, son ca-
fiones cortos y de poco peso, lo que limita su alcance, los cuales
son transportados & lomo, en mulos fuertes y de poca alzada.

Se emplean como indica su nombre en paises montafiosos,
acompaiiando & las tropas de infanteria para la defensa de
desfiladeros y pasos dificiles.

El calibre de los cafiones de montaiia, empleados en las
principales potencias Europeas, varia de 63 milimetros & 8
centimetros, excepto en Inglaterra, donde se usan caiiones
descomponibles, subsceptibles de mayor peso y calibre y por
lo tanto de méas potencia.

65. La Avrtilleria de Sitio tiene un destino doble que cum-
plir; debe ser capaz, no sélo de poner fuera de combate los
objetos animados, sino destruir obstaculos de bastante resis-
tencia, como obras de tierra de mucho espesor, de mampos-
teria y corazas.

Por esta razén, los trenes de sitio deben llevar piezas de
calibres superiores & las de campana y de las tres clases, ca-
nones, obuses y morteros, puesto que la naturaleza de los
blancos asi lo requieren.

El calibre no debe, sin embargo, pasar de ciertos limites,
porque de lo contrario, perderian las piezas la movilidad ne~
cesaria para poderlas trasladar de un punto 4 otro y dificul-
tarian tambidn las mauivbras de fuerza, necesarius en esta
clase de artilleria.
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Los calibres normales de las piezas de Sitio, en las distin-
tas naciones, son proximamente de 9, 12, 15y 21 centimetros
4 excepcion de Francia que tiene piezas de Sitio de 220 y 240
milimetros.

66. La Artilleria de Plaza del mismo modo que la de Sitio,
debe tener saliciente potencia para poderla batir, destru-
yendo los atrincheramientos, abrigos blindados, almacenes y
vias de comunicacion del sitiador, por lo que se emplearin
piezas de las tres clases (cafiones, obuses y morteros), de igual
6 mayor calibre que la. de los trenes de sitio.

Un cierto ntimero de estas piezas, ‘deben tener la movi-
lidad suficiente para poder ser transportadas de un frente &
otro de la fortificacién en caso de ataque, debiendo tener
también algunas piezas de campaiia, para los ataques 4 dis~-
tancias mas cortas y para efectuar salidas en caso necesario.

También se precisan piezas especiales para el fianqueo
de los fosos, como ametralladoras 6 caiignes de tiro rapido de
pequernio calibre, facilmente manejables y que se puedan llevar
4 brazo de un punto & otro en el momento del asalto.

67. En la Artilleria de Costa se emplean los cafiones y
obuses de mayor calibre y alcance, pues estando destinadas
esfas piezas 4 guarnecer los fuertes y baterias establecidas
para la defensa de los puertos, radas y costas en general,
tienen ordinariamente un gran campo de tiro donde poder
utilizar sus fuegos, han de poder hostilizar al enemigo desde
lejos y su efecto contra los buques acorazados debe ser se-
guro y eficaz.

Deben emplearse, por lo tanto, las piezas mas potentes,
pero que sean 4 la vez faciles de servir y que hagan un fuego
lo mas rapido posible.

En las baterias de costa, deben existir cafiones destinados
& perforar las gruesas corazas de los barcos de guerra, em~
pleéndose con este fin, cafiones de 24 4 32 centimetros de
calibre,

Otros hay destinados & batir las partes menos protejidas
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de los barcos, que son los cafiones de 15 & 24 centimetros.

Sera también conveniente en las baterias de costa, que
haya alguna de morteros, para batir por tiro vertical los
puentes blindados y las cubiertas de los buques de guerra.

Estas baterias pueden estar armadas de morteros raya-
dos de 24 & 30,5 centimetros. _

Por 1ltimo, deben contar también con cafiones de tiro ra-
pido, destinados & poner fuera de combate & las tripulaciones
de los buques y 4 las tropas de desembarco.

68. Finalmente, la Artilleria Naval comprende las piezas
que se montan en toda clase de embarcaciones, y llevan:

1.° Carnones de grueso calibre y gran longitud, capaces de
perforar los blindajes de los grandes acorazados, cuyos cali-
bres han llegado & ser hasta de 42 centimefros y ain ma-
yores; la tendencia actual, sin embargo, es nd emplear cali-
bres mayores de 30 centimetros aumentando en cambio la
velocidad inicial de los proyectiles, & fin de darles gran poder
de penetracion, consiguiéndose disminuir el peso de estas
piezas con lo que se obtiene mas movilidad en el material y con
ella mas facilidad en las punterias y mas rapidez en el tiro.

2.° Cafiones mas ligeros de 10 & 15 centimetros, propios
para atravesar los blindajes de menos espesor y partes vulne-
rables de los buques, los que siendo de tiro rapido, produci-
ran mayores efectos sobre aquellos.

3.” Canones de tiro rapido de 37 4 57 milimetros, para
atacar & los torpederos y provistos de montajes de campana,
para que, como piezas de desembarco, profejan & las tropas
en los ataques sobre las costas; y por ultimo, algunos cafio-
nes revolvers y ametralladoras para batir el personal descu-
bierto sobre el puente de los barcos enemigos,

69. En resamen, la artilleria debe poseer una serie de ho-
cas de fuego, cuyos calibres vayan gradualmente aumentan-
do, desde las destinadas 4 las baterias de montafia, hasta la
gruesa artilleria naval y de costa, todas ellas adecuadas al
objeto para que se destinan.
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METALES ADOPTADOS PARA LA FABRICACION
DE LAS BOCAS DE FUEGO.

e 38 A

70. Cualidades de un buen metal de cafiones.—El metal
empleado para la fabricacion de las bocas de fuego, tiene que
estar sometido durante su servicio 4 presiones enormes y &
choques y reacciones violentas, por lo cual, es indispensable
emplear materiales de excelente calidad para su fabricacion,
puesto que tanto por economia como por seguridad del per-
sonal que ha de manejarlos, deben estar de tal modo construi-
dos, que & la par que respondan 4 las exigencias de las gue~
rras modernas, puedan resistic un gran nimero de disparos
sin deformacion sensible.

De aqui, que los metales empleados en la fabricacion de
las piezas de Artilleria, han de cumplir las condiciones gene-
rales siguientes:

1. Deben tener una gran elasticidad, a fin de que el tubo,
dilatado en el momento del disparo por la presion de los
gases de la polvora, vuelva & adquirir enseguida sus dimen-
siones primitivas; pero en caso contrario, las deformaciones
permanentes ocasionadas, disminuiran la precisiéon del arma
y alterarin la regularidad del tiro. Por esta propiedad se
contrarrestan los esfuerzos tangenciales 6 de ensanchamiento
como veremos mas adelante.

2.' También tendrdn una gran lenacidad, para que el tubo
resista sin sufrir deterioro alguno, las enormes presiones in-
teriores a que ha de estar sometido y permita, por consiguien—
te, el empleo de luertes cargas, necesarias para que el proyec—.
til adquiera grandes velocidades iniciales, resistiendo los es—
fuerzos de desculatamiento.

3." Hace falta también que tengan ductilidad para que
todas las libras del metal tomen parte en la resistencia total
de la pieza, haciendo lo més uniforme posible el trabajo & que
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estén sometidas cada una, lo que no se consigue solo con la
tenacidad por la naturaleza especial de los esfuerzos que han
de soportar, de modo que estas dos propiedades constituyen
la resistencia de la pieza.

4" Tendrd una dureza suficiente para que el tubo no se
desgaste por el forzamiento, la presién 6 los choques del pro-
yectil y eventualmente por las explosiones prematuras de
éste en el interior del Anima.

5." Finalmente, debe tener una maleabilidad suficiente 6
maés bien seguridad, para poner de manifiesto por deforma-
ciones aparentes, el desgaste 6 deterioro del tubo, que & la
larga daria lugar & su rotura.

Todas estas condiciones son necesarias, pero las tres pri-
meras, son indispensables en toda boca de fuego.

71. Aunque menos importantes, hay algunas otras con-
diciones 4 las que debe satisfacer un buen metal de cafiones,
cuales son, la de resistir 4 las influencias quimicas exteriores,
como la oxidacion y la accion corrosiva de los gases de la
pélvora; tampoco debe ser muy grande su densidad, para
que el material resulte ligero, sobre todo para piezas en que
sea necesaria una gran movilidad.

Por dltimo, debe prestarse 4 una fabricacion facil y uni-

forme, con primeras materias que & ser posible procedan del
mismo pais para que resulte mas barata.
72 Nocorrespondiendo 4 nuestro objeto el estudiar con
detenimiento las condiciones particulares de cada uno de los
metales empleados en la fabricacion de cafiones, ni el proce-
dimiento seguido, nos concretaremos 4 resefar 4 la ligera al-
gunos de los metales empleados en las bocas de fuego, bajo el
punto de vista descriptivo, asi como los distintos sistemas de
Artilleria adoptados hasta el dia.

73. Hierro forjado.—Es el metal més antiguo en la fabri-
cacion de cafiones y reune excelentes cualidades, pero & pesar
de esto, se ha empleado poco, porque es dificil de forjar en
grandes masas, y por otra parte, hay mucha dificultad para
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despojarle del azufre y fosforo que lleva siempre consigo y
que le hacen muy quebradizo.

Pero desprovisto de estos elementos que le perjudican, se
hace tendz, elastico y dfictil. Su tenacidad varia de 35 & 45
kilogramos por milimetro cuadrado, segin el método emplea—
do para su fabricacion. Su densidad varia de 7,50 & 7,70.

Tiene el inconveniente este metal de su poca dureza, lo
que origina deformaciones en el dnima que le inutilizan pron-
to, por lo que no se emplea hoy.

Inglaterra ha tenido que abandonar la fabricacion de los
caiones de hierro forjado, sistema Armstrong, que emple6
durante muchos afios, ante la superioridad del acero, que es
el metal por excelencia para este objeto.

74. Hierro colado.—Data su aplicacién & la fabricacion de
cafiones, desde mediados del siglo XV. Hoy dia se utiliza &
causa de su bajo precio, para la fabricacion de las piezas de
grueso calibre, destinadas al armamento de las baterias de
costa y de los buques de guerra.

Este metal es muy poco sensible & los agentes exteriores,
y tiene una densidad que varia de 7,0% & 7,25, siendo su tena-
cidad de 19 kilogramos & lo més por milimetro cuadrado. Por
esta razon, se hace necesario dar gran espesor 4 las piezas
si se quiere que fengan la debida resistencia.

Carece de maleabilidad teniendo muy poca seguridad, por
lo cual los canones hechos totalmente de fundicion, han sido
Incapaces para resistir presiones interiores un poco fuertes,
produciéndose frecuentes explosiones de piezas que llevaban
algtn servicio. Ha sido pues, necesario reforzarlas con tubos
y sunchos de acero, para que queden en condiciones de resis-
tir las enormes presiones desarrolladas con las polvoras mo-
dernas. Tal es el sistema empleado por Ordofiez en sus cafio-
nes y obuses de 21, 24 y 30,5 centimetros, que mas adelante
detallaremos.

5. Bronce.—Es una aleacién de cobre y estafio, en la pro-
porciin aproximada de 11 & 1 para los ordinarios y de 8 por
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100 para los comprimidos; fué considerado durante algunos
afios, como el metal por excelencia para la fabricacion de
canones. ;

Resulta un metal bastante tenaz, variando de 21 6 22 kilo-
gramos por milimetro cuadrado y ofreciendo bastante unifor-
midad: es de facil fabricacion y se deteriora de un modo gra-
dual, susceptible de observacién prevenfiva; se conserva
perfectamente al aire libre, pues la capa de pavon de que se
recubre por la oxidacién de su superficie preserva al resto del
metal de una oxidacién més profunda; y por tltimo, es bas-
tante econdmico porque puede refundirse y aprovechar piezas
antiguas, las que también son susceptibles de transforma-
ciones. i ;

En cambio de estas ventajas, presenta también muchos
inconvenientes, pues se deterioran pronfto, por los choques y
presiones del proyectil, las piezas construidas con este metal,
y también por los escapes de gases y por su accién corro-
siva.

Por otra parte, su falta de elasticidad le hace incapaz de
resistir las enormes presiones a que tiene que estar sometido,
por lo que no puede emplearse en la fabricacion de cafiones .

Estos deterioros se manifiestan mas, por la poca homo-
geneidad del metal, pues el estaio tiende & separarse del co-
bre en el acto de la colada.

76. En algunas naciones europeas, como Austria, Rusia,
Italia, Alemania y Espana, es donde se ha continuado por
mas tiempo empleando el bronce para la fabricacion de ca-
nones, pero dandole los distintos calificativos de bronce duro,
bronce acero, por la gran dureza que adquiria por el proce-
dimiento especial de fabricacion empleado con él, 6 como
en Espana bronce comprimido y bronce mandrilado,y en Aus-
tria bronce Uchatius, del nombre del general que le adopt6
por primera vez en su pais para las piezas de pequetio calibre.

Hoy dia no sc emplea mas que para la fabricacion de obu-
ses y morteros.
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77. El empleo del bronce en la construccion de las bocas
de fuego, por las condiciones excepcionales que debe reunir,
ha dado lugar & las numerosas clases de bronces conocidas
hasta el diay de las cuales vamos & citar algunas & conti-
nuacion.

Bronce fosforoso.—Las ventajas de la infroduccion del
fasforo en el bronce, son las siguientes: homogeneidad, dure-
za graduada & voluntad, precio inferior al del bronce ordina-
rio, puesto que se puede reemplazar una cierta proporcion
de estaio por zinc, cuyo precio es menos elevado, ademis,
siendo mas duro, el desgaste es menos rapido.

Los trabajos de MM. de Ruolz y de Fontenay sobre el
bronce fosforoso, se remontan al afio 1853, y las dificultades
de obtenerle, dependen del punto de fusién necesario para la
introduccion del fosforo. -

Metal Roma de M. Guillemin.—Este metal susceptible de
ser forjado, presenta una resistencia que puede variar de 35
kilogramos (metal fundido) & 64 kilogramos (metal forjado),
con el 29 por 100 de alargamiento para el metal simple-
mente fundido. Este bronce parece que contiene f6sforo, man-
ganeso y cobalto.

Metal Delta.—Proviene este nombre de la inicial del nom-
bre de su inventor M. Dick y consiste en un latén al cual se le
anade una cierta cantidad de hierro.

Una de sus cualidades mds importantes es la inalterabili-
dad & los agentes quimicos que es mayor ain que la del acero.

Bronce de aluminio.—Es conocido desde hace largo tiem-
po, pero su empleo se ha generalizado con el nombre de
cobre-aluminio. El bronce de aluminio es mucho més duro y
mds resistente que el ordinario, su resistencia 4 la traccién
es comparable & la del acero.

En razén de su resistencia, de su inoxidabilidad y de su
durcza al frotamiento resultaria un excelente metal de cafig-
nes, pero las altas temperaturas desarrolladas enla combus-
tion de la pélvora le desgastan rapidamente.

=t
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78. En general, el bronce, cualquiera que sea su compo-
sicién, no puede competir con el acero para la fabricacion de
bocas de fuego, porque son muy notables las diferencias que
se observan en las propiedades de uno y otro metal, propie-
dades que se hacen notar mas, cuando se comparan piezas
que como los cafiones, tiran con grandes cargas de pélvora.

En Espafia se han construido tiltimamente obuses y mor-
teros rayados de bronce comprimido, que han dado excelen—-
tes resultados porque se tira generalmente con pequefias
cargas. También en Alemania seemplea el bronce comprimido
para la construccion de piezas andlogas, pero ultimamente
para aumentar la resistencia de estas piezas se las ha pro-
visto de un tubo rayado de acero, tratando de mejorar sus
condiciones de resistencia, pero fienen los mismos inconve-
nientes que las piezas de hierro con fubo de acero, por lo
que nunca seran piezas de larga duracion.

79. Acero.—Actualmente este es el mejor metal empleado
para la fabricacion de cafiones, pues es el mas elastico, mas
tenaz, mas ductil y con una dureza y una seguridad suficien-
tes, y en general, el que reune en mas alto grado las exce-
lentes cualidades que son necesarias para construir las piezas
de artilleria.

M. Frederic Krupp fué el primero que pudo obtener el
acero en grandes masas, propio para la fabricacion de cafo-
nes y de cualidades tan excelentes que durante muchos afios,
todas las naciodes europeas, & excepcion de Francia é Ingla-
terra, se surtieron de cafiones Krupp, que superaban por
todos conceptos & los entonces existentes.

No estd exento, sin embargo, de inconvenientes, pues en
los distintos periodos de fabricacion de las piezas de acero
Krupp, han ocurrido accidentes bastante frecuentes, siendo
atribuidas estas explosiones de piezas, & las soluciones de
continuidad del metal que resultan del procedimiento especial
de fabricacion.

El acero de Essen se obtiene con hierros pudlados, lami-
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nados y fundidos en erisoles, y debido & ésto y & las mani-
pulaciones que se ejecutan con él, es por lo que resulta de
excelentes cualidades, pues la forja, el temple y el recocido &
que se le somete, le dan una elasticidad muy grande y au-
menta considerablemente su resistencia & la rotura.

' Pero, sin embargo, la fusién por el procedimiento de eri-
soles, que es dificil de obtener por la diferente femperatura en
cada uno de ellos y diferente viscosidad del metal fundido en
el acto de la colada, es la que origina soluciones de conti-
nuidad, causa sin duda de los siniestros registrados con pic-
zas obtenidas por este procedimiento.

80. De pocos aiios & esta parte han sido grandes los pro-
eresos realizados en la fabricacion del acero, obteniéndose
hoy dia, de cualidades especiales por los procedimientos Bes-
semer y Martin-Siemens.

Muchas fabricas extranjeras se han dedicado 4 esta clase
de trabajos en estos ultimos anos, rivalizando unas y ofras
en la excelencia de los aceros obtenidus. Nuestra fabrica de
Trubia, siguiendo el impulso general, ha tomado también
gran desarrollo y se ha puesto en condiciones de poder obte-
ner excelentes aceros en bloques para piezas hasta de 15
centimetros, que son las que se construyen en la actua-
lidad.

81. Para la fabricacion de bocas de fuego, se prefieren en
general, los aceros suaves, fundidos y forjados 4 los aceros
duros mas carburados, cuya elasticidad, tenacidad y dureza
son, sin embargo, superiores, porque los aceros durog se
sueldan mas dificilmente y son menos maleables,

82. Ultimamente se han mejorado notablemente estas
cualidades, con la aleacién de algunos cuerpos simples como
el niquel, el cromo, el tungsteno y otros, al acero. Estos ace-
ros, llamados al niquel, al cromo, al tungsteno, ete., han pro-
ducido una verdadera revolucién en la fabricacion de las
bocas de fuego, obteniendo resultados admirables, pues las
piezas construidas con estos aceros han llegado 4 resistir

-
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presiones de 32 libras inglesas 6 sea 14.400 kilogramos por
pulgada cuadrada.

En estos tltimos afios, ha ensayado Mr. Krupp la fabrica..
cién de bocas de fuego de acero-niquel. Enlas pruebas ejecu-
tadas en Meppen con un caiion experimental y otro de fabrica-
cion ordinaria, han puesto de manifiesto la superioridad del
acero niquel sobre el ordinario en cuanto & la resistencia, pues
se hizo reventar una granada cargada con 4cido picrico en el
4nima de cada uno de ellos y no produjo efecto alguno sobre
la de acero niquel. !

La fabricacién de piezas de acero-niquel es ya corriente y
de muy superiores resultados que las de acero ordinario.

Para lo que més se han generalizado los aceros cromados
es para la fabricacion de proyectiles perforantes, por su ex-
tremada elasticidad, y como ejemplo, citaremos el de un pro-
yectil de 762 kilogramos de peso, que atravesd sin romperse,
una plancha de acero de 55 em. de espesor y ademés su almo-
hadillado.

Los aceros al niquel, independientemente de su gran du-
reza y resistencia, presenfan una insensibilidad notable & la
accion de los acidos y en general de los cuerpos oxidantes y
COTTOSivos.

Se ha ensayado también, incorporar al acero cantidades
crecientes de manganeso. Mr. Hadfield ha llegado -4 producir
aceros en los cuales la resistencia aumenta al mismo tiempo
que el alargamiento. En los limites del 14 por 100 de manga-
neso, la carga de ruptura es de 100 kilogramos casi, con 45
por 100 de alargamiento. Desgraciadamente los aceros al
manganeso son muy dificiles de trabajar.

83. Los ensayos hechos por la fabrica de Bofors {(Suecia),
para hacer enfrar el acero colado en la construccién de caiio-
nes y montajes, son de gran interés. En diferentes paises sc
han hecho ya montajes de acero colado; la fabrica de Bofors,
parece fué la primera que aplico este método de construceion
4 los montajes de plaza.
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En cuanto 4 los cafiones de acero colado, no forjado, hasta
ahora aparece que s6lo Suecia es la que quiere emprender la
construccion corriente de estas piezas y si los demds paises
no han seguido atin en este terreno, es debido & que no poseen
las primeras materias de cualidades tan excepcionales como
las de Suecia.

Sin embargo, los Estados Unidos parece que fratan de
emprender esta fabricacién y acaso con ventaja, pues recien-
temente se ha probado en el poligono de Hook un caiién del
doctor Gatling, de acero fundido, cuya aleacién es atin un se-
creto y con el cual se han obtenido sorprendentes efectos,
pues ha soportado una presién de 37.000 libras inglesas
(16.650 kilogramos) por pulgada cuadrada, que supera en
mucho & las mayores presiones obtenidas hasta ahora.

La fusion del acero se ha hecho en un molde ordinario, por
un procedimiento analogo al sistema Rodman siendo sometido
exteriormente 4 una temperatura de 2.000 grados Fahrenheit
¢ interiormente & una corriente de aire frio. Tiene la inmensa,
ventaja este acero de resultar, apesar de sus excelentes con-
diciones, un 50 por 100 mas barato que los actualmente fa-
bricados.



Capitulo .

SISTEMAS DE ARTILLERIA.

——

84. Se llama en general Sistema de Artilleria, al conjunto
de bocas de fuego construidas bajo los mismos principios.

Los sistemas llevan en general el nombre de su inventor 6
el de la casa constructora, como los sistemas Ordotiez, Soto-
mayor, Mata, Sangran, Verdes Montenegro, etc., de la Arti-
lleria Espatfiola; los Armstrong, Fraser y Woolwich de Ingla-
terra; los de Reffye y Bange de Francia; los sistemas Krupp
y Grusson de Alemania; los sistemas Canet y Schneider de la
Industria civil Francesa, efc.

Se entiende por modelo de armamento, el conjunto de dis-
posiciones adoptadas para la construcecion de una pieza, cuyas
dimensiones y tolerancias estan prescriptas por las tablas co-
1‘resp0ndientes'de construceion, designdndose los modelos
por el afio de su adopcion.

Asi se dice, cafiones mod. 1881 6 mod. 1887 de la marina
Francesa; canones de 15 centimetros Ordofiez, mod. 1885 6 de
21 y 24 centimetros mod. 1891.

85. Dicho esto, vamos & estudiar ahora los distintos siste-
mas de construccién delas bocas de fuego, para que todas
tengan la suficiente resistencia en el acto del disparo.

Prescindiendo de los sistemas empleados en la fabricacion
de las antiguas bombardas y demés piezas de la primitiva
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artilleria, las que no constituyen sistema, porque su consirue-
cién no obedecia 4 reglas fijas y edleulos determinados, sino
que se hacian & capricho del artilice que las construia, vamos
4 empezar por las piezas formadas de un sélo bloc, cualquiera
que sea el metal empleado y 4 estudiarlas bajo el punto de
vista de su resistencia en el fuego.

Para esto, hemos de examinar antes los esfuerzos & que
estan sometidas las piezas en ¢l acto del disparo y sus causas
de destruceion, para poder apreciar las excelenciag 6 incon-
venientes de los sistemas de fabricacién empleados.

86. Sabido es, que la presion de los gases de la polvora
encerrados en el interior del 4nima, obra en todos sentidos,
de modo que asi como una parte ejerce presion sobre el cu~
lote del proyectil para producir el disparo, otra lo verificaré
sobre las paredes de la pieza y sobre el fondo del 4nima.

Estas dos presiones producen efectos distintos; la primera
tiende & romper la pieza segiin un plano diametral, produ-
ciendo su rotura longitudinal si carece de la resistencia nece-
saria, y la segunda, trata de producir la rotura segtin una
seceion transversal, 4 lo que se llama desculatamiento.

Pues bien, cualquiera que sea el sistema de fabricacion
empleado, la boca de fuego ha de tener la resistencia sufi-
ciente para poder contrarrestar los efectos destructores de
estas presiones,

87. Resistencia de una pieza de un sé6lo bloc.— Concl'et:in—
donos por lo pronto, & la presién que se ejérce sobre las
paredes de la pieza, que tiende & romperla segiin un plano
diametral A B (fig. 4.) y suponiendo homogénea toda su
masa y compuesta de fibras concéntricas, al producirse en el
interior la presién P, aiin en el supuesto de que se trasmi-
tiera integra a todas las capas, la presién por unidad de
superficie en las interiores seria mucho mayor que en las
exteriores, disminuyendo del interior al exterior en razén in-
versa de los radios.

En teoria parece, segiin esto, que aumentando convenien-
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temente el espesor de paredes de una pieza, podria ésta
resistir cualquier presion atin en el supuesto, como hemos
dicho de que ésta se ejerciera por igual sobre todas las [ibras.

Pero en la practica, la presion varia de unas fibras & otras,
pues en la segunda, por ejemplo, estara disminuida la presion
total en la resistencia que opone la primera 4 la extension, la
tercera fibra recibird una presion, disminuida en la resisten-
cia que le oponen las dos anteriones, y asi sucesivamente.

Se comprende, pues, que habra una fibra en el metal de
la pieza, en que la presion total habrd quedado contrarrestada
por la resistencia que le oponen las interiores y quedara en
equilibrio, no sufriendo presién alguna las exteriores 4 ella.

Vemos, por lo tanto, que no se aumenfa la resistencia de
una boca de fuego de un s6lo metal, aumentando el espesor
de sus paredes, pues 4 partir de la fibra neutra, no sufren las
demas esfuerzo alguno, y el aumento de espesor, lejos de re-
forzar la pieza, no hace més que aumentar un peso inatil.

El trabajo que experimentan las fibras es muy desigual,
porque mientras las interiores sufren presiones enormes que
pueden hacerlas pasar del limite de elasticidad y atn del
de rotura, dando lugar & dilataciones y grietas interiores que
destruyen la pieza, las fibras exteriores no experimentan
trabajo alguno.

88. Las leyes establecidas matematicamente por Barlow y
verificadas después por una larga série de experiencias, han
servido de base para calcular las presiones & que han de
estar sometidas las distintas fibras del metal de un cafién y
para deducir las conclusiones que han de servir de guia en la
practica para la construccion de las bocas de fuego, formadas
de una masa homogénea de metal.

89. Los distintos sistemas de fabricacion empleados, han
tendido siempre & la reparticién mds favorable del esfuerzo en
todo el espesor de paredes, para lo cual es preciso que ninguna
capa llegue al limite de su extension sin que la capa superior
haya llegado & su limite de elasticidad, y de este modo no po-
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dra existic deformacién alguna por extension 6 rotura del
anima sin que la boca de fuego sufra un aumento permanente
de diametro en todo su espesor.

A esta condicion se puede satisfacer de dos modos: por
medio de tubos forzados 6 dotados de tensiones iniciales y por
tubos de elasticidad variable.

1.° Principio de las tensiones iniciales.—Supongamos el
cafién formado de dos cilindros concéntricos, superpuestos de
tal modo que el exterior ejerza sobre el interior un cierto
apriete llamado apriete tangencial. De este modo, la capa ex-
terna del tubo interior estara sometida & un esfuerzo de com-
presidn que trasmitird 4 las distintas fibras, aumentando la
compresién por unidad de superficie & medida que se aproxi-
man al eje de modo que la pared interna del 4nima sufrird la
mayor compresion. El tubo exterior, por el contrario, tiene
que experimentar un esfuerzo de extensién debido 4 la reac-
cién que produce el tubo interno.

En el momento del disparo la capa interna del tubo exte-
rior empezard por resistir & la presion necesaria para con-
trarrestar este trabajo de apriete, y & partir del momento de
equilibrio, dicha fibra podra soportar presiones mayores has-
ta llegar al limite de elasticidad.

Vemos pues, que la fibra interna del tubo exterior soporta
una presion mayor que la que soportaria una fibra de un tubo
homogéneo que se encontrara 4 igual distancia que ella de la
pared interna del tubo. Por otra parte, la pared interna del
anima que segun este principio se encuentra mis comprimida
es también la que sufre mayor presion en el momento del dis—
paro.

Las piezas asi constituidas se llaman sunchadas y el tubo
exterior que produce esta compresion inicial recibe el nombre
de suncho. En ellas, el trabajo de las fibras es mas uniforme
que en las piezas de un solo bloc y 4 igualdad de espesores,
aumentaran la resistencia de la pieza & medida que aumente
el niamero de sunchos, pues de este modo el trabajo de las
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fibras serd méas uniforme; el ideal seria seglin esto, que la
boca de fuego estuviera formada por un nimero infinito de
sunchos infinitamente delgados.

En la practica, la resistencia de un cafién sunchado tiene
un limite, pues la compresion que puede soportar la pared
interna del &nima limita el apriete y el niimero de sunchos, de
tal modo, que el tubo no pueda deformarse por esta causa.

90. Para los sunchos sucesivos y para el tubo interno pue-
de emplearse el mismo metal 6 metales diferentes.

Se dd &los sunchos el apriete inicial, haciéndolos de un
diametro interior en frio, algo menor que el exterior del tubo,
y para colocarle, se le calienta, de modo que aumentando su
didmetro, pueda introducirse hasta que quede en la posicién
conveniente, apretando fuertemente el tubo al contraerse por
el enfriamiento.

La operacion del sunchado que en teoria es tan sencilla,
ofrece serias dificultades en la préctica, porque requiere un
minucioso trabajo para obtener una diferencia de diametros
enfre ambas piezas tal, que el apriete sea el conveniente.

Este es tanto mds enérgico, cuanto mayor sea la diferen-
cia entre el didmetro exterior del tubo y el interior del suncho,
pero siempre entre ciertos limites como hemos dicho ante-
riormente.

Finalmente, podemos decir que el apriete es tanto mas
enérgico, cuanto mayor sea la distension que experimenta el
suncho, no debiendo nunca pasar aquella del limite de elasti-
cidad.

Por esfo, los sunchos deben tener una elasticidad y tena-
cidad mayor que la de los tubos, por lo que se emplean me-
tales mas elasticos para aquellos. Asi cuando la pieza es de
hierro fundido, el suncho suele hacerse de acero pudlado y si
el tubo es de acero suave templado al aceite, el suncho se hace
de acero duro templado al agua.

91. Principio de elasticidades variables—Se puede también
formar la boca de fuego, por una serie de capas concéntricas,
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en el estado de equilibrio molecular, es decir, no ejerciendo
apriete las unas sobre las otras, pero compuestas de mcl;alt?s
de elasticidad decreciente del interior al exterior. Si estos ci-
lindros estin colocados segiin una ley determinada y o'n }m
orden tal, que todas estas capas cilindricas llegan & su limite
de elasticidad en el mismo instante, bajo la influencia de los
esfuerzos trasmitidos en el momento del disparo, csta comb?-
nacion, como la anterior, ofrecerd un maximum de resistencia
4 las presiones interiores, mientras no pase del limite de clas-
ticidad de estos cilindros concéntricos.

Pasado este limite, desaparecen las venfajas de la elastici-
dad variable, siendo reemplazadas en cierto modo por las de
la tensi6n inicial de las capas exteriores, pero existe deforma-
cion permanente.

92. No es posible en la practica obtener metales con los
cuales se llegue 4 una graduacién de tenacidad y de elastici-
dad tal, que permita aplicar el principio anterior en toda su
integridad, sino que se trata s6lo de aproximarse 4 su per-
fecta aplicacion, componiendo la boca de fuego de dos 6 de
tres metales diferentes. !

Por ejemplo, construyendo el arma de un tubo interno de
acero y de una envuelta exterior de fundicion, el principio
estaria ya aplicado.

Es preciso también tener en cuenta en las aplicaciones, la
dureza y la ductilidad relativas de los metales empleados, 4
fin de evitar la compresion y el estirado que podrian produ-
cirse si un metal blando, como el bronce por ejemplo, se en-
contrara comprendido entre un cuerpo poco elastico colocado
al exterior y un tubo delgado, duro y muy elastico interior-
mente.

El principio de elasticidades variables es mas racional que
el de tubos forzados porque deja todas las capas en su estado
de equilibrio molecular inicial,

Empleado para piezas de fundicion ya existentes, permite
reformarlas sin alterar sensiblemente su preponderancia,
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El sunchado puede ser combinado convenientemente con
el principio de los tubos de clasticidad variable, dando por
resultado piezas de excelentes condiciones, pudiendo aprove-
char de este modo metales mas baratos y piezas ya anticua-
das, que con esta transformacion quedan en mejores condi-
ciones de resistencia.

También existen graves dificultades practicas en esta
fabricacion, que no siempre se pueden vencer, cuales son: el
acierto en la eleccién de metales que reunan las cualidades
apefecidas; la determinacién del grueso conveniente para
cada uno; la obtencién del perfecto contacto entre ellos para
que reunan aquella uniformidad de resistencia tan necesaria
& la boca de fuego.

Ademas, la facilidad con que el metal sufre deformacio-
nes permanentes, las vibraciones debidas al disparo y la des-
igual dilatacion que proviene del calentamiento de la boca de
fuego en un tiro continuado, son otras tanfas causas que en
esta artilleria més que en la sunchada pueden alterar grave-
mente la resistencia.

93. Resistencia al desculatamiento.—FEl refroceso del mon-
taje en el acto del disparo, es producido por la presién de
los gases de la polvora que se ejerce sobre el fondo del &ni-
ma y se trasmite a aquél por el intermedio de los muiiones.

Liste esfuerzo puede ocasionar la ruptura del fubo, segin
un plano cualquiera perpendicular al eje b a, por ejemplo,
(fig. 5) =i su espesor fuera insuficiente, llamando desculata~
mienlo & este esfuerzo.

Existen formulas que expresan el espesor tedrico que ha
de tener el tubo para que resista al desculatamiento, pero
como este espesor resulta menor que el que es necesario para
que resista la pieza al esfuerzo normal, no se tiene en cuenta
aquél en la construccion, siné el espesor correspondiente 4 la
mayor presion.

Este esfuerzo de desculatamicento origina generalmente el
desprendimiento de la culata hacia atrds 6 el cizallamiento de
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los mufiones, si bien ésto es méas dificil porque ya se constru-
yen en condiciones de resistencia, suficiente para soportar
este esfuerzo.

El desprendimiento de la culata puede ser ocasionado, no
solo por la rotura de la pieza por una seccion transyersal,
sind que méas generalmente se produce por la de partes dé-
biles de los elementos de cierre de la boca de fuego. Asi, por
ejemplo, en las piezas que tienen cierre de cuiia, queda muy
debilitado el metal de la mortaja de ésta y de muy poco es-
pesor, lo que origina el desprendimiento de la culata; tam-
bién puede desprenderse de su tuerca el tornillo de apriete
en estos cierres, por efecto de la componente tangencia.i de la
presion de los gases de la polvora al obrar sobrela cara
oblicua de la cufia; por ultimo en los cierres de tornillo puede
ocasionarse dicho desprendimiento por el destornillamiento

_del cierre 6 por la rotura de sus liletes 6 de los de su tuerca.

Pero todos estos esfuerzos, son en un todo distintos del
esfuerzo de desculatamiento propiamente dicho, de que nos
estamos ocupando, y ya veremos como se contrarrestan al
tratar de los cierres.

94, Organizacion de las bocas de fuego.—Hecho ya el estu—
dio tedrico de éstas y en vista de los principios fundamentales
deducidos de las leyes de Barlow y de las condiciones que
acabamos de indicar, vamos & resenar la organizacion de las
piezas en cada uno de los sistemas adoptados para su fabri-
cacion.

95. Piezas deun solo bloc.—Ya hemos dicho en otro lugar
que las piezas fundidas de un solo bloc, se empezaron & cons-
truir desde principios del siglo XV, haciéndolas generalmente
de hierro fundido, que en aquella época y dada la polvora
entonces empleada daban buenos resultados.

Las primeras bocas de fuego de fundicién que se constru-
yeron, se obtuvieron por el sistema de fundicion en hueco,
conun alma interior que se rompia después de frio el metal;
luego fué reemplazado este procedimiento por el de fundicién
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en s6lido horadando ¢l dnima por medio de una potente ba~
rrena y dandole exteriormente la forma deseada.

Pero 4 medida que las polvoras fueron mas potentes y se
obtuvieron mayores velocidades iniciales, las piezas de fun-
dicion constituidas de este modo fueron insuficientes para re=-
sistir las presiones desarrolladas con estas poélvoras y fué
necesario variar los sistemas de fabricacion empleados hasta
entonces.

Con este objeto, el Capitan ‘de Artilleria de los Estados
Unidos Rodman, propuso un sistema de fabricacion que con-
sistia en hacer la fundicién en hueco como en un principio,
pero haciendo pasar por el interior del molde una corriente
de agua fria y en cambio retrasando todo lo posible la solidi-
ficacion en el exterior, para lo cual sostenia la elevacion
de temperatura por medio del fuego con que rodeaba el
molde.

De este modo, las capas interiores de la fundici6n se en-
friaban rapidamente tomando una especie de temple que las
hacia mas duras y resistentes, dando méas homogeneidad 4 la
masa total. Este estado de tension inicial que adquirian las
capas interiores era favorable & la resistencia de la boca de
fuego, pero se ha observado sin embargo, que por efecto de
las dilataciones & que estaban suometidas dichas capas en los
disparos sucesivos, llegaban &distenderse las libras, perdien~
do su tension y sus buenas condiciones de resistencia.

A pesar de todo, los Lstados Unidos siguen empleando
este sistema de fabricacion en las piezas de fundicion de grue~
80 calibre para costa y mmarina, adoptindole tamnoién otros
paises, eutre ellos Espana, pues en T'rubia se obtienen por un
procedimiento analogo de fundicion las piezas Ordonez, que
después se refuerzan, comno veremos mas adelante.

También se obtienen de un solo bloc las piezas de bronce,
barrenandolas después de fundidas en solido. Estas piezas
reunieron la ventaja de que al adoptar el rayado fueron sus-
geptibles de transformacion, rayando las antiguas pliezas lisag

' 4
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y haciéndolas de refrocarga por la adaptacion de un cierre,
pero se observé con ellas que al aumentar las presiones y al
cabo de un cierto niimero de disparos, se dilataba el metal
hasta un cierto limite, pasado el cual, no sufria ya deforma-
cién la pieza, adquiriendo el metal mejores condiciones de re-
sistencia.

Esta observacion di6 lugar & que se tratara de aumentar
la dureza del bronce variando la aleacién 6 los medios de fa-
bricacion. '

Para lo primero se emplearon los bronces fosforoso, de
aluminio, bronee-acero y otros, cuyas propiedades hemos es-
tudiado ya, y para lo segundo, se empled el bronce compri-
mido y el mandrilado. El bronce comprimido se obtenia so-
metiendo el metal fundido & una fuerte compresion por medio
de una potente prensa hidraulica y el mandrilado consistia en
barrenar el bloc Je bronce ya frio, 4 un diametro menor cue
el que debia tener al final y después se le introducia por uno
de sus extremos un cuerpo de acero ligeramente tronco-coni-
co, llamado mandril, que se hacia pasar hasta el otro extre-
mo por medio de una prensa hidraulica, después de esta pa-
sada se le daba otra con un mandril de mayores dimensiones
y asi sucesivamente hasta que llegaba al calibre que debia
tener.

Actualmente se emplea el bronce para la fabricacion de
piezas que hayan de estar sometidas & pequeitas presiones,
como los obuses y morteros, y atin asi, en algunos casos se
refuerzan con tubos de otros metales como veremos después.

Finalmente, existen algunas piezas de un solo bloc de ace-
r0, como algunas de montaiia, las cuales han de tener un peso
limitado para poderlas transportar & lomo y por eso se hace
necesario subordinar al peso la potencia de la pieza, por lo
cual, suelen construirse en muchos casos, sin refuerzo alguno,
pues de este modo tienen suficiente resistencia para las pre-
siones quz han de soportar y pesan poco.

93, Piazas sunchadas.—~Ya hemos dicho lo que s entiende
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por sunchos, lo que 80n piezas sunchadas y los principios fun-
damentales de su censtruccion.

En cuanto & laforma de los sunchos, diremos, que deben
ser cilindricos como los tubos que tratan de reforzar, debiendo
extenderse desde la parte correspondiente al alojamiento del
obturador, hasta una distancia conveniente de la recimara,
por ser esta la parte que soporta mayores presiones y debe

‘tener por lo tanto mayor resistencia. En algunos casos se
extienden los sunchos & lo largo de todo el tubo recubrién-
dole completamente 6 en su mayor parte.

En este caso se colocan varios sunchos, unos 4 continua-
cion de otros, formando lo que se llama un orden de sunchos,
empleandose otras veces uno solo que tenga la longitud total
y entonces se le llama manguito 6 como le llaman los france-
ses jaguelle, si bien este nombre se aplica generalmente cuan—~
do abarca un orden de sunchos inferior.

En algunas piezas que necesitan mayor resistencia, como

_ocurre en gencral con las de grueso calibre, se disponen
dos 6 mas ordenes de sunchos, de tal mancra que las uniones
de unos y otros no se correspondan, pudiendo tener la mis-
ma ¢ distinta longitud, siendo en este caso méas cortos los
exteriores,

97. En un principio se empleo6 el sunchado para reforzar
las piezas de fundicion, adoptando diferentes sistemas de fa-
bricacion, entre los que podemos citar el de Treadwell y Pa-
rrot, que empleaban sunchos de hierro forjado para piezas de
fundicion, siendo Armstrong en Inglaterra el primero cue los
empled, pero tenian el inconveniente de que por su poca elas-
ticidad, se dilataban y aflojaban, desprendiéndose algunas
veces la pieza del suncho de mufiones en el acfo del disparo.

En la Fabrica de Trubia, se ha adoptado durante algunos
aiios el sunchado de piezas de fundicidén, con sunchos de ace-
ro, existiendo un gran nimero de piezas de este sistema,
desde los antiguos canones de avancarga de 28 centimetros,
obuses de hierro de 21 de avancarga y caiones de retrocarza,
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de 15 y de 24 centimetros, hasta los obuses de 21, 24y 30,5
centimetros de hierro sunchado sistema Ordofiez.

Todas estas piezas de hierro sunchadas, han dado buenos
resultados, ofreciendo ademas la ventaja de la economia,
puesto que en ellas entra en gran parte el hierro fundido, que
es mucho mas barato que el acero, pero apesar de estas ven-
tajas y de que el sunchado de acero mejora considerablemen-
te las condiciones de estas piezas, no pueden, sin embargo,
competir con las de acero con sunchos del mismo metal.

98. Los sunchos, como hemos visto, satisfacen perfecta-
mente 4 las condiciones de resistencia de las piezas en sentido
normal, pero cuando son estrechos, se hace necesario ligarlos
entre siy con el tubo de una manera conveniente para que
resistan también 4 los esfuerzos de desculatamiento.

Varios procedimientos se han empleado para ello y en los
distintos sistemas de fabricacidn que vamos 4 exponer, iremos
haciendo notar la manera de ligar estos sunchos al tubo para
que resistan dicho esfuerzo.,

99. Artilleria Armstrong.—Sir Willian Armstrong, de In-
glaterra, fué el primero que reforzo las piezas de campana
por medio de sunchos, al rayar dichas piezas el aino 1858,

Los sunchos empleados por Armstrong, eran de fabrica-
cion especial, pues estaban formados por una barra de hierro
forjado de excelente calidad, la cual se arrollaba en ‘hélice
sobre un cilindro.

Antes de arrollar la barra, se la ponia al rojo y 4 esta tem-
peratura se la sometia & una forja en todos sentidos, unién-
dose asi unas espiras 4 otras, constituyendo un cilindro en el
que las fibras vienen 4 estar en sentido de sus secciones rectas
y en buenas condiciones para resistir los esfuerzos transver-
sales.

Estos sunchos se tornean después al didmetro conveniente,
para que el apriete que trasmitan al tubo sea el necesarig
parala buenaresistencia de la picza.

Todos los sunchos empleados eran cortos y se colocahan
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en varios 6rdenes, uniéndose unos 4 otros los de cada orden
por una ensambladura de la forma de la figura 14, constitui-
da por tres superficies conicas, segiin se vé en el corte en la
linea a b, De este modo se formaban varias capas 6 tubos, de
los cuales cada uno tiene una compresion inicial determinada.

Una de las ventajas de los cafiones Armstrong, consiste en
la disminucién gradual de la resistencia de todos los tubos
por igual durante el uso de la pieza, puesto que todos se en--
contraban sometidos & igual resistencia, lo cual prevenia las
explosiones.

Estos tubos sucesivos estin colocados & simple contacto,
1o que constifuye un grave inconveniente en estas piezas, por-
que de este modo no estan contrarrestados los esfuerzos lon-
gitudinales, lo que unido & la poca elasticidad del hierro forja-
do de que estaban constituidos los sunchos, se aflojaban, dando
lugar en ocasiones al desprendimiento de la pieza del suncho
de murnones en el acto del disparo.

Mr. Anderson, que por mucho tiempo dirigié la fabricacién
de tales cafiones, hacia solidarias las diferentes partes de los
tubos reuniéndolas entre si por un doble encastre, como el de
la figura 15. Con esta disposicién, la compresion que los dis-
tintos tubos ejercen unos sobre otros, contribuye 4 la resis-
tencia de la boca de fuego contra la rotura transversal.

100. El sistema de constraccion Armstrong sufrié una
modificacion bastante radical en la fabrica nacional de Wool-
wich, que monté el Gobierno Inglés. A fin de disminuir el
precio de las bocas de fuego se escogid, para los sunchos
sucesivos, un hierro de inferior calidad, pero suficientemente
tenaz para la pieza que se trataba de construir, y en cambio se
hizo el tubo interior de acero fundido.

Iste método de construccion fué propuesto por el Inge-
niero Fraser, el que suprimié también el refuerzo de culata
que tenian los cafiones Armstrong, disminuyendo el niimero
de 6rdenes de sunchos, porque en vez de emplear para su
fabricacion el procedimiento indicado anteriormente, arro-
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llaba la barra con que los construfa dos 6 tres veces sobre si
misma y en sentido contrario y después soldaba las cspiras
ylas distintas capas, unas & otras por medio del martillo de
vapor, quedando los sunchos més gruesos, por lo que no ne-
cesitaba emplear tan gran nimero.

La unién de los distintos sunchos se efectuaba como se
vé en la figura 16, la cual carece de una canal de avisoc ¢
(fig. 15), practicada en el refuerzo de culata, que tenian los
cafiones Armstrong, para prevenir el peligro de una explosion
6 anunciar los deterioros ocurridos en el interior del &nima
por medio del escape de gases por dicha canal.

El sistema de construccién de sunchos de hierro forjado,
fué al fin declarado defectuoso, por los repetidos accidentes
ocurridos con piezas de esta clase, adoptando Inglaterra
desde el afio 1882 las piezas de retrocarga, y empleando el
acero para la fabricacion de toda su artilleria, ejecutada unas
veces por el arsenal de Woolwich y comprando otras las pie-
zas & la fabrica Armstrong, situada en Elswick, cerca de
Newcastle.

En general, estaban constituidas estas piezas por un tubo
de acero fundido, comprimido y templado, que alcanza hasta
el alojamiento del obturador; de uno 6 dos manguitos de re-
fuerzo, en uno de los cuales va practicado el alojamiento para
el cierre, y de uno 6 mas 6rdenes de sunchos segtin el calibre.

Estas piezas estin dotadas de una gran potencia, 4 la que
se atribuye la gran aceptacion que han tenido, pero no care-
cen de inconvenientes, entre los que podemos citar: el poco
espesor del tubo interior, que resiste mal por esta causa 4 las
fuertes presiones 4 que las piezas han de estar sometidas; el
esfuerzo longitudinal estd soportado por el manguito, en el
que se halla alojado el cierre y como éste no esta suficiente-
mente ligado al tubo, tienen que soportar dichas piezas cs-
fuerzos contrarios, dando lugar 4 desplazamientos del man-
guito que ocasiona accidentes como los registrados ya en va-
rias ocasiones con cafones de este sistema; y finalmente, el
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defecto capital que constituye un cargo de bastante impor-
tancia para los ingenieros de la fabrica d‘Elswick, es la falta
de precision en el ajuste de los distintos sunchos y demds
clementos constitutivos de lag bocas de fuego del sistema
Armstrong.

101, Sistema W hilworth.—Diferia del método de fabri-
cacion anterior, principalmente por las cualidades del mefal
empleado y por ¢l modo de colocar los sunchos necesarios.

El metal empleado por Whitworth era el acero fundido,
pero antes de aceptarlo se sometia & pruebas especiales para
ver el grado de calor mas conveniente para el temple.

Los sunchos, eran fundidos en hueco y comprimidos en
liquido por un procedimiento especial y después torneados
interior y exteriormente en forma ligeramente tronco-conica,
colocandolos en frio, déandoles el forzamiento necesario se-
gin el lugar que ocuparan en el tubo, y valiéndose para ello
de una potente prensa hidraulica.

El tubo interno era también tronco-conico exteriormente
y su dnima era exagonal, por lo que se empleé solo este sis-
tema para piezas de avancarga, pues aunque también se ha
querido aplicar la retrocarga no ha dado gran resultado por
el viento que siempre queda entre el proyectil y el 4nima, lo
que contribuye & que no puedan competir estas piezas en po-
tencia y demés condiciones balisticas, con las actuales.

102. Arlilleria del sistema Krupp.—Como ya hemos dicho
en otro lugar, el acero fundido en crisoles, por sus excelentes
cualidades, di6 gran renombre durante muchos afios &4 las
piezas de este sistema, y la mayor parte de las naciones y
principalmente Alemania, se surtieron de ellas para los servi-
cios de la artilleria tanto terrestre como maritima.

Gran nimero de piezas existentes aiin en Espaiia, acredi-
tan la bondad del sistema por los largos servicios prestados y
el buen estado de conservacion en que adin se encuentran.

Desde el afnio 1870 son sunchadas las piezas Krupp, estan-
do en general constituidas por un tubo interior 6 cuerpo del
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caiién de acero, reforzado con sunchos en niimero suficiente
para la debida resistencia de la pieza.

Las piezas de pequefio calibre tienen sélo un orden de
sunchos, uniendo la parte ensanchada de la culata y el primer
suncho por otro exterior.

Las piezas de 15 centimetros, por ejemplo, estan reforza-
das por seis sunchos, siendo el cuarto el de mufiones y yendo
asegﬁra.da la union del primer suncho y la culata por ofro
suncho exterior. Completan la unién de los sunchos y el tubo,
dos anillos empotrados & medio metal en ¢ste, y que contra-
rrestan los esfuerzos longitudinales, de los cuales el n (fig. 13)
sujeta el tltimo suncho y el m el suncho exterior de culata.

Las piezas de grueso calibre, son del mismo sistema de
fabricacion, teniendo dos 6 tres 6rdenes de sunchos, enlazados
por el mismo procedimiento que el de 15 centimetros para la
debida resistencia longitudinal.

103. Canones del sistema Gonzilez Honloria—Son piezas
reglamentarias en la Marina del modelo 1883, empleando los
calibres de 12, 14, 16, 18, 20, 22, 28 y 32 centimetros.

Todas ellas son del mismo sistema de fabricacion; el cuer-
po del cafién es de acero fundido martillado y templado al
aceite, y estin reforzados por uno 6 dos érdenes de sunchos
segun el calibre,

Este refuerzo en el cafién de 12 centimetros esta reducido
a un manguito de culata y cinco sunchos & continuacién siendo
uno de ellos el de muiiones, yendo recubiertos en losg demis
calibres, el manguito ylos dos primeros sunchos, por otro
orden de sunchos superior.

Todos estos refuerzos se colocan con una tension inicial,
correspondiente & una diferencia de didmetros de un milime-
tro por metro, yendo ligados por escalones convenientemente
dispuestos para que el esfuerzo de desculatamiento se tras-
mita & los mufiones, 6 & unos resaltes semicilindricos situados

en la parte inferior, que los sustituyen en las piezas de 928 y
32 centimetros.
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104. Artillerta sistema Ordofiez.—Aun cuando el caracter
distintivo de este sistema es el entubado, sin embargo, lo in-
cluimos en este lugar para dar & conocer la organizacion de
los cafnones y obuses sunchados del mismo autor.

La base de este sistema de fabricacion es el hierro fundido,
que & precio muy reducido y de excelentes condiciones se
produce en nuestra fabrica de Trubia, estando exteriormente
reforzados por un orden de sunchos de acero, los obuses de
21 y 24 centimetros y por dos 6rdenes de sunchos los de 30,5
centimetros.

En uno de estos sunchos van colocados los mufiones, es—
tando el anterior y el posterior unidos al tubo de fundicion,
por medio de escalones a (fig. 6), para contrarrestar el esfuer-
z0 de desculatamiento.

105. Artilleria Sotomayor.—El General D. Fernando Al-
varez de Sotomayor, propuso en 1880, siendo Capitan de Ar-
tilleria, un sistema completo de piezas de campaia, fundado
en procedimientos completamente nuevos, y compuesto de
una pieza ligera de 8 centimetros, de una de 9,5 centiinetros
de linea y de un candn de posicion de 11 centimetros. Estas
dos ultimas, no se llegaron & (;Enstt'uir, siendo la de 8 centi~
metros declarada reglamentaria, después de numerosas ex-
periencias con excelentes resultados.

Estas piezas estan constituidas por un tubo interior de
acero fundido, de excelente calidad, que forma el cuerpo
del caiién A (lig. 7), reforzado en la culata por un manguito a
roscado posteriormente al cuerpo del caiién para fijarlo me-
jor; & continuacion presenta un suncho de mufiones b, unido
al manguito por un resalte r, y por ultimo, existe un manguito
funido al cuerpo del cafién por medio de un anillo n, incrus-
tado 4 medio metal en el tubo y en el manguito.

De este modo, se evitan los ‘efectos del desculatamiento,
quedando tan reforzada que, con pequerios espesores y por las
excelencias del acero, resulta una pieza sumamente ligera y
con bastante potencia para campaiia.
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106. Avtilleria sistema De Bange.—El Coronel De Bange
siendo Director de los antiguos Establecimientos Cail, de la
industria privada en Francia, present6 enla Exposicion inter—
nacional de Amberes el afio 1885, un sistema de cafones
especial; consistente en un tubo de acero forjado, recubierto
por uno 6 dos érdenes de sunchos que abrazan toda la longi-
tud del tubo, pero con la particularidad de que las superficies
de contacto de los sunchos con el tubo, no son cilindricas sino
ligeramente tronco-conicas y como los sunchos van unidos de
dos en dos por las bases de estos troncos de cono, se forma
una superficie de unién en zig-zag; a esta clase de refuerzos
se le llama sunchado bicdnico.

Este sistema tiene por objeto hacer concurrir todos los
sunchos 4 la resistencia longitudinal del canién. En los siste-
mas sunchados que generalmente se emplean, los sunchos no
trabajan més que por la presién normal, no estando ligados
el tubo y la mayor parte de los sunchos entre si, mas que por
el forzamiento debido al apriete inicial, y como ya hemos di-
cho en otro lugar, este apriete puede disminuirse 6 suprimirse
& consecuencia de algtin error de construccién y entonces no
puede contrarrestarse el esfuerzo de desculatamiento.

En este sistema, se evita este inconveniente por la dispo-
sicion especial de los sunchos bicénicos, que consiste, como
hemos indicado ya, en dar 4 la superficig exterior del tubo y
4 los sunchos una forma ligeramente tronco-cénica de modo
que todas las partes que componen la hoca de fuego, engra-
nen unas en otras.

En la (fig. 8), estd representado este sistema de sunchado
aplicado al cafién de 340 mm. de costa y estd formado de un
tubo de acero forjado y recubierto totalmente por 74 sunchos
de acero biconicos, constituyendo cuatro 6rdenes distintos.

107. Antilleria sistema Canet.—El material proyectado por
M. Canet, Director de los talleres de la Sociedad Forges et
Chantiers de la Mediterranée, (hoy Creusot), comprende una
porcion de bozas de fuego de muy variados calibres ¥ que
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responden 4 las exigencias de los distintos servicios de mar
y tierra.

El metal empleado en la fabricacién de estas piezas, es un
acero relativamente suave y muy elastico, forjado, templado
al aceite y recocido, y en general, se componen de un tubo y
de un sistema de dos manguitos, unidos al cuerpo del cafion
por filetes de rosca, para evitar los efectos de los esfuerzos
longitudinales. Estos manguitos estén unidos por un suncho
de mufiones, reforzando el uno la parte anterior y ¢l otro la
recdmara de la pieza.

Lleva ademas uno 6 varios 6rdenes de sunchos, colocados
sobre estos manguitos que aumentan el apriete y completan
la resistencia de la boca de fuego, en términos tales, que en
estas piezas y sin transformacion alguna, pueden emplearse
las polvoras sin humo cuyo uso se estd generalizando mucho
en la actualidad. :

En las [iguras 8" y 9 estan representados los caiiones de 75
milimetros de campaiia y de 15 centimetros de sitio y plaza.
El primero esta constituido por el tubo de acero, reforzado
por un largo manguito que lleva los mufiones y delante de ¢l
un suncho tronco-conico.

El tubo fiene un resalte contra el cual se apoya el man-
guito, trasmitiéndose de este modo @ los mufiones el esfuerzo
longitudinal en el acto del disparo. El de 15 centimetros no
se diferencia de éste mas (ue en que tiene dos sunchos delante
del manguito y en que éste lleva dos resaltes en vez de uno
para unirse al tubo.

108. Artilleria Holehhiss,—La sociedad anénima de los
antiguos Establecimientos llotchkiss y Compania, construye
diversos tipos de material de Artilleria y para formarse una
idea general del sistema de fabricacion de sus bocas de fuego,
daremos & conocer la organizacion de la pieza de 45 milime-
tros de tiro rapido, que representa bastante exactamente el
tipo de este sistema de artilleria.

Este cafion esta formado de un tubo A (fig. 10), reforzado
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por un manguito B que lleva los mufiones y en el cual e aloja
el mecanismo de culata. El tubo y el manguito estin reunidos
por medio de otro manguito corto C, atornillado & la vez en el
manguito C y en el tubo, evitdndose de este modo los efectos
del esfuerzo de desculatamiento.

109. Artilleria Maxim-Nordenfelt.—La sociedad Maxim-
Nordenfelt de Londres, ha construido piezas de diversos cali-
bres y de tiro rapido, y en todas ellas emplea el mismo sistema
de fabricacién con muy ligeras variantes segiin el calibre,
consistiendo, como los anteriormente citados, en un tubo de
acero reforzado por manguitos y sunchos, variando tnica-
mente en su sistema de unién para soportar las presiones
longitudinales.

Las piezas de tiro rapido construidas por esta sociedad
estan constituidas por un tubo de acero y un manguito ex-
terior, el cual vA unido al tubo como indica la figura 11. El
tubo A tiene en la parte anterior de su uni6én con el manguito
un ensanchamiento sobre el cual estén colocados ocho tetones

.salientes a; sobre el manguito B, estan practicadas longitu-
dinalmente ocho ranuras que corresponden & los tefones del
tubo, una garganta circular enlaza posteriormente estas ra-
nuras, formando en el interior del manguito un segundo or-
den de tetones semejantes & los primeros. Para reunir las dos
partes de la boca-de fuego, se presentan los tetones del tubo
delante de los alojamientos practicados en el manguito y
cuando llegan & la canal circular se hace girar el tubo !/, de
vuelta, quedando de este modo intimamente unidas ambas
partes; delante de esta unién suele ir un suncho C.

En el cafién de tiro rapido de 57 milimetros, modelo A, se
hace la union (fig. 12), del tubo y del manguito con ayuda de
un suncho A apoyado contra un resalte del tuboy atornillado
al extremo del manguito.

110.  Sunchado de alambre.—En el afio 1855 M. Longridge
en Inglaterra, tuvo la idea de construir caiiones de alambre
pero no se realizaron hasta el ano 1873, en que el Capitan de
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la artilleria francesa M. Schultz present6 un caiion de 90 mi-
limetros sunchado con cuerdas de piano. Desde esta época, se
ha ensayado mucho este sistema de fabricacién en todos los
paises, siendo resuelto practicamente en Inglaterra y en los
Estados Unidos.

El principio de los cafiones de alambre, consiste en cons -
tituir el anima del cafién por un tubo delgado, pero capaz de
resistir al desculatamiento y arrollarle un alambre de acero
formando un nimero de capas méas 6 menos grandes, segin
la resistencia que se desee; 4 este alambre se le d&4 en cada
una de las capas, una tension progresiva tal, que en el mo-
mento del tiro los alambres de cada capa sufran la tension
maxima que pueda experimentar el metal. De esté modo se
forma wna especie de bobina, cuyas espiras se apoyan en re-
saltes convenientemente dispuestos.

Vemos, pues, que los caiiones de alambre, estan en reali-
dad constituidos por un tubo interior y un gran nimero de
sunchos superpuestos, cuyo apriete va en aumento hacia el
exterior. Este sistema tiene la ventaja de poder hermanar la
potencia y la ligercza, condiciones ambas muy importantes
en cierta clase de piezas.

Ademads, tienen las ventajas siguientes:

1." Es mas facil dar al alambre una tension determinada
al arrollarle, que dar & un suncho un serraje preciso.

2. Be puede experimentar de antemano con exactitud, la
resistencia del alambre de acero, puesto que el estirado en la
hilera dd una resistencia cuadruple que la admitida general-
mente para el acero de cahones.

3." Siempre es una garantia para el acero, que esté esti-
rado, porque no pueden pasar por la hilera mas que los
alambres de acero de excelente calidad.

El punto delicado en estas construcciones, era la sujecion
de los extremos del alambre 4 igual presion que el resto, pero
hoy se realiza esto con gran facilidad.

En la fabrica de Woolwich se consfruyen caiiones de
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alambre de 12, 9, 8, 6 y 3 pulgadas, de los cuales describire-
mos el de 6 pulgadas (152,4 mm.)

Este esta formado por un tubo T (fig. 17), que tiene sun-
chado de alambre en la recamara a b, que se extiende mds
adelante que los mufiones, estando apoyadas las espiras por
la parte posterior, contra un disco de acero b, atornillado en
la extremidad posterior del tubo y por la anterior contra los
resaltes del suncho a. El suncho de alambre esta recubierto
por un manguito m, dejando un hueco que permite la dilata-
cion por el calor del suncho citado. Al manguito exterior esta
atornillada una pieza que recibe el tornillo de cierre.

111, Piezas entubadas.—El pl‘incipio en que se fundan es-
tas piezas es el de tubos de elasticidad progresiva que hemos
estudiado anteriormente, y entonces dijimos que estos tubos,
colocados en el interior de las piezas que trataban de refor-
zar, habian de tener mayor elasticidad que ellas y que se co-
locaban & simple contacto y sin forzamiento de ningin género.

En general, estos tubos no se colocaban més que en la
parte de la recamara, que es donde los gases tienen su presion
maxima, sibien algunas veces, se extienden 4 todolo largo
del anima.

El entubado, tiene ademas la ventaja de poderse cambiar
facilmente los tubos cuando se inutilizan.

112,  En Espana tenemos los caiiones entubados de 15 em.,
Ordofiez, para el servicio de plaza y costa, los cuales estin
constituidos por un cuerpo de fundicién, reforzado en su inte-
rior por un manguito atornillado al canén, en el que se intro-
duce un tubo que por su parte anterior, esta apoyado en dos
resaltes del cuerpo del canon.

De este modo el tubo se encuentra’(fig. 18), perfectamente
fijo entre los resaltes del candn y del manguito, pero 4 pesar
de esta disposicion, se ha observado en estas piezas que al
cabo de algunos disparos, el tubo sufre un desplazamiento
longitudinal, quedando un espacio entre la fundicion y el tubo,
que pudiera dar lugar & graves accidentes,
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113. Los cafiones de bronce de 12 y 15 centimetros regla-
mentarios en nuestro material de sitio, estan también refor- -
zados con un tubo de bronce quimico y méas duro, con objeto
de evitar los desgastes de las rayas por el forzamiento y la
accion corrosiva de los gases de la polvora.

~ El canon Plasencia de 12 em., consta de un cuerpo de ca-
fén A (fig. 19) de bronce comprimido, provisto en la recima-
ra de un tubo B de bronce quimico (en la proporcién de 5 por
100 de eslafio), atornillado al cuerpo del cafion.

El caiién de 15 em. de bronce, se compone de un cuerpo de
.cafion A de bronce comprimido; de un tubo B (fig. 20), de
bronce (con un 5 por 109 de estaiio), atornillado al cuerpo del
cafién y de un manguito C igualmente de bronce comprimido,
atornillado & este ultimo por su parte posterior y que se ex-
tiende hasta 770 milimetros por delante del eje de mufiones,
siendo sometidas estas tres partes, 4 una fuerte presion des-
pués de reunidas.

114, Son también entubados los cafiones del sistema Gon-
zalez Hontoria, mods. 1879, empleados en nuestra marina.

Estos cafiones son de los calibres de fﬁ, 18 y 20 em. de
hierro fundilo entubados, los cuales estan constituidos por un
cuerpo de fundicion A (fig. 21), fundido en hueco y torneado &
las dimensiones necesarias para recibir los dos tubos interio-
res B C y D L, de acero fundido y templado en aceite.

El tubo interior va roscado de B 4 D, y la tuerca abierta
en el cuerpo de fundicién, asi como las dimensiones del alo-
jamiento para el refuerzo interior son tales, que la fundicién
ejerce sobre éste una cierta compresion inicial, no sélo en
sentido tangencial, siné también longitudinalmente, para lo
cual, es necesario elevar la temperatura del cuerpo de hierro
colado hasta obtener la dilatacion necesaria para introducir
el refuerzo.

115, En Alemania se han reforzado algunas piezas anti-
guas de bronce, entubéndolas con un tubo de acero, con obje-
to do poder disparar con ellas las granadas-torpedos, pues
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de este modo se evitaban los desgastes que pudieran ocurrir
en el bronce por los disparos prematuros de estas granadas,
y ademas la accién corrosiva que sobre ellos produjeran las
sustancias explosivas con que estaban cargados.

En el material ligero de sitio dé”la artilleria alemana, se
halla el cafién de 12 cm. de bronce endurecido con tubo de
acero y el mortero de 21 cm. de igual construccién que dispa~—
ran granadas torpedos de 16,5 y 146,6 kilogramos de peso
respectivamente.

116. Piezas sunchadas y entubadas.—Es una combinacién
de los dos procedimientos anteriormente expuestos, de mane-,
ra que interiormente estin reforzadas con tubos de elastici-
dades variables y sin apriete 6 con un apriete muy pequeno, y
exteriormente por-sunchos 6 manguitos colocados por com-
presion inicial.

Estos sistemas estdn dando excelentes resultados, para
reforzar piezas de fundicion, las que reunen suliciente resis—
tencia y son econoémicas por el poco precio del hierro fundido.

117. Sistema Ordonez.—El material de costa réglamenta—
rio en Espaiia, poyectado por D. Salvador Diaz Ordofez, esta
constituido por los cafiones de hierro fundido sunchados y
entubados de 21, 2% y 30,5 cm. y los obuses de hierro suncha-
dos de iguales calibres.

Los primeros estién construidos sobre la base de hierro
fundido, que en Trubia se obtiene en excelentes condiciones
por un procedimiento de fundicion en hueco que se diferencia
algo del procedimiento Rodman,

Después se barrenan 4 un didmetro conveniente, abriendo
el alojamiento para el tubo de acero, que se extiende interior-
mente hasta mas adelante de los mufiones.

Este tubo se coloca con una pequefia compresion tangen-
cial y longitudinal dentro del cuerpo de fundicion, al que va
roscado por su parte posterior.

Exteriormente van también reforzados por dos 6rdenes de
sunchos hasta el que sigue al de mufiones, continuando des=
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pués con un s6lo orden de cuatro sunchos, hasta una distancia
algo mayor que la longitud del tubo interior.

En las figuras 22, 23 y 24 puede verse la disposicién de
los tubos y sunchos en las piezas de cada uno de los calibres
citados.

118. Sistema de la Marina Francesa.—Los cafiones de
fundicién de la Artilleria de la Marina Francesa, mod. 1870,
son también sunchados y entubados de acero, por un proce-
dimiento analogo al sistema Ordofiez que ya hemos citado.

El cuerpo es de fundicion y los tubos estan introducidos
con un pequeno apriete respecto al cuerpo de la pieza.

La mayor parte de las piezas de este modelo han desapa-
recido de la marina y se conservan para la defensa de costas.

En 1875 se construyeron caiones sunchados y entubados,
pero el cuerpo del candn era de acero mas suave que el del
tubo, siendo los sunchos de acero pudlado.

Los calibres de las piezas construidas segun este sistema,
eran los de 10, 27, 3% y 42 ceatimetros, aumentandose en 1879
otro canon de 347 centimetros, también de acero, sunchado y
enftubado y que se llam6 mod. 1875-79.

119, Avrlilleria del sistema Oboukhoff.—La factoria de
Oboukholf proxima 4 San Petersburgo, de la que se surte el
gobierno Ruso para adquirir gran parte de su material de
guerra, emplea un sistema de fabricacion especial, que con-
siste en un cuerpo de acero Whitworh, dentro del cual se
introduce un tubo muy delgado del mismo metal, siendo
reforzado dicho cuerpo por uno 6 mas 6rdenes de sunchos
exteriores, prolonganduse el primero hasta la boca en los
canones de grueso calibre,

El tubo interior tiene una disposicién adecuada para po-
derle recambiar cuando se inutilice.

120, Hecho ya el estudio de los principales sistemas de
Artilleria, correspondientes & los principios establecidos con
anterioridad deducidos de las leyes de Barlow, los cuales se
han tenido en cuenta para la fabricacion de cada uno de estos

b
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sistemas, daremos algunas ideas sobre la fabricacion de cier-
tas bocas de fuego que saliéndose de la regla general, estan
fundadas en alguna condicion especial 4 que deban satisfacer,
las que podemos llamar piezas de sislemas especiales.

121. Canones descomponibles.—La idea de estos canones
es poderlos descomponer en dos 6 mis partes que de este
mode pueden ser transportadas facilmente, pudiendo unirse
rapidamente en el momento que se trate de hacer uso de
ellos.

Se aplican estos cafiones generalmente & la Artilleria de
montaiia, pues por el sistema de transporte especial de esta
clase de artilleria, han de tener las piezas ordinariamente
empleadas, un peso limitado que no debe pasar de 110 kgs.

Pero esta limitacion de peso, trae consigo la reduccién de
potencia y calibre, y con objeto de emplear piezas mas po-
tentes y que sean también facilmente transportables, es por
lo que se han construido piezas descomponibles.

Ixisten ya algunos modelos de piezas de esta clase y
entre ellas podemos citar en primer término un cafién de
80 mm. descomponib]c,' presentado por la fabrica francesa de
Saint-Chamond en la Exposicion de Paris de 1889.

Este material descomponible debia satisfacer 4 las si-
guientes condiciones: transportar sobre tres mulos un mate-
rial un poco mas pesado y potente que el de 80 mm. regla—
mentario en I'rancia, sin aumentar la fatiga del ganado y
disminuyendo los frecuentes accidentes ocurridos durante
las marchas; disminuir la fatiga del personal durante el tiro,
reduciendo el retroceso sin comprometer la estabilidad del
montaje.

Con este objeto, tanto el caiién como el montaje, estaban
formados de varias partes separables, pudiéndose repartir la
carga de los mulos 4 los lados del baste, con lo que se au-
mentaba la estabilidad porque bajaba mucho de este modo, el
centro de gravedad.

La boca de fuego, era de acero martillado, templado en
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aceite y recocido, estaba compuesta de dos partes; la culata
A (fig. 25), y la cafia B que se separan para el fransporte.

La uni6n entre las dos partes se efectia por medio de
filetes de rosca con tres sectores lisos y tres roscados & ma-
nera de los cierres de tornillo. s

La culata estd formada por un tubo recubierto por um
manguito, estando practicada en el primero la tuerca del
cierre del canén de 80 mm. reglamentario.

El manguito presenta en la parte anterior la rosca de
unién con sus sectores lisos.

La cata consta también de un tubo reforzado por un man-
guito que comprende algo méas del tercio de su longitud,
llevando los muiiones y en el tubo el tornillo de unién, la que
se completa por medio de un anillo obturador de cobre que
impide los escapes de gases y dos clavijas que sujetan ambas
partes en el fuego. Finalmente, tiene también la pieza un
suncho con unas orejetas a para articular 4 ellas la biela del
aparato de punteria, que se sujeta con un pasador.

Cada una de las partes en que se descompone la pieza, no
pesa mas que 62 kgs., de modo que un solo mulo puede trans-
portar las dos, pero con la ventaja de su reparticion 4 los dos
lados del baste.

Los ingleses llevaron & la campaiia del Afghanistan, donde
presto excelentes servicios, un cafién descomponible de 7 li-
bras sistema Armstrong mod. 1879, el que esta también for-
mado de dos partes separables que se reunen 4 rosca y que
pesan 90 kgs. cada una, por lo cual pueden transportarse en
dos mulos sin fatiga ninguna. .

Finalmente, la fabrica de Oboukhoff, en Rusia, ha cons-
truido un cafién de 8 pulgadas (203 mm.) y un mortero de 9
pulgadas (228,6 mm.) para sitio, descomponibles.

Estas piezas se separan en tres partes, un tubo que cons-
tituye el anima, el cual estd reforzado por una culata y una
cafia, que son dos cilindros sunchados que se pueden rcunir
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por medio de una tuerca anular, enchufandolos sobre el fubo
en el momento de componer la pieza.

122. Cafiones pneuwmiticos.—Desde el afio 1883 se estd
trabajando activamente para construir canones que puedan
lanzar proyectiles cargados con fuertes explosivos. Al tratar
de lanzar estos proyectiles con las bocas de fuego ordinarias,
ocurrieron muchas explosiones porque la naturaleza de los
explosivos empleados, no era aproposito para dispararlos con
ellas, pues la gran velocidad inicial que adquirian, daba lugar
& explosiones prematuras.

En los Estados Unidos se adoptaron y estin en servicio
los cafiones pneumaticos proyectados por el Capitan de arti-
lleria norteamericano Edmundo L. Zalinski, que hizo las
praebas de un caiién de 4 pulgadas y 120 calibres de longitud
destinado a la artilleria de campaiia y otro de 8 pulgadas
para costa.

La fuerza impulsiva empleada en estas piezas, es como su
nombre lo indica, el aire comprimido alojado en un depdésito,
que en el cafidon de 4 estaba colocado en el montaje yen el de
8 en la basa sobre que descansaba éste.

La obturacion del caiion se efectuaba por una véalvula que
adaptandose fuertemente contra la parte posterior de la re-
camara cierra perfectamente ésta.

El proyectil disparado es una granada torpedo, con espo-
leta eléctrica que estd descrita en la obra «Artificios de fuego»
del Teniente Coronel de Artilleria D. Gabriel Vidal.

Este proyectil esta cargado con 7,800 kgs. de dinamita en
el canon de 4 pulgadas y de 45 kgs. en el de 8, pero el explo-
sivo en este es una mezcla de nitroglicerina y algodén-pélvo-
ra, obteniendo un alcance méximo de 2500 metros en el pri-
mero y de 3560 en el segundo, y una rapidez en el tiro, de un
disparo por minuto.

Los resultados obtenidos en las pruebas de estos cafiones
fueron satisfactorios, adquiriendo el gobierno de los Estados
Unidos algunos cafiones de 15 y 8 pulgadas con destino & los

]
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fuertes del puerto de New-York. En Italia, Alemania é Ingla-
terra, se han empleado también estos cationes, pero con poco
resultado practico, porque ofrecen dificultades en su manejo,
tienen poco alcance y son muy caros.

123. El Sr. Graydon, Oficial de la Marina de los Estados
Unidos, propuso otro cafién pneumdtico de acero Whitworth,
de 15 pulgadas de calibre y mis de 9 metros de longifud.

La conocida anéedota de la existencia de piezas & cargar
por los mufiones, puede considerarse realizada en estos cafio-
nes, pues si bien la carga del proye&ll se efectiia por la cu-
lata que se cierra conun tornillo de rosca partida, el agente
propulsor, en cambio, penetra en el cafién por dog mufiones
huecos situados cerca de la culata, por los que se apoya sobre
el montaje.

El aire comprimido &4 300 atmdsferas estd introducido en
32 depdsitos, repartidos & uno y otro lado de la curefia en
grupos de 8 depositos cada uno, los cuales estin en comuni-
cacion con los munones, por medio de tubos de acero y vil-
vulas convenientemente dispuestas, para que se puedan abrir
los grupos de depositos que se necesiten para cada disparo.

El proyectil estd cargado también de dinamita, dividida
en cartuchos pequefios, con una envuelta de papel encerado y
exteriormente va protejido el proyectil por una tela incom-
bustible de asbeslo (silicato de magnesia y hierro) que le sirve
de almohadillado y de aislador del calérico desarrollado.

124, Existen otros cafiones que pudiéramos llamar pyro-
pneumdlicos, porque si bien el agente propulsor es también
el aire, éste se comprime en el momento del disparo, por los
gases producidos por una pequeiia carga de polvora.

Se pueden considerar, por consiguiente, como bocag de
fuego, puesto que en ellas se emplea la combustion de la pél-
vora, sibien estos gases no obran directamente sobre el pro-
yectil, sino el aire comprimido por ellos que obra como muelle
sobre aquél.

Este cafidn, conocido con el nombre de cafidn de dinamila,
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por la materia explosiva que lanza, fué proyectado por Sims-
Dudley y empleado por los insurrectos de Cuba en la tltima
campafia, pudiéndose apreciar sus efectos en un folleto titu-
lado «el cafién de dinamita» publicado en el Memorial de Ar-
tillerfa por el Comandante del Cuerpo y Licenciado en Cien=
cias D. Severo Gémez Niifiez.

Este cafién, en general, estd constituido por tres tubos 6
camaras cilindricas, para la colocacior del proyectil, para el
aire que ha de sufrir la compresién y una pequefia parala
carga de polvora. &

Estos tres tubos estaban en el primer modelo, colocados
unos debajo de otros, pero en el que usarcn en Cuba estaban
colocados en un plano horizontal; el de enmedio era el verda-
dero caiion y los otros dos desempénaban el cometido antes
indicado.

Los cafiones de mayor calibre presentaban una forma ex-
terior semejante & la de un cafién ordinario; en su parte pos—
terior, estaba situada una ciAmara de aire cilindrica y otra
muy pequena y de mucho menor didmetro para la pdlvora,
separadas ambas por un pistén que puede moverse muy ajus—
tado & la cdmara de aire. En la parte anterior de este cuerpo
va la cafia de la pieza, destinada & recibir y guiar el movi-
miento del proyectil, la cual puede girar 4 charnela alrededor
de una visagra fija al cuerpo de la pieza, la que como vemos,
se carga por la cana,

El cuerpo del candn lleva también en su parte posterior
un cierre para introducir la carga de pélvora, con su aparato
de dar fuego.

Vemos, pues, que al efectuar el disparo, los gases de la
carga hacen avanzar al piston, que comprimiendo el aire,
obligan & ponerse en movimiento al proyectil, segiin la presion
producida.

Los cafiones de dinamita usados por los insurrectos de
Cuba, disparaban un proyectil de latén con ojiva-espoleta en
su parte anterior y cerrado en la posterior por un tapon 1
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semi-esférico de aluminio, terminado en un véastago hueco de
hierro con seis paletas helicoidales de aluminio, para guiarle
en su movimiento.

Vi cargado de gelatina explosiva y algodon-pélvora.

El caii6n de dinamita de Dudley, esti expuesto, & pesar
de tomar toda clase de precauciones, & serios accidentes, no
resultando practico para campaifia, porque no reune las con-
diciones balisticas de alcance y precigién necesarias para esta
clase de artilleria.

125. También Maxim, proyecté una pieza fundada en el
mismo principio que los cafiones pneuméticos Zalinski, pero
empleando como agente propulsor el aire mezclado con una
cierta cantidad de un hidro-carburo volatil, como la gasolina.
Esta mezcla introducida detras de la carga le hace avanzar y
cuando ha recorrido una parte del anima, hace funcionar un
detonador que inflama esta mezcla gaseosa, aumentandose de
este modo la presion de una manera considerable.

Por este medio es mas dificil que se produzca una explo-
sion, porque la presion inicial es mucho mas pequefia que en
los demés cationes pneuméaticos.

126. Cafiones lanza explosivos sistema Gathmann.— Un
sistema nuevo de cafiones lanza explosivos, ha presentado el
Sr. Gathmann, en los Estados Unidos.

Consiste el cafion en un tubo como los cafiones ordinarios,
dentro del cual se introducen el proyectil y una pequefia carga
de pdlvora, pero entre ambos se coloca un recipiente que con-
tenga dcido carbénico comprimido. De este modo, al infla-
marse la pélvora, comprime al recipiente que hace efecto de
muelle para poner en movimiento al proyectil y & la vez pro-
teje &4 la carga explosiva de la granada contra el calor des-
arrollado en la combustion, mezeldndose & los gases de la
polvora el acido carbonico por la rotura del recipiente.

Ademas, para que la aceién propulsora sca progresiva,
lleva practicada la recamara de la pieza, unos rebajos en los
(ue se colocan anillos de celuloide, que se queman rdpida-
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mente desde el centro 4 la superficie, antes de que el proyec-
til haya salido del 4nima, uniéndose la accion de estos gases
4 los de la pdlvora.

Este sistema, tiene la ventaja sobre los demés, que aparte
de ser més econdmico, permitira acaso transformar las bocas
de fuego ordinarias en cafiones lanza-explosivos.

127. Con el asombroso titulo de una pieza sin ruido, sin
retroceso y sin fogonazo en el disparo, hemos leido en varias
revistas el proyecto del Coronel francés Humbert, y ain cuan-
do no se trata de una verdadera pieza, sino simplemente de
un mecanismo especial para producir tan lisongeros efectos,
la originalidad del caso nos ha movido & darla & conocer en
este estudio, aunque no sea mas que como detalle curioso que
pone una vez més de manifiesto los progresos que de dia en
dia se van realizando en este asunto.

La verdad es que nada puede asombrarnos actualmente,
cuando tantos y tan prodigiosos inventos se estin dando &
conocer en la ciencia artillera, siguiendo el progreso general
de todos los ramos del saber humano, pero seria verdadera-
mente notable una pieza de estas condiciones llevada 4 la
practica y terribles los efectos de una bateria de seis piezas de
esta naturaleza.

El proyecto del Coronel Humbert, presentado al ministro
de la Guerra y Marina de Francia, fué probado en un cafion
de 37 mm. de la casa Hotchkiss, dando por resultado de las
experiencias un ruido muy pequefio, llama apenas visible y
unicamente el retroceso fué bastante sensible.

En vista del éxito obtenido en la primera prueba, espera
el inventor obtener resultados practicos por ulteriores perfec—
cionamientos y conseguir dar de este modo completa solucién
& tan importante problema.

El mecanismo del Coronel Humbert es sumamente seneillo
y consiste en lo siguiente: En el extremo anterior de la cafia
de la pieza, se coloca 4 tornillo un bloc hueco B (fig. 26), en el
(ue existe una vélvula F que puede girar alrededor de un eje
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horizontal. En posicién normal debe de estar colocada esta
valvula de tal modo, que el pequciio huelgo b b permita la
entrada de los gases de la pélvora debajo de ella.

Al efectuarse el disparo, cuando el proyectil llega & la po-
sicion G, la presion de los gases que se introducen debajo de
la valvula, la levantan en el momento que el proyectil rebasa
su eje de giro, evitando de este modo la salida de la llama por
la boca de la pieza. Los gases detenidos por la valvula, han
perdido ya parte de su presion porque han tenido que llenar
toda la camara B y salen por los pequefios orificios D, prac-
ticados en la parte posterior del bloc.

De este modo quedan suprimidos, el ruido por la manera
de salir los gases y el retroceso por la reaccién producida por
los mismos & su salida, la que como vemos se efectiia en sen-
tido contrario al retroceso y contrarresta este.

Para que la salida de estos gases no moleste & los sirvien-
tes, se ha colocado en la cafia un manguito I (fig. 27), contra
el que chocan, debilitando asisus efectos.

Para las armas portatiles emplea una disposicion andloga,
diferenciandose tnicamente en que la valvula F es reempla-
zada por una esfera S (fig. 28.) ,

Este aparato, ofrece la ventaja de poderse aplicar 4 cual-
quier pieza, pudiéndose reformar el material actual & poca
costa.

El comité de artilleria francés, reconociendo la importan-
cia de este invento, trata de resolverlo en competencia.

o E e



Capitulo lll.

PARTES CONSTITUTIVAS DE LAS BOCAS DE FUEGO.

ORGANIZACION INTERIOR.

1928. Las bocas de fuego 4 que nos vamos a referir son,
como en otro lugar hemos dicho, las rayadas de retrocarga
y éstas estin constituidas interiormente de la manera 8i-
guiente:

1.° Canal de carga.

2.° Alojamiento del cierre,

3. Alogjamiento del obturador,

4.° Recdmara de la poélvora (y del proyectil en algunos
casos),

5.° . Parle tronco-cdénica de union; y

6.° Anima 6 parte rayada.

129. Canal de carga.—Esta es una parfe cilindrica confi-
nuacion de la recamara, que tiene por objeto infroducir por
ella la carga de la pieza, sea de una sola vez 6 en varias, re-
cibiendo el plano posterior el nombre de boca de carga.

Esta canal de carga forma parte del alojamiento del cierre
en unos casos, como en los cierres de tornillo y en otros tiene
una parte independiente de dicho alojamiento, pero en uno y
otro caso, se hace necesario el empleo de un tubo de carga que
deja esta canal al didmetro de la recamara y facilita la intro-
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duccitn de la carga, evitando el deterioro de los filetes de la
tuerca del tornillo de cierre 6 coniribuyendo 4 la continuidad
de dicha canal en log cierres de cuiia.

130.  Alojamiento del cierre.—La forma de este alojamien—
to dependerd, de 1a clase de cierre empleado, debiendo en to-
dos los casos reunir las condiciones siguientes:

1. Debe permitir el funcionamiento regular del cierre fa-
cilitando los movimientos de éste.

2." Que garantice la seguridad del cierre, para que en
ningtin caso pueda abrirse aquél en el acto del disparo.

3." Que no debilite la pieza, ni aumente su longitud de
una manera sensible,

Ll alojamiento del cierre, llamado mortaja en los de cufia,
debe tener varias canales, unas para guiar el cierre, y otras
para el desagiie en la limpieza de la boca de fuego; en los de
tornillo, el movimiento de traslacién es guiado porlos secto-
res lisos y roscados y la canal de desagiie es el sector liso in-
ferior del alojamiento del cierre.

Comprende también el alojamiento del cierre, en los de
cuiia, la tuerca del tornillo de apriete y en algunos de torni-
llo, el alojamiento del aro porta-cierre.

131.  Alojamiento del oblurador.—Dependerd también de
la forma del obturador adoptado, aunque generalmente es
tronco-conico con la base menor hacia la recamara.

Cuando se usa el obturador de Bange 6 el Freire, el alo~
jamiento tiene sensiblemente el mismo didmetro que la reci-
mara, pero si se emplea el Broadwel 6 el Piorkosky es preci-
so dar 4 los anillos, y por consiguiente, & sus alojamientos un
didmetro tal que permitan la operacién de carga y limpieza de
la boca de fyego, sin que se desprenda el anillo obfurador y
para esto serd necesario que su didmetro interior, sea igual
al de la recaimara.

De aqui, que el didametro, y por lo tanto el peso de los tor-
nillos de cierre, sea mayor cuando se empleen los obturado-
res del tipo Broadwel, que con los del tipo Bange y Freire 4




70—

igualdad de calibre, siendo también mayores las presiones su-
fridas en el primer caso. Ademas siendo mayor el didmetro
del cierre, se debilitara mas el espesor de metales de su alo-
jamiento y como las presiones aumentan por igual razon,
serd necesario reforzar Ja culata de la pieza, y principalmente
la parte correspondiente al alojamiento del anillo obturador,
como se puede observar en algunas piezas de nuestro mate-
rial reglamentario.

En algunas piezas de bronce, el alojamiento del anillo ob-
turador estd practicado en un anillo de acero roscado & la
pieza en la parte correspondiente, con objeto de evitar los
deterioros producidos en ella cuando este alojamiento se
- practica en el mismo metal.

132. Recimaras.—Es la parte destinada & recibir la car-
ga de pélvora.

En las piezas lisas hemos visto ya las distintas formas que
podian afectar las recamaras, estando reducidas en las raya-
das de avancarga, 4 una parte del dnima que se dejaba sin
rayar para alojamiento de la carga de pélvora y como el pro-
yectil de tetones empleado, se empujaba hasta tocar al sa-
quete, podemos decir que la recdmara en estas piezas era
también la parte ocupada por la carga, y por consiguiente
variaba con éstas.

En las piezas de retrocarga, la recamara es cilindrica y
concéntrica con respecto al eje de la pieza en la mayor parte
de los casos.

Para facilitar la introduccion del proyectil y disminuir la
densidad de carga, se le dd siempre un didmetro mayor que 4
la parte rayada del anima.

En un principio existian dos clases de recdmara segtn el
sistema de conduccién del proyectil por las rayas. En los de
envuelta de plomo habia necesidad de una recimara del pro-
yectil, para que al tropezar éste con la parte rayada, que-
dara detenido y pudiera verificarse el forzamiento. Detras de
esta recamara quedaba la de la pélvora que podia ser del
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mismo 6 de distinto didmetro, en cuyo caso, se unia & aquella
Por una superficie fronco-conica.

Ahora bien, si la recamara del proyectil es tal como he-
mos dicho, concéntrica con el dnima y de mayor diametro
para facilitar la introduccién de éste, quedarad un espacio
entre €l y las paredes de la pieza, semejante al viento de las
piezas de avancarga, lo que dara lugar & que los gases de la
polvora obrando sobre el proyectil, produzcan choques sobre
las paredes del 4nima que contribuirdn & la marcha irregular
de aquél. Por otra parte, el proyectil se apoyara en la recéi-
mara segin su generatriz inferior y no quedara concéntrico
con ella y como la ojiva penetra en la parte rayada (fig. 29),
quedard excéntrico con respecto al eje de la pieza, lo que au-
mentard la irregularidad del tiro.

Este inconveniente se traté de corregir con las recimaras
llamadas excéniricas (lig. 30), que consisten en adaptar una
parte tronco-conica al linal del rayado para que se apoye la
envuelta y & continuacion la recamara del proyectil de ma-
yor diametro que el a&nima, pero cuyo eje no coincide con el de
ésta, pudiendo conseguir de este modo, que el eje de ligura
del proyectil coincida con el del anima para que tome las ra-
yas con regularidad.

Cuando el proyectil es de anillos 6 bandas, estando la de
forzamiento cerca del culote, no hay necesidad de recamara
especial para el proyectil que se apoya en la parte rayada,
presentando & continuacion una parte tronco-conica casi im-
perceptible, por la gran inclinacion de sus generatrices, don-
de viene & apoyarse la banda de forzamiento (lig 31), quedan-
do 4 continuacién la recimara de la carga de pélvora,

De este modo se evitan los choques y variaciones que se
producian en los proyectiles de envuelta de plomo.

133, El diametro de las recaimaras es como hemos dicho
mayor que el del &nima, pero este aumento de didmetro es
pequeiio en la generalidad de los casos, variando entre '/, y
'/., del calibre.
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En algunos casos, sin embargo, se emplean las reciinaras
ensanchadas como la de la figura 32, que corresponde al ca-
fi6n de 15 em. Ordofiez, con objeto de aumentar la presion
por unidad de superficie y disminuir la densidad de carga.

En los Estados Unidos construyé Lymann un cafién con
varias recamaras, con objeto de emplear pélvoras vivas y
obtener con ellas efectos analogos & los de las pdlvoras lentas
pero no dieron resultado, reventando en las pruebas.

134, La longitud de la recimara no debe exceder de tres
veces y media su diametro, 4 fin de evitar que el saquete
tenga una longitud exagerada, que haria dificil su manejo y
la combustién menos regular,

Bl cartucho combustible debe ocupar toda lalongitud de la
recamara y hasta ensancharse ligeramente comprimido entre
el culote del proyectil y el cierre.

En las piezas que emplean el cartucho metélico, la reca-
mara debe estar limitada & la longitud de aquél y debe ser
del didmetro conveniente para que la obturacién se verifique
en buenas condiciones, como veremos mas adelante,

135. Finalmente, en algunas piezas, como en los caiiones
cortos alemanes de 9 y 12 cm. de bronce mandrilado y en los
morteros Mata de 9 y 15 em., v& la recimara de la polvora
practicada en el cierre, como indica la figura 33. Merced &
esta disposicion, en el tiro por grandes dngulos, el proyectil
viene & apoyarse sobre la cara anterior del tornillo de cierre,
en vez de apoyarse sobre el saquete y comprimirle, lo que
haria irregular la combustion.

136. Parle tronco-cdnica de unidn.—En las actuales bocas
de fuego, esta ligada la recdmara & la parte rayada por un
tronco de cono en el que principian las rayas; la generatriz de
este tronco de cono tiene una inclinacion de '/,, solamente so-
bre el eje, para evitar un angulo entrante demasiado acen-
tuado.

El cono de uni6n detiene la banda de forzamiento del pro-
yectil, contra la cual se le aplica al efectuar la carga por un
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golpe del atacador; de este modo, se encontrars la banda su-
ficientemente acunada, lo que asegurara la posicion de carga
del proyectil, impidiéndole resbalar hacia atras en las punte-
rias por grandes d4ngulos.

Ademds, si esta condicién no se cumpliera, el proyectil
habria adquirido ya una cierta velocidad, cuando su banda de
forzamiento viniera & tropezar con el principio de las rayas,
resultando un choque que podria desprender la banda, dete-
riorar la pieza y causar irregularidades en el tiro.

137. Animas.—Ya hemos definido lo que se entiende por
dnima en las piezas lisas, por lo que diremos aqui, que el dni-
ma en las piezas rayadas comprende toda la parte rayada 6
sea desde la boca de la pieza hasta la recamara.

La forma del 4nima de las bocas de fuego, abstraccion he-
cha de las rayas, es la cilindrica, en la generalidad de los ca-
80s, si bien en otros se han hecho de seccién exagonal 6 elip-
tica, como veremos al tratar del rayado.

138. Relacion entre el didmetro del dnima y el del proyec~
til.—El diametro del anima en las antiguas piezas de avan-
carga, superaba al maximo diametro del proyectil, en el mi-
nimo viento necesario para poder efectuar la carga; en las
bocas de fuego de retrocarga, esta diferencia de didmetros, es
menor en una canfidad que varia segun el sistema de rayado
empleado, pero no debe exceder nunca del doble de la pro-
fundidad de las rayas. _

139. Longitud del dnima.—La longitud del dnima de las
bocas de fuego, debe ser considerada bajo tres puntos de
vista distintos, que son: la utilizacién de la carga de pdlvora,
la regularidad del tiro y las condiciones del servicio.

Respecto 4 la utilizacion de la carga, debe advertirse que,
dada una carga determinada en cantidad y calidad, y siendo

" invariables el proyectil, el rayado y la forma del cartucho, la
velocidad inicial del proyectil crece con la longitud del anima,
pero s6lo hasta un cierto limite. Ademds, la fuerza motriz de
la carga, va aumentando en intensidad sélo en los primeros
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instantes del movimiento del proyectil, pero enseguida sufre
una disminucion continua & medida que éste avanza. También
ocurre que en la marcha del proyectil por el d4nima, la resis-
tencia del aire, se suma & la resistencia debida & los choques
y rozamientos que se producen en sus paredes.

De aqui, que la longitud del anima debe ser tal, que en la
boca de la pieza, la suma de las fuerzas retardatrices del mo-
vimiento del proyeectil, igualen & la fuerza motriz 6 bien que
tenga suficiente longitud para que, teéricamente hablando,
corresponda la maxima velocidad inicial al proyectil.

Tal longitud de 4nima aumenta con la carga y con la dis-
minucion de la velocidad de inflamacion y de combustion de
la polvora, variando también con el calibre, porque al variar
éste, cambian las contingencias que acompaiian & la combus—
tion de la pélvora, y sobre todo, cambia el tiempo necesario
para poner en movimiento al proyectil.

Finalmente, la inclinacion de las rayas en los limites que
la practica aconseja, no ejercen mas que una influencia se-
cundaria. :

140. Cuando la longitud del danima se considera en rela-
cion con la regularidad del tiro, puede decirse, en términos
generales, que con el aumento de la longitud, aumenta dicha
regularidad.

Este hecho era bastante sensible en la artilleria lisa, en la
cual se ha visto que & causa de los choques del proyectil, re-
corria el centro de gravedad de éste una linea quebrada, cu-
yos lados tienen una inclinacion decreciente respecto al eje
del anima, de modo que disminuia la inclinacion, y por consi-
guiente, era mayor la eficacia cuando aumentaba entre cier-
tos limites la longitud de la pieza.

Por otra parte, tanto en la artilleria lisa como en la raya-
da, la combustion de la carga en los primeros instantes, de-
pende de una porcion de causas, variables de un disparo &
otro, de tal modo, que es unposiole ue el proyestil se ponga
siempre en movimiento en iguales condiciones; una gran lon-
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gitud de anima, tiende & hacer més regular la accién de la
carga.

Esta influencia, es menos sensible en la artilleria rayada
por la supresion del viento, & lo que se debe en gran parte el
que la carga se queme con mas regularidad.

141. Las condiciones del servicio limitan, como ya hemos
dicho en otro lugar, el peso de la boca de fuego, y como 4 és~
tas hay que darlas un trazado conveniente para que tengan
la suficiente resistencia, se encontrard necesariamente un li-
mite para la longitud del anima, correspondiente 4 estas con-
diciones.

Supuesto un peso maximo admisible para la boca de fuego,
dados también el metal y el sistema de fabricacién, asi como
el calibre, el proyectil y la calidad de la polvora, es necesario
encontrar la combinacion de longitud del dnima y peso de la
carga mas conveniente para que la velocidad inicial sea ma=
xima y compatible con la necesaria resistencia en el disparo.

Para las bocas de fuego rayadas, la carga asi determina—
da, debe ademaés satisfacer & la condicién de que el rayado
obre regularmente, es decir, que las aletas 6 los resaltes de las
bandas del proyectil y rayas de las piezas ofrezcan una resis-
tencia uniforme & los esfuerzos del tiro. i

Presentado este problema en estos términos, es de dificil
solucion y solo después de una larga série de experiencias es
como puede determinarse la longitud del anima y la carga
méas conveniente para que la boca de fuego tenga la necesaria
movilidad y la resistencia conveniente en el disparo.

142. Enrestmen, podemos decir que la longitud del 4nima
debe ser tal: 1.° Que la direccion del proyectil y su movimiento
de rotacion, estén perfectamente asegurados & su salida de
la boca de fuego, y 2.° Que la carga tenga tiempo de quemarse
totalmente y que la expansion de los gases sea utilizada de la
mejor manera posible.

La longitud practica, que suele darse 4 los cafiones actua-
les es de 18 & 25 calibres, con la pélvora ordinaria de guerra,

6
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Hegando hasta 30 calibres en algunas piezas de marina. Em-
pleando las modernas polvoras lentas, se hace necesario dar
mayores longitudes de dnima, llegando hasta 55 calibres en
las piezas Canet de tiro rapido.

143. Rayado.—Condiciones & que debe satisfacer el rayado.
—Teniendo en cuenta que el rayado de las bocas de fuego
tiene por objeto emplear proyectiles de tenacidad y dureza
considerables, lanzados al espacio con velocidades iniciales
enormes y un movimiento de rotacion rapidisimo, con lo que
se aumentara la eficacia del tiro, y por otra parte, atendiendo
también & las contingencias practicas relativas 4 la fabrica-
cién, al empleo y al municionamiento de las bocas de fuego,
se puede asecurar, (ue para un buen sistema de rayado, son
condiciones esenciales:

1." Obtener en el proyectil un movimiento de rotacién, con
velocidad determinada, alrededor de su eje y dirigir el de
traslacion en el mismo sentido de este eje.

2." Mantener el proyectil constantemente centrado en el
éanima, mienftras la recorre.

3. Limitar las presiones que el proyectil produce sobre
las paredes del dnima por la rotacion, 4 lo que pueda sopor-
tar en buenas condiciones el metal de la pieza.

4." No produeir en las paredes de la boca de fuego dete-
rioros sensibles.

6. No exigir en la boca de fuego y en sus proyectiles
exactitud de construceion tal, que no se pueda obtener en
fabricacion corriente.

Y 6. Permitir la aplicacion del sistema de rayado 4 todos
los calibres.

144, Diferentes sistemas de rayado.~—Las miltiples condi-
ciones & que ha de satisfacer el rayado de las boeas de fuego,
han hecho que se empleen distintos sistemas, que podemos
agrupar en tres clases:

1" Sistemas de rayado con viento, en el que se obtiene la
rotacion del proyectil por medio de unas aletas & tetones que
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se introducen en las rayas de que estd provista el 4nima de
la pieza.

2. Sistema de supresién del vienlo medianle la compre=
sién, paralo que el proyectil estd dotado exteriormente de una
envuelta, banda 6 anillo de un metal més blando que el de la
pieza y de mayor didmetro que el dnima, siendo forzado por
la presion de los gases de la pélvora & salir tomando las
rayas, es decir, dejandose surcar por éstas para recibir de
este modo el movimiento de rotacion.

3." Sistemas de supresidn del viento por expansion, que
consiste en dotar al proyectil de apéndices 6 partes conve-
nientemente dispuestas, que al ser comprimidas por los gases
de la pélvora, se expansionan, aumentan de didmetro y de
este-modo toman las rayas.

145. Antes de empezar & detallar cada uno de estos siste=
mas de rayado, diremos que las rayas en general, son unos -
surcos helicoidales practicados en el anima de las bocas de
fuego para dar & los proyectiles un movimiento de rotacién
alrededor de su eje.

La parte plana mis profunda en cada raya se llama fondo
y las dos laterales flancos, llamandose campos de las rayas &
la parte comprendida entre dos consecutivas.

Para hacer el estudio general del rayado con cierto orden,
hemos de considerar separadamente el perfil, el sentido y la
inclinacidn de las rayas.

146. Perfil de las rayas.—El perfil de las rayas, esla figu-
ra determinada por un plano perpendicular al eje del dnima.

Segin hemos dicho ya, toda raya presenta un fondo, con-
céntrico generalmente al anima y dos flancos que constituyen
los lados de la raya. De estos, el que sirve de apoyo al pro-
yectil en su movimiento por el anima se llama flanco de tiro y
el opuesto contra~flanco 4 flanco de carga como se le llamaba
en las piezas de avancarga, porque era en el que se apoyaban
los tetones del proyectil durante dicha operacion.

147. No puede precisarse el niumero de rayas que se ecme=
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plean en las bocas de fuego, puesto que no obedece & reglas
fijas; inicamente podemos decir que el nimero minimo nece-
sario (como se demuestra te6ricamente en Balistica interior),
para dar al proyectil el movimiento de rotacion es el de dos
rayas, diametralmente opuestas.

Pero en la practica tiene muchos inconvenientes el dotar
al proyectil de dos aletas nada mas y al nima de dos rayas,
porque careceria el proyectil en su movimiento, de la nece-
saria estabilidad, pues aunque dichas aletas se hicieran de
dimensiones exageradas, sin conseguir dicha estabilidad, se

_desgastarian rapidamente, tanto éstas como las rayas dela
pieza. '

El niumero minimo de rayas para una pieza determinada,
depende de datos muy variables, que ejercen mas 6 menos
influencia segtin los distintos calibres y clase de piezas, pues
las condiciones del trazado y del metal de dichas rayas, asi
como las presiones internas producidas por la carga, hacen
cue los resultados del tiro exijan nimero de rayas muy dife-
rentes de una 4 otra pieza.

En las antiguas piezas de avancarga se empleaban de 4 4 6
rayas para los cafiones menores de 12 centimetros y proyec-
tiles de tetones, aumentéandose para calibres mayores.

Para las piezas modernas de retro-carga se han dado fér-
mulas en funcién del calibre para determinar el ntimero de
rayas necesarias en cada caso.

El empleo de gran namero de rayas ofrece entre otras las
ventajas siguientes:

1. La presion ejercida por el proyectil sobre las rayas y
la reaccion de éstas sobre las bandas, al tomar el movimiento
de rotacion, se reparte sohre mayor ntimero de puntos, lo que
permite reducir la profundidad de las rayas, aumentando de
este modo la resistencia dela pieza.

2." El centrado del proyectil serd mas perfecto, cuanto
mayor sea el nimero de puntos de contacto con el anima,
contribuyendo esto 4 la regularidad del tiro,
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148. La anchura de las rayas dependerd de su nimero,
del metal de los tetones 6 bandas y del de la pieza, siendo con-
veniente que sean anchas cuando son pocas y el metal de los
tetones, envueltas 6 bandas, hlando y expuesto & rapidos
desgastes.

La anchura de las rayas es uniforme en algunas piezas,
pero en otras es variable, disminuyendo hécia la boca, y en~
tonces se llaman cuneiformes (forma de cufia).

Esta segunda forma se empezé 4 emplear para los pro-
yectiles de envuelta de plomo, en los que por ser este un me-
tal muy blando, tomaba las rayas al principio de su movi-
miento y el proyectil no adquiria el movimiento de rotacion
necesario para su buena marcha por la atmdsfera, yemplean-
do las rayas cuneiformes, los esfuerzos sobre la envuelta eran
crecientes y al salir el proyectil por la boca de la pieza lleva-
ba su maxima velocidad de rotacion.

También se han empleado rayas estrechadas en el fondo
del 4nima en las piezas de avancarga y que disparaban pro-
yectil de tetones. Este estrechamiento tenia por objeto evitar
los choques que sufrian los tetones en el primer momento del
disparo, al pasar del flanco de carga de la raya al de tiro,
choque que & veces ocasionaba la rotura de dichos tetones.

149, La profundidad de las rayas debe de estar también
en relacion con el sistema de rayado empleado. Asi en el sis-
tema de aletas 6 tetones en que éstos eran de un metal blan-
do, era necesario mayor anchura y profundidad, 4 fin de que
las dimensiones del tetén fueran las convenientes para que
resistiera 4 los esfuerzos & que habia de estar sometido.

No debe, sin embargo, exajerarse esta profundidad més
alla de limites prudentes, porque disminuirian la resistencia
de la pieza, y asi vemos que en las piezas de la Artilleria
francesa, mod. 1858, estaba comprendida la profundidad de
las rayas, entre 3,6 mm. y 6,5 mm.

En los sistemas de forzamiento por anillos y bandas de
cobre, son aun menos profundas y generalmente de fondo
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coneéntrico con el Anima de la pieza, si bien en algunos casos
suelen tener profundidad variable desde la culata & la boca,
lo que aumenta el forzamiento del proyectil.

150. Sentido delas rayas.—Como quiera que las rayas no
siguen las generatrices del cilindro que constituye el Anima
de 1a pieza, sino que, como ya hemos dicho, son helicoidales6
tienen una cierta inclinacion con respecto 4 ellas, hemos de
ver en qué sentido se inclinan dichas rayas respecto 4 cual-
quiera de las generafrices.

El sentido de las rayas, es segun ésto, aquel en el que se
inclina la raya superior del 4nima, para un observador que
mir: hicia ella desde la culata de la pieza.

Uno 1 o'ro sentido es indiferente bajo el punto de vista
de la exactitud del tiro y de la resistencia del material, pero
no asi, en cuanto al servicio de la pieza, pues es mas ventajo-
s0 el sentido de i ierla & derecha (destrosum), porque en
este caso, la derivacion del proyectil es hacia la derecha y los
elementos de punteria (alza y punto de mira), colocados 4 la
derecha de la pieza, se encontraran en disposicion favorable
para cue el apuntador, que en general dirige la punteria con
el ojo derecho, se encuentre asi cubierto por la culata de la
pieza.

151, Inclinacion de las rayas.—La directriz del perfil de
las rayas es una curva cuyo desarrollo sobre un plano tan-
gente al cilindro puede ser una linca recta y en ese caso las
rayas son helicoidales ¢ de paso constante.

Se sabe también que entonces, la tangente en un punto
cualquiera de la hélice, forma un dngulo invariable con la ge-
neratriz del cilindro; este dngulo representa la inclinacidn de
las rayas.

Esta inclinacion, es la que fija pues; la relacién entre la
velocidad de rotacién y traslacién del proyectil en los distintos
puntos del dnima.

Para conocer esta inclinacién en un punto cualquiera, 6
sea larelacion entre la velocidad inicial de traslacion y la
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de rotacion, ha sido necesario recurrir & la experiencia, pro-
bindose que dicha relacién depende en cada caso, de la velo=
cidad inicial de traslaci6n, del calibre, de la masa y de la for-
ma del proyectil. !

Experimentalmente y de acuerdo con la teoria se han.

deducido las leyes siguientes:
1. La velocidad de rotacidn de un proyectil, debe ser tanto
mayor, cuanlo mayor sea su longitud; se sabce también que

este resultado se obtendri aumentando la inclinacion de las

rayas.

2," La velocidad de rotacidn de un proyectil debe ser tanto.

mayor, cuanto mayor sea su velocidad inicial; pues sabido es

que de este modo, se asegurard su estabilidad en la trayce- .

toria,

3." De dos proyectiles semejantes, animados de igual ve-
locidad inicial, el de menor calibre necesitard mayor velocidad
de rotacién para conservar un movimiento reqular en el aire.

Cuando no se pueden obtener datos experimentales, se ad-
mite que para proyectiles semejantes, debe ser constante la
relacion entre la fuerza viva inicial de traslacién del proyectil
y la de rotacion, lo que equivale & suponer constante la rela-
cion entre la velocidad inicial de traslacion y la de rotacién en
la superficie del proyectil.

152, Como consecuencia de esto y tratando de aumentar
la velocidad de rotacion de los proyectiles, se han construido
bocas de fuego con rayado de paso variable 6 rayado progre-
sivo, que es aquel cuyo desarrollo sobre un plano tangente no

es una linea recta, como ¢l anterior, sino una curva. Entonces

la inclinacion de las rayas sobre las generatrices del dnima,
no es ya constante, sino que varia de un punto 4 otro, por lo
que se llama & este rayado, de paso variable 6 progresivo, si
esta inclinacion va aumentando hacia la boca.

También se llama paso de las rayas en un punto cualquiera,
el que tendria una raya de paso constante cuya inclinacion
fuera la de la curva directriz en dicho punto.
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Fl rayado se llama también parabdlico, cuando en el des-
arrollo la curva resultante es una parébola.

Esta clase de rayas no se pueden adaptar como las ante-
riores 4 todos los sistemas de rayado, como veremos mas
adelante.

En nuestro material existen bastantes piezas con esta
clase de rayado como los caiiones de 8 cm, Be.; del mismo
calibre mod. Sotomayor y el Plasencia de montana; todas las
piezas del sistema Ordoniez tiene rayas parabolicas; las del
sistema Gonzalez Hontoria mod. 1883 de la Marina, tienen
también este rayado que se ha generalizado mucho.

En Francia, la artilleria de la Marina, emplea en todas las
piezas el rayado progresivo, que antes de 1870 aplicé ya al
cafion de 30 de costa, que era de fundicién de avancarga.

En general, todas las piezas de acero actuales de la arti-
lleria francesa, emplean igualmente el rayado parabdlico,
cuya inclinacion inicial en algunas es nula al principio y de
4, 6 6 7 grados en la boca, segtin los calibres.

Finalmente, en Rusia é Inglaterra, se emplea también esta
clase de rayado en muchas piezas.

153. Inconvenientes del rayado de paso constante y venta-~
Jjas del progresivo.—En el sistema de rayado de paso constan-
te se hace necesario dar graninclinacion 4 las rayas para que
el proyectil tenga el movimiento de rotacion necesario; pero
entonces ocurre, que al tomar el proyectil desde el principio
un rapido movimiento de rotacién, puede ocasionarse el des-
prendimiento de las bandas de cobre 6 la rotura de los salien-
tes producidos en ellas por las rayas.

En cambio, con el rayado progresivo, el proyectil toma
poco & poco la velocidad de rotacion, con lo que siné se supri-
me, se atenta considerablemente el choque del proyectil, 4
medida que la inclinacion de las rayas aumenta, la velocidad
de rotacion crece, y basta que al final de las rayas tenga una
inclinacién conveniente para que el proyectil tome el movi-
miento de rotacién necesario 4 su buena marcha en el aire,
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Ademss, el trabajo total del forzamiento, se encuentra
igualmente disminuido y por lo tanto aumentada por este
medio la velocidad inicial.

La tinica ventaja del rayado de paso constante es la faci-
lidad de su ejecucion material, pero este es un factor poco
importante en la actualidad por el gran perfeccionamiento
a que se han llevado las macquinas de rayar.

154. Hecho ya este estudio analitico del rayado en sus tres
partes, perfil, sentido é inclinacién de las rayas, vamos ahora
a continuar con nuestro principal objeto, que es la descripcidn
de los distintos sistemas de rayado empleados desde que el
general Cavalli adopté dos rayas diametralmente opuestas,
por las que reshalaban dos aletas de que estaba provisto el
proyectil, hasta el empleado actualmente en casi todas las
bocas de fuego.

En el parrafo 144 hemos indicado ya los tres grupos que
podiamos considerar para hacer un estudio ordenado de
estos distintos sistemas, resefiando 4 la ligera sus principales
caracteres.

155. Sistema de rayado con viento.—A este grupo corres -
ponden, como ya hemos dicho, todos aquellos sistemas en que
ge tratd de dar movimiento de rotacion al proyectil, pero sin
suprimir el espacio comprendido entre éste y el a&nima, que
como sabemos se llamo viento, porque se creia indispensable
en el tiro y efectivamente lo era cuando se empleaban proyec-
tiles con espoletas de inflamacion exterior, que de otro modo
no hubieran tomado fuego.

156. Sistema Cavalli.—Las bocas de fuego de este sistema
eran de fundicion y estaban surcadas por dos rayas en hélice
diametralmente opuestas. El perfil de las rayas era constante
en toda la longitud de la hélice directriz y estaba compuesto
de un fondo a (fig. 34) concéntrico con el anima y dos flancos
by ¢ en arco de circulo tangentes al fondo y cuyo centro esté
en la superficie interior del anima. El paso de estas rayas era,
de 23 calibres proximamente.
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El proyectil que era cilindro ojival con el culote esférico,
estaba provisto de dos aletas largas dispuestas segin una
hélice de igual paso que el de las rayas.

Este sencillo sistema de rayado era bueno, comparéndole
con las piezas lisas, porque 4 igualdad de calibre lanzaba un
proyectil alargado de un peso doble que la bala esférica, pero
presentaba numerosos inconvenientes.

En efecto, como la pieza era de avancarga, al terminar
aquélla quedaban las aletas en contacto con el flanco c ¢ de
carga, (fig. 35) de modo gne en el momento del disparo sufrian
las aletas un fuerte choque contra los de tiro bb, que las
rompia con frecuencia.

Por otraparte,no teniendo més que dos puntos de contacto
el proyectil con el 4nima, no podia aquél tener la estabilidad
necesaria en el tiro, sufriendo fuertes choques que originaban
desviaciones considerables y aunque se traté de aumentar la
estabilidad dotando al proyectil de dos partes salientes g g
que se apoyaran sobre la parte lisa del 4nima, no se consiguié
evitar las desviaciones y choques del proyectil, obteniendo un
tiro tan incierto como con las piezas lisas.

157. Sistema de la artilleria francesa.—Tratando de aplicar
el rayado & las piezas de bronce, se ejecutaron en Francia una
larga serie de experiencias de 1848 4 1853 que dieron por
resultado la adopcién de un cafién rayado de campana que
dié buenos resultados en la de Italia en el afio 1859.

Los principios fundamentales de tal sistema eran: la elec-
cion de un metal poco elastico y més blando que el bronce,
para los tetones; el contacto entre el proyectil y el anima se
verificaba solo por dichos tetones, el trazado del flanco de tiro
de las rayas favorecia el contrado del proyectil, finalmente,
los tetones pasaban automaticamente, al terminar la carga,
del flanco de carga al del tiro.

S-e PHBHYILCH Y‘:‘iI‘iOS metales para las aletas 6 tetones que
reunieran las condiciones necesarias, de menos dureza que el

bronce del anima, para que no deformara las rayas y so
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adaptaran facilmente 4 ellas, cierta tenacidad para que resis-
tieran las presiones necesarias para que el proyeetil tomara el
movimiento de rotacién y ninguna elasticidad para que en los
choques de los tetones en las rayas no sufriera reacciones
perjudiciales el proyectil.

Con este fin, se probaron el cobre, plomo, zine, hierro y
otros metales, pero el que mejores resultados di6 fué el zinc
laminado. A consecuencia de esto, ge aumenté el niimero de
rayas & seis y al proyectil se le dot6 de dos coronas de seis
tetones cada una, colocadas una cerca del culote y otra pré-
xima & la ojiva.

Las rayas eran helicoidales y su perfil estaba constituido
por un fondo a b (fig. 36) concéntrico al 4nima y dos flancos
planos a ¢ y b d inclinados en sentido contrario.

El flanco de disparo b d forma un éngulo de 20° con la
tangente d [ 4 la seccion recta del 4nima en d, y el de carga
a ¢ es perpendicular al primero.

De este modo, y en virtud de la inclinacién del flanco de
tiro, se obtiene un centrado méas perfecto del proyectil (fig.37)
y en virtud de la inclinacion relativa de los dos flancos, puede
hacerse el teton ligeramente tronco-cénico y por consiguien—
te tener mas base de union con el proyectil, y por lo tanto,
mayor solidez.

Para que pase automaticamente la aleta del proyectil, del
flanco de carga de las rayas al de tiro, se hacia en este siste-
ma en la raya mas baja del fondo del 4nima, un estrechamien—
to a f e (fig. 38), que desde el flanco de carga venia disminu-
yendo hasta que en f quedaba de una anchura préximamente
igual 4la del teton.

Por este medio al resbalar dicho teton por la canal de car-
ga, la parte a [ obligaba & girar al proyectil hasta que vinie—
ra 4 apoyarse el tetén inferior y con él todos los demads, en el
flanco de tiro evitindose de este modo los choques producidos
en el momento del disparo.

La profundidad de las rayas estaba comprendida entre



Y i
'/, ¥ /., del calibre, su anchura medida sobre 1a circunferen—
cia seccion recta del anima, era casi igual 4 los campos y el
paso proximamente de 30 calibres.

En este sistema de rayado, como hemos visto marchaba el
proyectil mis centrado en el énima, pero su aislamiento de
ella, originaba un aumento en el viento de la pieza con dismi-
nucién de la velocidad inicial; el estrechamiento de la raya
no es siempre eficaz & causa de la tolerancia necesaria en su
trazado y en el de los tetones, por lo que los choques de éstos
sobre el flanco de tiro no podia evitarse completamente, lo
cual, =i bien es tolerable en los pequenos calibres, resulta un
grave inconveniente en los grandes; por lo que podemos decir
que cste sistema de rayado no es aplicable 4 las piezas de
grueso calibre.

158. Sistemas derivados del rayado Francés.—El sistema
Francés fué adoptado con ligeras variantes en algunos paises.

En Espana se aplico este sistema al cafién de hierro de 16
em. dotandole s6lo de tres rayas ya losde 12 y 8 ecm. de
bronce de campafia & los que se les did seis rayas, debido 4
que en estos se deterioraban las &nimas con mas facilidad
por ser de bronce y necesitaban mas estabilidad los proyec-
tiles para evitar los choques.

En Italia se aplico también este sistema, en un principio
exactamente igual para los cafiones de campaiia y sitio, pero
después fué modilicado para el cafion de 9 cm. de Be. (modelo
1863), disminuyendo el peso del proyectil y reduciendo Ia
carga & '/, del peso de aquél.

En Dinamarca, al adoptar este sistema de rayado para sus
piezas de fundicién, se modific favorablemente el trazado
del flanco de tiro de las rayas y el de los tetones del proyectil,

El flanco de tiro estd formado por dos superficies helicoi-
dales, que se cortan segiin un 4angulo obtuso a (lig. 39) y el
tetén i del proyectil, tiene el contorno circular ysubasea b
cilindrica y concéntrica & aquel; el radio de esta superficie es
igual 4 la distancia que hay ente el eje del anima y los dngu-~
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log a. El extrechamiento practicado en una de las rayas, obliga
a girar al teton correspondiente y con €l todos los demais,
hasta que se apoyan en el flanco de tiro, en el dngulo a. En
esta disposicion, al efectuar el disparo, como el tetén no esta
apoyado contra la raya mas que por un punto, no puede re-
sistir la presion violenta que sufre y se deforma adaptandose
al flanco de tiro como indica la figura 40, con lo que se consi-
gue mayor estabilidad en el proyectil y que marche mas cen-
trado en el 4nima, puesto que todos los tetones se deforman
por igual.

159. Rayas de fondo excéntrico.~El mejor medio para
obtener el centrado del proyectil, es el de formar la seccion
del fondo de las rayas segtin un arco de circulo excéntrico
respecto al eje del anima, de modo que dicho fondo sea ra-
sante al flanco de carga, dando & la base del teton una forma
andloga.

En Espaiia se adopto este sistema para el caiién de bronce
de 12 cms. cuya seccién recta en la boca de la pieza esta
representada en la figura 41 y el trazado de la raya y demas
datos estan en la figura 42, donde se vé perfectamente la ex-
centricidad del fondo de la rayay el flanco de carga muy
reducido para que sea mas facil la operacion.

Un rayado analogo se empled en la artilleria Francesa pe-
ro dejando el flanco de tiro normal 4 la superficie del anima y
de poca altura y formando después el fondo de las rayas cur-
vo pero con el primer elemento m (fig. 43) normal al flanco;
el de carga se hizo en arco de circulo tangente al fondo. Este
gistema di6 buenos resultados para piezas de bronce de pe-
quefio calibre, pues por la forma de los desgastes sufridos en
los tetones se vio el perfecto aislamiento del proyectil y su
centrado en el anima.

Mas tarde fué aplicado este sistema en Holanda para lasg
bocas de fuego de campaifia, siendo seis las rayas, pero redu-
clendo 4 tres el numero de tetones de la corona posterior del
proyectil,
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160. Sistema de rayado Armstrong.—Se puede obtener el
centrado del proyectil y 4 la vez forzar el tetén en direccion
normal al eje de éste, por medio de rayas constituidas por dos
acanaladuras de distinta profundidad y dispuestas de manera
que el teton recorra durante la carga, la canal mds profunda
y en el disparo la menos profunda.

Este sistema ideado por Sir Willian Armstrong fué apli-
cado 4 las bocas de fuego de grueso calibre, tales como las de
16 4 34 cms. con el anima de acero 6 de hierro.

El perfil estd representado en la fig. 44 para la cuarta
parte proximamente de la longitud del énima, en la que tiene
una raya ed i h para la parte mas larga del tetén y otra
i h 1 g de menos profundidad, separadas ambas por el escalon
h i. Los fondos i d y I i son concéntricos al &nima; los flancos
convergentes respecto a ellos y su unién redondeada.

En todas las rayas la canal de carga tiene una profundi-
dad constante en toda su longitud. La canal de tiro presenta
profundidad constante durante el trayecto a b (fig. 4b) proxi-
mo 4 la boca, de tal modo que el didmetro del fondo de esta
raya sea algo menor gne el del cilindro circunserito 4 los
tetones. A continuacion sigue una parte b ¢, en que la profun-
didad aumenta gradualmente hasta llegar 4 ser igual 4 la de
la canal de carga. A partir del punto c, las rayas se presentan
con un fondo tinico; su anchura para un espacio poco menor
que la longitud del proyectil permanece igual 4 la suma
de la anchura de las dos canales y después se estrecha hasta
tener el ancho de la canal de carga; finalmente, en el ori-
gen de las rayas llega & tener una anchura igual 4 la de los
tetones,

En virtud de tal rayado se comprende que el proyectil
pueda introducirse facilmente por la boca de la pieza, siendo
conducidos los tetones 4 medida que avanza el proyectil hasta
ponerse en contacto con la canal de disparo.

Al efectuarse este, los tetones reshalando por la canal de
liro que estd en pendiente se veran obligados & comprimirse
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contra el proyectil y deforméandose obligan & este & marchar
centrado en el dnima.

Este sistema fué adoptado en Rusia é Inglaterra, pero
durante poco tiempo, siendo sustituido por otro nuevo siste-
ma, que se diferenciaba poco de estos.

Otros muchos sistemas de rayado pertenecientes 3 este
grupo, podriamos citar, pero todos ellos estan fundados en
principios anélogos: la facilidad de carga en esta operacion y
el centrado més 6 menos perfecto en el tiro. Para conseguir
estos fines cada nacién adopt6 un sistema de rayado especial,
pero todos ellos analogos en principio 4 los que anteriormente
hemos estudiado. "

161. Sistema de rayado de Woolwich.—Difiere de los an-
teriores, en que tanto éste como el de la Marina francesa,
empleaban las rayas parabdlicas en las piezas de grueso ca-
libre. '

Estos cafiones tenian el 4&nima de acero y el perfil de las
rayas representado en la figura 46 tiene el fondo a a formado
por un arco de circulo, cuyo radio es C a, menor que cl del
dnima O D y las aristas b de la union de los flancos con el
dnima estan redondeadas.

Estas rayas tienen una anchura constante para todos los
cafnones, una profundidad de cinco milimetros y su niimero
crece con el calibre.

Una de las rayas tiene también un estrechamiento para
hacer pasar los tetones del flanco de carga al de tiro, y su
desarrollo es una rama de parabola cuya inclinacién cn la
boca es de 4, & 4,5 grados.

162. Sistema de dnima de seccidn poligonal.—La, dificultad
de obtener un centrado perfecto de los proyectiles por medio
de rayas y tetones 6 aletas, y el deseo de evitar unas (otras
y simplificar asi la construccion de los proyectiles, ha inducido
& algunos constructores 4 estudiar otros medios para produ-
cir la rotacion de aquellos.

Estos medios han sido la construccion de bocas de fuego
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con el anima de seccion poligonal 6 eliptica, las cuales pode-
mos considerarlas engendradas por la seccién recta, que
siendo un poligono regular 6 una elipse, se mueva de mane-
ra que su centro recorra los distintos puntos del eje de la
pieza, y 4 la vez gire, de manera que los vértices y demas
puntos de dicha seccion recta, recorran en este doble movi-
miento hélices de un paso determinado.

Si el cuerpo del proyectil se construye de un modo analo-
go, pero con la precisa condicion de que el cilindro recto
circunseripto al proyectil tenga un didmetro intermedio al de
los cilindros inscripto y circunscripto al 4nima, habremos
conseguido que el proyectil no gire sin avanzar, es decir, que
tome el movimiento helicoidal que le impriman las paredes
del anima.

Ahora bien, como para efectiiar la carga es necesario

“cierto huelgo entre el dnima y el proyectil, resultard que en
el momento de hacer fuego, los gases de la pélvora impulsa-
ran al proyectil y éste se movera primero en sentido rectili-
neo, hasta que sus superlicies laterales choquen 6 se encuen-
tren con partes mas estrechas del dnima, empezando enton-
ces las paredes de ésta & ejercer su accion hasta iniciar el
movimiento rotativo.

El viento en las dnimas poligonales tiene por medida la di-
ferencia de diametros de los circulos en que se suponen ins-
criptas las sccciones del 4nima y del proyectil, y claro esté
que cuando el viento sea igual 4 la dilerencia de los radios
de los circulos inscriptos al anima y circunscripto al proyectil,
éste podra girar sin avanzar; el viento, pues, en estas piezas
tiene un limite que no puede traspasarse y perfectamente de-
finido.

A’consecuencia del viento indispensable en las piezas de
avancarga en general, el proyectil es conducido en estas ho-
cas de fuego poligonales, apoyando sus aristas contra las
paredes del dnima (lig. 17), lo que origina rapidos desgastes,
por lo que tratando de remediar este inconveniente se dota-
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taron & las piezas de bronce de proyectiles que tuvieran ani-
llos de estafio 6 zine de seccion poligonal, pero de todos mo-
dos, quedaba surcada el 4nima & los pocos disparos, por
hendiduras que llegaban & inutilizar la pieza.

Para evitar este inconveniente, el mejor medio era dejar
el menor viento posible entre 4nima y proyectil, para que éste
tuviera muchos puntos de contacto con aquélla, pero tumpoco
podia exagerarse mucho esta circunstancia, porque los resi-
duos de la polvora adhiriéndose 4 las paredes del anima, su-
primirian este viento y dificultarian la operacion de carga,
teniendo necesidad de lavar el &nima con frecuencia.

En cuanto al nimero de lados de la seccién recta, mas
conveniente, podemos decir, como en las piezas rayadas, que
4 medida que aumente el nimero de caras, aumentara tam-
bién la estabilidad y el centrado del proyectil.

Por ofra parte, creciendo el nimero de caras, crecen
igualmente los dngulos diedros del dnima y se hace mas dificil
la adherencia de los residuos solidos de la pélvora, se facilita
la limpieza del 4nima y se favorece la resistencia de la pieza.

Ademas, el proyectil, al aumentar sus caras, se aproxima
mas & la forma cilindrica y adquiere mejores condiciones para
su movimiento de rotacion en el aire; pero como dicha rota-
cién proviene de la resistencia que encuentra en las partes
estrechas del &nima, debera no exceder el viento de cierto
limite, para no perjudicar & la buena y segura conduccién del
proyectil. Como dicho viento aumenta con los calibres, de
aqui que creciendo éstos, pueda aumentarse también el ni-
mero de lados de la seccion poligonal.

163. Sistema Whilworth.—El tinico sistema de dnima po-
ligonal que merece citarse, es el debido 4 Sir J. Whitworth.
En un principio adopto para seccion del &nima el exdgono re -
gular, como en la figura 47, pero después de numerosas ex-
periencias, modifiz6 el trazado de dicha seccion, como indica
la figura 48, de modo que en la parte media de cada radio, le
aument6 un pequefio arco de circulo a b, concéntrico al poli-

7
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gono y de radio algo mayor que el de su cireulo inscripto; las
poreciones sobrantes del lado del exdgono, fueron sustituidas
porrectas b cyad, inclinadas hacia afuera respecto & dicho
lado, y por tltimo, los dngulos cue formarian estos nuevos
lados, fueron sustituidos por arcos de circulo d c.

Ll proyectil de hierro 6 de acero tiene una seccion exago-
nal regular con las aristas redondeadas, y el cilindro circuns-
cripto 4 él tiene un radio igual & O H (fig. 48), 6 sea desde el
centro O de la seccion del anima, hasta los lados rectilineos
a dy b cde su perimetro.

En el disparo, el proyectil se apoya por sus aristas sobre
las partes salientes B, (fig. 49), cuya inclinacion favorece el
centrado.

Para terminar diremos que la inclinacion de la hélice di-
rectriz de la seccion del anima, varia segtn el calibre de 10°
4 12° proximamente.

Las bocas de fuego Whitworth que fueron experimentadas
en Inglaterra y probadas & la vez en ofros paises, dieron ex-
celentes resultados respecto 4 la exactitud del tiro, debidos en
parte, 4 la admirable precisién en la construccion del arma y
del proyectil, y 4 la pequertiez del viento.

En nuestro pais hubo ocasién de conocer estas piezas em-
pleadas por los carlistas en la Gltima guerra civil, y se reco-
nocio su superioridad sobre los demds cafiones de avancarga
empleados en aquélla época.

164. Sistema Lancaster.—Este sistema fué ensayado en In-
glaterra en 1855, y auncue al principio pareci6 que daria bue-
nos resultados, mas tarde, en la guerra de Crimea y en el
sitio de Sebastopol, reventaron varias piezas, por lo que se
desistio de ellas.

Por su escasa importancia, no debiéramos detenernos 4
describir este sistema, pero daremos una ligera idea de él,
siquiera sea por seguir el caricter deseriptivo de este estudio.

-El 4nima de estas plezas era de seccién eliptica, cuyos dos
ejes estaban en ralacion de 1o proximamente, En las prime-

»
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ras piczas construidas, ¢l dnima cstaba cngendrada por cl
movimiento de esta clipse, analogo al de las dnimas poligo—
nales, pero los puntos de dicha scecion recorrian una hélice
de inclinacion creciente del fondo & la boca.

Los proyectiles de hierro fundido, eran sencillamente ci-
lindricos de seceion eliptica.

Mas tarde se sustituyo esta construccién por otra en que
la hélice directriz del dnima cra ya constante, como en las
piezas Whitworth, y el proyectil estaba engendrado como cl
dnima, por ¢l movimicnto helicoidal de una clipse.

Para que tenga lugar la conduccion del proyeetil, es nece-
sario cn este sistema, que cl didmetro mayor de la seccion del
proyectil a’ ¢/,(fig. 50), sea mayor que el menor m n de la del
anima, debiendo ser tal la diferencia, que el proyectil no se
atore dentro de ella, Podemos pues, considerar 4 estas Animas
como de dos rayas, puesto que la conduceion cs debida 4 la
accion de las dos partes e y [ diametralmente opucstas, de lo
que depende principalmente las malas condiciones de este
sistema.

165, Sislemas de dnima de seccién en espiral.—llemos yvis~
to, que en las piezas de seccién poligonal, sc obtenia el con-
tacto del proyectil en varios puntos del &nima, correspondien-
te al perimetro de su seccién recta, dejando cspacios peque-
Tios alternados, por los cuales se verificaban’los escapes de
gases,

Este niimero de puntos de contacto puede aumentarse,
(disminuyendo en cambio el viento), adoptando para seccion
recta del @nima una curva espiral. a b d ¢ (fig. 51) y una parte
a c del radio vector, la cual engendrard el flanco de carga en
el movimiento en hélice de la curva al engendrar el anima.

La seccion generatriz del proyectil podemos suponer que
sca la misma espiral, disminuida en ¢l arco ¢ d correspon-
diente al angulo en el centro a o d.

De este modo tendremos, que al presentar el proyeclil en
la hoca de la pieza para efectuar la carga estard en 1 posi-
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ci6n de la figura 52, con el diente e d apoyado en el flanco de
“carga a ¢ y como la generatriz del proyectil es menor que la
del Anima en el arco a e, el radio vector del primero sera me-
nor que el del segundo, y quedard por lo tanto, un cierto vien--
to entre ambos, conveniente para efectuar la carga. En el dis-
paro, marcharé el proyectil con movimiento rectilineo hasta
que adaptanduse las dos superficiesa bdy a b d del proyectil
y del anima, se produzea el movimiento helicoidal y la dismi-
nucion del viento, que quedara reducida entonces al éngulo
¢ o d, variando con éste cntre ciertos limites, pues lo que es
ventajoso para cfectuar la carga, es perjudicial en cambio
para el tire, si se aumenta el viento mas de lo debido.

Para asegurar el contacto entre el proyectil y el dnima y
para la conservacion de ésta, es indispensable rodear al pro-
yectil de una envuelta de metal blando y poco elastico, que
forme cuerpo con él.

La naturaleza del metal empleado para esta envuelta, es
la que limita el paso de la espiral de las rayas, pues siempre
se debe procurar que la compresion y el alargamiento que
sufre esta envuelta, sea la suficiente para que el proyectil
tome las rayas, y por consiguiente, el movimiento de rotacién
necesario.

La eleccion del metal para la envuelta es, pues, asunto di-
ficil, para que reuna las condiciones apetecidas, y 4 esta difi-
cultad hay que anadir la de que, tal como hemos supuesto el
anima y proyectil, el centro de gravedad de éste se encontra-
ria mds bajo que su eje de rotacion, lo que perjudicaria la es~
tabilidad de dicho eje, para la cual se ha ideado formar la sec—
cion generatriz del anima por dos 6 mas partes iguales de es-
pival, (lig. 53) asemejindose entonces este sistema al de las
rayas de fondo excéntrico en el que el flanco de disparo se
confunde con este fondo.

?Bti. Sistema de rayado ausitriaco.—Es el indicado ante~
riormente de seccién en espiral, debido al Gencral Lenk que
lo ided para el uso de fucrtes cargas de pirossilina, Este sigtem
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ma empleado en las piezas de campafia y monfaria austriacas,
consistia en un dnima cilindrica provista de rayas cuneifor-
mes, cuya seccion tiene una parte rectilinea que es la genera-
triz del flanco de carga, siendo engendrado el de tiro por un
arco de circulo exeéntrico al anima (fig. 54). La méxima pro-
fundidad de lasrayas era de '/, del calibre, proximamente y
su numero variaba de 6 & 8 segtin los calibres.

167. Del estudio de todos estos sistemas de rayado pode-
mos deducir como consecuencia, que todos ellos eran produc-~
to de estudios profundos y continuados, para tratar de supri-
mir los multiples inconvenientes que en todos ellos se notaba.

Sabido es que todas las obras humanas son imperfectas en
sus comienzos y que s6lo después de grandes desvelos y de
experiencias desgraciadas se suelen ir mejorando los proce-
dimientos hasta llegar & los asombrosos resultados que al fin
se obtienen.

Por ésto no es de extranar que al adoptarse el rayado de
las piczas de artilleria, se hicieran infinitos ensayos de rayado
tratando de corvegir las desviaciones de los proyectiles, dando
lugar & innumerables sistemas, entre los que hemos citado
los més importantes y que han ocasionado gran variedad de
tipos.

En todos ellos se tenia muy en cuenta el viento necesario
para que la carga se pudicra efectuar por la boca de la pieza
pero siempre se observo que el proyectil marchaba mas cen-
trado en el dnima, y por consiguiente sufria menores desvia-
ciones en su trayectoria cuando menor era el viento.

Al tratar de suprimirle y tropezar con la dificultad de la
carga por la boca, se trato de obtener la carga por la culata,
adoptando cierres especiales que obturaran ésta después de
cfectuada la carga, y de este modo se pudo conseguir que el
proyectil marchara mas centrado y aprovechar mejor los ga-
ses de la polvora, conlo que se aumentaron los alcances yla
regularidad en el tiro.

Algunas naciones que no eran partidarias de la retro-
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carga, tal vez por no encontrar cierres bastante buenos para
conseguir la obturacién perfecta del dnima, continuaron em-
pleando el sistema de piczas de avancarga durante algunos
afios, pero reconociendo sin embargo Ia conveniencia de la
supresion del viento, trataron de conciliar ambos extremos
y 4 este efecto ensayaron varios sistemas, de los cuales des-
cribiremos los més importantes.

168. Sislemas sin viento por expansién.—En estos sisfcmas
ac sigue efectuando la carga por la boca, pero s¢ suprime el
viento, merced 4 la expansion de una parte del proyectil 6 de
un apéndice & ¢ adaptado, el cual dilatindose por la accién
de la carga, penetra en las rayas y produce por si solo 6 por
el concurso de fetones no sujetos & la expansion, la rotacion
del proyeetil. _

Estos sistemas de rayado con supresion del viento, merced
4 la expansion, fucron empleados en los Estados Unidos, y
aunque también se experimentaron cn Europa, solo se adopté
uno de cllos en Suiza.

169. Sislemas de rayado americano.—Iistos fucron dos,
uno reglamentario enlos Estados Unidos, y otro que tomo el
nombre de su autor y que se llamd sistema Parrot.

Ambos cran esencialmente distintos, consistiendo el regla-
mentario en que las rayas tenian dimensiones constantes en
toda la longitud del dnima, formadas de un fondo concéntri-
co 4 clla, y de dos flancos helicoidales de inclinacion cons-
tante, engendrados por rectas paralelas al radio medio de Ia
raya. La anchura de los campos era casi igual 4 la de las
rayas, la cual variaba entre 9,5 y 31,5 milimetros segun los
calibres.

La profundidad de las rayas oscilaba entre 1,25 mm, y
2,25 mm. y el paso entre 40 y 45 calibres.

Las bocas de fuego de cste sistema eran de fundicién 6 de
acero y disparaban proyectiles oblongos de distintas formas y
de disposiciones adecuadas para la obturacion por expansion,
por lo que se les llamé expansivos. Las principales varieda-
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des de este sistema fueron cuatro que se llamaron proyectiles
Holchhkiss, Schenkl, Stafford y Bukle del nombre de sus in-
ventores.

170. El rayado de la artilleria Parrot, era de seccion
idéntica 4 la descripta anteriormente, con la tnica diferencia
de que los angulos de interseccion de los flancos con el fondo
de las rayas estaban redondeados. La anchura de las rayas,
igual 4 la de los campos, varia en lag distintas bocas de fuego
de 27 4 40 mm. para los distintos calibres, sicndo la profundi-~
dad conslante de 2,5 milimetros.

La inclinacion de las rayas es variable y su frazado cs
como sigue:

Suponiendo representado en AB C D (fig. 55) el desarro-
llo de la parte rayada del dnima, y A E la longitud de anima
correspondiente & un giro entero de la raya (la que varia cn-
tre 32 y 40 calibres), obtendremos el desarrollo de la raya,
por punfos sucesivos, trazando desde B como centro y con un
radio igual & A D un cuadrante A A’ el que dividiremos en
partes iguales trazando paralelas 4 las generatrices A D del
dnima, y dividiendo A E & su vez en partes iguales y trazan-
do paralelas al desarrollo de la circunferencia del 4nima, ten-
dremos varios puntos de interseccién, que unidos por un tra-
zo continuo, nos din una sinusoide tangente 4 las generatrices
en el origen A y con la concavidad hacia al eje de las Y, sien-
do el sistema coordenado el representado en la figura. Si re-
presentaramos por e el calibre y por % la distancia A E, ten-
driamos una ecuacién cuyas derivadas nos darian & conocer
que la curva A M es una sinusoide que en M presenta un punto
de inflexion.

I.os proyectiles Parrot correspondientes 4 este sistema de
rayado, son cilindro-ojivales y tienen cerca del culote un anillo
de bronce, que por su expansion, produce la supresion del
viento y el forzamiento necesario para que el proyectil tome
¢l movimiento de rotacién necesario.

171. Sistema de rayado Suizo.—Este sistema, debido al
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Coronel Miiller, fué adoptado para bocas de fuego de bronce
de paquetio calibre. Las rayas, en nimero de seis, tienen el
fondo excéntrico y los flancos ligeramente convergentes sobre
¢l eje. La seccion de las rayas es constante en toda su exten-
si6n, excepto en una parte proxima & su origen, en que el fon-
do se eleva hasta quedar igualado con las paredes del dnima.

La diferencia de profundidad de las rayas es de 1,2 mili-
metros y el paso de las rayas de 30,5 calibres.

El proyectil lleva en su parte anterior seis tetones para
conducirlo por las rayas y en la parte posterior, lleva un cu-
lote expansivo de una aleacién de plomo y estaiio, que dila-
tandose en el acto del disparo, anula el viento.

Todos estos sistemas han sido abandonados, porque ofre-
cen muchos inconvenientes, y & medida que los aparatos de
cierre se han ido perfeccionando y todas las naciones han ido
desechando las piezas de avancarga, se ha necesitado em-
plear un sistema de carga por la culata y un rayado adecuado
4 este objeto, el cual es el de supresién del viento por compre-
sidn.

172. Sistemas sin vienlo por compresién.—Como ya hemos
dicho en otro lugar, para el empleo de proyectiles en que el
viento quede suprimido mediante la compresion, es necesario
que el dnima de la pieza tenga una recimara para la carga
de polvora y otra para el proyectil, con un cono de unién para
la parte rayada que tendra su origen en aquél.

Para que pucda verificarse la obturacion del viento, en
este caso, es necesario revestir al proyectil de una envuelta de
metal méas blando que el de la pieza, con objeto de que al to-
mar ¢l proyectil el movimiento de traslacién, muerdan las ra-
yas en cl metal de la envuelta y le obliguen 4 tomar un movi -
miento de rotacion, guiado por el trazado helicoidal de las
mismas.

Como consecuencia de este sistema de rayado, sera nece-
sario que el ancho de las rayas sea el extrictamente necesari)
para que las aletas que resulten en el proyectil, tengan sufi-
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ciente resistencia para obligar & éste & tomar un movimiento
de rotacion, asi como su profundidad proporcionada & la re-
sistencia del metal de la envuelta.

Convendra, por consiguiente, en este sistema, emplear
mefales blandos para la envuelta y rayas anchas, numerosas
y poco profundas.

173. Sistema prusiano.—El dnima de este sistema de ra-
yado, estd surcada por rayas helicoidales, que partiendo del
cono de unién de la recadmara, terminan en la boca. Estas
rayas son de fondo coneéntrico y las generatrices de los flan-
cos son perpendiculares & la cuerda que subtiende el fondo.
La unién de los flancos con el fondo es redondeada, (lig. 56),
y la anchura de las rayas va decreciendo de un modo continuo
desde el origen de las rayas 4 la boca, con objeto de conser-
var un forzamiento constante.

De este modo resulta que los dos flancos de las rayas es-
tan trazados segun hélices de distinto paso, siendo la de me-
nor paso, la que determina la rotacion del proyectil.

Este varia entre 40 y 48 calibres en las distintas piezas.

El proyectil es de envuelta de plomo con anillos salientes
para facilitar el forzamiento.

174. Sistema Armstrong.—La seccion de las rayas en este
sistema, consta de un fondo rectilineo a, (fig. 57), de un flan-
co ben arco de circulo y de otro flanco dirijido segiin el radio
de la scecion del dnima. El flanco de generatriz curva es el
que guia al proyectil en su rotacion, siendo redondeado cl an-
gulo en a.

Este sistema se ha aplicado & piezas de pequefio calibre,
teniendo las rayas una anchura constante de 3,7 mm. y la
profundidad préximamente de 1 mm.

El proycetil empleado era de envuelta ligera de plomo y
antimonio, sin resaltes, excepto en una canal practicada cerca
del culote, para dar cabida al metal arrastrado por las rayas.

El paso de estas variaba entre 30 y 38 calibres.

175, Sistema de anillos v bandas.—La experiencia ha de-
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mostrado que las envueltas de plomo y el rayado de pago
constante son insuficientes, cuando se emplean fuortos cargas
de pélvora, para dar al proyectil el movimiento de rotacion
conveniente y se hace necesario entonces el empleo de meta-
les mas duros para efectuar dicho forzamiento.

Con este objeto se emplean anillos 6 bandas de cobre rojo,
metal ocho veces mas tenaz que el plomo, las cuales van colo-
cadas en la parte anterior y posterior del proyectil.

Iistas bandas estan cncastradas en cl proycetil, siendo Ia
anterior de igual didmetro que los campos de las rayas para
la buena conduccidn del proyectil y la posterior es de mayor
didmetro para efectuar el forzamiento.

En cuanto al perfil, inclinacién, sentido y nimero de rayas
de este sistema. de rayado, que es cl que se adopta actual-
mente en todas las piezas, indicaremos el estudio analitico que
hemos hecho del rayado en los pérrafos 143 y siguientes,
donde dejamos expuestas todas las circunstancias de cste
sistema, asi como las ventajas é inconvenientes del rayado de
paso constante y del progresivo.




Capitulo IV.

PARTES CONSTITUTIVAS DE LAS BOCAS DE FUEGO.
APARATOS DE CIERRE.

176.  Definicidn.—Bajo la denominacién de cierres, se com-
prenden todos los aparatos destinados & obturar la parte
posterior de la recimara de las bocas de fuego de retrocarga
y & resistir la presion de los gascs de la pélvora,

Para que el cierre satisfaga a este doble objeto, es indis-
pensable que vaya provisto de un elemento oblurador que im -
pida la salida de los gases de la polvora en el acto del disparo.

De aqui que en la denominacion general de cierre, debe
sobreentenderse la existencia de dos elementos; el cierre pro-
piamente dicho y el oblurador. Estas dos partes estan tan in-
timamente relacionadas, que no pueden existir la una sin la
otra, pues los cierres por si solos no podrian impedir los ¢s-
capes de gases de la recamara, lo cual se consigue con el
obturador, que por si sélo tampoco podria aplicarse sin un
aparato, que como el cierre, resistiera la enorme presion &
que ha de estar sometido.

Siendo estos aparatos una de las partes mas importantes
de las bocas de [uego, haremos un estudio detenido de ellos,
ocupandonos primero de los cierres propiamente dichos y
después de los obturadores,
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177. El empleo de los cierres, es relativamente moderno,
pues como ya en ofro lugar hemos dicho, hacia el afio 1859 se
adopto el rayado de las bocas de fuego y con ¢l algunas na-
ciones introdujeron la retrocarga.

Este sistema no era desconocido en la antigiiedad, pues ya
en el siglo XIV lag piezas llamadas bombardas, tenian como
sabemos, la recamara 6 servidor independiente del anima.
Otras se cerraban con una especie de cufia que se colocaba
atravesada en la pieza y sujeta después por un fuerte bloc de
}ﬁCI“[‘O.

Estos cierres eran tan toscos y tan imperfectos, carecien-
do de obturacion, que se consider6 como un paso adelante el
sistema de avancarga, que se ha conservado durante muchos
afios y atn después de la adopeion del rayado la imperfeccién
de los primeros cierres, hizo que algunas naciones siguieran
empleando el sistema de avancarga con todos sus inconve-
nientes, sobre todo para las piczas de gruesos calibres.

En corroboracion de este aserto, diremos que la casa
Armstrong, que antes de 1860 construia piezas como las de 7
pulgadas, llamadas de 100 libras y otras de 40, de 20 y hasta,
de 9y 12 libras de retrocarga, (algunas de las cuales se con-
servan aun en servicio), dejo de construirlas porque, proxi-
mamente hieia el ano 1864, cuando era méis marcada la ten-
dencia 4 la construccion de bocas de fuego de grandes calibres
y gran peso, surgié un fuerte antagonismo contra el sistema
de retrocarga, dando por resultado, que los cafiones de gruc-
80 calibre que dicha casa construyé después de esta fecha,
fueron todos de avancarga.

Este estado de cosas durd cerca de quince afios, volviendo
al sistema de retrocarga para todos los calibres del modo
siguiente:

La memoria anual del Director de Artilleria del Gobierno
Britanico, del afio 1878 & 1879, ascguraba que la retrocarga
para los grandes calibres, habia llegado 4 ser una necesidad,
debido principalmente al aumento de longitud de las &nimas,
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y & consecuencia de csta memoria, fue comisionado el Sub-
intendente de la Real Factoria de cationes de Woolwich, para
proyectar cafiones de 20 y 40 toneladas 4 cargar por la cula-
ta. En 1879 se nombré una comisién especial de Artilleria y
uno de sus més importantes deberes, fué la introduccién en el
servicio de los cafiones de grueso calibre cargados por la
culata.

La comisi6n fué disuelta en 1882, en cuya época se habian
realizado gran nimero de trabajos ttiles y se habian cons-
truido muchos cafiones de retrocarga, de calibres variando
entre los de 25 libras y los de 12 pulgadas, todos ellos provis-
tos de cierre de tornillo.

Las experiencias que duraron mas de un afio, confirmaron
las sabias recomendaciones del Comité de Artilleria y en Ma-
yo de 1882, se decidi6 la adopcion del sistema de retro-
carga.

En las piezas de pequefio calibre, en cambio, empezé &
ensayarse la retrocarga mucho antes, pues la necesidad de un
servicio rapido en campaiia, hacia que la carga por la boca
resultara lenta y expuesta 4 accidentes, pues & veces, los re-
siduos solidos de un disparo, producian la inflamacién pre-
matura de la carga siguiente.

Por eso vemos, que ya desde el afio 1823, se presentaron
proyectos, como el de Navarro Sangran, de cafiones & cargar
por la culata, que se experimentaron en Madrid con buenos
resultados, aunque en la practica no carecian de graves in-
convenientes por lo que no se adoptaron.

En 1842, el Capitan de la Artilleria Francesa Treuille de
Beaulieu, proyect6 también un cafién rayado provisto de un
cicrre de tornillo especial para verificar la obturacion de la
recamara; cn 1840, el barén de Wahrendorf, propuso un cie-
rre de émbolo y cerrojo; el general Cavalli, de la Artilleria
Italiana, erpled el sistema de cufia para un caiién liso, y asi
podriamos seguir citando otros varios autores, que anterior-
mente & la adopeién del rayado, proyectaron cierres mas 6
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menos perfectos, pero aplicados todos ellos & piczas de cam-
paiia, lo que prueba la necesidad de la retrocarga en csta
clase de artilleria.

178. Las ventajas de las piezas de refrocarga han sido re-
conocidas por todos, y hoy dia, los cierres han llegado & una
perfeccion tal, que tanto bajo el punto de vista balistico, como
por la facilidad del servicio, no pueden ponerse en duda las
excelencias de este sistema.

Pero, para llegar 4 este resultado, es necesario que los
cierres satisfagan 4 un cierto niimero de condiciones, sin las
cuales no se obtendria la obturacién perfecta.

179. Condiciones 4 que han de satisfacer los cierres.—Estas
son de dos clases, unas de caracter general que han de cum-
plir todos los cierres y otras especiales de cada sistema, que
iremos detallando al hacer su descripeion.

Las condiciones generales son las siguientes:

1.* Ha de funcionar bien, satisfaciendo al objeto para que
se construyd y resistiendo en buenas condiciones el efecto del
disparo. :

2." Constard del menor ntimero de piezas posible, que
serdn de gran solidez, atn las mas péqueﬁa.s y de facil cons-
truccion.

3.® Que sus distintas piezas se puedan cambiar y sean de
facil recomposicion en caso de averia, pues delo confrario,
seria necesario llevar piezas de respeto de cada una de las
partes del cierre, lo cual aumentaria la impedimenta y dificul-
taria el servicio.

4% Que sea su manejo sencillo y que puedan ejecutar un
fuego rapido y duradero.

5.* Que su unién con la pieza sea tal que no comprometa
su resistencia sin obligarla tampoco 4 aumentar su espesor
nisu longitud, puesto que éstas han de depender de las con-
diciones balisticas de las piezas.

6.* Su forma y disposicién ha de ser la mis conveniente
al servicio, no ha de sobresalir al exterior y si lo hace sera
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de tal manera que no haya que variar ¢l trazado del montaje
calculado.

7." Que haya seguridad en su servicio, es decir, que no
pueda hacerse fuego estando abierto lo que daria lugar 4
aceidentes desgraciados.

8." Que sus movimienfos scan tales que manden al obtu-
rador una cierta compresion llamada serraje inicial.

180. Clasificacién.—Puede hacerse una clasificacion de
los cierres, cn relacion con sus movimientos respecto al eje de
la pieza, y do aqui el dividirlos en tres grupos:

1.° Cierres que se mueven en direccidn perpendicular al eje
de la pieza.

2.° Cierres que se mueven en direccion del eje, y

3. Cierres mixtos.

LEsta clasilicacion, dicho se esta que no es absoluta, porque
dada la gran variedad de cierres existentes en la actualidad,
no es posible comprender & todos en los estrechos limites de
esta clasificacion, pues existen algunos cierres con movimien—
tos especiales que no pueden caber en ninguno de los grupos
cnunciados.

Pero, para hacer ordenado este estudio, hemos creido
conveniente seguir un plan trazado de antemano, que servira
de guia en la descripeion de los distintos tipos de cierres.

181. Cierres que se mueven perpendicularmente al eje de la
pieza.—Corresponden & este grupo todos agquellos cierres que
como los de cuila, estdn constituidos por un bloe macizo que,
merced & unas guias convenientemente dispuestas, se pueden
desplazar en sentido normal al eje de la pieza.

Entre ellos podemos citar los cierves Cavalli, Broadwell,
Krupp, Hotehiss, Grusson, ete.

182. Cierre Cavalli.—Uno de los cierres de cuiia mas an-
tiguos, es el que anteriormente hemos citado presentado por
el General Cavalli el afio 1846 y ensayado con buen éxito en
aquella época.

Consgistia en una euiia maciza, cuya cara anterior A B (fi-
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gura 58), era normal al eje de la pieza y la posterior C D in-
clinada respecto & ésta en /4 (coeficiente de rozamiento entre
los dos metales de la pieza y el cierre). En las caras menores,
llevaba dos asas Ey F (fig. 59), de distinta forma para poder
manejarla, y en su cara anterior tres pequefios tornillos ¢
para disminuir el rozamiento, apoyandose dicha cara anterior
sobre un anillo de cobre m m que verificaba la obturacion.

Con objeto de evitar que los gases de la pélvora obraran
directamente sobre la cuiia, (& lo que se atribuian los muchos
escapes que ocurrian en el fuego), se interpuso un cilindro de
fundicion K, & manera de tapon, el que por su cara anterior,
presentaba una cavidad en forma de casquete esférico, y por
la posterior, un encastre n donde se atornillaba un véastago
para colocarlo y extraerlo. _

Con esa ligera descripcién podra comprenderse las imper-
fecciones de este cierre, los escapes 4 que daria lugar por el
mal ajuste de sus diferentes partes y la lentitud de la carga,
por necesitar gran nimero de operaciones para abrir y cerrar
la recamara, teniendo necesidad del auxilio de una palanca de
hierro para poder efectuar esta operacion.

Siendo tan grandes los inconvenientes de este cierre, se
comprende que no se usara mas que en algunas piezas anti-
guas como los bomberos de 22 centimetros, no pudiéndose
emplear en las piezas de campaiia, por carecer de la sencillez
necesaria, importantisima condicién, como sabemos, para
esta clase de artilleria.

Desde la época en que se empleo el cierre Cavalli, fueron
muchos y muy variados los sistemas adoptados para cerrar
la recamara de las piezas de campana, tratando cada uno de
remediar los inconvenientes del anterior. De aqui que en los
cierres de cuiia, que alternaron con los de otros sistemas si-
guiendo el desarrollo de la época, se observan notables dife-
rencias de un modelo & otro, llegando & constituir en la ac-
tualidad un tipo de cierre perfecto, que ha rivalizado con los
de tornillo.
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Para no hacer demasiado pesado este estudio, no seguire-
mos paso & paso las distintas fases porque han pasado los cie-
rres de cuila, sindé que nos limitaremos & deseribir algunos
tipos que presenten notables diferencias con los demds para
después hacer un estudio comparativo de ellos entre si y con
los de otros sistemas.

183. Cierre Kveiner.—Este cierre adoptado en Prusia por
el afio 1864, era de doble cuiia, una de ellas para contener al
obturador y la otra para dar el apriete conveniente 6 serraje
inicial. La mortaja de estas cufas, estd abierta en la parte
prismatica de la culata de la pieza. La cara superior A, (figu-
ra 60), tiene tres taladros verticales a, b y ¢, correspondientes
al fogdn, tornillo de retenida y alojamiento del alza.

En la cara inferior de esta mortaja hay dos ranuras p p,
paralelas 4 la linea de unién de las dos cuiias, que sirven para
facilitar su conduccién y en la parte anterior un rebajo » en el
metal, que permite se limpie el platillo obturador mientras
se carga la pieza.

Se da movimiento & las cunas por medio de la manivela m
(fig. 61), con el collar ¢ de bronce, que entra 4 rosca en el tor-
nillo 7 en que fermina la cufia posterior.

Estas cunas son de acero fundido y la anterior a tiene un
rebajo circular para el platillo obturador e de acero, el cual
tiene una hendidura para colocar un anillo de cobre [ de sec-
cion casi triangular. En uno de sus extremos, tiene esta cufia
un diente d que entra en un rebajo de la posterior; en el otro
extremo estd reforzada en direccion perpendicular 4 su longi-
tud, ofreciendo un encastre al resalte ¢ ¢ de la manivela. En las
figuras 62 y 63 estd en su verdadera forma la cufia anterior.

La posterior que es mas larga, lleva por una parte la pieza
g" de hierro forjado, (figs. 64 y 65), con un rebajo g exterior
donde entra el diente d de la otra; esta pieza es cilindrica y
fiene un diametro interior igual al de la recamara para que,
quedando en prolongacion de ella al abrir el cierre, pueda
verificarse Ja carga.
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Por el otro extrem o termina esta cufia en el tornillo i que
hemos citado.

Para hacer funcionar este cierre, suponiéndole en la posi-
¢ion de fuego, no hay méas que dar un giro de derecha 4 iz-
quierda 4 la manivela m, girando el plato n y el resalte circu-
lar ¢ ¢’. Al girar éste, la cuiia anterior no se movera, porque
gira el resalte apoyado en un entrante / de dicha cuiia, pero
como es tuerca del extremo roscado de la cufia posterior,
avanzara éste con respeto & la primera y aflojard todo el
sistema, con lo que podra ya sacarse la cuna, hasta que que-
den detenidas por la canal por donde resbala el tornillo de
retenida. Por operaciones inversas volveriamos 4 cerrar la
recamara.

La disposicion de este cierre, es bastante parecida 4 la del
Cavalli, con la diferencia de que aqui la cufia anterior susti-
tuye al tronco de cono que cerraba la recimara, pudiendo
efectuar todas las operaciones con mayor rapidez y seguridad.

Una de las ventajas de este cierre, es que permite la re-
posicion de cualquiera de las dos cuiias que se estropee en el
fuego, pudiéndose efectuar el cambio prontamente.

Este cierre, que como hemos dicho se adopté en Prusia,
sustituy6 al Wahrendorff, y di6 buenos resultados en la cam-
pana de 1870.

184, Cierre Broadiell.—Consiste en un bloc prismético
trapezoidal de acero, con las aristas redondeadas, el que se
infroduce perpendicularmente al eje de la pieza, en un aloja-
miento 6 mortaja practicado en la culata. '

La cara anterior a b, (fig. 66), es normal al eje dela pieza,
Yy la posterior c d, es ligeramente inclinada hécia la culata y
forma cufia con las caras superior é inferior, que son perpen-
diculares & la anterior,

Enesta va el alojamiento del platillo obturador, en el fon-
do del cual se colocan unas laminas delgadas de latén », lla-
madas chapas suplelorias, que tienen por objeto formar acol-
chado, aumentando de este modo el serraje inicial.
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Para recambiar el platillo cuando convenga, lleva la cuna’
un taladro aboeinado al exterior p, para introducir por ¢l un
botador y extraer el platillo.

Proximo al extremo menor de la cuna, existe un taladro o,
llamado garganta de carga, que tiene el mismo diametro que
la recimara, y que abierta la cufia, queda en prolongacién
con ella para poder efectuar la carga. En esta disposicion se
encuentra la figura 67. 3

El contacto de la cuiia con la cara inferior de la mortaja, se
efecttia por dos resaltes e y b, (fig. 65), que forman una canal
que, resbalando por un nervio de la mortaja, sirve de guia a
la"tuna en su movimiento. :

En los dngulos i 1 de la mortaja, existen dos canales se-
micire Jares llamadas huelgos, con objetu de evitar, en caso
de escape de gases, que estos recorran toda la cuna y ademés
dar salida al agua de jab6n y residuos sélidos, cuando se lave
la pieza.

185. La obturacion hermética se obtiene mediante el anillo
y platillo oblurador del mismo autor, colocados, el primero,
en el plano posterior de la recamara y el segundo en el cierre
como ya hemos dicho.

En el movimiento de avance de la cufia al cerrar la reci-
mara, ésta marcha por sus guias hasta presentarse el platillo
del cierre delante del anillo, pero al mismo tiempo, por la
forma de cuiia del cierre, la cara anterior de éste se habri
acercado al anillo obturador, verificindose, por lo tanto, un

«apriete que hemos llamado serraje inicial, necesario para que
la obturacién sea perfecta.

Este serraje se obtiene mediante un tornillo de apriete v,
que va colocado en uno de los costados de la cuiia y que se
mueve por medio de una manivela K.

Los filetes de este tornillo, son de seccion rectangular y
excepto el mas proximo 4 la manivela, estan cortados, que-
dando rasantes & la superficie cilindrica que le sirve de eje.
La tuerca correspondiente g, que es de distinto metal que la
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pieza se encuentra encastrada en su cara izquierda y sujeta
por un tornillo. -

Cuando la cufia esta en posicion de disparo, como la de la
figura 66, los filetes del tornillo se encuentran alojados en su
tuerca y la cufia no puede salirse, porque la inclinacion de los
filetes es tal, que cl rozamiento cue se establece con la tuerca
es cl suficiente para resistic la componente tangencial de la
presién que obra sobre la cara oblicua de la cuna.

Sin embargo, como medida de seguridad y para evitar
accidentes, se procura impedir la rotacién de la manivela,
por medio de un fiador con un muelle colocado en el plato ex-
terior de la cufia y que engrana en un entrante del®manguito
de la manivela 6 bien por medio de una cadena, que sujeta 4
la culata de la pieza, termina por el otro extremo en una cha-
beta que se introduce en un orificio de la manivela, con lo que
se evita la rotacion de ésta en el acto del disparo.

La extraccion de la cuiia esta limitada por un lornillo de
retenida r, colocado en la parte superior de la culata de la
pieza, el cual sobresale un poco de la mortaja y viene & alojar-

se en una canal practicada en la cara superior de la cuiia,
llamada canal de retenida, la que limita su extraccion, en la
cantidad ;necesaria, para que quedando la canal de carga en
prolongacion de la recamara A B pueda efectuarse la carga.

186. Para ver la manera de funcionar este cierre, supon-
gamosle en la posicion de fuego, (lig. #6); para abrir la reca -
mara sera necesario girar la manivela 180°, (valiéndose, si es
preciso de una pieza auxiliar llamada suplemento de manivela,,
que aumenta el brazo de palanca); hecho este giro, se presen-
taran delante de la tuerca los filetes cortados, con lo que que-
dara zafado aquél y en disposicion de moverse la cufia al ve-
rificar una traccion héicia fuera, hasta que la canal de retenida
al chocar con el extremo de su tornillo, detenga el movimien-
to, quedando la recamara abierta.

Verificada la carga, volvera & cerrarse por movimientos
inversos, dando primero el movimiento de avance 4 la cufia y
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después el giro 4 la manivela, con lo que, engranando los
filetes del tornillo de apriete en su tuerca, y en virtud de su
forma helicoidal, haran tomar atn & la cuha un pequeno mo-
vimiento de avance en sentido de su cara oblicua, con lo que
se dara el apriete conveniente para verificar la obturacion.
Hecho esto se colocara la chubeta en su alojamiento de la ma-
nivela 6 se sujetard el fiador, quedando la pieza cerrada yen
disposicién para el fuego.

187, Las caracteristicas de esle cierre, son: 1,° La forma
de la cunia. 2." El estar conducida por nervios y canales guias;
y 3.” Que la tuerca del tornillo de apriete no esta practicada en
el metal de la pieza, como en otros cierres de cufia, £in6 en una
pieza adicional de metal diferente, en lo que consiste su prin-
cipal ventaja, pues puede recambiarse cuando se deteriore.

La forma de la cufia y la manera de conducirla puede dar
lugar 4 graves accidentes; siendo la canal guia paralela 4 la
cara posterior, que es oblicua con respecto al eje de la pieza,
queda al sacar la cufia un espacio entre ésta y la recimara,
que puede dar lugar 4 cque el saquete sea mordido al cerrar
y rompiéndose la tela, se derrame la polvora que en contacto
directo con el canon que estard 4 una temperatura bastante
elevada por los disparos anteriores, puede producir la infla-
macion de la carga. Por otra parte, al verificar la limpieza,
del anima, el escobillon puede desprender el anillo obturador,
que no esta mas que ajustado &4 presién en su alojamiento, lo
que ocasionard retardos en el tiro. Finalmente, al hacer la
limpieza, los residuos sélidos que quedarin entre la cuia y el
plano anterior de la mortaja, impedirian cerrar la recimara,
dificultando el buen funcionamiento del cierre.

188. Cierres Krupp.—Considerado muy justamente como
uno de los cierres mas perfectos el de cuiia cilindro prisma-
tica de M. Frédéric Krupp, ha sido empleado durante muchos
afios en casi todas las naciones Europeas, pues 4 excepeion de
Francia ¢ Inglaterra, todas se surtian, hasta el afio 1880, de
material Krupp.



—118—

En el primer periodo de fabricacion de Krupp, empleaba
en sus cafiones el cierre de doble cufia, pero no dié buenos
resultados cuando se aumentd la potencia de las piezas origi-
nandose escapes de gases muy grandes y saliendo proyecta-
das las cufias en muchos casos, como ocurrié en Rusia en Ma-
yo de 1867 con un cafion de 21 em. reforzado para la Marina,
Este accidente decidio 4 M. Krupp & adoptar el cierre de cuiia
cilindro-prismatica que salvaba muchos de los inconvenientes
de les anteriores.

En la actualidad existen tres tipos de cierres de cuinia
Krupp, que presentan diferencias esenciales y son: el de piezas
de pequeiio calibre, el de las de gran calibre y el de piezas de
tiro rdpido.

189. 1.” Cierre Krupp para piezas de pequeiio calibre,.—
Consiste en una cuiia de acero que tiene una parte cilindrica
A B D (fig. 68), y otra prismatica A L F D con su cara anterior
normal al eje de la pieza donde se ajusta el platillo obturador.

La parte cilindrica, es mayor que un semi-cilindro y sus
generatrices no son paralelas & la cara anterior sino ligera-
mente inclinadas, a fin de que, entrado 4 manera de cuiia en
su alojamiento, produzea el serraje inicial necesario. La cuiia
es guiada en su movimiento por la parte cilindrica, por lo que
carece del nérvio-guia que hemos visto en los cierres Broad-
well asi como de la canal abocinada que aquel tenfa para la
expulsion del platillo obturador cuando era necesario recam-
biarle, la cual se sustituye en este cierre por una ranura d (fi-
gura 69), practicada en la cara anterior y superior de la cuiia
por la que se introduce un botador.

El plato exterior g g se ajusta y sujeta & la cufia por los
tres tornillos A /.

El tornillo de apriele C (fig. 69), como en el cierre Broad-
well, tiene dos filetes cortados y uno seguido, girando uno de
sus extremos en un cojinete practicado en la cufia y el otro
atraviesa el plato exterior g v termina en la manivela M N
para darle movimiento.
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Proximo al extremo menor de la cuiia, existe la canal de
carga, con una parte del mismo diametro que la boca de car-
ga de la pieza y otra un poco mayor donde se aloja un tubo
de bronce 11, de modo que su superficie interior quede en pro-
longacion del resto de la garganta de carga de la cufia.

Este cilindro de bronce llamado tubo de carga, tiene un
movimiento de delante 4 atris dentro de su alojamiento, y
para que este movimiento sea automatico al abrir y cerrar la
cufia, lleva al exterior y verticales dos pequefios mufiones
mm que enfran en dos taladros alargados o delas caras
superior ¢ inferior de la cuiia. Estos dos mufiones estan acha-
flanados en sus extremos y sobresalen un poco de dichas ca-
ras, de modo que introducidos en dos canales de la mortaja,
pueden resbalar por ellas arrastrando al tubo de carga en el
movimiento de la cufia, el cual fomara un movimiento relati-
vo de atras & adelante, evitindose asi los inconvenientes que
dijimos existian en el cierre Broadwell, al quedar un cierto
huelgo entre la cara anterior de la cuiia y ¢l plano posterior
de la recamara, pues este tubo, moviéndose hacia ésta durante
la traslacion de la cufia, queda en prolongacion de la recima-
ra, evitando de este modo la caida del anillo obturador sobre
el que queda adaptado.

Estas dos canales guias de la mortaja n p ¢ (fig. 71), tienen
la parte n p inclinada de derecha & izquierda para que al abrir
la cuiia, vayan acercandose hasta quedar el tubo de carga
apoyando en el anillo obturador de la pieza; la parte p ¢ de la
canal estd inclinada hacia la derecha, para que al extraer to -
talmente la cufia o, aloje por completo el tubo en la cuiia,
habiéndose hecho méas ancho el extremo ¢ para que al vol-
verla & colocar en su mortaja no haya entorpecimientos y so
introduzean facilmente los mufiones m en sus canales guias.

Estos muiiones van atornillados al tubo y durante la carga
no reshalan de ordinario mds que en la rama n p de la ranura
ocupando dos posiciones definitivas, en n cuando esta cerrada
la pieza y en p cuando estd abierta y dispuesta para la carga.
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En la cara superior de la cufia hay también una canal de
retenida K (fig. 69), donde penetra el extremo del lornillo de
retenida a (fig. 70), después de atravesar la cara superior de
la culata de la pieza, el cual termina en una aleta para poder
destornillarle.

Nada tenemos que decir respecto 4 la mortaja de la cuiia,
pues como en la del cierre Broadwell, es de una forma analo-
ga & la de la cufia, con sus huelgos y canales guias para el
movimiento del tubo de carga, diferencidndose tinicamente en
que no tiene los nervios guias para el movimiento de aquella;
que como hemos dicho esta guiada por la parte cilindrica y
en que la tuerca del tornillo de apriete estd practicada en el
mismo metal de la pieza y no en pieza especial como en acuél.
Esta mortaja lleva atornillado en su costado derecho un co-
llarin de bronce para protejer el extremo menor de la cufia
que sobresale algo.

En cuanto al modo de funcionar este cierre es en un todo
anéalogo al del Broadwell, asegurandole después de cerrado
por medio de un fiador con su muelle colocado en el plato
exterior de la cuiia, que impide el giro accidental del tornillo
de apriete.

190. Cierre Krupp para piezas de gran calibre.—La culata
de los cafiones Krupp de grueso calibre, es generalmente
cilindrica y la mortaja del cierre es de seccion rectangular
aumentada en un semicirculo.

La cufia es un bloc de acero, que para aligerarla de peso
olrece solo en su parte central y en direccién del &nima, un
grueso igual al de la mortaja, pero en cambio la parte corres-
pondiente & la canal de carga estd cortada quedando solo un
semi-cilindro en la parte de la canal de carga correspondiente
4 la cufia por lo que se emplea un tubo de carga postizo, solo
durante esta operacion. Con el mismo objeto de aligerar la
cufia, tiene unos chaflanes H H (fig. 72), en los dngulos ante-
riores de la parte prismatica.

En el centro de la cufia y en direccion del eje de la pieza,
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se encuentra, el fogdn, necesario para dar fuego & la carga de
pél\fora.

Este fog6n, como y4 veremos més adelante, es un orificio
de pequefio diimetro practicado segin el eje de un cilindro
que recibe el nombre de grano.

Dicho grano consta de un tubo de cobre rojo (fig. 74) de
poco espesor introducido en otro de acero, fijo al cierre por
medio de una fuerca y una parte roscada y dispuesto de modo
que, tanto con estopin ordinario como con estopin obturador,
no puedan salir proyectados al exterior, siné que permanez-
can unidos al tira-frictor después del disparo.

La cufia se mueve en su mortaja, por medio de un tornillo
a b, de filete rectangular y de gran paso para que los movi-
mientos de la cufia sean rapidos, al que se le da el nombre de
tornillo de transporte.

Este tornillo esta colocado en la cara superior de la cuiia

y gira en dos cojinetes c¢ ¢ fijos 4 ella; uno de los extremos del
tornillo termina en la parte prismaticaa que sobresale del

plato exterior y que tiene por objeto, darle movimiento de
rotacién, mediante una palanca 6 llave adecuada.

Una media tuerca d (fig. 73) con la que engrana este tor-
nillo, esta fija en un hueco practicado en la pared superior de
la mortaja y sujeta con tornillos.

Dos guias i i paralelas 4 la cara cilindrica de la cuiia y que
penefran en las correspondientes acanaladuras del cierre,
obligan & éste & moverse apoyado en la cara posterior de la
mortaja y dicho se cstd, que el tornillo de transporte ha de
estar también paralelo & estas guias, para que el movimiento
pueda efectuarse.

El serraje inicial se did 4 esta cufia también por medio de
su correspondiente tornillo de apriete.

En el angulo posterior izquierdo de la cuiia, hay practi-
cado un hueco & g f (fig.74) en el que esta colocado un tornillo
v de filetes rectangulares de pequelio paso, cuyos extremos
se apoyan en la cufia y en el plato exterior e e. Este tornillo
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gira sin avanzar pero hace en cambio avanzar & un mangui-
to-tuerca I que le envuelve, el cual al exterior estd provisto
de tres resaltes anulares n de seccion trapezoidal y cortados
en una cierta extension, como se ve en L. El manguito-tuerca
116 L, lleva también un diente de retenida p (fig. 73), que
juega en la canal 6 rebajo ¢ ¢ practicado en el plato e e y limita
la rotacion del manguito en 120°.

191. Dicho esto, facilmente se comprende el funciona-
miento del cierre, pues si lo suponemos en la posicion de
fuego, como indica la figura 74, y queremos abrir la recimara
para efectuar la carga, colocaremos una llave en el extremo
prismético del tornillo de apriete y la giraremos de derecha a
izquierda.

Al girar el tornillo v, girard también el manguito ! [ hasta
que el diente de retenida p, venga & chocar con el extremo
superior de la canal que limita su movimiento, quedando des-
de este momento fijo el manguito y desengranados los filetes
de la pieza; continuando el mismo movimiento de rotacion y
no pudiendo avanzar el manguito tuerca, ni girar con el tor-
nillo v, tendra que desplazarse éste en sentido de su eje y con
él la cuna, deshaciéndose de este modo el serraje inicial. Si
ahora trasladamos la llave del tornillo v al de transporte y
giramos éste en el mismo sentido, como la tuerca es fija 4 la
cara superior de la mortaja, tendra que desplazarse la cuiia
hasta que cquede la canal de carga expedita para cfectuar
ésta.

En este cierre dada su gran masa, no se puede limitar el
movimiento de salida de la cufia por un tornillo de retenida
que se estropearia facilmente, y con este objeto se emplea
una cadena unida por un extremo 4 la pieza y por el otro al
plato e.

Para cfectuar la carga, se emplea, como hemos dicho, un
tubo de carga postizo de latén, que venga & apoyarse sobro
el anillo obturador; dos manivclas sirven para manejarle y
vienen & apoyarse, cuando se ha introducido completamente
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el tubo de carga en dos ganchos m, (figs. 73 y 74), en los que
8e apoya también la teja porta-proyectil.

Hecha la carga y después de retirar el tubo, se coloca la
llave en el tornillo de transporte, girando éste de izquierda &
derecha, hasta que llegue al final de su curso; se traslada
dicha llave al tornillo de apriete, que se encuentra ahora co-
mo indica la figura 75, y girando en el mismo sentido la pa-
lanca, girard el tornillo v arrastrando en su movimiento al
manguito-fuerca l, hasta que-el diente de retenida p, venga 4
ocupar la otra posicion limite, con lo que habran engranado
los filetes del manguito en la tuerca correspondiente del
canon,

Desde este momento, no pudiendo ya girar el manguito-
tuerca y continuando el giro de la llave, girari avanzando el
tornillo v y con él la cuiia, dandose de este modo el serraje
inicial. |

Para prevenir que los artilleros se olviden de completar
el serraje inicial de la cuia, se han puesto en la parte ante-
rior n del manguito I [, (fig. 73), las dos incripciones: ABIERTO
Y CERRADO, dispuestas de modo que una sola de ellas aparezca
visible, segtn la posicion de la parte fileteada del manguito.

Puede suceder que dicho manguito, por excesivo apriete
de sus filetes con las correspondientes espiras de la tuerca,
no gire cuando lo haga el tornillo v, y entonces es necesario
obrar directamente sobre el apéndice ¢ que esta unido al
diente p.

Algunas veces también al abrir la culata, se encuentra di-
ficultad para girar el tornillo de transporte a b y entonces se
aumenta el brazo de palanca de la llave por medio de un su-
plemento de hierro hueco.

192. 3.° Cierre Krupp para piezas de tiro ripido.—Antes
de entrar en la descripcion de este cierre, haremos algunas
consideraciones respecto a los cierres para piezas de tiro ra-
pido, que por su caracter especial han de ofrecer diferencias
notables con los cierres ordinarios que antes hemos deserito.
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Para abrir la recamara de los cafiones Krupp de pequeiio
calibre, por ejemplo, era necesario, segin hemos dicho, qui-
tar el fiador, girar la manivela y verificar la extraccion del
cierre; para introducir la carga, era necesario introducir pri-
mero el proyectil y después el saquete; y finalmente, para ce-
rrar la recamara se efectuaban las operaciones invorsas de
trasladar la cufia en direccion de la pieza, girar la manivela
para dar el serraje inicial y poner el fiador, teniendo necesi-
dad después, de punzar el saquéte y poner el estopin para
que la pieza estuviera en condiciones de hacer fuego.

Estas diez operaciones, afin en el caso méas favorable de
que se ejecuten sin entorpecimiento, invierten un tiempo de-
masiado largo, cuando se frate de efectuar un tiro rdpido. Se
hace pues necesario, modificar los cierres, si se desea esta
circunstancia, de tal modo, que para su manejo se emplee el
menor tiempo posible.

Para efectuar el tiro con rapidez, claro es que han de ser
rapidas todas las operaciones necesarias para poner la pieza
en condiciones de hacer fuego, y de aqui nace la necesidad de
que para abrir y cerrar la recimara, no ejecute el artillero
mas que un s6lo movimiento de palanca.

Es claro que & esta condicién ha de unirse la de la carga,
simultdnea, es decir, que el proyectil y el saquete deben ir
formando un sélo cartucho, para poder introducirlo en la re-
camara de una soéla vez.

Se emplea para esto el cartucho meldlico, que 4 méis de la
ventaja enunciada, tiene la de verificar por si mismo la obtu-
racion que antes habia de confiarse 4 un obturador especial
unido al cierre,

Se economiza también el tiempo necesario para punzar cl
saquete y colocar el estopin, empleando el cartucho metélico,
que lleva en su culote una capsula fulminante, la que herida
por un aparato de percusion que debe llevar el cierre, produce
el disparo, aprovechindose gencralmente el movimicnto de
éste al abrir la recdmara, para montar dicho aparato,



—1 25—

Finalmente, como la vaina metalica del cartucho ha de
exfraerse para continuar el fuego y la extraccion ha de ha-
cerse lo mas rapidamente posible, se ha dotado & estos cierres
de un aparato de extraccién de la vaina, el cual debe funcionar
tambi¢n al abrir el cierre, por un juego combinado de pa-
lancas.

En restimen, los cierres que se empleen en las piezas de
tiro rapido, han de reunir las condiciones siguientes: 1." Ha
de funcionar por un s6lo movimiento de palanca. 2.* No llevar
aparato de obturacion especial, verificdndose esto por el car-
tucho metalico. 3." Ia de tener un aparato de dar fuego, que
funciona con rapidez y seguridad y que se monte al abrir el
cierre. 4.° Ha de tener también un aparato de extraccion de la
vaina del cartucho que funcione automaticamente al abrir el
cierre.

Todas estas condiciones han de estar unidas naturalmente
4 las generales de los cierres que anteriormente hemos dicho,
pues esta clase de cierres, no son mas que modificaciones mas
6 menos grandes de los tipos estudiados para el objeto & que
se destinan.

193. Dadas estas ideas generales respecto & los cierres
para piezas de tiro rapido, vamos & describir el cierre Krupp
para esta clase de piezas.

Este aparato, que se mueve como los anteriores horizon-
talmente y en sentido normal al eje del anima, se compone de
las partes siguientes: la cufia, el plalo exterior é placa de cie-
rre, el tornillo de apriete, la manivela, el extraclor, el percutor
con su muelle y la nuez con el aparato de seguridad.

La cuna A, (fig. 76), es de forma prismatica, con su cara
anterior perpendicular al eje de la pieza, mientras que la pos=~
terior es oblicua con respecto & este eje. Es guiada en sumo-
vimiento de traslacién por dos directrices, una superior y otra
inferior, que pueden fijarse por medio del tornillo e en la po-
sicion conveniente y estd atravesada segun el eje del anima,
por un taladro que sirve de alojamiento al percutor F con su
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resorte espiral (. Un tapén roscado a mantiene cerrado el
extremo posterior de este alojamiento.

En la extremidad izquierda de la cufia esta practicada una
canal semicircular T que sirve de canal de carga, ya la dere-
cha estan los alojamientos para la nuez y el tornillo de apriete.

En la cara anterior de la cufia se encuentra encastrada
una placa de acero, y en la parte superior é inferior de esta
cara, hay dos ranuras b b correspondientes 4 los topes del
extractor, que terminan en dos resaltes c,.

La placa de cierre B esté sujeta por los tornillos g, (fig. 78),
4 la cara derecha de la cuna y lleva un resalte f f, (fig. 76),
atravesado por el eje del tornillo de apriete; este resalte tiene
un tope % que limita el movimiento de rotacién de la manivela.
En la cara interior de dicha placa, estan los alojamientos de
la pieza J que gira alrededor del eje g y de un resurte K.

El tornillo de apriete C presenta uno de sus extremos in-
troducido en un alojamiento = de la cuia y un collar 6 man-
guito apoyado en el resalte de que hemos hablado en Ia placa
de cierre.

Cuando la cufia esta cerrada, el tornillo de apriete esta
encajado completamente en la media tuerca practicada en la
cara posterior de la mortaja y como en los cierres ordinarios,
para que pueda sacarse la cufia después de dar media vuelt g
4 la manivela, estan cortados los filetes de este tornillo 4 ex-
cepcion del Gltimo que es entero y que sirve para montar el
percutor, para lo cual tiene una ranura triangular z (fig. 76),
donde viene & alojarse después del disparo el talon t, de la
nuez. Cuando se gira la manivela de derecha 4 izquierda para
abrir la recdmara, el plano inclinado de la ranura z obrando
sobre el talon de la nuez, le retira haciendo girar 4 éstay
retirando el percutor hasta que un diente de la placa J venga
4 introducirse en un rebajo u de la nuez, impidiendo el giro
de ésta y quedando asi montado el percutor.

El talon ¢, de la nuez quedars entonces en la disposicion de
la figura 76", pero al volver & girar la palanca para cerrar,
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volvera & presentarse la muesca z delante del talon t, como
en la figura 76", lo que constituye un elemento més de segu-~
ridad, porque si el cierre no esta perfectamente cerrado, la
muesca z no se habra presentado delante del talon de la nuez,
¢sta no podra girar lo suficiente y el percutor quedars dete-
nido antes de herir 4 la cipsula.

A continuacion del filete que acabamos de citar, existe en
el mismo eje del tornillo de apriete, un resalte circular i que
viene a colocarse entre el extremo de la placa J y su muelle
y hace imposible un disparo prematuro mientras el cierre esté
abierto.

La manivela D sirve para el manejo de la cuiia y estd su-
jeta al extremo “del tornillo por un pasador con la clavija n'.
Tiene también un collar con un escal6n ki, semejante al del
resalte de la placa de cierre cl cuai limita el giro de la mani-
vela en 180",

Esta manivela tiene también una disposicion especial para
seguridad del mecanismo de cierre y para hacer automéatico
el disparo.

Consiste en una pieza [ en cuyo inferior se mueve una
corredera IR, que se puede fijar en una posicién determinada
por medio del tornillo de presién n. Esta corredera puede
tener tres posiciones segtin se presente debajo de la punta del
tornillo n uno de los rebajos Oy, O,y O,.

En el primer cago el extremo p, de la corredera quedard
muy separado de la placa J, y se podra efectuar el disparo sin
inconveniente alguno.

En la segunda posicion O, el tope p, habrd avanzado héacia
la izquierda y colocandose delante del ¢, dela placa J impide
el movimiento de ésta y por consiguiente no podra verificarse
el disparo aunque se tire del péndulo 7.

Por (iltimo, en la tercera posicion 6 sea la Oy colocandose
el tope p, delante de la placa J, impide que el diente m se in-
troduzea en el rebajo correspondiente de la nuez, por consi-
guiente al girar la manivela para cerrar la nuez que no esta
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detenida ya por la placa J se introducird enla muesca z del
tornillo de apriete y avanzando el percutor se producird el
digparo en el momento preciso de cerrar la recamara.

El extraclor E, se compone de un nervio vertical O, alojado
en la pared anterior de la mortaja, el cual lleva dos brazos ¢,
cuyas extremos v, v, se apoyan en la parte superior ¢ inferior
del reborde del cartucho y dos topes p que resbalan por las
ranuras b a cuyo final se encuentran los resaltes ¢;. Cuando
se abre la recamara, estos resaltes ¢, vienen & chocar contra
los brazes p del extractor imprimiéndole un rapido movi-
miento de rotacion alrededor del nervio O, lo que produce la
expulsion de la vaina vacia.

El percutor F, es un dedal hueco en cuyo interior recibe el
extremo del muelle en espiral G, que por el otro extremo se
apoya en el tapén roscado a. El percutor est4 provisto de una
punta conica de acero que ‘ha de herir la cipsula fulminante
del cartucho y de una ranura longitudinal f; en la que enfra
el extremo a, de la nuez.

La nuez H movible alrededor de un eje vertical p’, lleva en
el extremo opuesto al del percutor un talén ¢; y una muesca
w, El talon, como hemos visto, tiene por objeto hacer girar el
percutor cunando gire la manivela y la muesca w, dejar mon-
tado el percutor inmovilizando la nuez, para lo cual recibe
dicha muesca, un teton de la placa J que obligada por el mue-
lle % fijard la posicion de la nuez, en tanto que no se efectiie
una traccion de la placa en sentido contrario.

La placa J que como ya hemos dicho gira alrededor del eje
q, es una pieza en escuadra, (fig. 77), cuyo brazo vertical esté
dentro de la placa de cierre solicitado por el muelle %, y el ho-
rizontal sale al exterior y lleva el tope ¢,, que hemos citado
al tratar de la corredera R, y un ojal ovalado por el que pasa
el péndulo 6 disparador » que gira alrededor de un eje hori-
zontal ¢ y que lleva un ojal », para enganchar en él un tirador.

194. La manera de funcionar este cierre, es como sigue:

Supuesto efectuado un disparo, para abrir la recamara y
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efectuar otra carga, se gira la manivela 180° de derecha a
izquierda, con lo cual queda zafado el tornillo de apriete y
montado el percutor.
 Se saca la cufia hasta que los topes p del extractor cho-
quen en los resaltes ¢, de las guias por donde reshalan, veri-
ficandose entonces la expulsion violenta de la vaina vacia.

Introducido un nuevo cartucho, se hace avanzar la cufia
en sentido contrario y girando la manivela hasta que los to-
pes h y Ry lo permitan, quedaran los liletes del tornillo de
apriete introducidos en su tuerca correspondiente y la pieza
en disposicion de 1'ﬁego, para lo cual, verificando una trac-
cion del tirador enganchado en el ojal »y, gira el péndulo al-
rededor de su eje 9, arrastrando la placa Jy zafandose el
diente w de la nuez, quedara el percutor 4 merced de su mue-
lle G, que le hara avanzar, con fuerza verificindose el dis-
paro.

Cuando se quiera hacer fuego al cerrar el cierre y sin ne-
cesidad de tirar del péndulo 7, ya hemos dicho como se con-
sigue por medio de la corredera R, pero esto que no ofrece
ningtn inconveniente en las piezas colocadas sobre montajes
fijos, no puede practicarse en las piezas de campaiia y monta-
fia, por lo menos, hasta que se haya clavado la reja de arado
de la contera en el terreno y esté anulado el retroceso. La
verdadera aplicacion de este mecanismo es para las piezas de
marina que tienen emplazamientos fijos y que necesitan un
fuego muy rapido en momentos determinados, 6 para las de
plaza con montaje sin retroceso, como el cafién de caponera
de 7,5 cm. que hace més de 40 disparos por minuto.

195. Cierre Hotchkiss—Es de cuna como los anteriores,
pero se mueve verticalmente y se emplea para piezas de tiro
rapido.

Consiste en una cuia prismatica con las aristas redondea-
das, su cara anterior es normal al eje dé la pieza, y estd
guiada en su movimiento de ascensoy descenso, por dos
guias de la mortaja que corren por las ranuras b de la cuiia,

(]
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(fig. 79), siendo limitado por el tornillo z y la canal de retenida
correspondiente.

En la cara superior existe una canal semi-cilindrica a, que
queda en prolongacion de la recimara al abrir ésta y se em-
plea como canal de carga; en la parte anterior, esta inclinada
en a,, con objeto de empujar el culote del cartucho al elevarse
la cuiia, para que entre perfectamente en su alojamiento.

En el costado derecho de la cuiia hay una ranura d, que
sirve de guia & un teton x, que esté colocado al extremo de una
biela e montada en el eje de la palanca, la que produce el mo-
vimiento de la cufia. '

Esta ranura d tiene una parte concéntrica con el eje j de
la bicla y otra excéntrica, de modo que en la primera parte
del movimiento, cuando el tetén x marcha por la ranura ex-
céntrica, no se produce movimiento en la cufia, pero si cuando
empieza & resbalar por la excéntrica.

La palanca de maniobra, era de dos brazos en los prime-
ros modelos y después se suprimi6 uno de ellos. En el eje j de
esta palanca estd montada la biela ¢ y el dedo ¢, cuyo objeto
es montar el percutor al abrir el cierre.

En el interior de la cuiia se encuentra el percutor f, (fig. 80),
que gira alrededor del eje g, solicitado por el muelle i i’ que
tiene dos ramas, una i’ que obra en la nuez n y otra en el
extremo de la brida k unida & la nuez, de modo que obrando
las dos ramas del muelle, en el mismo sentido se sumaran sus
esfuerzos para el movimiento del percutor. Para que éste
quede montado, existe una llave h giratoria cuyo extremo so-
bresale por el costado posterior de la cufia; esta llave solici-
tada hacia la nuez por un muelle plano s, tiene una ufia que
engrana con un diente de la nuez impidiendo el giro.

En el extremo del eje g del percutor, hay un dedo r que,
solicitado por el brazo ¢ colocado en el eje de la manivela,
produce el giro del.percutor retirindose al abrir el cierre,
hasta que engranando el diente de la nuez con la ufia de la
llave %, quede montado. Para producir el disparo, no habra
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més que zafar dicha llave, 1o que se consigue por el dispara-
dor v (que es una palanca angular giratoria alrededor de su
vértice y colocada en el culatin u, la que obra sobre el extré-
mo de la llave h zafandola y dejando en libertad al percutor,
cuando se actua sobre el extremo saliente de dicha pa-
lanca.

Por tltimo, existe un extractor de arrastre que no es mas
que un vastago de acero I que tiene una uiia en su extremo
para agarrar el reborde del cartucho, y un tetén en el medio
que resbala por una ranura m m de la cufia y que estd ligera—
mente inclinada hacia atras, para producir un movimiento
lento en el extractor al abrir la pieza y desencajar poco & poco
la vaina vacia y al final de su curso tiene una inclinacion ré-
pida (de 45° con la vertical), para que el tetén [, al resbalar
por ella produzca un choque brusco y extraiga la vaina ya
desencajada de la recamara.

Para ver la manera de funcionar de este cierre, supon-
gamos que estd cerrado y se ha hecho fuego; obrando sobre
la palanca e, girara la viela ¢ y su botén x marchard por la
guia concéntrica al eje, no produciendo movimiento alguno
en la cuiia, pero entre tanto el tope ¢ obrando sobre el dedo »
habréa hecho girar hacia atras al percutor, retirando su punta,
para que no choque contra la mortaja al descender la cuiia.
Continuando el movimiento, se producird este descenso al
correr el botén x por la guia excéntrica, hasta que el tope de
retenida z llegue al final de su ranura, terminando el brazo q
de montar el percutor. Durante este movimiento, el tope [, del
extractor habra resbalado por la ranura m m y habra extrai-
do la vaina vacia.

Para efectuar la carga se introduce un nuevo cartucho en
la recamara, hasta que su reborde tropiece en la ufia del ex-
tractor y por un movimiento inverso de la palanca se produce
la elevacion de la cuiia quedando montado el percutor y en
disposicién de dar fuego, lo que se consigue obrando como
hemos dicho sobre el extremo de la palanca angular v.
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El funcionamiento de este cierre, ofrece garantias de se-
guridad para que no pueda ocurrir un accidente desgraciado
por cualquier descuido en la precipitacion del fuego.

Si no estd bien cerrada la culata, no se puede producir el
disparo, porque el orificio y, por donde sale la punta del per-
cutor, no estaria enfrente de la capsula fulminante del cartu-
cho, y aunque el percutor pudiera llegar 4 la posicion de dis-
paro, no estando bien elevada la cufia, el dedo  no tendria
el juego suficiente y tropezaria con el tope ¢ antes de que el
percutor llegara & sobresalir por el orificio y. Ademds, no
estando bien elevada la cufia, no estaria en contacto el extre-
mo de la llave h con la palanca u,y por lo tanto, aiin cuando
se obrara sobre ella, no se podria zafar el diente de dicha
llave de la nuez del percutor.

Otro elemento de seguridad consiste en que la cufia no
puede descender abriéndose la culata en el momento del dis-
paro, porque la biela ¢ esta inclinada hacia adelante y el peso
de la cuna y el choque producido en el momento del disparo,
que no pueden obrar més que segtin la guia b del movimiento,
empujarian 4 esta biela hacia adelante, apretandola contra el
cierre.

Tampoco puede producirse la inflamacion del cartucho

hasta que esté bien cerrada la culata, por la disposicion es-
pecial de la rampa a, que obra sobre el reborde inferior del
cartucho, de modo que la capsula no puede ser herida maés
_que por la punta del percutor.
- 196. Cierre Grusson.—También es de cufia que se mueve
verticalmente en su mortaja, por medio de una biela c (figu-
ra 82) colocada en un eje horizontal B el que se mueve por
medio de una manivela.

Esta biela ¢ lleva, como en el cierre anterior, un tetén que
resbala por una guia a b, coneéntrica al principio y excéntrica,
después, para producir el movimiento vertical de la cufia que
estd limitado por la canal de retenida d ysu tope corres-
pondiente,
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En el interior de la cuiia existe un punzon p (figs. 83 y 84)
solicitado hacia atris constantemente por un muelle en espiral
y sobre el que viene & chocar en el momento del disparo, el
martillo H montado en un eje G, paralelo al B (fig. 85.)

Este martillo es impulsado por dos muelles 1I' colocados
simétricamente & los dos lados y lleva en el extremo de su eje
G un sector dentado F, loco con respecto & dicho eje, el cual
tiene una ranura circular concéntrica r, en la que entra un
pitén fijo al eje G.

En el eje B hay un pifién que engrana con el sector den-
tado F, de tal modo, que efectuado el disparo, para abrir la
recamara hay que girar la manivela y el eje B en sentido de
la flecha f, y engranando el pitién E con el sector I, le hard
girar; pero como el pitén r del eje estd al final de la ranura,
tendra que girar el eje y con él el martillo, retirandose de la
posicion de fuego & la de la figura 84, en la que quedara mon-
tado merced a una disposicion especial.

Esta disposicion consiste en un gatillo K (fig. 82) que tiene
un muelle en espiral L. que le obliga & estar conteniendo al
martillo, pero que en el momento que se le retira, obrando so-
bre el disparador M que contrarresta la accion del muelle,
queda aquel en libertad y & merced de los muelles IT', girando
alrededor de su eje y viniendo & chocar con ¢l punzén p que
hiere al cartucho y produce el disparo.

En cuando al pitén r y sector dentado, no pueden oponerse
- al movimiento del martillo, porque al abrir la cufia ha venido
4 quedar dicho pitén proyectado debajo del tope ' (fig. 84) y
la ranura por donde resbala en el mismo sentido que en la
figura 83, pero al cerrar la cuiia, el piton E gira en sentido
contrario y hace girar al sector dentado, y como el piton esta
en el eje resbalara por la ranura del sector sin producir
movimiento en dicho eje, quedando fijo y proyectado en ' yla
ranura por encima como indica la figura 84, de modo que
puede girar el martillo con su eje y pitén sin producir giro
alguno al sector dentado.
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En la parte anterior de la cufia existen dos extractores
S y R (fig. 86) que se alojan en dos ranuras del plano anterior
de la mortaja. La cola de los extractores resbala por dos ra-
nuras de la cufia, de profundidad variable la del R para que
moviéndose lentamente vaya arrancando el cartucho de su
alojamiento y la del S tiene un escalén al final de su curso
para hacerle mover violentamente cuando la cufia esté abierta
y sea expulsado el cartucho de la recamara,

Dos muelles » (fig. 82) y s (fig. 84) obran enla parte inferior
de los extractores para volverlos & su posicion primitiva
cuando de ha cerrado la recamara.

Con esta descripcion facilmente se comprendera el funcio-
namiento del sistema.

197. El cierre que acabamos de describir es el que se em-
plea en log cationes de fuego rdapido de 37 mm. y el empleado
en el de 53 mm. presenta algunas diferencias con este, que
vamos 4 resefar.

La cuna y los medios de ponerla en movimiento son ani-
logos, existiendo dilerencia en el aparato de dar fuego que
estd constituido (fig. 87) por un percutor F' solicitado hacia
adelante por un fuerte muelle en espiral el cual se monta al
abrir el cierre, para lo cual, al girar la palanca de maniobra
A ycon ellala leva B que produce el descenso de la curia, obra
dicha leva sobre un pequeito pivote d (lig. 89) de otra pieza
montada en un eje paralelo, el cual gira en sentido contrario, y
una pequenia palanca montada en el centro de dicho eje y cuyo
extremo va introducido en una ranura del percutor, obliga &
este & moverse hdcia atras venciendo la resistencia del muelle;
este movimiento del percutor, que se produce al abrir la re-
camara en virtud del movimiento de la palanca de maniobra,
continua hasta que el resalte » que lleva el percutor, pasa al
otro lado del extremo del gatillo G, que obligado por un mue-
lle en espiral, impide el movimiento de avance del percutor.

Por dltimo, una palanca angular I colocada debajo de la-
cunia, sirve para retirar el gatillo y producir ¢l disparo.
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Los extractores y demds partes del cierre son andlogos 4
los del canén de 37 mm.

198, Cierre de cuiia auslriaco del cafion acorazado de 8 eimn.
mod. 94.—Este canon, cuya velocidad de tiro es de 10 dispa-
ros por minuto con shrapnels y de 14 con granada ordinaria y
bote de metralla, esta servido por dos hombres protegidos
por una forre que pesa 13 toneladas, y sin embargo, sus mo-
vimientos son muy rapidos, pues da un giro completo cn me-
nos de medio minuto.

La culata del canon es prismatica, y la mortaja de la cuna
que estd practicada verticalmente, tiene dos guias g, (fig. 90),
y el alojamiento = del extractor; & la derecha fiene una canal
cilindrica v, para el paso comtn de la manivela M y la leva B,
(figs. Y2 y 93). A la izquierda estd atornillado un tope de rete-
nida de la cuna, y debajo se encuentran los alojamientos /
del eje del extractor y I, (fig. 90), del eje de la palanca del
disparo. En la parte posterior del cafidén existe un aparato
para recibir las vainas vacias, que no es mas que una especic
de caja sin fondo, que las dirige & un sazo, donde se trans=
portan facilmente.

La cuna es de movimiento vertical, y su cara anterior I,
(fig. 91), lleva la placa de percusion = y dos regletas i i, que
resbalan por las guias de la mortaja. Entre éstas y la parte F
se encuentran los alojamientos de los brazos del extractor
cuya profundidad va en aumento, & partir del talén 9, hacia
arriba y héacia abajo.

En cara derecha de la cuna esti la entalladura X para
dejar paso & la leva B, (fig. 93), y hicia la mitad tiene una
mortaja en forma de sector, necesaria para el movimiento de
la biela # En la cara derecha esta practicada la canal de re-
tenida, por donde resbala el tope que hemos indicado, hasta
que una entalladura semi-cilindrica que lleva en la cara su-
perior, venga & quedar en prolongacion de la recimara para
facilitar la carga.

Para efectuar el movimiento ascendente y descendente de
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la cuiia, se hace uso de la manivela M (fig. 92); en el mismo
eje de ésta se encuentra la leva B (fig. 93), articulada & la
biela B cuyo eje es movible con la cufia 4 la que estd unido.

Cuando la recamara esta cerrada, el Angulo que forman la
leva y la biela es obtuso, con su vértice hécia adelante, lo que
impide cue se abra por el peso de la cufia; en cambio cuando
esta abierta, quedan estos 6rganos en la disposicion B’y (.

En el eje de la manivela M (fig. 92), v4 montado exterior-
mente un disco D con una entalladura e que limita el movi-
miento de la palanca de disparo A y obra ademas como apa-
rato de seguridad.

El aparato de dar fuego, consiste en un percutor P, accio-
nado por un muelle en espiral (fig. Y4), y detenido cuando se
monta, por un muelle plano G que lleva en la parte superior
un pico b, que entra en un rebajo practicado en la parte su-
perior del percutor y le mantiene montado. En el eje = de la
biela  esta colocado un dedo 3, que apoyandose sobre un re -
bajo del percutor, le retira en el movimiento descendente de
la cufia.

En el eje [, de Ia palanca de disparo 4, se encuentra mon-
tada una palanca L (fig. 94), que gira al hacer traccion en el
ojal O, y obrando sobre el muelle G, zafa el pico b y el percu-
tor en virtud del muelle espiral, choca contra la capsula del
cartucho y produce el disparo.

El extractor, como en los cierres anteriores de cuiia verti-
cal, consiste en las dos palancas p (fig, 94), que giran alrede-
dor del eje [ merced & los salientes n.

Para abrir la recamara, se gira la manivela 4 la izquierda
y por el juego de la leva y biela desciende la cufia; en este
movimiento el dedo @ retira el percutor hasta que queda mon-
tado en el pico b del resorte plano G, Al descender la cutia,
los salientes n de los extractores, resbalan por las rampas
correspondientes de la cuia (fig. 91), determinando un ligero
movimiento del extractor, hasta que al chocar los talones se
proyecta rapidamente el cartucho al exterior,
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Por movimientos inversos se produciria el cierre de la
culata.

199, Cierre de cuiia del canén de campana alemdn, modelo
1896.—Este canén de acero-niquel, tiene la culata prismatica
como indica la figura 95, con las aristas achaflanadas, donde
va practicada la mortaja m de la cuiia, estando cortado el
costado izquierdo de esta para facilitar la carga y llevando
atornillada en la parte posterior una pieza f, que es el aloja-
miento del alza, que tiene una cierta inclinacion con respecto
al plano de tiro, para de este modo corregir automaticamente
la derivacién normal.

En esta mortaja, entra la cuiia C (fig. 96), que se mueve
horizontalmente merced 4 unas guias de que estd provista la
mortaja y la cufia. Interiormente fiene un mecanismo de per-
cusion que se arma automaticamente al abrir la culata, sien-
do cerrado este alojamiento interior por una pieza v que res-
bala en el plato exterior P, la que se llama cerrojo (Schieber).

El disparador consiste en una palanca convenientemente
situada para contener al percutor la que se véen D y lleva el
ojal O para enganchar el tirador en el primer disparo, con-
servandose asi durante el fuego.

Se emplea el cartucho metalico como elemento de obtura-
cién, el que apoya su culote en la placa de acero A que tiene
la cuiia, cuando la recdmara esta cerrada, la que estd perfo-
rada para el paso de la punta del percutor.

En la parte anterior de la cufia lleva también el extractor
E, adaptado en un alojamiento correspondiente, provisto de
dos tetones f, que después veremos para lo que sirven.

El manejo de la cufia se efecttia por medio de un tornillo V
(fig. 97), sujeto en ¢l plato exterior de la cufia por medio del
teton ¢, que se introduce en un cojinete de la cufia y por el
anillo b, que penetra en una ranura circular del plato Py
permite el giro del tornillo sin salirse de su alojamiento.

Este tornillo tiene tres filetes cuadrados cortados, & excep-
cién del @ltimo como en los cierres Krupp que hemos explicado.
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A continuacion estd la manivela M, cuyo brazo mayor g,
lleva el tope de sequridad S, destinado & mantener cerrada la
culata durante las maniobras é impedir el funcionamiento
accidental del percutor,

Este tope de seguridad se maneja desde el exterior por
medio del bot6n m, acordonado en su contorno, en el que es-
tan grabadas las dos indicaciones «Fguer» (fuego) en rojo y
«SICHER» (seguro) en negro. El tope de seguridad lleva un
apéndice hacia el interior, provisto de un teton «; ejerciendo
una traccion sobre el botén m, de modo que se desprenda el
tetén y se gira hasta que la palabra «SicHER» se lea horizon-
talmente, dejando otra vez en liberfad el botén para que el
bolén, entrando en su alojamiento, inmovilice la palanca y
sea imposible hacer fuego, tendremos el cierre en disposicion
de abrir la recaimara.

Ahora, para abrirla, se da un giro hacia la izquierda & la
manivela, limitado por un resalte situado en la placa P que
no se vé en la figura; en este movimiento se desengrana el
tornillo de su tuerca y 4 la vez, una cama vy llamada de arma-
mento, empuja el brazo o del disparador D hacia adelante, el
cual trasmite su movimiento & otra palanca que monta el
percutor comprimiendo el muelle. Efectuando después la trac-
cion de la cufa, se abrird la recdmara; al fin de este movi-
vimiento los rebajos = de la cufia vienen & chocar contra los
tetones A del extractor, el que gira rebatiéndose contra la cu-
na y sus ufias extraen la vaina vacia.

La carga de la pieza se efectiia introduciendo el proyectil
por la parte posterior y el cartucho, que como hemos dicho
es metalico, se introduce por el costado de la culata y se le
empuja con la mano hasta que el reborde del culote venga 4
chocar con las unas del extractor.

Por movimientos inversos se efectuaria el cierre de la re-
camara.

R00. Cierre sislema Garcia Lomas.—Este cierre aplicado 4
un cafién de 10 em. destinado 4 la Marina de Guerra y cons-
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truido en la fabrica de Plasencia de las Armas, es de cuiia
horizontal A, (figs. 98 y 99), que se mueve por medio de un
tornillo de transp rte T, (como el cierre Krupp de gran cali-
bre), cuyo paso es exactamente igual al espacio que ha de
recorrer la cufia para dejar abierta la recamara.

Este tornillo engrana en una media tuerca colocada en la
cara inferior del cierre, y va fijo por los extremos en los co-
jinetes ¢ ¢/, situados el ¢ en una corredera inferior de la mor-
taja, y el ¢’ en una caja de bronce situada 4 la derecha para
resguardar el tornillo de las influencias exteriores. Este tor-
nillo esté situado, en direccién de la cara oblicua de la cuiia
para que se mueva en este sentido.

En la cara anterior de la cufia hay dos ranuras r r por las
que resbalan las camas m del extractor, de modo que la parte
curva ¢ de aquellas, dan un pequefio movimiento al extractor
para desencajar la vaina del cartucho, y al chocar con los
planos p del final de las ranuras se produce un choque brusco
y es expulsada la vaina rapidamente.

El aparato de dar fuego consiste en una aguja cilindrica con
un muelle en espiral la que lleva en su extremo posterior una
barra b con dos topes que resbalan por las ranuras acd abier-
tas en las correderas R R’ situadas en la mortaja de la cufia.

Las dos ramas de esta ranura estdn incomunicadas por
dos muelles rectos situados en ¢, para impedir que una vez
que la barrab ha pasado & la ranura d, no pueda volver 4 la a.

La manera de funcionar el aparato es como sigue:

Dando una vuelta al volante V, la cufia avanzara una dis-
tancia igual al paso del tornillo quedando abierta la recamara;
én este movimiento los extremos de la barra b, recorren las
ranuras acd, que, por estar inclinadas respecto a la direccion
del movimiento, obligardn & retirar el percutor unido 4 ella
comprimiendo el muelle de que estd provisto, hasta que al
llegar & ¢ remontaran los muelles planos y pasaran & las ra~
nuras d, que, por ser paralelas 4 la direccion del movimiento
de la cufia, no produciran efecto alguno en el percutor.
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En este movimiento habran resbalado las camas del ex-
tractor por las ranuras r y habran producido la extraccion de
la vaina vacia,

Introducido un nuevo cartucho, el plano inclinado s en que
termina la cuiia, le empujard dentro de su alojamiento al

producir el movimiento contrario en el tornillo de transporte;
el extractor habra vuelto & su alojamiento y la barra b del
percutor recorrera ahora la ranura d a’ paralela toda ella 4 la
direccion del movimiento hasta que en i quedara sujeta por
la horquilla [ del disparador. Este aparato encerrado en una
caja C situada debajo del cierre, consta de dicha horquilla I/
que esta obligada por un perno 4 seguir la ranura n abierta
en el vastago v que esta impulsado hacia adelante constante-
mente por el muelle ', terminando en la anilla o para veri-
ficar la traccion.

Si después de cerrar el cafidn, se tira de dicha anilla ven-
ciendo la resistencia del muelle m’ la ranura n obliga 4 la
horquilla II & bajar y como en su extremo esta apoyada la
barra b del percutor avanzara éste en virtud de su muelle y
produciré el disparo.

Es imposible dar fuego & esta pieza sin estar cerrada, por-
que solo en esa posicién el percutor quedaria enfrente de la
capsula del cartucho, ademas la ranura a’ que recorre la
barra b impide el avance del percutor, hasta que éste se en-
cuentre en 2 y por lo tanto la cufia en su posicién de fuego.

R01. Ventajas é inconvenientes de los cierres de cufia.—La
casa Krupp, defensora de los cierres de cuiia, ha tratado de
hacer resaltar las ventajas de estos cierres sobre los de-tor-
nillo que describiremos en el capitulo siguiente y dice que la
principal ventaja de sus cierres, es que hace imposible, sobre
todo en los cierres de piezas de tiro rapido, que ocurra un
accidente por desculatamiento 6 por expulsion del cierre de
su alojamiento, de tal modo, que aunque haya descuido en su
servicio, el mismo cierre evita un accidente por no producirse
el disparo hasta que no estd bien cerrada la recimara.
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Ademas, la culata de los cafiones Krupp de los ultimos
modelos, esta provista de una avertura lateral que facilita la
carga y expulsion de la vaina vacia, estando también dotados
de aparatos de seguridad para impedir que la cuiia se abra
en las marchas, pudiéndose llevar las piezas cargadas sin el
menor peligro de que ocurran disparos accidentales.

En general, podemos decir, que los cierres de cuiia se dis-
tinguen por su sencillez y solidez, ficil manejo, dando buenos
resultados en piezas de pequeftio calibre.

Pero enfrente de estas ventajas presentan graves incon-
venienfes, que son:

1. El peso de la cuiia es excesivo para grandes calibres,
y siempre mayor que el de tornillo 4 igualdad de calibre),
por lo que su manejo se hace bastante dificil en esta clase de
piezas,

2. La mortaja de la cufia practicada en la culata de la
pieza debilita sus paredes y les quita la resistencia necesaria
para contrarrestar los efectos del disparo.

3.° El cartucho, si no esta bien introducido en la recama-
ra, puede ser cortado por el cierre, lo que se ha evitado en
los cierres Hotchkiss y Grusson, poniendo una parte de la ca-
nal de carga en pendiente héicia la recimara.

Y 4.° La manivela y la parte derecha de la cuiia que so-
bresalen de la mortaja, estan expuestas a choques y dete-
rioros.

De todas estas consideraciones, se deduce que los cierres
de cufia no pueden competir con los de tornillo y que tinica-
mente se pueden emplear sin inconveniente en las piezas de
pequerio calibre, siendo una prueba de las excelenvias de los
cierres de tornilllo, que todos los de nuevo modelo que estan
apareciendo son de este sistema, y que la misma casa Krupp,
partidaria de los de cuia, ha presentado algunas piezas con
cierre de tornillo.

AR AR A,



Capitulo V.

PARTES CONSTITUTIVAS DE LAS BOCAS DE FUEGO,

- - ==

CIERRES QUE SE MUEVEN EN SENTIDO DEL EJE DE LA PIEZA.

202. Siguiendo la clasificacién del parrafo 180, vamos &
tratar de hacer un estudio de los cierres que se mueven en
direccion del eje de la pieza, como los antiguos de émbolo y
los de tornillo, y decimos que vamos & tratar, porque tantos y
tan variados son los sistemas de cierres de este grupo que
estdn constantemente apareciendo, que serian necesarios
muchos volimenes para describirlos todos; asi es que, cifién-
donos & los estrechos limites de este estudio, nos concretare-
mos 4 describir aquellos tipos méas notables y que por sus
condiciones de seguridad, sencillez en su manejo 1 otra cir-
cunstancia analoga, merezcan citarse, dandu preferencia &
los tipos de piezas reglamentarias en algunas de las naciones
de Europa.

Procuraremos fambién, como venimos haciéndolo, en la
descripcion de los distintos tipos de cierres, llevar un orden
cronoldgico, para poder apreciar mejor los adelantos y me-
joras que han ido sufriendo de unos & otros.

203. Al tratar de los cierres, en general, digimos que por
el ario 1823, y con objeto de precaver los funestos accidentes
que ocurrian frecuentemente en el fuego, por los residuos
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solidos incandescentes de los saquetes que quedaban en el
interior del 4nima, propuso el General Navarro Sangranun
mecanismo para cargar los cafiones de campaiia, que si bien
no puede llamarse cierre porque no cumplia las condiciones
_necesarias en estos aparafos, era ya un ensayo para abrir las
bocas de fuego por la parte posterior de la recamara.

Para ello, después de suprimir el cascabel y taladrar la
culata, se introducia por ella un vastago 6 barra de hierro,
que & manera de émbolo avanzaba hasta la misma boca de la
pieza, recibiendo alli la carga en un platillo adecuado de
hierro forjado que llevaba en su parte anterior y arrastrian-
dola consigo hasta el sitio que debia ocupar en la recamara.

Vemos, pues, que la carga no se hacia realmente por la
culata, pero como se manejaba desde ella, podia considerarse
como el primer ensayo de piezas de retrocarga, llaméandole
por aquélla época caiidn de émbolo por la forma del mecanis—
mo que nos ocupa.

En el afio 1842, -el capitin Treuille de Beaulieu, presento
una Memoria al Ministro de la Guerra de Francia sobre cafio—~
nes rayados, en la que se proyectaba un cierre que consistia
en un tornillo, cuya tuerca era la misma recamara de la pie-
za, pero modificando el sistema que ya antes se habia tratado
de emplear, que era un tornillo ordinario, al cual era necesa-
rio dar tantas vueltas para introducirlo, como espiras tuviera.
A Treuille de Beaulieu se le ocurri6 cortar estas espiras y de-
jar el tornillo en parte liso y en parte roscado, haciendo lo
mismo en la tuerca, y de este modo, con un movimiento de
traslacion y un pequefio giro, se podia obtener el mismo re-
sultado que con el tornillo completo.

Tal es laidea fundamental de los cierres de tornillo que tan
excelentes resultados han dado y estin dando actualmente,
idea que nosolo es debida & Treuille de Beaulieu, sino que una
gran parte del honor de esta invencion corresponde & los Es-
tados Unidos, donde en 1853, J. P. Schenlk y A. S. Saroni,
sacaron una patente por un tornillo de cierre semejante. Dos
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afios después, el Gobierno Inglés, comprd & un fabricante de
Boston seis cafiones en los que la culata se cerraba por un
tornillo inventado por el americano Castman, que obedecia al
mismo principio, pero con la diferencia de tener tres partes
lisas y tres roscadas, los que se inutilizaron pronto & causa
de su tosca ¢ imperfecta fabricacion.

En las figuras 100 y 101, puede verse la disposicion de
aquellos cierres de tornillo americanos, modelo 1853; en el ex~
tremo posterior del 4nima, existia una parte roscada cortada
B yenella se colocaba un cilindro A con su tornillo corres-
pondiente C, en cuya superficie se habian cepillado tres fajas
longitudinales F y otras semejantes se practicaban en la par-
te fileteada del anima. El tornillo llevaba un collar H unido &
él, sobre el que iban montados dos pifiones D que engranaban
en unas cremalleras E, colocadas 4 los dos lados del caiidn, y
por las cuales el cierre se sacaba 6 se introducia en su aloja-
miento, sirviéndole & la vez de soporte.

Este tosco aparato, fué pronto reemplazado por otros mas
practicos y mas perfectos y que contenian ya los elementos
de los sistemas empleados en la actualidad.

También debemos citar otra invencién de los primeros
tiempos de las piezas de retrocarga, por contener los gérme-
nes del feliz sistema, que en combinacién con el de tornillo
interrumpido, ha sido aplicado ventajosamente en estos tlti-
mos afios & las bocas de fuego de calibres relativamente
grandes. Nos referimos al tornillo cénico de la figura 102, in-
ventado por Blakely en 1860, que consistia en un bloe tronco-
conico A, roscado, con el que se conseguia ficilmente el engra-
ne y desengrane de sus filetes con los de la tuerca corres-
pondiente; después se podia retirar el cierre, provisto de un
collar m, haciéndole resbalar 4 lo largo de un brazo E, que
colocado en la parte inferior del caiion y paralelamente al eje
de la pieza, se extendia lo preciso para el juego de la pieza A,
en cuya base menor llevaba un platillo obturador para evitar
la salida de los gases.
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No hemos de seguir paso & paso el desarrollo de los dis-
tintos sistemas de cierres que se proyectaron después del de
‘Treuille de Beaulieu, porque en asunto de tal importancia
como la obturacién de la recimara que tanto dié que pensar
& los artilleros de todos los paises, se comprende que apare-
cieran infinidad de modelos con objeto de ir mejorando suce-
sivamente las deficiencias que en los anteriores se observaban,
y asi vemos que en Francia, que fué siempre partidaria de los
cierres de tornillo, se hicieron trabajos constantes sobre este
punto y figuraron cierres como los de Olry (con obturador de
caucho.) Lahitolle, Reffye y por altimo De Bange, que de me-
jora en mejora, han llegado 4 demostrar las excelencias de
este sistema de cierre sobre los demés y que hoy adoptan to-

das las naciones. '

204, Después de esta ligera digresién historica de los
cierres de este grupo, vamos & seguir nuestro estudio empe-
zando por hacer una clasificacion de los cierres de tornillo
en: tornillos cilindricos, tronco-conicos y cilin lro-cénicos.

205. Cierres de tornillos cilindricos—Segin hemos indicado
ya, estos cierres estan constituidos por un tornillo que entra.
en la pieza donde tiene su tuerca. Si este fornillo tuviera com-
pletas sus espiras, indudablemente se necesitarian para ma-
nejarle, dar tantas vueltas como espiras tuviese, y siendo el
numero de estas proporcional & la presion ejercida en el
interior del anima, se necesitarian bastantes espiras, para
que el cierre resistiera & las presiones 4 que habia de estar
sometido y por lo tanfo seria necesario dar gran nimero de
vueltas al tornillo para su manejo y se perderia mucho tiempo
en la operacion de abrir y cerrar la recdmara, factor muy
importante sobre todo en la artilleria de campafia; por ofra
parte, el mayor niimero de espiras, trae consigo mayor adhe-
rencia entre el tornillo y la tuerca y por consiguiente, mayor
esfuerzo para sacarle, lo que dificulta la maniobra.

De aqui naci6 la idea de Treuille de Beaulieu, de limitar
el niimero de vueltas necesarias para introducir el cierre, que

10
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se reducia 4 dividir la superficie cilindrica del tornillo en
varios sectores, de los cuales se dejaban lisos los pares 6 los
impares, haciendo lo mismo con los de la tuerca, y de este
modo, haciendo coincidir los sectores lisos del tornillo con los
roscados de la tuerca, 6 reciprocamente, se podia introducir
el cierre por un movimiento de traslacion en sentido de su eje
y una vez introducido, dando un pequenio giro al tornillo, en-
granarian los filetes de ambos y quedaria el cierre tan sujeto
como si fuera de filete continuo, y en cambio el tiempo de
duracién de la operacion, seria muy pequerio.

Ahora bien, bajo el punto de vista de la resistencia, con-
viene (ue sean pocos los sectores que se corten y muy exten-
808, pero en cambio, teniendo en cuenta la rapidez en la ma-
niobra de abrir y cerrar la recimara, serd mas conveniente
dividir el tornillo en gran niimero de sectores.

Asi vemos que si se dejan dos sectores lisos y dos rosca-
dos sera necesario un giro de 90° del cierre para que engrane
con la tuerca y si se dejan tres sectores lisos y tres roscados
se tardara menos tiempo en la operacion, que se reduce 4 dar
al cierre un giro de 60°.

El paso de los filetes del tornillo, debe ser tal, que den la
seguridad necesaria en su manejo, es decir, ue una vez ce-
rrada la recimara, no pueda abrirse en el momento del dis-
paro, y para esto es necesario que el coeficiente de rozamiento
de los filetes del tornillo con los de su tuerca, sea mayor que
la componente tangencial de la presién ejercida segin el eje
de la pieza, la cual serd mayor 4 medida que estos filetes sean
mas inclinados con respecto a dicho eje.

Segun esto, parece & primera vista que no necesitarian
ser helicoidales estos filetes, siendo mejor y mas seguro un
tornillo cilindrico con filetes circulares; pero como es necesa-
rio tener en cuenta el serraje inicial que necesita el obturador
para su ajuste perfecto, de aqui la necesidad de que sean
helicoidales dichos filetes.

Seréd necesario, pues, tener en cuenta ambas circunstan-
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cias para el trazado de los filetes del tornillo y para mayor
seguridad, llevan todos los cierres de este sistema disposi-
ciones especiales para evitar el destornillamiento en caso de
que este fuera posible.

R06. Cierre de tornillo francés.—Por el gradual desarrollo
de los tornillos de cierre de Beaulieu, de Lahitolle y de Reffye,
se ha llegado 4 la forma presente y con las mejoras de Bange,
han encontrado universal aceptacién los cierres de tornillo,
ue con modificaciones mas 6 menos grandes, son los adopta-
dos por la mayor parte de las casas constructoras de cafiones.

El sistema de cierres seguido en Francia por las fabricas
de cafiones del Gobierno, consiste en un bloc de acero, sobre
el que esta cortado el filete de un tornillo, dividido en secto-
res iguales de 60°, tres lisos y tres roscados, que se corres-
ponden con otros analogos practicados en el alojamiento del
cierre.

En las piezas de pequefio calibre, el manejo del cierre
puede hacerse & mano, porque su peso es pequeno, pero en
los grandes calibres, este peso es ya excesivo para el esfuerzo
de uno 6 dos hombres, y es necesario el concurso de 6rganos
mecanicos que favorezcan la potencia y faciliten la extraccion
yel giro del cierre.

Concretando, pues, la descripcion de este tipo de cierres,
vamos 4 referirnos al de calibres ordinarios, representado en
las figuras 102’ & 105, que tiene en A un tornillo roscado con
la placa exterior P sujeta por tornillos, en la que van dos
asas s para manejarle y la palanca R con su manivela m en
el extremo para poder efectuar los giros necesarios del cierre,
que estan limitados por dos topes ¢ t'.

Asegurados en el plano de culata ya la derecha del cierre,
existen dos soportes S para un eje vertical que sirve de gozne
auna teja porta-cierre T, que puede oscilar horizontalmente
alrededor de dicho eje. La forma de esta teja, es como su
nombre lo indica, cilindrica, para presentar un apoyo favo-
rable al cierre y poderlo retirar de la recimara. Tiene para
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esto dos guias salientes, que se introducen en dos ranuras
practicadas enlos dos extremos de un sector roscado del tor-
nillo que corren sobre las guias de la teja, limitando el movi-
miento de traslacion del tornillo & lo extrictamente necesario
para dejar libre la recdmara, para lo cual, los rebordes n de
a teja, estan achaflanados en una cierta poreion g [y el es-
calén g que asi se forma, al chocar con el final de la canal del
tornillo, le detienen limitando su salida.

Un sencillo mecanismo, permite & la teja estar unida al
plano de culata, hasta que el cierre no haya salido totalmente
de su alojamiento, y girando entonces con ella, deje libre la
boca de carga. A este fin esta colocado debajo de la teja un
picaporte p, giratorio alrededor de un eje horizontal, en cuyos
extremos tiene los dos dientes u y v. El extremo v esta soli-
citado hécia abajo por un muelle, que tiende & engranar di-
cho diente con la nariz z atornillada al plano de culata.

- El diente u se introduce en un rebajo practicado en la teja,
sobresaliendo un poco por la parte superior de ésta. Cuando
se saca el cierre, el choque del tornillo con el resalte g de la
teja, en virtud de la oblicuidad de la cara de contacto del
diente » con la nariz z, desengrana el picaporte y la teja pue=
de girar con el tornillo. A su vez el muelle j empuja al diente
u y se introduce en una cavidad del tornillo, con lo cual que-
da fijo 4 la teja.

Para volver & su posicion el cierre, se empuja todo el sis~
tema hdcia la pieza y el diente v remonténdose por la super-
ficie inclinada de la nariz z, obliza al picaporte 4 girar, za-
fandose el diente » de su alojamiento y dejando libre al tornillo
para introducirse en la pieza, resbalando por las guias de la
teja y 4 esta fija al plano de culata.

207 El tornillo tiene en su parte anterior la cabeza mdvil
M, de acero, de forma cilindrica y con un didmetro algo me-
nor que el del tornillo, al que estd unido por un véastago ¢ que
penetra & rozamiento suave en su cavidad correspondiente.
Una clavija transversal & esta atornillada en el cierre de mo-
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do que su extremidad penetre en una canal del vastago c, lo
que mantiene unida la cabeza al cierre sin impedirla girar.

En la parte anterior de la cabeza vé el platillo obturador
a a de acero con una pequena parte de tungsteno que le hace
muy elastico, duro y resistente. E%

Atravesando la cabeza movil, existe un taladro llamado
fogdn, para comunicar el fuego & la carga de polvora, que
lleva en su parte anterior un grano de cobre rojo y en la pos-
terior una cavidad de mayor diametro para el estopin.

A estos aparatos de cierre se les ha provisto también, co-
mo 4 los de cuila, de piezas de seguridad para evitar se salga
el tornillo de su tuerca ¢ impedir que se haga fuego por cual-
quier causa imprevista. La figura 103 representa un medio
adoptado para el primer objefo; consiste en una aldabilla
con muelle V, que va fija en una ranura practicada en la cu-
lata de la pieza y dispuesta de manera que la palanca R pue-
da pasar libremente sobre ella, al ir de su posicién vertical
que es la de abrir, 4 la marcada de puntos que representa la
posicion de seguridad del cierre, evitando sin embargo, que
la palanca pase 4 la izquierda, y por lo tanto, que se abra el
cierre.

Otro medio de seguridad, consiste en el pestillo E que res-
bala adelante 6 atrds por un rebajo ¢, (figs. 103 y 104). Este
pestillo tiene difcrentes objetos; cubre el estopin y evita que
los gases se escapen al exterior; tiene por debajo unas rayas
longitudinales, las cuales en el caso de explosion prematura del
estopin, conducen lateralmente hacia el costado de la pieza
¢ impiden se haga fuego antes de tiempo, porque el disparador
queda cubierto hasta que el cierre no estd en su verdadera
posicion. EI movimiento que. es necesario dar 4 este pestillo,
con objeto de que pueda cubrir 6 descubrir el fogén, se con-
sigue por la ranura ¢’ trazada concéntricamente & ¢l en el
plano de culata, en cuyo extremo hay un ensanchamiento en
el que se aloja el extremo del pestillo cuando se cierra la re-
cdmara y entonces puede levantarse el otro extremo del pes-



o 15 () e

tillo con la mano, y colocar el estopin que queda asi expuesto
4 la accion del martillo y la pieza puede ser disparada. Sila
palanca se mueve 4 la izquicrda, el extremo del pestillo mar-
ccha sobre el plano inclinado que une el ensanchamiento con
la raya ¢, y este desplazamiento es suficiente para cubrir el
fog6n y hacer imposible el fuego.

Lag figuras 104 y 105, representan en mayor escala el -
mecanismo del pestillo y su ranura.

En algunos casos, el martillo que inflama la carga, esta
montado sobre el mismo pestillo y obra por medio de un mue-
lle, y en general, afecta formas diversas, como iremos viendo
en los diversos cierres que vamos & describir, que garantizan
més 6 menos la seguridad del cierre, llegando & ser el apa-
rato de dar fuego una parte complicadisima del cierre, pro-
vista de 6rganos mecénicos de gran precision.

208. Cierre De Bange—Las figuras 106, 107 y 108, repre-
sentan los primeros tipos del sistema De Bange, aplicado &
los cafiones de campaiia de 80 milimetros. Cuando se proyec—
6 este cierre (1877), no se traté de emplearle mdas que en los
cafiones de pequefio calibre y considerando innecesario el em-
pleo de la teja porta-cierre, se coloco en su lugar, como en
los modelos actuales, un anillo porta-cierre en el que se apo-
yaba éste, pudiéndose mover longitudinalmente, y éste anillo
provisto de un pasador que lo fijaba 4 la culata de la pieza,
podia girar alrededor de ¢l en un plano horizontal.

El cierre suele ser 4 veces de menor didmetro en su parte
anterior y en ella recibe el obturador De Bange B, que des-
cribiremos méas adelante. _

El cierre esta taladrado segiin su eje para recibir el vis-
tago del obturador, el que & su vez lleva el fogdn 6 taladro
para comunicar el fuego a la carga.

En la parte posterior del cierre, existeun asa curva D para
facilitar su manejo y una palanca P para producir el giro del
cierre, la que puede rebatirse sobre la cara posterior de éste,
givando alrededor del pasador p; al verificarse este giro, una
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parte saliente de la palanca P, se introduce en un rebajo
practicado en el anillo porta-cierre, (fig. 108), y de este modo,
queda fijo el cierre, evitindose el destornillamiento en el acto
del disgparo.

A su vez, en el anillo porta-cierre, existe un pestillo ¢ que
enfra en un rebajo practicado en el costado derecho del man-
guito, quedando aquél unido & la pieza mientras la recdmara
estd cerrada. y

La manera de funcionar este cierre es muy sencilla; le-
vantando la palanca P, se desprende de la muesca que hemos
indicado y puede girar el bloc un sexto de vuelta, con lo que
quedarad deshecho el serraje inicial y en disposicion de saliv
el cierre de su alojamiento, verificando una fraccion del asa
curva D, con lo que el cierre reshalara & lo largo del anillo
porta-cierre; no faltard mas que desenganchar ésfe de la pie-
za levantando el picaporte t, y hacer girar el anillo alrededor
de su eje para que la recimara quede abierta. -

Todos los cierres del sistema De Bange que se construyen
en la actualidad, demuestran que las modificaciones que ha
~ sufrido el primitivo modelo, que acabamos de explicar, son
casi insignificantes, prueba evidente de la importancia de la
invencion De Bange y la perfeccion de los detalles cuando se
construyo por primera vez.

En la figura 109, esti representado en perspectiva el con-
junto del mecanismo de culata del canén de 90 milimetros sis-
tema De Bange, en el que vemos que como el primitivo mo-
delo, tiene su asa fija D, la manivela doblada P cuyo resalte
proximo al eje de giro entra en la mortaja de seguridad del
cierre m, cuando la recimara esté perfectamente cerrada; en
| se encuentra un falon que al chocar con el saliente S del aro
porta-cierre, limita el giro del tornillo.

Vemos, pues, que esta parte existe gran analogia entre
éste y el primitivo cierre modelo 1877.

Ahora bien, el punto sobre el que debemos fijar principal-
mente nuestra atencion, ¢s el modo de unién del anillo porta-
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cierre con el cafién, que como en el primitivo modelo, es un
pestillo que engrana en un rebajo practicado en el tubo, pero
orzanizado de la manera siguiente: Como vemos en lag figuras
109, 110, 111 y 112, el pestillo C que puede girar alrededor de
un eje d, esta colocado en una parte ensanchada del anillo,
opuesta 4 las orejetas O O de la visagra de giro.

Este pestillo tiene un diente superior a y otro inferior b
colocado en el lado derecho y un diente ¢ en el izquierdo, con
un muelle e colocado en la parte superior que obliga al pesti-
4 estar siempre en la posicion de la figura 104. Pues bien,
cuando el artillero levanta la palanca y hace girar el cierre
hécia la izquierda para abrir la recimara, la rampa n en que
estaba alojado el talén ¢ del pestillo, (fig. 107), deprime dicho
talon y hace girar el pestilo sobre su eje d, comprimiendo el
muelle e y elevando el diente a del cerrojo, pero como al mis-
mo tiempo se eleva también el diente b que encaja en otra
muesca del manguito del caiidn, resultara que el anillo porta-
cierre, queda por una parte libre del cierre y por otra unido
momentaneamente & la culata de la pieza.

« Tal es la posicién de Ia figura 111.

Si en esta disposicion verificamos la traccién del cierre cn
sentido del eje de la pieza, el anillo no girara por estar unido
aun & la pieza, por consiguiente, se desplazara el tornillo res-
balando el extremo ¢ del pestillo por el sector fijo L (fig. 109),
del cierre, hasta que al final de su curso, cae en una muesca
practicada en dicho sector; entonces pasa el pestillo, por la
aceion del muelle e, ala posicion de la figura 112, pues bajan-
do otra vez el tope b queda libre el anillo de la pieza y en dis-
posicién de girar, y en cambio, el cierre queda unido 4 su
anillo por el diente ¢ y el rebajo correspondiente.

Por medio de operaciones inversas se cerrard la reci-
mara.

209. Cierres derivados de los dos anteriores.—Los Estados
Unidos han aplicado 4 un cafién de 8 pulgadas fabricado en
West Point Joundry, de New-York, un sistema (ue no es



—153—

mas que una mezela de los dos anteriores, pues el tornillo
tiene obturador De Bange, con la diferencia de que en su parte
exferior tiene un rebajo tronco-conico IR (figs. 113 y 114), para
recibir dos tuercas que engranan en el extremo roscado del
vastago del obturador y que impiden moverse hacia adelante.

En vez de la palanca rigida del cierre Francés, tiene la
palanca giratoria del De Bange, con su parte excéntrica d,
como elemento de seguridad para impedir el giro del tornillo
una vez cerrada la recdmara. En cambio para el soporte del
cierre después de extraido de su alojamiento, tiene una teja
porta-cierre T' con un picaporte p, como en el cierre francés;
el extremo posterior de este picaporte entra en un rebajo r
del tornillo fijaindole de este modo & la teja cuando estd com-
pletamente abierta la recamara.

Muchos cierres se han construido derivados del Francés,
y como son andlogos y ofrecen pequefias diferencias con los
que acabamos de describir, nos limitaremos 4 dar una ligera
idea de los cierres de este tipo que forman parte del material
reglamentario en Espafia.

210. Cierre Plasencia.—Este cierre que tiene dos sectores
lisos y dos roscados y lleva obturador Freire, presenta la
particularidad del picaporte para fijar la teja porta-cierre al
caiion. Este picaporte estd doblado en escuadra como se vé
en p (fig. 115), uno de los extremos engrana en un rebajo
practicado en la parte inferior de la rabera de la pieza y el
otro termina en un cuadradillo que sobresale un poco de la
parte concava de la teja, estando siempre solicitado hacia
arriba por un muelle en espiral alojado en ella. La parte
saliente del picaporte resbala por la ranura a a’ del cierre al
sacar este de su alojamiento para abrir la recdmara, hasta
que el escalon a’ deprime la parte superior del picaporte y
desengranandose en aquel momento la parte inferior, deja
libre la teja para poder girar alrededor de un eje vertical
colocado en el plano de culata 4 la derecha; al mismo tiempo
ol extremo superior del picaporte, se habra introducido en el
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rebajo a” que hay 4 continuacién del resalte a’y habra que-
dado de este modo fijo el tornillo & la teja. Para cerrar, basta
el choque del picaporte con la rabera para que descienda y
engrane en su muesca, desengrandndose & la vez la parte
superior de la ranura del cierre, el cual podra ya introdu-
cirse en el canén.

Fl platillo obturador P tiene un*vastago que entra en el
bloc y tiene una disposicién analoga al del obturador De Ban-
ge, que le permite gira_l; y ocupar distintas posiciones pero no
avanzar ea sentido longitudinal.
~ Tiene en la parte posterior un cubre fogon, que consiste
enun péndulo d dispuesto de tal manera, que cuando el cierre
estd introducido es su tuerca, deja libre el fogén y puede
darse fuego, pero sino ha girado bastante el cierre, el diame-
tro del péndulo es tal, que no deja libre el fogon.

211 Cierre Sotomayor.—Este aparato de cierre, consta de
un fornillo cilindrico, que tiene tres sectores lisos y tres rosca-
dos y esta unido & un anillo porta-cierre como en el De Bange.

En la figura 116 puede verse la disposicion de este cierre
provisto de una manivela articulada B para manejarle tenien-
do un diente d que engrana en una muesca del anillo porta-
cierre n, el cual ademas de la visagra de giro v que lo une 4
la cylata, lleva un pestillo p, que hace funcionar el tornillo de
cierre al salir 6 entrar en su alojamiento, oprimiendo uno de
los extremos del pestillo que resbala por una canal practicada
en el cierre y que termina en plano inclinado, de modo, que
al abrir la recdmara, el tornillo en su movimiento de trasla-
cion, oprime el extremo del pestillo, le hace girar y zafandole
de este modo del manguito de la pieza, queda en libertad el
anillo y pudiendo girar, deja libre la recAmara. Fl obturador
de este cierre era en un principio el anillo Broadwell de cobre
y el platillo de acero con un arco de cobre, pero después se
adopt6 el Freire modificado por Sotomayor. (1)

(1) Enuno y ofro se ha dispuesio ultmsmeute adaptar el obturader
Piorkoweky,
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212 Clierres sistema Ordofiez.—Todos los cierres de este
sistema, son de tornillo cilindrico con tres sectores lisos y tres
roscados, con obturador de anillo y platillo. Como en el cierre
francés, el soporte del tornillo es una teja, con un picaporte
p situado en el costado izquierdo de esta, para fijarla & la
pieza, pern estos cierres tienen ademas otro p’ (fig. 117), lla-
mado pestillo de relenida que después del giro fijan la teja
con su tornillo al costado derecho del cafion, donde existe un
tope en el que engrana el extremo del picaporte p’ limitando
asi su movimiento. :

Para fijar el cierre 4 la teja, existe un fiador de limitacidn,
que consiste en un cilindro de acero fijo al costado derecho
de la teja, y que solo tiene movimiento de rotacion que se da
por medio de una pequeia manivela; en virtud de este movi-
miento enfra un apéndice excéntrico que tiene este cilindro
en su parte anterior, en un rebajo practicado en el cierre,
quedando de este modo fijo & su soporte. '

El plato exterior lleva una 6 dos asas s para su manejo y
una palanca 6 manivela P para darle el movimiento de rota-
cion, la que queda sujeta, cuando se cierra la recimara, en
un pestillo % colocado 4 la izquierda.

Tiene también un cubre-fogdn de corredera, que consiste en
una barra de acero B colocada 4 lo largo de la palanca de
maniobra del cierre, la cual lleva en su extremo un pitén
colocado perpendicularmente & ella, que atraviesa dicha pa-
lanca y viene & introducirse en una ranura m n practicada en
la placa de culata; esta ranura es concéntrica con el fogén,
excepto al final n donde tiene una parte quebrada, que hace
retirar la corredera cuando el tornillo de cierre llega 4 su
posicién final, dejando al descubierto el fogén y en disposi-
cion de dar fuego. j

213. Cierres sistema Mata.—Se caracterizan los cierres
de este sistema, por ser & la vez recimaras de la pélvora,
pues empleindose en las piezas de anima corta, como los
morteros rayados se disminuye de este modo el hueco in-
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terior de la pieza, aprovechando la longitud del cierre para
recamara.

Consiste en un bloc cilindrico de acero, con un hueco inte-
rior para alojamiento de la carga de proyeccion y exterior-
mente es liso en una parte de su longitud y roscado en la
anterior, con dos sectores lisos y dos roscados; en el plato
exterior, tiene un asa S(fig. 118) con una manivela m que
cuando se cierra la pieza, gira 4 charnela y se rebate sobre
el manguito que soporta el cierre y sujetindola con una cha-
veta fija con una cadena 4 la pieza, se evita el que pueda
abrirse esta.

El soporte del cierre es un manguito de bronce que gira,
& charnela sobre el costado izquierdo de la pieza, y que tiene
sectores cortados para servir de guia & los lisos y roscados
del cierre. Para unir el cierre al manguito, lleva la mani-
vela m un saliente, que, al doblarla, enfra en un rebajo 4 cola
‘de milano q e lleva el cierre-y cuando la pieza esta abierta,
se fija el tornillo & su manguito, por medio del extremo supe-
rior del picaporte p, que como en el cierre de fornillo francés,
pasa & través del manguito y penetra en el rebajo r practi-
cado en una pequena pieza de acero atornillada al cierre é
incustrada en él,

Este picaporte p fija el manguito 4 la culata de la pieza,
entrando su extremo anterior en una nariz que lleva aquella.

Como complemento de seguridad de este cierre lleva el
fogon f, practicado, parte en el cierre y parte en el manguito,
de modo que si la pieza no estd bien cerrada no coincidiran
las dos partes del fogon y no podréa comunicarse el fuego 4
la carga.

214. Cierres sislema italiano.—Tienen cierre de tornillo
cilindrico todas las piezas de mediano y grueso calibre de la
artilleria italiana, 4 excepcion de los morteros de 15 y 24
em. y el candn de 9, que lo tienen de cuiia.

Este cierre, analogo al de nuestras piezas de sitio de 12 y
15 ecms. de bronce, consiste en un tornillo cilindrico dividido
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en seis segmentos, tres lisos y tres roscados correspondientes
4 otros seis del alojamiento del cierre. El filete posterior del
tornillo es continuo, excepto en una parte interrumpida mn
(fig. 119) para el paso del tornillo de retenida ¢ (figs. 120 y
121). El tornillo est atravesado por un orificio segiin su eje,
para el paso del vastago AB de la cabeza mévil del obtu-
rador, que es del sistema De Bange de anillo plastico, vastago
que estd & su vez taladrado por el fogén. Como soporte del
tornillo de cierre y para facilitar sus movimientos, existe un
anillo de bronce C D, giratorio alrededor del perno a a, fijo 4
dos orejetas colocadas en el plano de culata 4 la derecha del
cierre. Este tornillo tiene en la parte superior la tuerca del
tornillo de retenida , que sobresale un poco de la parte infe-
rior y penetra en la ranura mn que en parte es circular en %/,
de la circunferencia del tornillo y en parte rectilinea, para
guiar el movimiento de traslacién de éste.

Vemos, pues, (ue se necesita dar 3/; de vuelta al cierre
para que pueda ser extraido, lo que obedece & la idea de que,
dando un pequefio giro al cierre, podria facilmente desengra-
narse de su tuerca, pues segin hemos visto ya, teniendo el
tornillo dividido en seis segmentos, bastara '/; de vuelta para
desengranarlo, y creyendo que tendria mas seguridad cuanto
mayor fuera el giro necesario para extraerle, idearon los ita~-
lianos esta disposicion, que damos & conocer por esfa parti-
cularidad. :

Para obtener este giro, existe en la parte posterior del
cierre, un arco dentado r r, y en la parte inferior del soporte
de hronce, hay una caja P, donde se aloja un pifion, que en-
granando con la parte dentada » » del tornillo, le hace girar
los 5/, de vuelta, para lo que el pifién estd provisto de un ma-
nubrio M con el que se maneja el cierre para producir la ro-
tacion y con el asa s para la extraccion.

Se fija el soporte al cafion por medio de un pestillo ¢ de
contrapeso, que puede girar en el anillo porta-cierre y tiene
en su extremo una esfera, que por su propio peso, obliga al
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otro extremo a estar en contacto con el fornillo de cierrve, de
modo que al extraer éste, le empuja y le obliga & elevar el
contrapeso y desengranarse de una naviz [ fija & la culata de
la pieza, con lo cual, ya puede girar con el tornillo, dejando
libre la recamara.

Por tltimo, en la cara posterior del cierre, existe un cubre-
fogén de palanea, que consiste, en una palanca / giratoria al-
rededor del eje u, el que no deja libre el fogén mas que cuan-
do esté el cierre completamente alojado en su tuerca, para
lo que existe un tope en el anillo porta-cierre que le obliga &
girar, dejando libre el fogdn.

215. Clierres sistema Canet—Anteriormente hemos indica-
do ya el desarrollo que en estos ultimos afnos ha tomado la
Compagnie des Forges et Chantiers de la Mediterranée, esta-
bleciendo cerca del Havyre, una importante fabrica de cano-
nes, bajo la direccion de Mr. Canet.

Se han construido en ella caiiones de todos los calibres y
para todos los servicios, siendo conocidos por el titulo gene—
ral de Artilleria Canef, del nombre del director de los citados
talleres, que han ofrecido muchos detalles de novedad é in-
tercs.

Los principios generales de construccion de los cierres
Canet, son los siguientes:

Cierre de tornillo de filetes interrumpidos; obturador
plastico modificacion del De Bange, para que su empleo no dé
lugar & enforpecimientos en su maniobra y dureza en su ma-
nejo; aparato de toma de fuego, formado por un cerrojo al
que esta unido un percutor, que tiene una triple disposicién
de seguridad, con objeto de hacer absolutamente imposible la
inflamacién de la carga, mientras los. filetes del tornillo no
hayan engranado completamente con los de la tuerca, que el
cerrojo de toma de fuego, no esté exactamente en su sitio y
que no pueda producir el disparo aunque se tire del dispa-
rador.

Aparte de estos caracteres generales de los cierres Canet,
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existen en cada uno de los tipos diferencias notables que va-
mos & dar & conocer.

216, Cierre Canet para piezas de campaita y montana.—
Consiste en un tornillo cilindrico de acero con tres sectores li-
S0s y tres roscados, el cual es sostenido por un anillo porta-
cierre de bronce de forma tronco-cénica, (como los de los
cierres antiguos de los sistemas Lahitolle y Reffye), con obje-
to de que quede mejor centrado en su alojamiento; este anillo
gira alrededor de un eje colocado en el costado izquierdo de
la culata.

El tornillo se maneja por medio de una palanca P (fig. 122),
que gira 4 charnela y en su eje tiene un saliente s que encaja
en una ranura practicada en el anillo, fijdndose de este modo
el tornillo. R

Este en su movimiento de traslacion, es guiado por las par-
tes cortadas en el anillo para el paso de los sectores fileteados.

En el tornillo se encuentra una corredera-guia del cerrojo,
acodada en dngulo recto y terminada en su parte anterior por
una parte mas profunda.

La unién del anillo, fanto con el tornillo como con el ca-
ion, se efectia con un cerrojo A (fig. 123), que puede correr
en un alojamiento practicado 4 la derecha del anillo.

Cuando la culata esta cerrada, el extremo interior a del
cerrojo, esta encajado en la extremidad de la parte acodada
de la corredera-guia, el extremo exterior b sobresale del ani-
llo y penetra en un rebajo practicado en el manguito de cu-»
lata 6 en la pieza.

Al abrir la culata, el extremo a permanece alojado en la
corredera guia hasta el fin del movimiento del tornillo en que
por efecto del ligero choque impreso por el tornillo al anillo
porta-cierre, el plano inclinado del extremo b del cerrojo, le
obliga & ir hécia la izquierda y hace penetrar el extremo a en
el alojamiento practicado al final de la corredera-guia, unién-
dose de este modo el tornillo al anillo y quedando éste libre de
girar alrededor de su eje.
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Cuando se cierra la eulata, un hotador d atornillado 4 la
cara posterior del caiion, se introduce en el cerrojo que lleva
con este objeto una abertura inclinada; el extremo a del ce~
rrojo, sale entonces de su alojamiento y deja libre al tornillo
y en cambio el extremo b se introduce en el rebajo correspon-
diente del caiién al que queda fijo el anillo porta-cierre. Ve~
mos pues, que el cerrojo no lleva ningin muelle, pero con el
fin de mantener fijo ¢l pestillo en el movimiento del cierre, se
ha aumentado el rozamiento por un pequerio saliente [ en
forma de gota de sebo, con lo que adquiere cierfa estabilidad
el cerrojo.

El aparato de seguridad varia en cada uno de los cierres
de campaiia 6 de montana, por lo que nos concretaremos 4
describir el del cafiéon de montana de 75 mm. :

Consiste en un cerrojo C, (figs. 124 & 127), que se mueve 4
corredera sobre la cara posterior del cierre, llevando un dedo
D que cubre 6 destapa el fogén. El desplazamiento del cerro-
jo es producido, parte por la palanca manivela del cierre y
parte por el movimiento de rotacién del tornillo. A este efecto,
el eje de la palanca lleva un talon % que puede engranar con
dos dientes i, (fig. 124), tallados en la cara posterior del ce~
rrojo. Su cara anterior estd acanalada y forma una corredera
en la que encaja un saliente K, (figs. 125, 126 y 127), fijo 4 Ia
parte superior del anillo porta-cierre.

Esta corredera consta de dos partes; una recta y paralela
«al eje del cerrojo y otra curva y oblicua con respecto 4 él.

En la acanaladura del cerrojo estd alojada una palanca de
dos brazos E, (fig. 124), que gira alrededor del eje O; sobre el
brazo inferior de la palanca obra un resorte plano i y la ex-
tremidad de este brazo es dos veces acodada, de modo que el
extremo m, asi formado, engrana en un alojamiento practi-
cado en el tornillo de cierre.

Las figuras 122 y 125, representanla posicién del cerrojo,
cuando la recamara estd cerrada y la palanca rebatida. La fi-
gura 126 indica la posicion del cerrojo en el momento en que
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se levanta la palanca para efectuar el giro del tornillo y la
ligura 127 después de haber efectuado un sexto de vuelta.

"Para ver el funcionamiento del cierre, supongamosle ce=
rrado; si se eleva la palanca, los dientes i son obligados &
descender y con ellos el cubre fogén C, que impide la intro-
duccién de un nuevo estopin, hasta que la palanca vuelva &
rebatirse.

Al hacer girar el tornillo, el saliente & del anillo porta-
cierre, que hasta ahora habia recorrido la parte rectilinea de
la corredera, (al descender ésta por el movimiento de la ma-
nivela), entra en la parte oblicua, obra sobre el extremo su-
perior de la palanca E, (lig. 124) y acaba de hacer descender
el cerrojo y el extremo mn de la palanca E penetra en su alo-
jamiento y fija el cerrojo de seguridad al cierre,

En este momento el talon A de la palanca, ha cesado de
obrar sobre los dientes i del cerrojo, y cuando se rebate ésta
después de abierta la recamara, el cubre-fogon perinanece
unido, obturandole. :

Cuando se cierra la culata, el tope & vuelve & encajar en
la corredera del cerrojo, se apoya sobre el extremo superior
de la palanca E, desengrana el extremo m de su alojamiento
en el tornillo y eleva parcialmente el cerrojo siguiendo la par-
te oblicua de la corredera.

Este movimiento del cerrojo_permite al talon de la palan-
ca del cierre, engranar de nuevo con los dientes i i y reba-
tiéndola se eleva aiin mas el cerrojo quedando libre el fogén
para poder introducir un estopin.

217, Los caiiones de silio de la Artilleria Canet, tienen
también un cierre andlogo al que acabamos de describir, por
lo que pasaremos & los de las piezas de costa y de marina,
cuyos mecanismos de cierre presentan mas variedad, pudien-
do distinguir cuatro tipos de cierres para estas piezas:

1." Cierre de tornillo con teja porta-cierre.

R.° Cierre de tornillo con segmentos helicoidales.

3." Cierre de movimiento de rotacion continuo; y

11
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4° Cierre para piezas de tiro rapido.

218. Cierre Canet con teja porta-cierre.—Consiste en un
tornillo ordinario con tres sectores lisos y tres roscados, ob-
turador platico y cabeza movible, que tiene dos partes reu-
nidas por un filete.

Ia teja es de bronce y se une al tornillo por medio de un
pestillo de dos ramas a, (figs. 128, 120 y 130), analogo al del
cierre francés parala Marina. La palanca de maniobra del
cierre esta inclinada 60° hicia la derecha, cuando la recaima-
ra esté perfectamente cerrada, cuya charnela tiene un saliente
que penetra en una entalladura practicada en la parte poste-_
rior del cafién, de modo que se oponga al giro del cierre.

Se da fuego & la pieza, por un estopin obturador de per-
cusién mediante un mecanismo que comprende: un cerrojo A
que resbala por una ranura practicada en el plato exterior del
tornillo y una corredera B fija al plano de culata de la pieza.

El empleo en este cierre del obturador plastico con cabeza
movible, ha necesitado una disposicion particular. En efecto,
el anillo plastico disminuye de espesor en cada disparo, y sin
embargo, es necesario mantener siempre el culote del estopin
en contacto con el cerrojo, y para esto, se le ha formado de
dos piezas reunidas & cola de milano, pudiendo desplazarse la
una con respecto 4 la otra paralelamente al eje del candn; una
de ellas D en la qus esta alojado el percutor y otra E que lle-
va el martillo C y los érzanos del gatillo. Esta taltima pieza,
(fig. 131), estd encajada en la ranura correspondiente del tor-
nillo de cierre, mientras que la parte D estd alojada en una
corradera practicada en el tubo ¢ montado en la extremidad
posterior del vastago de la cabeza movil.

El cerrojo se arma 4 mano tirando hacia atris del extre-
mo del martillo d. Este movimiento no puede efectuarse més
que cuando el talon b del cerrojo se encuentra enfrente de la
parte ensanchada de la corredera B.

El gatillo gira alrededor del eje o y lleva diferentes partes,
que son:
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1." El anillo & que sirve para enganchar el tirador.

2.% Un extremo, (que no se vé en la figura), obra en el mo-
mento de armar el gatillo sobre el resorte, y se encaja en un
diente tallado sobre el eje del martillo.

3." Elbotador fhace las veces de palanca de seguridad
en el cierre de la Marina; cuando se arma el cerrojo, si el mar-
tillo se escapara de la mano del sirviente antes de estar com-
pletamente levantado, encontraria al botador f y no podria
chocar contra el percutor; el movimiento del martillo no pue-
de efectuarse en toda su amplitud, mas que cuando el gatillo
ha girado por la accion del tirador.

4." El talon g impide, por una parte, armar el cerrojo, y
por otra, hacer fuego en tanto que dicho cerrojo no se en-
cuentre alojado en la corredera; en efecto, el gatillo no puede
girar, tanto al montarle como en el fuego, mientras el talén g
no se encuentre enfrente de los dientes practicados con este
objeto en el borde inferior de la corredera.

Sobre la cara anterior del cerrojo esta practicada una ra-
nura longitudinal para que escapen por ella los gases, en el
caso en que la obturacion por la cabeza del estopin fuera de-
fectuosa.

219. Cierre Canel de segmentos helicoidales.—En este mo-
delo se propuso Mr. Canet, hacer simultineos los dos movi-
mientos necesarios para abrir 6 cerrar un cierre ordinario de
tornillo.

Consiguié su objeto del modo siguiente:

Consta el mecanismo de cierre, de un tornillo cilindrico de
acero A, (figs. 132, 133 y 134), y un anillo porta -cierre tronco-
conico de bronce B, cuya unién se efectiia mediante un pestillo
a andlogo al de las piezas de montafia que antes hemos des-
crito.

Los filetes del tornillo estdn cortados en segmentos, que
en lugar de ser segiin las generatrices del cilindro, forman
bandas helicoidales del mismo paso, presentando la tuerca
practicada en el cafion, la misma disposicion.
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Los dos sectores lisos, llevan en su mitad unas canales
helicoidales ;¢ ¢ en las que reshalan los topes d d’ fijos al in-
terior del anillo porta -cicrre. Estas canales en su parte poste-
rior estan acodadas y siguen la direccion de los liletes del
tornillo.

Cuando se gira la palanca un cuarto de vuelta, el tornillo
se desengrana de su tuerca y los topes d d’ recorren la parte
de canal paralela 4 los filetes. Si se contintia el giro de la pa-
lanca en el mismo sentido, la accion de los topes sobre las ca-
nales helicoidales, hace retroceder el tornillo y sale de su
alojamiento.

El paso de hélice de estas canales, ha de ser tal, que el
movimiento de traslacion del tornillo sea el suficiente para
dejar libre la recamara, bastando para ello hacer girar el
anillo porta-cierre alrededor de su charnela B, colocada en el
costado derecho de la pieza. '

El cierre esta provisto de un obturador pléastico con varilla
r roscada y cabeza movible.

Cuando la recamara estd cerrada, la palanca estd hori-
zontal y rebatida, manteniéndose en esta posicion merced al
pequerio saliente n.

Otro saliente mayor n 7, sirve como elemento de segu-
ridad.

En el plato exterior del cierre, existe una ranura en la que
se distinguen, yendo de derecha a izquierda, la cremallera e,
la ventana rectangular f, el percutor E, el resorte g encerrado
en un cilindro i, y por ultimo, el martillo F, movible alrededor
de un eje fijo al tornillo de cierre, el cual lleva un talén con
dos dientes & que engranan con la cremallera e, El gatillo j
estd provisto de un saliente que puede engranar en un rebajo
practicado en la rama correspondiente del cerrojo.

El mecanismo de extraccion del estopin I, se reduce 4 una
palanca giratoria, en la que uno de los extremos obra sobre
el reborde del estopin y el otro entra en una ranura circular
del anillo porta-cierre, solicitado constantemente por un mue=
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lle que obliga & girar la palanca verificando la extraceion del
estopin.

La manera de funcionar, es como sigue:

Cuando e levanta la palanca, el extremo n de su visagra
d, obra sobre la cabeza del cerrojo y le impulsa héacia la iz-
quierda; sise volviera & soltar la palanca; el cerrojo volveria
a caer en el rebajo de seguridad.

El otro extremo n acaba de repeler el cerrojo y hace girar
el martillo F armandole. Al migmo tiempo el cilindro i choca
contra el saliente Ky arma el cerrojo, el extremo del gatillo
encaja entonces en la muesca de este ultimo, apareciendo el
fogén & través de la ventana . Abierta la recimara y cargada
la pieza, vuelve & cerrarse, quedando todos los elementos en
la misma disposicion que hemos dicho; se coloca el estopin &
través de la ventana f, y obrando scbre el tirador enganchado
en la cola del gatillo, deja libre el cerrojo que obligado por el
muelle g, sc desplaza bruscamente hacia la derecha, haciendo
caer el martillo I sobre el percutor, al mismo tiempo que éste
se presenta delante del estopin.

El cerrojo es detenido en su movimiento violento hicia la
derecha por el saliente m, sobre el que viene & chocar.

Si la palanca no esta hien rebatida, no se puede efectuar el
disparo, porque antes de recorrer su curso el cerrojo, cs de-
tenido por el saliente n 7 de la palanca, y por lo tanto, cl per-
cutor no llegara a presentarse enfrente del estopin.

Tampoco es posible el disparo, mientras no haya girado
completamente el tornillo, porque el cerrojo, presenta cn su
cara anterior una ranura destinada & recibir la extremidad
de un botén alojado en el tornillo de cierre, de modo que
cuando éste se encuentra en su posicion final de cierre, el bo-
ton es impulsado hacia adelante por el toped'; penetra éste bo-
t6n en su alojamiento desde que empieza la rotacion del torni-
llo y retiene el cerrojo armado, mientras que no se ha comple-
tado el cuarto de giro que cierra la culata de la pieza (1).

{1) El eafidn de tiro rapido Nordenfelt de 6,1 cm, de campaiia, tiene un
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990. (lierre Canet con movimiento de rolacién conlinuo,—
Algunas veces se ha hecho la clasificacion de los cierres Ca-~
net en dos grupos: unos para cafiones de grandes calibres, y
otros para los de fuego ripido; esta distincion estd justificada
por las disposiciones especiales que se requieren para mover
las pesadas piezas que constituyen aquellos mecanismos. En
los modelos Canet de cierres pesados, de acuerdo con las
condiciones requeridas en el servicio, pueden ser estos meca-
nismds manejados por la accion divecla del arlillero 6 por una
serie méas 6 menos complicada de lransmisiones, con objeto de
proporecionar el esfuerzo necesario para moverlos, con el tra~
bajo que razonablemente pueda exigirse & los sirvientes.

Cuando el tamafio de las partes que han de ser movidas
da lugar & recurrir 4 motores mecénicos, el trabajo del per-
sonal es reemplazado por el de ciertas trasmisiones que fun-
cionan mediante un motor hidraulico, de vapor 6 eléctrico, el
cual forma parte de la maquinaria del barco 6 de la bateria;
en algunas instalaciones se usan acumuladores, que absorben
una parte mas 6 menos grande, del trabajo desarrollado por
el retroceso en el acto del disparo. _

En estos casos, los artilleros sélo tienen que accionar so-
bre un distribuidor, poniendo en juego las valvulas conve-
nientes. Existen, sin embargo, manivelas y mecanismos ade-
cuados para mover el cierre, en caso de que se inutilice el
motor mecanico.

Uno de los modelos de cierre para piezas de gran calibre,
fué el presentado por Mr. Canet, enla Exposicion de 1889,
con el nombre de cierre Canet con movimiento de rolacidn
continuo y que vamos & describir.

Un tornillo A, (figs. 135 y 137), de filetes interrumpidos
segin cuatro sectores, es conducido por un anillo de bronce
terminado en su parte inferior por una teja. La unién del ani-

cierre de segmentos helicoidales, andlogo al que acabamos de estudiar ¥ cu.
ya deseripcidn puede verse en la obra Artilleria de fuego rdapido de don
José de Lossada y Canterac.
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llo con el tornillo y con la pieza, se efectia por medio de un
picaporte como el del cierre ordinario sistema Canet de mon-
tana, (par. 216, {ig. 123), pero aqui el tope h esti colocado en
-la parte inferior de la culata; el cerrojo i corre verticalmente
en la teja y engrana en un soporte % fijo por cuatro tornillos &
la culata.

El eje de giro del anillo, esté constituido por un tornillo D
que gira en dos collares C C, (figs. 135y 138), fijos al plano
de culata, el cual lleva en su parte inferior, un piiién a que

engrana con un tornillo sin {in ¢, que se mueve por medio de
una manivela I,

Sobre el tornillo D se desplaza una tuerca que lleva en su
parte inferior el pifion e; sobre esta tuerca estd colocado el
manguito I' que descansa sobre el pifion e y lleva un saliente
d, (figs. 136 y 138), que resbala por una ranura vertical
practicada en el anillo porta-cierre.

Ademds lleva el manguito I una eremallera b, (figs. 135 y
136), que engrana en un arco dentado ¢, practicado en el tor-
nillo de cierre.

Segtin esto, para abrir la culata no habrd mas que girar
la manivela E siempre en el mismo sentido; el tornillo sin fin
de ésta hara girar al pinén helicoidal a y con él, el tornillo D,
(que como no tiene mas que movimiento de rotacién, despla-
zard su tuerca hacia arriba y con el manguito F, cuya crema-
llera, engranando en la del tornillo, dard el movimiento de
rotacion & éste. Cuando este manguito F llega & la parte su-
perior, se ha terminado el /s de vuelta necesario para des-
engranar el tornillo de cierre de su tuerca; en este momento,
el pindn a se encuentra enfrente de una escotadura practica-
da en la ranura [ del anillo, & través del cual puede engranar
con una cremallera recta del tornillo de cierre, tallada segiin
una generatriz, de modo que continuando ¢l movimiento de
giro de la manivela E, el pifidn e girard ahora con el tornillo
D, desde el momento que ha llegado al final de su curva de
ascenso, y por lo tanto, extraerd el cierre del cafion.
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Al terminarse el movimiento, el cerrojo @ de la teja, hace
solidaria & esta con el tornillo y gira ya todo el sistema alre-
dedor del tornillo D.

Un movimiento inverso produciria el cierre dela culata.

El mecanismo de toma de fuego, se arma autométicamen~
te y consiste en un cerrojo G, (fig. 137), que se mueve en una
ranura del tornillo y estd terminado por un talén m provisto
de un pequerio diente, que resbala por una ranura del anillo
porta-cierre, y al terminar el giro del tornillo, la rampa w,
(fig. 135), en que termina dicha ranura, obliga al diente & ele-
varse, y con él el cerrojo. En este momento el talon del mar-
tillo H, (fig. 137), choca con el tope p, fijo al cierre y le obliga
4 girar, elevando el tope » y comprimiendo el muelle s, hasta
que el extremo del gatillo ¢, engrane en el diente correspon-
diente, quedando de este modo montado el percutor y verifi-
candose al mismo tiempo la extraccion del estopin disparado.

Cuando se cierra la culata, el talon m vuelve & descender
y con él el cerrojo, que toma la posicion el disparo. Para
efectuar éste, no hay mis que enganchar el tirador en la ani-
lla t (fig. 135) del gatillo, pasindole antes por la fija ¢/, para
cambiar de direccion el esfucrzo.

221. Cierres Canet para piezasde tirordpido—En este sistg-
ma de cierres se ha conservado generalmente como elemento
de cierre, el tornillo cilindrico, excepto en los tiltimos modelos
construidos en que hay gran variedad en sn construccion y
presentan particularidades tan notables, que nos obligan, si-
guiendo nuestra clasificacién de los cierres, 4 colocarlos en
otro lugar, como veremos més adelante.

Siguiendo la descripcion comenzada, que esla de los mo-
delos presentados por Mr. Canet en la Exposicién de Paris de
1889, y refiriéndonos ahora al cierre para cafones de tiro ri-
pido, diremos, que consta de un tornillo A cilindrico, (figuras
139, 140 y 141), con cuatro sectores lisos y cuatro roscados,
conducido por un anillo porta-cierre de bronce B, que tiene un
cerrojo a 'y un pestillo b,
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El anillo esta prolongado por una teja C, en la que esté
practicada una ranura longitudinal e.

El tornfllo presenta en su parte posterior una cavidad, en
la que sc aloja una pieza que tiene tres dientes de engranaje
conico d.

Ademds, el tornillo se prolonga hicia atras por un érbol
D, atornillado al cierre y que se llama eje de arrastre; éste
estd ligado & un tubo de bronee que sostiene un pivote e. So-
bre este pivote, estan colocados varios dientes conicos de eje
vertical k, que engranan con los dientes d; una corredera rec-
tangular [ que resbala enla ranura ¢; una palanca de dos
brazos, uno mayor g que termina por una empunadura de
maniobra M, y otro menor que lleva un tetén A, que se intro-
duce en una corredera horizontal ¢ practicada en la parte in-
ferior de la teja.

La corredera i tiene dos partes; una circular que tiene su
centro en el eje del pivote e y olra rectilinea oblicua con res -
pecto al eje dela pieza. :

Para abrir cl cierre, basta un s6lo movimiento hécia si, de
derecha a izquierda de la palanca M. El piiién & engranando
con los dientes d, hace girar al tornillo '/5 de vuelta; la corre~
dera [ no se mueve; el tetén h recorre la parte circular de la
corredera, choca después con el exiremo rectilineo, obligando
ala corredera rectangular [ & moverse en la ranurac y a re-
tirar el tornillo fuera del anillo, mientras el teton i va reco-
rriendo la corredera i.

Asi contintia el movimiento por desplazamientos sucesivos
del teton h y de la corredera I, hasta que el primero llega. al
final de su curso, y entonces todo el sistema gira alrededor de
la charnela vertical, colocada en el plano de culata y & la iz-
qquierda de la boca de carga.

Operando un movimiento contrario en la palanca de ma-
niobra, se produce el cierre de la reciamara, el que puede ha-
cerse automaticamente por medio del botén f, colocado en la
mediania de la palanca y una disposicion especial del montaje
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para que pueda abrirse el cierre, al volver la pieza automati-
camente & la posicion de bateria.-

Las piezas de este sistema emplean cartucho metilico con
estopin eléctrico en su culote, y para dar fuego, existen dos
bornes m n' en el anillo porta-cierre, al que vienen & unirse
los redforos de un aparato eléctrico, uno de estos bornes esta
aislado y comunica con un botén de resorte de cobre, que so-
bresale por el interior del anillo.

El tornillo esta atravesado segun su eje, por una agu_]a. de
cobre p, aislada por cilindros de ebonita y sobresale un poco
por la parte anterior; esta aguja es impulsada por un resorte
y estd por su extremo posterior en comunicacion con una pie-
za, rectilinea aislada, que sobresale en uno de los sectores lisos
del tornillo.

Cuando el cierre esta perfectamente introducido en su alo-
jamiento, los dos botones del anillo y del sector liso estan en
confacto y puede pasar la corriente al estopin, para lo cual,
no hay méas que obrar sobre un interruptor colocado donde
convenga y se efectuarai el disparo.

Finalmente, la extraccion de la vaina vacia, se efectia por
mwedio de dos extractores colocados 4 los lados del fornillo y
en un mismo plano diametral. Cada uno de estos extractores,
gira alrededor de un eje colocado en el mismo tornillo, y se
prolongan hécia atras por un talén sobre el que obra un mue-
lle que le mantiene siempre elevado. Cuando se cierra la cula-
ta, los extractores se separan para cojer el reborde del car-
tucho, que arrastran fuera de la recamara al abrirla.

Tambhién puede disponerse en éste cierre, un mecanismo
de percusion para poder emplear el cartucho ordinario con
estopin de percusion; este aparato estd alojado en el cuerpo
del cierre, consistiendo en un percutor con su muelle y un
gatillo que obra sobre el percutor, echandole hacia atras un
cierto espacio, para después dejarle en libertad, y que obliga~-

do por el muelle, venga & herir al estopin, produciéndose el
disparo.
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222.  Cierres sistema de Woolwich.—El sistema de cierres
de tornillo, usados por la artilleria inglesa, no ofrece particu-
laridad alguna, pues la tinica diferencia consiste en la obtura-
cion, pero damos d conocer este sistema, aunque su impor-
tancia para nosotros no sea capital, después de descriptos los
cierres de los sistemas anteriores, nada mas que por citar los
en uso en cada una de las principales naciones de Europa.

Ofrece este cierre otras pequenias diferencias, principal -
mente cn los érganos de transmisién de los de gran calibre,
las que vamos & indicar.

Consiste este mecanismo de cierre, en un tornillo cilindrico
con seis sectores, semejante al del sistema francés, pero se
emplean dos métodos de obturacion, el de copa de Elswick y
el De Bange. En ofro lugar nos ocuparemos de estos obtura-
dores, por ahora s6lo diremos que el primero presenta mayo-
res inconvenientes que el segundo, que fué propuesto por el
Sub-intendente de la Real factoria de canones y adoptado ¢n
1882, después de numerosas experiencias, para toda clase de
piezas 4 cargar por la culata.

Las figuras 142 y 143, representan las modificaciones del
cierre francés, aplicado 4 los cafiones de campana por la fa-
brica de Weolwich.

El tornillo estd provisto de seis sectores, tres lisos y tres
roscados, estando sostenido por un anillo A que ajusta libre-
mente en una especie de caperuza B atornillada al canén; al
costado derecho de dicha caperuza, hay dos orejetas, por en -
tre las cuales, pasa la visagra del anillo sujeta por un perno
pasante. El tornillo puede moverse en su anillo, tirando del
asa curva b, pero no se puede extraer completamente & causa
del tope a, dindole el giro necesario por medio de la palanca
¢. El movimiento de rotacion del tornillo, deprime el talon d
del cerrojo d y le hace girar sobre su eje, comprimiendo el
muelle e, que apricta contra el saliente f del costado izquier-
do del anillo.

El cerrojo d queda asi libre de su rebajo en la caperuza,
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después que el cierre ha sido retirado todo 1o posible a través
del anillo, pudiendo entonces girar el cierre y dejar libre la
recimara.

Tiene una particularidad este cierre sobre los franceses y
es, que no estd atravesado por el fogén como en aquellos,
sind que esta practicado en el espesor de metales del cafion
como en las piezas con cierre de cufia y en las de avancarga;
el grano es de acero asegurado por una tuerca, pudiéndose
recambiar & los 100 6 150 disparos.

223. Los cafiones de 6 pulgadas tienen un cierre muy pa-
recido al de la marina francesa; es de ignicion central y como
elemento de obturacion, tiene el platillo obturador de Elswick.

En los caiones de pequeiio y mediano calibre, las opera-
ciones de abrir y cerrar la recamara, se efectian facilmente,
pero en los de grandes calibres, el peso del cierre resulta ya
excesivo para que pueda manejarse & mano, por lo que se
hace necesario el empleo de 6rganos mecanicos, aparatos hi-
draulicos 11 otros medios de aumentar la potencia para facili-
tar el servicio, como dijimos ya en el parrafo 220.

Uno de estos medios empleados en los cierres ingleses, es
el de la figura 144, que consiste en una palanca Sthanhope,
movida por una manivela M oscilante, que pone en movi-
miento un pinén p, por medio de un doble diente 6 ancora,
que puede funcionar en los dos sentidos. Por este medio se da
movimiento & uno de los brazos de una articulacion montada
sobre el eje del pinon.

El otro extremo de la pieza A 6 A’ estd articulado & otra
B, cuyo extremo b resbala por unas guias R R unidas 4 la
culata de la pieza. El eje b estd & su vez articulado 4 la pa-
lanca de maniobra m del cierre.

Con el movimiento oscilatorio de la palanca M, se consi-
gue dar movimiento al sistema de articulaciones descrito,
pasando de la posicion de linca llena 4 la de puntos.

La figura 145 representa el mecanismo de cierre de un
canon de 9,2 pulgadas, montado & burdo del Imperiense. Este
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aparato comprende, el soporte sobre el cual se refira el cie-
rre, la palanca Sthanhope que antes hemos citado, la llave de
percusion y el aparato eléctrico, con su seguro, para dar
fuego.

El soporte tiene por objeto no solo sostener el cierre, sind
evitar el peligro de que un peso tan considerable se balancée
libremente, en los movimientos del barco.

Este soporte esta sostenido por un pescante de bronce
unido 4 la culata del cafion y forma un anillo completo que se
extiende por su parte inferior en dos salientes para dar ma-
yor apoyo al tornillo,

Dicho soporte tiene su eje de giro & la derecha, el que lle-
va un pinon dentado que engrana en una cremallera colocada
en uno de los costados del cierre; este eje de giro es movido
por una rueda dentada r que tiene en su parte inferior, la
que engrana con un sin fin provisto de una manivela m para
darle movimiento.

La rueda » puede girar libremente 6 hacerse solidaria del
tornillo por medio de un embrague, movido por el tornillo
prensa i,

Para sustituir al picaporte, existe en este cierre un pes-
tillo p de resorte, debajo del soporte, que de ordinario se en-
cuentra retirado y cuando gira hacia atras el anillo 6 soporte
se eleva y entra en un rebajo, sujetandole.

La manera de funcionar este mecanismo, es como sigue:
después que el cierre ha girado para abrir la recamara , se
mueve el manubrio m, girando el husillo y la rueda r y por
lo tanto, el pinén montado en el mismo eje, que mueve el cie-
rre extrayéndole de su alojamiento, hasta que al final de su
curso, no pudiendo avanzar mas y continuando el movimiento
de la manivela, girara el eje del soporte, quedando despeja-
da la recamara. Como complemento, tiene ademas este cierre
un seguro del aparato de dar fuego por percusion, que impide
que el canon pueda dispararse prematuramente.

Ademis, existe un mecanismo de dar fuego por la electri-
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cidad, ‘dispuesto de tal manera, que no se establecen los con-
tactos hasta que la culata esté completamente cerrada, lo que
hace imposibles los disparos prematuros.

Para terminar con este sistema, diremos que la fabrica de
Elswick (Armstrong), construye casi todas las bocas de fuego,
con cierres en un todo semejantes 4 los anteriormente des-
critos, por lo que no insistimos en el estudio, de los de otros
calibres.

Las piezas de tiro rapido en cambio estin dotadas de un
cierre cilindrico-cénico (ue describiremos mas adelante.

224. Cierre sistema Darmancier.—Este cierre aplicado &
las piezas construidas por la Sociedad de Saint-Chamond,
tiene también la propiedad de manejarse por un sélo movi-
miento de palanca, paralo cual, tiene el tornillo un movi-
miento helicoidal, que después de desengranarle de su tuerca,
le extrae fuera de ella. Para esto, en vez de tener los sectores
lisos helicoidales, como en el cierre Canet de rotacion continua
y en el Nordenfelt de 6,1 ¢m., éste recibe dicho movimiento
por una disposicion especial de la palanca de maniobra.

El tornillo A (figs. 145, 146 y 147) es cilindrico, con tres sec-
tores lisos v tres roscados; en su superficie exterior tiene dos
muescas y una raya helicoidal en uno de los sectores lisos;
en oftro, presenta una ranura 6 canal guia, en parte concén—
trica al tornillo, pero paralelamente 4 sus filetes y en parte
longitudinal & lo largo de sus generatrices. Esta ranura tiene
por objeto guiar los dos movimientos del cierre, para lo cual
entra en ella un tetén ¢ (fig. 148) del anillo porta-cierre.

Este es de acero, y gira alrededor de un perno vertical al
costado de la pieza, & la que se une por un doble pestillo p
colocado en su parte superior. Este pestillo, solicitado por un
muelle de tigerilla, une el anillo & la pieza, cuando la reci-
mara estd cerrada, introduciéndose en un resalte que pre-
senta el cafion, y cuando se abre y el tornillo ha salido de su
alojamiento, agarra en una muesca de éste, haciéndole soli-
dario del anillo.
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En la parte inferior, lleva este un plano inclinado por
donde resbala el extremo de una palanca que arma el per-
cufor,

El anillo esta también taladrado en O (fig. 148), para dar
paso al eje de la palanca de maniobra P, (fig. 149), que lleva
en el extremo opuesto al mango, un pasador de seccion po-
ligonal en el que estd montado el pifién R, que tiene dos dien-
tes conicos y uno helicoidal, que engranando con los rebajos,
de igual forma que dijimos existian en el cierre, producen los
dos movimientos de éste por una sola rotacién de la palanca.

El aparato de dar fuego, alojado en el interior del tornillo,
consiste en un percutor hueco C (figs. 147 y 150), con un mue-
lle en espiral que le impulsa hacia adelante.

Exteriormente; tiene el percutor dos dientes helicoidales
d, entre los que viene 4 introducirse el extremo del gatillo L
que gira al sacar el cierre, porque su extremo exterior, obli-
gado por el plano inclinado del anillo porta-cierre, se intro-
duce en el tornillo, y por lo tanto, el otro extrema del gatillo,
retirara el percutor, dandole & la vez un pequerio giro por la
forma helicoidal de los dientes d, para qlie se presente la
muesca u delante del disparador y quede asi montado.

El disparador D (figs. 147 y 150) es una pequefia palanca
circular, giratoria alrededor de un eje paralelo al del torni-
llo, y dotado de un muelle de lamina que le impulsa hacia el
percutor; un ojal de que esta provisto, sirve para enganchar
en €l el tirador y verificar la fraccion que dejando libre al
percutor produce el disparo.

Finalmente, el extractor consiste en una pequena teja A
(fis. 150), colocada en el sector liso inferior del cafion, la que
tiene en uno de sus extremos una una que agarra el reborde
del cartucho, y enel otro, en direccion opuesta, un resalte,
sobre el que obra el extremo de la- palanca del extractor B,
que gira en el mismo anillo porta-cierre, y su forma es tal,
que al girar choca con su alojamiento en el plano de la culata
y produce la extraccién brusca de la vaina; un tope guia,
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atornillado en la pari;e inferior del plano de culata, limita el
curso del extractor.
~ La manera de funcionar el cierre es la siguiente:

Para abrir la culata, no hay més que girar la palanca de
maniobra, los dos dientes conicos del pifion, engranando con
los rebajos correspondientes del tornillo, le hacen girar '/; de
vuelta, y después, el diente helicoidal, penetrando en la ranu-
ra de igual forma, extrae el tornillo, hasta que al final de este
movimiento, el doble pestillo entra en la muesca del cierre y
se desprende 4 la vez del plano de culata, pudiéndose asi re-
batir al costado todo,el sistema. En este movimiento, el teton
guia ¢ (lig. 148) ha resbalado por las dos ranuras correspon-
dientes, limitando el eurso del tornillo; en ¢l movimiento de
traslacion de éste, el gatillo L, que resbala por la ranura en
plano inclinado el anillo porta-cierre, habra girado y retira~
do el percutor, que (quedara sujeto por el disparador,

La vaina vacia, cuyo reborde estd en contacto con la una
de la teja gel extractor, es extraida suavemente primero,
cuando la palanca B gira, y luego bruscamente al chocar
contra su alojamiento. i

Por movimientos inversos se produce el cerraje de la re-
camara.

225. Cierre Schneider-Canet.—La casa Schneider y Com-
paiia del Creusot, resultado de la fusién de las casas Schnei-
dey Comp.? y Forges y Chantiers, verificada en 1897, al frente
de la cual sigue Mr. Canet, ha propuesto un tipo de cafion de
fuego rapido con un aparato de cierre perfeccionado, quecons-
ta de un pequetio niimero de partes, y en los que su manejo
se reduce 4 dos movimientos 6 & uno sélo. La colocacién de
sus diferentes piezas, es apropiada para el fuego rapido y son
bastante resistentes para soportar bruscos y ripidos manejos,

Este cierre se adapta 4 toda clase de canones, desde los de
75 mm. hasta los de gruesos calibres, pudiéndose emplear
con cllos la carga ordinaria 6 la carga simultinea, adaptando
un obturador en el primer caso; el mismo mecanismo puede

-

-
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también dar fuego & un estopin de friccion,, de percusion 6
eléetrico. ‘

2206. Mecanismo de repeticién con doble movimiento—Este
consiste, en el cierre propiamente dicho, el porta-cierre y el
mecanismo de dar fuego. 0

El cierre es cilindrico, con dos sectores lisos y dos rosca-
dos; estd unido al plato exterior con el que forma cuerpo tam-
bién la palanca de maniobra P, (figs. 151 4 153), de modo que

- el tornillo se maneja directamente. La forma y dimensiones
de éste, han sido calculadas, de modo que no sea necesario
tirar hacia atrds del cierre, sind que basta destornillarle y
hacerle girar después con el porta-cierre, para que quede li-
bre lu recamara.

El aparato de transporte del cierre, consiste en una pieza
horizontal I, sujeta al costado derecho del cafién por un pa-
sador vertical, alrededor del cual, puede girar; en el otro ex-
tremo lleva una parte roscada donde se atarnilla el bloc de
cierre, que se fija & manera de bayoneta, En esta parte existe
una ranura donde viene & golpear el percutor y donde va co-
locado también un aparato de seguridad para evitar que falle
el estopin.

El aparato de dar fuego, consiste en un percutor y un dis-
pavador, del que se efectia la traceion para producir el dis-
paro, pues al girar, se desengrana del percutor, el cual avan-
za, en virtud del muelle de que va provisto, pudiéndose volver
dmontar sin abrir la recimara cuando falle el estopin.

Para evitar disparos prematuros, el extremo de la palanca
del disparador, hace presion por medio de un cilindro de fric-
cion, sobre un muelle que resbala en su alojamiento y que se
apoya en un pestillo adaptado en la extremidad posterior del
cierre. Si la recamara no estd completamente cerrada, el dis-
parador no tiene el curso suliciente para dejar libre al percu-
tor, y por lo tanto, el disparo no puede producirse.

Al hacer fuego, el candén retrocede y el pestillo cae, pu-
diendo abrirse la recamara; si el disparo no se efectiia, el pes-

12
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tillo continuara reteniendo al muelle, y por consiguiente, la
culata no podra abrirse, teniendo necesidad entonces de vol-
ver 4 montar el percutor, y si se quiere extraer el cartucho,
se bajara 4 mano el pestillo y sc abrira la recamara (l).

El extractor esta colocado en la parte exterior del extremo
de culata, y el cierre al abrir la recaimara, acciona sobre él, le
hace girar y extrae la vaina vacia.

Para abrir la culata, se da 4la palanca !/, de giro de de-
recha 4 izquierda para desengranar las partes roscadas, mo-

_ vimiento que esta limitado por la canal ¢, en la que resbala un
pestillo con su muelle colocado en el soporte H; este pestillo
introduciéndose en el rebajo ¢’ fija el cierre & su soporte.

Otros modelos se han conslruido con obturador plastico,
propios para emplear indistintamente el cstopin de percusion
6 el de friccion, los que no describiremos por carecer de im-
portancia actualmente, y todos ellos tienen aparatus adecua-
dos para evitar que falle el estopin, la apertura de la recama-
ra y los disparos prematuros, anidlogamente al modelo que
acabamos de describir.

227. Mecanismos para abrir la recamara por un sdlo movi-
miento.—Los cafnones de los sistemas Schneider y Canet [ue-
ron los primeros en que se adopté esta clase de mecanismos
de cierre.

En un principio, en los proyectos de cafiones de la casa
Schneider y Comp.”, no se ocuparon de los montajes para ob-
tener el fuego rapido, sind de la rapidez de carga como factor
principal, y de aqui los varios modelos de cierres que se pre-
sentaron, todos encaminados al mismo fin.

Las principales consideraciones que sirvieron de base para
este estudio, fueron las siguientes:

1.* Lareduccion 4 un minimo de las operaciones necesa-
rias para abrir y cerrar la recamara y hacer fuego.

2. Completa seguridad en el personal, para que la aten-

(1) Las figuras de que hemos podido disponer, no expresan con claridad

la disposicién de estos aparatos, pero por la explicacién anterior, puede for-
marse idea del funcionamiento,
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cion de los sirvientes se reconcentre en las rapidas maniobras
necesarias para el fucgo.

Esta seguridad resulta, en prisier lugar, de la automdtica
sucesion en las varias puosiciones que ha de tomar el blue de
cierre, que evita toda duda, respecto al orden en que ban de
ser ejecutadas todas las operaciones, y en segundo, de haber
tres aparatos de seguridad, contra disparos prematuros, con-
tra la falta de toma de fuego y contra la apertura accidental
de la recamara.

3." La pusibilidad de usar indistintamente un obturador
plastico ¢ un cartucho metalico y obtener el fuego por percu-
sion 6 por la electricidad.

4,2 Reduccion del csfuerzo necesario para completar la
apertura de la recamara.

El primer modelo Schneider-Canet, de mecanismo de un
sOlo movimiento, cumple todas estas condiciones. Durante ¢l
primer periodo de su aparicion, dio excelentes resultados y
aunque mas tarde experimentd, como en todo material, ade-
lantos sucesivos referentes & los detalles del mecanismo, no
se modifico el principio de este sistema, propuesto por Mon-
sieur Canet, cue como ya hemos visto en ¢l parrafo 220, en la
Exposicion Universal de Paris de 1889 present6 ya cierres
que obedecian 4 esta idea.

En los primeros afios de su aparicion, fueron muy critica-
dos los'cafiones Canet de gran potencia porque tenian gran
longitud del anima. Una cosa analoga ocurrié con este nuevo
tipo de cierre; cuando aparecié fué muy discutido su valor,
sobre todo por aquellos que atn conservaban el tornillo ordi-
nario con sus tres movimientos. Sin embargo, tan pronto
como el resultado de los ensayos hechos con este nuevo meca—
nismo fué conocido, perdieron su intensidad los argumentos
en contra que se les dirigia y el principio de abrir la recamara
por un s6lo movimiento de palanca fué reproducido por to-
das las casas constructoras, empleindose actualmente en casi
todas las piezas de tiro rapido que se fabrican.
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Vamos ahora 4 describir alefin modelo de esta clase de
cierre.

9228. Uno de ellos es ¢l cierre de tornillo cilindrico Schoei-
der Canet, representado en las figuras 154 & 158, y que cons-
ta del bloc de cierre, el soporte y el mecanismo de dar fuego.

El bloc, es un tornillo cilindrico con cuatro sectores lisos y
cuatro roscados, y tiene en su parte posterior un sector den-
tado a b, (fig. 157), que después se prolonga en direccion de
las generatrices de uno de los sectores lisos, en b ¢, (fig. 156).
La manivela M, montada en el mismo eje de giro de todo el
sistema, lleva un pifion compuesto p, (figuras 156 y 158),
que engranando primero con la parte aby después con la be,
produce los dos movimientos del tornillo y continuando des-
pués el giro de la palanca, se producira el de todo el sistema
alrededor de las visagras V sobre un costado de la pieza. El
piiién p, se compone de un tornillo sin fin que engrana con
el sector a b y una parte de rueda dentada con dientes cilin-
dricos, que engrana con los de la cremallera b ¢,

Cuando la recdmara esta cerrada, la palanca entra en un
rebajo posterior del manguito y comprime una lengiiela-mue-
lle que la asegura y previene la apertura,

El soporte del cierre lleva todo el mecanismo necesario
para el buen funcionamiento del sistema, y gira, como hemos
dicho, alrededor de un eje fijo al costado izquierdo de la pieza.

Esta provisto del doble pestillo Schneider-Canet, descrito
anteriormente al tratar del cierre del mismo nombre de doble
movimiento, el cual sirve para unir los diversos elementos
del cierre.

El aparato de dar fuego, es de repeticién, y tanto él como
los aparatos de seguridad que le complementan, son anilo-
gos & los del tipo citado de doble movimiento.

Para abrir la recAmara, es suficiente hacer girar la mani-
vela horizontalmente.

Durante el primer periodo del movimiento, la parte de
toraillo sin fin, acciona sobre la parte circular dentada del
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tornillo, obligandole & givar; en el segundo periodo, el pifion
cilindrico engrana con la cremallera recta y extrae el tornillo.

Continuando la accion de la palanca, se desprende el so-
porte de la pieza y girando alrededor de su visagra, deja
abierta la recamara, que se cerraria por movimientos in-
Versos.

Otros muchos modelos de este sistema se construyeron
con modificaciones mas 6 menos grandes, tratando en unos
de suprimir el movimiento de traslacion del tornillo por medio
de un anillo porta-cierre adecuado & este objeto, en ofros por
el contrario, el soporte del cierre estaba compuesto de un
anillo porta-cierre y teja 6 soporte perpendizular & él y sobre
ella. resbalaba y se apoyaba el cierre que tenia bastante lon-
gitud por tratarse de calibres relativamente grandes.

No nos detenemos en la deseripeion de ellos, porque seria
labor interminable por el gran ntimero de cierres que con fi-
nes andlogos se han construido.

Vamos, pues, & describir otros tipos de cierres, fundados
en principios distintos, y que presentan diferencias notables
respecto 4 los estudiados hasta ahora.

229. Cierre Welin.—El ingeniero sueco Axel Welin, in-
vento en 1894 un cierre que ofrece mucha originalidad y
grandes garantias de seguridad, el cual fué aplicado & los
canones de costa de 24 cm. y 28 toneladas, construidos por
MM. Whitworth y C." para el gobierno de Suecia.

Lo que caracteriza & este mecanismo es la disposicion de
los sectores fileteados del tornillo.

En los que hasta ahora hemos considerado, veiamos que
dichos sectores alternaban con los lisos en superficies cilin~
dricas concéntricas, pero en este sistema estén dispuestos de
tal modo, que aunque fambién son concénfricos, vin sin em-
bargo aumentando progresivamente los radios de los sectores
sucesivos, cada uno en una cantidad igual 4 la altura del fi-
lete. Asi por ejemplo, si consideramos dividido un tornillo en
12 sectores como en la figura 150, se encontraran & una y
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otra parte de un diametro, 6 sectores deigual extension, pra=
sentando resaltes sucesivos y de los euales uno golo es liso;
basta, por lo tanto, hacer girar al tornillo 1/, de vuelta para
que cada uno de sus sectores fileteados se encuentre corres-
pondiendo 4 un sector de la tuerca de mayor diametro y en el
que podra moverse libremente en sentido longitudinal.

Comparando esta disposicién con la ordinaria delos tor=-
nillos de filetes interrumpidos, vemos que en esta, la relacion
de la superficie fileteada, 4 la total, es de '/,, mientras que
en la disposicién Welin, esta relacion es igual & /s, lo que
aumenta el serraje yla seguridad del cierre, pues estando
aumentada dicha superficie se podra aprovechar este aumen—
to de resistencia disminuyendo el nimero de filetes ¢ sea la
longitud del tornillo, lo que disminuye notablemente el peso
del cierre.

IEste mecanismo, representado en las figuras 159 4 164,
funciona por un solo movimiento de palanca, teniendo los 6r-
ganos productores de éste, una disposicion tal, que la poten-
cia sea maxima al principio de dicho movimiento.

Dando una rotacion & la palanca P, se produce la del
tornillo sin fin £(fig. 164) que engranando con la rueda denta-
da ¢ montada en el arbol vertical A, visagra de la teja porta-
cierre, produce los tres movimientos de rotacion de !/, de
vuelta, de traslacion del tornillo y de rotacién de la teja con
todo el mecanismo.

El movimiento de rotacién de 1/,, de vuelta del tornillo, es
producido por una varilla b (figs. 161, 163 y 164) que obra
tangencialmente 4 la seccion del tornillo por el intermedio
de un diente K. La varilla b, es conducida por un tope ¢ fijo
4 la rueda dentada ¢, que engrana con el tornillo sin fin del
arbol motor de la manivela,

Este tope g resbala en una corredera practicada en el ex-
tremo de la varilla b; dicha corredera estd orientada de tal
modo, que al principio del movimiento de rotacion (fig. 164),
forma un 4angulo muy pequeno con la direccién del movi-
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miento del tope g, de modo que el brazo b se movera al prin-
cipio con lentitud. ;

Al fin del movimiento de rotacion, el tope ¢ escapa, pero
la superficie circular ¢, (fig. 163) viene 4 apoyarse contra la
superficie concava correspondiente by de la barra, mante-
niéndose asi hasta el principio del movimiento de rotacion
inverso.

La traslacion es producida por el intermedio de un brazo
articulado f (fig. 162), montado en el arbol d de la rueda
dentada y obrando sobre el tornillo de tal modo, que el mo-
vimiento principia con lentitud para acelerarse después.

El tercer movimiento, 6 sea el de separar el cierre de la
recamara, se opera igualmente bajo la accién del brazo fj,
que tiene una parte saliente que anteriormente estaba inmo-
vil porla accion de la palanca [ (fig. 161) y del tope !’ si-
tuado en un extremo. Esta parte saliente de la palanca fj
queda libre por el descenso de la palanca [ y deja de obrar
sobre el tornillo ¢ 1ando este & concluido de salir de la reca-
mara, quedando de este modo fijo & la teja porta-cierre.

Este descenso se produce de la manera siguiente: la pa-
lanca [, articulada 4 la teja en p, lleva un tetén r que rueda
sobre el cireulo ¢, solidario de la rueda dentada ¢, durante el
movimiento de rotacion de esta rueda; una entalladura ¢ esti
practicada en el borde de este circulo, en posicion convenien-
te, para que se presente debajo del teton » en el instante pre-
ciso en que termina el movimiento de traslacion del tornillo.
Otra palanca m, articulada igualmente 4 la teja en ¢, y cho-
cando contra un saliente colocado detrés de la picza, se opone
al descenso de la palanca [, hasta el momento deseado, é in-
versamente en el movimiento de cierre, sirve para elevar la
palanca [ y sujetar el saliente de la f J en su posicion primi-
liva, en cl instante en que principia el movimiento de tras-
lacion.

El funcionamiento de este mecanismo es sumamente sen—
cillo y rapido, y aparte de ofras ventajas, tiene la de no cons -
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tar més que de un muelle, el del percutor, lo que evita los
deterioros y la de poderse desarmar.ficilmente en pocos mi-
nutos. :

930. Cierre Vickers.—Los establecimientos de la sociedad
Vickers Sans and Maxim en Sheffield, acaban de terminar un
nuevo sistema de artilleria, caracterizado principalmente por
una gran rapidez de tiro, debida & la constitucion del aparato
de cierre y 4 la organizacién especial de los montajes.

La serie de piezas construidas, es completa y comprende
desde las de 37, 47 y 57 mm., para los torpederos que tienen
una rapidez de tiro de 30 disparos por minuto, hasta la grue-
sa artilleria de 304,8 mm. propia para la perforacion de fuer-
tes planchas de blindaje,

Siguiendo las tendencias de todas las casas modernas y en
conformidad con las necesidades del servicio, construyen dos
piezas de cada calibre, una ligera y otra pesada, pero tirando
ambas el mismo proyectil.

Todas estas piezas son de gran longitud relativa de &nima
y lanzan proyectiles animados de velocidades iniciales enor-
mes, y las de calibres inferiores 4 8 pulgadas (203 mm.), son
de tiro rapido, pero sin emplear el cartucho metalico més que
en las de pequeiio calibre.

El sistema de fabricacion empleado cn la artilleria de
grueso calibre, es el sunchado de alambre de acero y los
montajes estan protejidos por escudos de acero-niquel de di-
ferentes espesores, segun el calibre.

El mecanismo de cierre, ofrece mucha analogia con el del
sistema Welin, descripto anteriormente, y ha sido adoptado
como cierre tipo por el arsenal de Woolwich, siendo aplicado
4 los cafiones de 12 pulgadas, (304 mm.), de 10, (254 mm.) y
9,2 pulgadas, (233 mm.)

Este mecanismo estd organizado de tal manera, que los
movimientos de abrir y cerrar la culata, se ejecutan por un
s6lo movimiento del volante 7, (figs. 165 y 166). Una bicla [ es
movible alvededor de un eje paralelo al del tornillo y esta ar—
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ticulada en su extremo con una manivela m, que se mete en
una cavidad practicada en el interior deun fuerte brazo
transversal B. Biela y manivela se desplazan parvalelamente
al plano posterior de la culata,

El pivote de la manivela tiene en su extremo un engranaje
de dngulo, con un pifon intermediario de eje vertical coloca-
do en el interior del brazo soporte.

Una rueda dentada, montada sobre el eje del piidn inter—
mediario, engrana con otra rueda montada sobre la charnela
de culata ¢ y ligada al volante r, por medio de un engranaje
helicoidal.

Para abrir la recdmara, bastard imprimir un movimiento
de rotacion al volante, que por el intermedio de los organos
descriptos, obra sobre la biela y la manivela; el tornillo gira
hasta que se desengrane de su tuerca, en cuyo caso el brazo
soporte, contintia el movimiento de rotacion alrededor del eje
¢, dejando abierta la recamara.

Para cerrar, se efectuarian movimientos inversos.

Esta disposicion tiene la ventaja de poder aplicar una
fuerza hidraulica 6 cualquiera otra, para mover el cierre de
las piezas de grandes calibres.

Se puede también, seglin esta organizacién, dar fuego
eléctricamente 6 por medio de estopines.

El funcionamiento del aparato de dar fuego, es anilogo al
de los cafiones de tiro rapido conocidos. Una pequeiia palan-
ca que forma parte de la manivela, sicve de aparato de segu-
ridad durante la primera parte del movimiento y produce
también la eyeccion del estopin.

@&Aﬁf’mc}%—’



Capitulo VI.

PARTES CONSTITUTIVAS DE LAS BOCAS DE FUEGO.

— - -

CIERRES DE TORNILLO TRONCO-CONICOS.

-4 ——

231.  Yadijimos en el parrafo 200, haciendo la resciia his-
torica de los cierres de tornillo, que Blakely en 1860, fué el
primero que tuvo la idea de construir un cierre de tornillo
tronco-conice, con el fin de destornillarle con més rapidez;
después Treuille de Beaulieu, cortd las espiras de un tornillo
cilindrico con el mismo fin.

Pues bien, una combinacion de estas dos ideas primitivas,
es el principio en que estriba la consiruccion de los cierres de
tornillo tronco-conicos.

Claro es, que entre la infinita variedad de cierres que en
estos Gltimos afos se han construido, aparecen muchos mo-
delos de este sistema, en los que unos tienen la base menor
hicia la recamara, y otros, por el contrario, presentan la base
mayor.

En uno y otro caso, el movimiento de giro necesario para
desengranar los filetes es muy pequeiio, y en cambio, la se-
guridad de que no se abra la recimara en el disparo, es ma-
yor, sobre todo en el segundo caso en que se acufia el cicrre
sobre su alojamiento.

Son varias las circunstancias que se han tenido en cuenta
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para la preferencia que actualmente se da & los cierres coni-
cos, pues con ellos se suprime el movimiento de traslacion y
se facilita por lo tanto su funcionamiento; por otra parte, re-
sulta que 4 ignaldad de calibre, es mas pesado el cierre cilin-
drico que el tronco-conico, puesto que el volimen de aquél es
mayor que el de éste; y por ultimo, que estando el cierre uni-
do & su soporte y no teniendo movimiento de traslacion para
abrir la recimara, no se producirdn los rozamientos y des-
gastes de los filetes, que inevitablemente tienen que experi-
mentar los cierres cilindricos.

Entre los distintos tipos de cierres de tornillo conicos, que
actualmente se conocen, citaremos algunos que por sus cir-
cunstancias especiales merezcan estudiarse.

232. Cierre tronco-cénico sistema Canet.—En el parrafo
221, hemos descripto uno de los tipos de cierre sistema Canet
para piezas de tiro rapido, y alli nos referimos al cierre cilin-
drico presentado en la Exposicién de Paris de 188Y. Pero mas
tarde, se ha reconocido la conveniencia de disminuir el movi-
miento de traslacion del cierre haciéndolo tronco-conico y de
disminuir su peso, y casi todas las casas constructoras han
presentado sus cierres de esta forma.

En las figuras 167 4 170, puede verse la disposicion de
este cierre, que no difiere del explicado entonces, mas que en
la forma tronco-conica del bloc y en algunos pequeiios deta-
lles de sus mecanismos,

Consta igualmente de la palanca d, giratoria alrededor
del eje ¢, con un pinon conico f que engrana con los dientes e
del bloc de cierre, y el tetén g que resbala enla ranura & para
producir la apertura del cierre.

El aparato de dar fuego consiste también en un percutor I
con su muelle, accionado por una palanca m articulada & él,
la cual introduce su extremo opuesto en una ranura de la
mortaja del cierre, trazada de tal modo, que al girar éste, se
monte el percutor y & la vez sea aparato de seguridad, por no
poder zafarse mientras no esté completamente cerrado el ca-
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fion. Lateralmente existe una palanca p, que es el disparador,
que accionado por la pieza n, en la que se engancha un
tirador, deja libre al percutor y se produce el disparo. Por
ultimo, el extractor consiste en dus palancas ¢, alojadas en
el tornillo, que cojen el reborde del cartucho obligadus por
muelles y que automaticamente extraen la vaina vacia al
abrir la recamara.

233. Cierre tronco-cénico Schneider y C..—Este fipo es
muy parecido 4 los cilindricos de la misma casa que estudia-
mos anteriormente. El tornillo A (fig. 171), es conico con dos
sectores lisos y dos roscados que sc corresponden con la
tuerca practicada en la pieza. Este bloe, esta unido & un so-
porte B por medio del tornillo ¢, que ticne los filetes partidos
en parte, para hacer dicha unién & manera de bayoneta; de
este modo se consigue que el cierre no tenga movimiento de
traslacion, y que en el momento en que se desprende de su
tuerca, gire con el soporte alrededor del eje e,

En virtud de esta union y de la disposicion del soporte,
que no es mas (ue un disco circular giratorio alrededor del
eje vertical e, se consigue cue el eje del cierre no coincida con
el de la pieza mas que en el momento en que esta completa-
mente cerrada la recamara.

La palanca de maniobra del cierre estd provista de dos
pifiones conicos que giran con ella, y engranando en el torni-
llo eonico A, producen el atornillado 6 destornillado del
cierre.

Lleva ademds esta palanca un muelle en espiral, cuyo ob-
jeto es asegurar el serraje del sistema cuando el cierre ests
completamente encajado en su alojamiento.

El extractor, aparato de dar fuego, y el funcionamiento
general de sus diferentes partes, es semejante al descripto en
los cierres cilindricos de igual fabricacion.

234, Cierre Maxim-Nordenfell. —-Este cierre, adoptado
para el cafi6n de campaia de 7,5 cm., no es realmente tronco-
coOnico, sind que estd compuesto de una serie de cilindros
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roscados de diferentes didmetros, que le dan el aspecto de
tronco-conico, auncque con la partcularidad de que la base
mayor del tronco de cono, estd hacia la recimara, al revés
de lo que hemos visto en los cierres anteriores,

Tiene dos sectores lisos y dos roscados, y vaunido 4 un
soporte circular, giratorio alrededor de un eje vertical colo -
cado en la pieza, careciendo, como en ¢l anteriormente des-
crito, del movimiento de traslacion, y para que pueda girar
con el soporte, es necesario hacer unas escotaduras en la
pieza para el paso de la base mayor del tronco de cono.

Esta disposicion da lugar & dos ventajas de consideracion,
que son: 1. Que teniendo la base mayor hicia la recamara,
los gases acuiian al tornillo en su alojamiento, en vez de ex-
pulsarlo, dificultdandose asi la apertura accidental de la pieza,
y 2.” Que no se disminuyen los desgastes que pueden ocasio-
narse en los filetes inferiores de la tuerca, al introducir la
carga. (1)

CIERRES CILINDRO-CONICOS.
235. Lncontrando algunos constructores poca garantia de
seguridad en los cierres de tornillo conicos por su facil des-
tornillamiento, han ideado la construccion de los cierres de
este grupo.

Generalmente tienen estos tornillos una parte cilindrica y
otra tronco-conica, roscadas y cortadas en sectores, unos
lisos y otros roscados, pero dispuestos de tal modo, que los
sectores lisos de la parte cilindrica, se correspondan longitu-
dinalmente con los de la parte tronco-conica, y de este modo
no tendra el cierre ninguna parte de su circunferencia sin
roscar, asemejindose mucho & un tornillo ordinario.

Il evidente que asi se asegura mejor el cierre en su alo-
jamiento y ¢l tiempo empleado para su manejo es el mismo.

(1) La descripeion detallada de esto cierre puede verse en la obra Artia
lleria de Fuego répido de D. José de Lossada y Canterac,
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La descripeion de algunos tipos de cierres de este sistema
dard mejor idea de lo qué acabamos de indicar.

236, Cierre Armstrong para piezas de liro rdpido.—Este
mecanismo aplicado al canon de seis pulgadas, estd repre-
sentado en las liguras 172 y 173, y consta de un tornillo A
cilindro-c6nico, unido & un soporte S giratorio alrededor del
eje vertical e.

El movimiento de rotacion del cierre, es producido por la
palanca P que gira alrededor del perno p.

El aparato de dar fuego es eléctrico y funciona de un modo
muy sencillo é ingenioso. En la base del cartucho estd rosca-
do un cebo eléctrico, contra el que viene & apoyarse una
aguja de acero, colocada en el eje del tornillo de cierre. Ista
aguja cierra un cireuito en el momento en que el cierre esta
completamente introducido en su alojamiento y asegurado,
para lo cual se tira del gatillo de un pistolete colocado conve-
nienfemente.

En caso de fallar el aparato eléctrico, puede hacerse uso
de un aparato de percusién, que por medio de la misma agu-
ja que antes cerraba el circuito, produce ahora la inflamacién
de la capsula, existiendo también en este caso un aparato de
seguridad para que no pueda producirse el disparo micntras
el cierre no esté completamente cerrado.

237. Afecta también la misma forma cilindro-cénica, el
cierre Armstrong para los canones de 152 mms., montados 4
bordo del acorazado inglés «Prince Georges.»

Citamos este aparato, porque tiene un mecanismo especial
para abrir la recimara, que aumenta considerablemente la
rapidez de su [uncionamiento.

La apertura de la recimara se produce por un solo movi-
miento de la palanca.

El eroquis de la figura 174, representa el schema de esta
disposicion.

El bloc de culata es, como hemos dicho, cilindro-conico, y
estd unido por un fuerte tornillo A, 4 unbrazo de bronce B
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que gira alrededor de la charnela C, colocada en el costado
derecho de la pieza. Una palanca de maniobra M, gira alre-
dedor de un ¢je I y obra sobre otra palanca articulada L, por
el intermedio de la cual se produce la rotacion del tornillo.
Con este objeto, la palanca L esta ligada & un bloe b, que
puede resbalar en una ranura practicada en el brazo B.

Este bloe, lleva una varilla i que se dobla en dngulo recto
para fijarse al tornillo.

Cuando se tira hacia si de la palanca de maniobra, el blo¢
b se traslada hacia la derecha y obrando sobre la varilla
acodada i, imprime al tornillo de eulata el movimiento de ro-
tacién necesario 4 su apertura, por hallarse dicha varilla
excéntrica con respecto al eje del tornillo. La charnela I esta
provista de un botador que entra entonces en el brazo soporte
de culata, y hace asi girar al sistema alrededor del eje C.

Por este medio es inutil toda disposicion de seguridad,
porque quedando la palanca de maniobra paralela al brazo
soporte, se hace imposible una rotacion accidental.

El percutor, atraviesa el tornillo A que soporta el cierre,
y se arma automaticamente por la misma palanca de manio-
bra en el movimiento de abrir el cierre.

La toma de fuego, que puede ser también mecénica 6
eléctricamente, no puede efectuarse més que después de estar
completamente cerrada la recamara.

238. Cierre Mondragdén.—El Teniente Coronel Mondragén,
divector del Arsenal de Méjico, ha inventado un nuevo cafién
de tiro répido, cuya construccion fué confiada & la Compaiiia
de Accrias de la Marina de Saint-Chamond.

Hasta ahora, la artilleria mejicana era como la francesa,
del sistema de Bange, pero deseosos de mantenerse al nivel
de los progresos realizados por las grandes potencias, ¢l go-
bierno mejicano ha decidido renovar su material de artilleria,
adoptando cl sistema Mondragdn, tanto para las baterias de
campaiia, como para los cafiones y morteros de montafia y
de sitio.
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El nuevo material se compone de cafiones de 70 mm. y
morteros de 80 mms. para montafia, de 10s cuales hay muchag
baterias en construccién en Saint-Chamond; de modo, que
con algunas batevias de grueso calibre para la defensa d?
costas, y més de sesenta baterias de campana, s¢ encontrara
defendido el territorio Mejicano.

Pero dejando aparte esfas consideraciones, diremos que
las piezas Mondragon, son de acero de Saint-Chamond forja-
do, templado y recocido. .

Il cafion de montafia sistema Mondragoén, cuyo cierre va-
mos 4 describir, es de 70 mm. de calibre y lanza un proyec-
til de 4,300 kas. con 280 metros de velocidad inicial, no te-
niendo mas que 70 kg. de peso con el cierre.

La tuerca de culata, donde se aloja el cierre, se¢ compone
dedos partes lileteadas, una es cilindrica practicada en el
manguito y otra tronco-conica en el tubo interior.

Los filetes deestas dos partesestin cortados enseissegmen-
tos lisos y seis fileteados, pero los segmentos lisos de la parte
cilindrica, se corresponden con los fileteados de la tronco-co-
nica, con objeto de repartir el esfuerzo ejercido sobre el torni-
llo, por mitad sobre el tubo y sobre el manguito de mufiones.

Ademads, la resistencia al destornillamiento estd mas re-
partida y al mismo tiempo se facilita la apertura de la reci-
mara quese hace por un s6lo movimiento de palanca.

Este cierre se compone de las partes siguientes: el tornillo
(cilindro-cénico), el anillo porta-cierre y su cerrojo de seguri-
dad, la palanca de maniobra con un tope y un pestillo, el per—
cutor con un resorte y un mavtillo y el extractor.

El tornillo de cierre, (figs. 175, 176 ¥ 177), es cilindro-eonico
como la tuerca de que nos hemos ocupado anteriormente; esté
atravesado en toda su longitud por un alojamiento para el
percutor; en su parte posterior tiene dos ranuras, una de
ellas, en el costado izquierdo, donde entra el tope de la pa-
lanca de maniobra. Esta ranura es helicoidal para que al res—
balar el tope de la palanca por ella, produzca en el cierre una,



—193—
rotacion de /4, de vuelta. La segunda ranura es circular y
recibe ¢l cerrojo de seguridad que la inmoviliza, mientras que
la culata no esté completamente cerrada.

El anilly porta-cierre, como su nombre lo indica, soporta y
guia al tornillo de cierre en su movimicento de rotacion; tiene
alojamientos para la palanca de maniobra, el martillo, el per-
cutor y ¢l cerrojo de seguridad. A la izquierla tiene la char-
nela de giro y termina con un dicnte que viene 4 chocar con
el extractor, al fin del movimiento de giro de todo el sistema.

El cerrojo de sejuridad, (fig. 178), dispuesto en el costado
derecho del anillo porta-cierre, comprende el cerrojo propia-
mente dicho ¢ y un resorte r.

La extremidad de la derecha del cerrnjo, se termina en
forma de pico y viene & apovarse sobre uia rampa eolocada
en ¢l costado derecho el candng la otea extremidad esta ter-
minada por una hor piilla, solicita la eonstantemeante por un
resorte hacia el percutor, al que inmoviliza durante la manio-
bra de la culata.

La palanca de maniobra, comprende: ¢l cuerpo de la pa-
lanca, el lop2, el pestillo le resorte y la manezuela de maniobra
de la tuerca de seguridad.

El cuerpo de palinea, lleva cerca del tope un orificio en el
que penetra su eje de vscilacion, (lig. 174), otro orificio do for-
ma (ronco-conica y eliptica, esta practicado segin el eje del
caion, (fig. 178), para permitir el paso de la punta del marti-
llo del percutor.

El tope de maniobra t del tornillo, estd rodeado por un
anillo de acero duro que encaja en la ranura helicoidal del
tornillo.

El puiio de la palanca de maniobra estd acanalado, (ligura
177), y lleva el pestillo de resorte, formado por una palanca en
escuadra, oscilante alrededor de un eje que atraviesa la parte
acodada de la palanca. El brazo vertical del peslillo, esta
constantemente solicitado por el resorte de laminas R, colo-
cado en el puiio de la palanca; el brazo horizontal esta pro-

13
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visto de un tope p, que viene & penetrar en el alojamiento
correspondiente del anillo porta-cierre, cuando la culata esta
completamente cerrada.

El percutor P, (fig. 178), estd adelgazado en su extremo
para herir al cartucho, y lleva en el lado opuesto una ranura
en la cual encaja la horquilla del cerrojo de seguridad.

Est4 constantemente solicitado hécia atrds por un resorte
en espiral que le rodea.

El manrtillo del percutor M, estd constituido por una pa-
lanca articulada, terminada en un lado por una masa, en la
cual estd la punta del martillo, y en el otro lado, por un brazo
que impide oscilar al martillo sila culata no esta completa-
mente cerrada.

En este brazo estd practicado un orificio en el que se en-
gancha el tirador para dar fuego.

El extractor comprende, el cuerpo del extractor yla ufia
articulada.

El cuerpo lleva por detras un talon m, (fig. 178), sobre el
que viene & chocar el diente d del aro porta-cierre, y por de-
lante un nudo n de charnela, sobre el que viene & unirse la
uiia u de extraceion.

Iista nltima, penetra enteramente en un alojamiento prac-
ticado en el tubo y su extremidad viene & apoyarse sobre la
cara anterior del reborde del cartucho. El lado menor de la
una, esta terminado por un talén que viene & chocar, durante
el movimiento de extraccién, contra un tope colocado en la
ranura de la tuerca de culata y acelera el movimiento de la
vaina después de haberla desprendido y retirado en parte de
la recaimara del cafion.

239.  El funcionamiento de este cierre, es como sigue: Para,
abrir la culata, se obra sobre el puiio de la palanca de manio-
bra, comprimiendo el resorte del pestillo y se imprime 4 la
palanca un movimiento de rotacién de derecha 4 izquierda.

La compresion del resorte del pufio hace desengranar el
gancho del pestillo, la palanca de maniobra principia su mo-
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vimiento de rotacion alrededor de su eje, la manezuela des-
engrana el cerrojo de seguridad que inmoviliza al percutor,
el teton del anillo penetra enla ranura helicoidal del tornillo
de cierre y le hace girar '/,, de vuelta.

El conjunto del cierre gira enseguida alrededor del perno
charnela del anillo porta-cierre; el diente de éste, viene & cho-
car con el talon del extractor y continuando el movimiento de
rotacion es arrojada la vaina vacia.

Para cerrar la recamara, se hace la operacion inversa.

Durante los movimientos de abrir y de cerrar la culata, el
percutor y su martillo estin inmovilizados. No se puede dis-
parar mas que cuando la culata esté completamente cerrada.

Este cierre, que como vemos funciona por un sélo movi-
miento de palanca, no tiene, en suma, mas que un pequerio
nimero de 6rganos, todos fuertes y sencillos y parece presen-
tar todas las garantias de seguridad deseadas.

240. Ventajas é inconvenientes de los cierresde cuiia y de
tornillo.—Una vez explicadas las dos clases de cierres usados
en los cafones de refrocarga, debiéramos decir las ventajas é
inconvenientes de uno y otro sistema.

Pero en el parrafo 201, dijimos ya las ventajas é inconve-
nientes de los cierres de cufia, por lo que no insistiremos mas
sobre este punto, puesto que al enunciarlas, comparibamos
aquellos cierres con los de tornillo.

So6lo diremos, que el cierre de tornillo puede deteriorarse,
si se producen rebabas por efecto de algiin choque en los file-
tes del tornillo 6 del canén, pero esto no es frecuente por el
empleo de los tubos de carga, que los resguardan de estos
choques. :

Claro es, que en las baterias de campaiia, se debe huir
siempre de emplear muchos juegos de armas, porque aumen-
tan la impedimenta y el empleo del tubo de carga, retarda
esta operacion en el tiempo necesario para quitarle y ponerle.

Podemos pues, decir, que enla artilleria de campaiia se
emplea la cuiia 4 pesar de sus inconvenientes, alternando con
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el tornillo, porque uno y otro los tienen. Pero estos son de tal
consideracion en las piezas de mediano y gran calibre, que
hoy dia la mayor parte de las piczas modernas usan el cierre
de tornilla, excepeion hecha de la Artilleria alemana, que aan
conserva muchas piezas con cierre de cuna y algunas en la
Artilleria italiana.

En cuanto a los cierres de tornillo tronco-conicos y cilin-
dro-conicos, ya hemos manifestado sus ventajas al tratar de
ellus, (parrafos 231 % 235).

CIERRES MIXTOS.

241. Reciben este nombre aquellos cierres que, (con arre-
glo 4 la clasilicacion gencral que hicimos en el parrafv 180),
gozan de los dos muvimientos, uno en sentido del eje de la
pieza y otro en sentido perpendicular.

Estos cierres reciben en general el nombre de cierres de
pistén y efectiian el serraje por dos movimientos, uno segin
el eje de la pieza y otro en sentido perpendicular a él.

De este tipo no existen mais que los cierres Wahrendorffy
Armstrong antiguo, que fucron de los primitivos cierres que
se construyeron y que no dieron resultado por sus muchos
inconvenientes. A pesar de esto, los describimos aqui, porque
son cierres (que constituyeron un sistema especial por su ma-
nera de estar organizados.

242, Cierre Wahrendorff.—Este cierre propuesto cn 1846,
ha sido suj:to & muchas expericncias y mejorado sucesiva-
mente.

En éste, el cilindro de cierre se mueve en sentido del eje de
la pieza y se fija en su posicion por otro cilindro de menor
didme'r. que lo atraviesa y que se mueve en una cavidad
practicada en el cafion paralelamente al eje de los muiiones,

El cilindro obturador estd formado por una cabeza ci-
lindrica, (lig. 174), que se prolonga posteriormente segun
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la parte b cd cortada por dos planos paralelos & su eje.

La cabeza es de un diametro tal, que pueda penetrar &
rozamiento suave en su alojamiento, y la parte achaflanada
estd provista de un orificio ¢ que da paso al cilindro trans-
versal e y de otro [ que solo tiene por objeto aligerarle de
peso. En el centro de la parte posterior del cilindro, se en-
cuentra un tornillo m, y en el plano de culata existen dos ore-
jetas de visagra,-en las cuales se aloja un perno vertical que
atraviesa también una visagra del manguito S, destinado &
recibir en el interior la cabeza del cilindro obturador. El fon-
do de este manguito tiene una abertura para dar paso 4 la
parte achaflanada del cilindro obturador. El tornillo m sobre-
sale al exterior del manguito y estd provisto de una tuerca
con dos manczuelas n n.

El cilindro transversal e de acero, estd provisto de la em~
punadura K, y estd asegurado a la picza por medio de una
cadena que limita la extraccion, El movimicnto de este cilin-
dro transversal en su alojamicento se verifica & rozamiento
guave. '

Para poner este cierre en la posicién de disparo, no basta
atravesar el cilindro obturador por el transversal e, sino que
es necesario aun, girar la tuerca por medio de los manubrios
como si 8¢ quisiera comprimir ésta contra el manguito.

El cilindro obturador, retrocediendo, se apoya fuertemente
sobre el otro y se evita asi todo movimiento de retroceso que
pudicra tener en el acto del disparo. pues sise dejase un cierto
espaciv entre el cilindro transversal y el orificio correspon. -
diente del obturador, el retroceso de este Gltimo ocasionaria,
pronto la flexion 6 tal vez el cizallamicnto del primero.

Para abrir la culata, es necesario, ante todo, destornillar
la tuerca de manubrio n, echando hacia adelante el cilindro
obturador y extraido el cilindro transversal puede ya sacarse
completamente aquel, hasta que su cabeza se aloje en el
manguito y continuando la traccién, éste girard y quedari
descubicrta la culata para poder efectuar la carga, (lig. 180).
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[l sistemade cierre Wahrendorff, es sencillo ysolido, sobre
todo el cilindro obturador, pues el transversal es mas delica-
do porque se deforma facilmente, y cuando no, se recubre de
residuos solidos 6 de polvo, y ya se necesita el auxilio de una
palanca para moverle.

Varias tentativas se han hecho para obtener el cierre her-
mético que era cl mayor defecto que tenia este cierre, usin-
dose en un principio un anillo de acero que debia dilatarse por
efecto de la carga, pero no dié buen resultado y después de
varias modificaciones, vino & emplearse una copa obluralriz
de carton que se quitaba 4 cada disparo, porque pegandose
i las paredes del anima, obturaba pero quedaba inservible.

243. Cierre Armstrong antiguo—Y¥n las piezas de este
sistema, que generalmente son de hierro fundido, cl serraje sc
obtiene, merced & un bloc que se introduce verticalmente en
un hueco de la pieza y que se aprieta contra la recAmara por
medio de un tornillo hueco que avanza en senlido del anima
de la pieza.

Esta cavidad esta formada por dos cortes perpendiculares
y dos paralelos al plano de simetria vertical de la pieza, (fi-
gura 181).

A partir de la cara anterior, de la cavidad ya citada, em-
picza la recimara del cartucho C, al principio de la cual se
encuentra un anillo de cobre a a roscado 4 la pieza y cortado
en forma fronco-conica.

El cierre B es de hierro 6 de acero templado en aceite, el
cual presenta un fondo y dos rebajos concéntricos con la
parte correspondiente del anima, en los cuales va fijo un ani-
llo de cobre tronco-conico e e destinado & adherirse al anillo
a a para producir la obturacion perfecta.

En la parte superior, va provisto este bloc, de un mango
m 4 charnela, en los de pequeiio calibre, y de dos asas en los
de grande.

La porcién del 4nima que se encuentra detris de la cavie
dad del cierre, estd ensanchada y surcada por unas estrias
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de filete trapezoidal, en las que engrana el tornillo de pre-
sion V.

Este tornillo, de hierro 6 acero, es hueco: cuando se frata
de cerrar, se le aprieta contra el bloc B, encajando entonces
su extremo, en el resalte cilindrico r » que tienc el cierre en la
cara posterior. La cavidad v del tornillo, es de didmetro igual
al de la recAmara C,

El movimiento del tornillo, se obtiene por medio de la pa-
lanca L con un manubrio I, provista de un collar [ [ que se
fija 4 la parte cilindrica posterior 2 A del tornillo, por medio
de dos pequetios aros de alambre i i, incrustados c¢n el collar
y que pueden resbalar en una canal semi-circular practicada
en la parte citada del tornillo, con lo cual se consigue tener
unido el collar del tornillo, pero sin impedirle girar indepen-
dientemente de él.

Por ultimo, inmediatamente delante del collar, ticne el
tornillo una pequena parte n n prismatica octogonal y sobre
ella va colocado el anillo o o, que esta provisto del diente d,
sobre el cual viene & chocar el resalte ¢ del manubrio, cuando
se produce la rotacion del fornillo.

Con esta disposicién conseguiremos evitar des graves in-
convenientes.

El primero es, que si el manubrio fuera rigido, podria
destornillarse el cierre por el mismo peso de aquél.

El segundo es, que siendo rigido, podria romperse facil-
mente por la reaccion natural desarrollada en el disparo, lo
cual se evita haciendo loco el manubrio.

Ademas el collar [, obligado & girar con mayor brazo de
palanca, adquiere una cierta velocidad antes de llegar 4 cho-
car con el tope d, lo cual hace dar mayor esfuerzo al tornillo
para verificar la obturacién y para abrir el cierre después de
un disparo. En las piezas de grueso calibre el collar esta pro-
visto de dos manubrios y el anillo o. de dos resaltes.

La manera de funcionar este cierre, es muy sencilla, pues
suponiéndole abierto, se introduce el bloc en su alojamiento,
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enseguida se gira la palanca del tornillo, hasta que fropezando
"la una t en el tope d, obligue é girar con ella al tornillo, pro-
duciendo sobre el bloe el serraje inicial.

Este sistema de cierre, tienc el inconveniente de que
dependiendo el apricte que se dé al tornillo, de la fucrza
del artillero que lo maneja, el serraje no tiene lin ite fijo y
puede apretarse demasiado y estropear los elementos de
obturacién 6 producirse el mismo desperfecto por haber es-
cape de gases 4 consecuencia de haber dejado el tornillo de-
masiado flojo. '

Por tltimo, en las piczas de gran calibre, el bloc tiene ya
un peso excesivo y es neeesario para levantarle, emplear una
gria 6 pescante especial, lo cual no resulta practico y dificul-
ta las maniobras.

CIERRES DE SISTEMAS ESPECIALES.

244, Antes de terminar la descripeion de los mecanismos
de cierre, hemos de mencionar ain algunos que compren-
demos bajo esta denominacion, porque no entran en ninguno
de los grapos en que los hemos dividi:lo.

Uno de cllos es el de los cafiones de fuezo rapido, sistema
Nordenfeldt, presentados por 1a sociedad Maxim-Nordenfeldt,
en la Exposicion de Paris de 1889,

Este cierre ticne la particularidad de verificar sus movi-
mientos por una rotacién alrededor de un eje horizontal, co-
locado perpendicularmente al eje de la picza.

245. Cierre Nordenfeldt de cufia.—Consta de [a palanca de
maniobra a, (figs. 182 y 153), la cama 6 biela b, el cierre c, Ia
cutta dy el extractor e; los 6rganos restantes son: fel eje de la
palanca de maniobra y al que esta licada la cama, b, g la agu-
Ja de inflamar la carga, % el muelle, i el gatillo, (estos tres 1il-
timos, estan alojados dentro del cierre), y K es el eje de la
cuna que ajusta en la ranura de la cama. Esta ranura, es al
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principio casi recta y despuds cirenlar, correspondiendo el
centro al eje de giro de la palanca de maniobra.

La cuna tiene un movimiento de ascenso y descenso dentro
de la ranura [ del cafion, y su cara superior asi como la de la
cuia, es curva, para ajustar en un asiento eurvo del extremo
del canon; la parte superior de la cuna esta también curvada
y en su costado anterior existe un diente, (ue se aloja dentro
de un rcbajo de la culata.

La manera de [uncionar este mecanismo, es como sigue:
Supongamos que el canén ha hecho fuego, si empujamos la
palanca de maniobra hacia atras un tercio de circulo (12 °), el
eje de la cufia empieza & moverse dentro de la ranura de la
cama en su parte reeta, y la cuiia se vé oblizada & descender;
el angulo saliente o llega & ponerse en contacto con el diente
i del gatillo, y lo hecha hacia atras. Antes que esto haya su-
cedido, la aguja es forzada hicia adelante, por el movimiento
descendente de la cuiia y el muelle es-comprimido; la palanca
del extractor, ha funcionado también en este descenso y ha
sacado la vaina vacia en el retroceso que sufre.

Tan pronto eomo el pivote de la eniia ha llegado al extre=
mo de la ranura y si continuamos el movimiento de la palan-
ca a, se origina un movimiento de descenso del cierre; la cu-
fia continta hasta que el manubrio ha terminado su trayecto
y todas las piezas han quedado en la posicion de la (izura 183;
el ultimo movimiento del extractor es repentino y arroja la
vaina del cartucho violentamente.

Entonces puede introducirse una nucva carga y la palanca
ser empujada hacia adelante para eerrar la recamara; al su-
bir la cuna y el cierre, empujan al cartucho que es completa~
mente introducido en la recimara, efectuindose el serraje
completo. En este instante, la cama b choca con el diente n
del disparador y el percutor, se suelta verificindose el dispa-
ro, que como vemos se efectia automaticamente, cuando la
culata se ha cerrado completamente.

También se puede disponer el cierre, de modo que el fue-
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g0 no se efectiie mas que & voluntad, y para esto lleva en el
costado derecho de la culata, un tope de maniobra que puede
ocupar tres posiciones, segtn se desee el tiro & voluntad, el
tiro automatico 6 la posicion de seguro. (1)

946, Cierre Nordenfelt de tornillo excéntrico.—La sociedad
Nordenfelt de Paris, ha presentado en estos tltimos afios el
proyecto de un material completo de campafia de 75 mm. de
tiro répido, el cual ha sido construido por la sociedad John
Cockerill de Seraing, (Bélgica), que fabrica cafiones en parti-
cipacién con la sociedad Nordenfelt.

Existen dos tipos de piezas, una de 24 calibres, llamada
tipo ligero y otra pesada de 26 calibres.

En ambas se aplican dos tipos de cierre distintos, uno de
tornillo cilindrico que no ofrece particularidad algunay otroque
es el que vamos 4 deseribir, conocido por el nombre de tornillo
excénlrico, para canon de 35 mm, de camparfia, modelo 1897.

En este sistema, los filetes del alojamiento de culata, son
continuos y los del tornillo interrumpidos en una pequeiia par-
te de su superficie.

Cuando se abre la culata, el tornillo no sale de su aloja-
miento, y los filetes no estan expuestos a deterioros.

Se puede ademds abrir y cerrar la culata en el tiro por
grandes angulos, sin que estorbe para nada el montaje.

El eje del tornillo no coincide con el del cafion.

Este mecanismo comprende tres partes: el tornillo de cie-
rre, la palanca de maniobra, que lleva el percutor, el gatillo
con resorte y la palanca del gatillo, formando todo un siste-
ma reunido y finalmente el extractor.

El tornillo de cierre A, (figs. 184 y 184’), afecta una forma
especial, tiene un hueco B para el paso de la carga y la ex~
traccién de la vaina vacia; la forma de esta canal de carga
es tal, que al cerrar, los cartuchos que no estéan completamen-
te introducidos, son empujados por un plano inclinado b,

(1) Enla ebra Artilleria de Fuego rdpido de D, José

; : de Lossada y
Canterac, puede verse este cierre descripto con més detalles.
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Los filetes del tornillo, cubren casi toda la superlicie ex-
terior del tornillo, dandole de este modo una resistencia con-
siderable al destornillamiento. La superficie cilindrica que se
encuentra detras del tornillo, se termina posteriormente por
una parte lisa que presenta una ranura cen plano inclinado
en la que resbala el boton del extractor.

En el tornillo estd practicada una canal cilindrica C para-
lela & su eje, que sirve de alojamiento al percutor y al cilin-
dro porta-percutor. En la parte posterior del tornillo, se en-
cuentra ademas una cavidad que sirve de alojamiento al
botén de arrastre. En esta misma parte, esta practicado tam-
bién un hueco D, en el que viene & colocarse la palanca de!
gatillo.

La palanca de maniobra M, (fig. 185) y el cilindro porta-
percutor, estan en una pieza formando entre si angulo recto.

La palanca tiene un pufio P con un tope de seguridad y
un botén, que penetrando en el tornillo, sirve para arras-
trarle.

El cilindro porta-percutor R, estd provisto de una aber-
tura longitudinal con dos planos inclinados & cada lado. Este
cilindro contiene el percutor y su muelle.

En una abertura de la palanca de maniobra y girando en
ella, se encuentra la palanca del gatillo p que tiene un resor-:
te que la aplica sobre aquella.

El extremo del gatillo, se engancha en el percutor y esta
provisto de talones que corresponden 4 los planos inclinados
de la abertura del cilindro porta-percutor.

LLa palanca del gafillo es accionada por un tirador t.

El percutor P, (fig. 186), lleva también un pequeno muelle
n que le separa de la capsula después de la percusion.

El extractor E, (fig. 187), estd constituido por una varilla
plana, acodada hacia adelante, y que resbala en una ranura
longitudinal practicada en la culata, moviéndose automatica-
mente en el movimiento de rotacion del tornillo.

El funcionamiento de este cierre es como sigue:



—204~—

Para abrir la culata, supongamos que se ha efectuado el
disparo; cogiendo la palanca y comprimiendo el pufio para
desprender el pestillo de seguridad, se gira dicha palanca y
con ella ¢l tornillo, hasta que la canal de carga se encucntre
enfrente de la recamara. Durante el movimiento de rotacion,
el boton del extractor, (ue se ha retivado un poco al empezar
el movimiento del tornillo, se remonta bruscamente por el
plano inclinado de la ranura circular y expulsa la vaina vacia.

1lecha la carga, para cerrar la culata, se mueve la palanca
en sentido inverso; durante la primera parte de la rotacion,
el cartucho es introducido en la recamara y empujado por el
plano inclinado del tornillo. Al fin del movimiento, la palanca
choca contra un saliente de la culata y el pestillo de seguridad
cae en su algjamiento.

Para hacer fuego, se obra sobre el tirador, el gatillo mar-
cha hicia atris arrastrando al percutor que distiende su mue-
lle, hasta que los talones del gatillo tropiczan en lus planos in-
clinadus del cilindro porta-percutor. Estos elevan el gatillo y
el pereutor queda libre,  viniendo & chocar contra la capsula
por la accion del muelle, produciéndose ¢l disparo.

El pequeno resorte colocado en el ¢je de la palanca del
gatillo, vuelve el percutor a su primitiva posicion.

En caso de que ¢l disparo no se produzea, no hay mas que
volver & electuar nueva traceioén sobre el tiraaor, para oca-
sionar otro chuque del percutor contra la cipsula.

En este aparato de percusion, ¢l resorte no puede disten-
derse por si solo, lo que hace imposible un disparo accidental,
aunque ¢l canon esté cargado.

Ademis, si falla un disparo, se pueden repetir las percu~
siones sin abrir ¢l cierre, lo que di mucha seguridad.

247. Cierre Canel de filetes concéntricos,—En los Gltimos
modeclos de canones, construidos en 1896 por Mr. Canct, se
encuentran cierres especiales completamente nuevos y obede-
ciendo todos al mismo principio, de efectuar la apertura de
la recdmara por un s6lo movimiento y sin extraer el cierre
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para ello, es decir, que & semejanza del descripto anterior=
mente de lornillo excéntrico Nurdenfelt, éste no se separa de
la picza en su funcionamiento.

Es de los mas sencillos que se conocen, pues su mecanis-
mo ha quedado reducido & cinco piczas que se¢ desarman con
gran facilidad.

Entre los varios modelos que se han presentado de cste
tipo de cierres, hay unos que estan formados por una esfera
cortada por dos planos paralelos, simétricos respecto 4 su
centro, en cuyos planos estan tallados unos filetes circulares
concéntricos, que encajando en otros analogos, practicados
en la tuerca del candn, proporcionan un movimiento de rota-
cion al cierre, alrededor de un eje perpendicular & estos pla-
nos y que pasu por los centros de los circulos que determinan
en la esfera.

Un orilicio cilindrico cuyo eje pasa por el centro de la es-
fera y es paralelo & los planos secantes, antes citados, donde
estan practicados los liletes, sirve de canal de carga, cuando
se da un giro de 90" & la esfera quedando asi abierta la re-
camara.

Otros tipos de estos cierres estin constituidos solamente
por un casquete esférico, tal como el de las liguras 188, 139
y 190, con las que & primera vista puede formarse idea del
mecanismo de que nos ocupamos.

Consiste sencillamente en un casquete esférico, limitado
lateralmente por dos caras planas y por detras por una su-
perlicic concava semi-cilindrica.

En las caras laterales, analogamente & los cierres esféri-
cos, estan practicados una serie de filetes concéntricos que
engranan con los practicados en la pieza y permiten al cierre
un movimiento de rotacion que cierra 6 abre la culata, segin
la parte que se presente contra la boca de carga.

Esta rotacion del cierre es pro lucida por un eje adeciado
y una manivela que sale al exterior. Dan lo tres vaeltas a es-
ta manivela, se puede extraer completamante el cierre de su
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alojamiento y reemplazar cualquiera de las cinco piezas cue
lo constituyen con gran rapidez.

El mecanismo de dar fuego, es de repeticion, de modo
que en caso de que no se inflamase la carga, puede producir-
se nueva percusion sin necesidad de abrir la recamara.

248. Cierre sistema Bange-Piffard.—Aplicado al caiion de
7,5 em. de campaiia, consfruido por los antiguos estableci-
mientos Cail, ofrece particularidades de importancia.

Pertencce al tipo de los cierres de tornillo de roscas parti-
das, pero la forma del bloc es ojival, con objeto de suprimir
el movimiento de traslacion y ejecutar la apertura de la recéi-
mara por un s6lo movimiento de palanca.

Esto se ha conseguido, haciéndolo girar alrededor del
centro del arco de circulo director de la ojiva, de modo que
por un sélo movimiento de palanca se produce la rotacion
del tornillo que le desengrana de su tuerca y la rotacién de
todo el sistema alrededor del eje del anillo porta-cierre.

Este aparato reune excelentes condiciones para el servicio,
pues & mas de su solidez, ofrece mucha seguridad en su mane-
jo, pues el aparato de dar fuego, no puede funcionar sin estar
completamente cerrada la recimara, no se puede abrir esta
si no se ha hecho el disparo, aunque haya funcionado el apa-
rato de dar fuego, el cual se vuelve 4 montar y & disparar
cuantas veces sea necesario, y si se quisiera extraer la carga,
es preciso montar antes el percufor. (1)

Yol
- -g-,,—c) .F%'?. G

JUf"

(1) La descripcion de este aparato puede verse en la citada obra de Don
José de Lossada y Canterac Artilleria de fuego rédpido,



Capitulo VIL.

PARTES CONSTITUTIVAS DE LAS BOCAS DE FUEGO.

- . =

OBTURADORES.

%48. ILn el parrafo 176, dijimos al tratar de los cierres, que
estos no podian existir sin los obturadores, que eran dos
partes que se complementaban, pues que el cierre resistia la,
presion de los gases de la polvora en el acto del disparo y el
obturador evitaba el escape de estos gases por la parte pos-
terior de la recamara.

Cualquiera que sea el sistema de cierre empleado, existe
siempre entre ¢l y la pieza, un espacio por el cual los gases se
escapan facilmente, pues la enorme presion desarrollada en
el Anima, tiende 4 separar estas dos partes y los gases sal-
drian al exterior, aunque las superficies estuvieran muy pu-
limentadas y perfectamente ajustadas. Es necesario, por lo
tanto, interponer enfre ambas partes, un cuerpo capaz de
impedir estos escapes, que se repetirian y se aumentarian en
cada disparo, dejando bien pronto & una pieza fuera de ser-
vicio.

Desde muy antiguo, el problema de la obturacién ha preo-
cupado 4 los artilleros de todos los paises.

Al empezar los primeros ensayos de piezas de retrocarga,
se tropezd con el inconveniente de la obturacién, que en un
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principio era muy imperfecta, originando muchos escapes de
gases y rdapidos deterioros en las piezas.

En el cierre Cavalli, por ejemplo, hemos visto que el ob-
turador se redu.ia & un cilindro de hierro colado, que se alo-
jaba en la parte posterior de la recimara, apretandole fuer-
temente contra ella por medio de una cuna; en el cierre
Armstrong antizuo, el obturador consistia en dos anillos de
cobre, colocados uno en el cierre y otro en la pieza.

Todos estos medios de obturacion, eran muy imperfectos,
los escapes de gases aumentaban de un disparo & otro y era
necesario recambiarlos con frecuencia.

De aqui, que sc considerara un paso adelante el empleo de
las piezas de avancarga, estudiando el rayado de modo que
se suprimicra el viento cuanto fuese posible, (como hemos vis-
to al tratar del rayado), para aprovechar mejor los gases de
la polvora, pero siempre huyendo de la retrocarga por la
imperfeccion de lus clementos de obturacion.,

A medila que las polvoras se han ido perfeccionando y
los adelantos de la industria han ido produciendo bocas de
fuego mds resistentes, las presiones han sido mayores y se ha
hecho necesario perfeccionar los medios de obturacién.

Hoy dia, se ha conseguido un gran perfeccionamiento en
este punto, de modo que no existen escapes ni entre ¢l pro-
yectil y ¢l anima, ni entre el cicrre y la picza, aprovechando-
s la jresion de los gases en su totalidad para impulsar al
proyectil.

Sin embargo, esta parte de las boecas de fucgo, que siem-
pre ha sido causa de grandes estudios, no debe descuidarse
nunca y debe ser siempre vbjeto de constante atencion Y cui-
dado por parte de los artilleros, aunque se (rate de la picza
mas j» rivecionadla.

Ninguna parte del cafién se presta més que el obturader,
a apreciar las diferencias enormes que se obscrvan, entre el
funcionamiento perfecto de un mecanismo de culata en condi-
ciones norinales y sa utilidad practica en la guerra.
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Sabido es que en campaiia a la tropa mejor instruida, no
se la puede exigir que en todas las ocasiones maneje un apa-
rato de cierre con las precauciones necesarias al buen fun-
cionamiento de un mecanismo complicado, sin6 que el ma-
nejo tiene que ser brusco y rapido y & veces por manos inex-
pertas, que 4 todo pueden conducir las peripecias de un
combate.

De modo que aun cuando se trate de un mecanismo de
obturacion perfecto, pueden ser tantos los choques y malos
tra:tamientos, que si el sistema es algo complicado, quede la,
pieza al cabo de algun tiempo fuera de servicio.

Si se quiere, pues, que un aparato de obturacion sea real-
mente practico, es preciso que por grandes que sean los in-
convenientes (que pueda tener y aunque estos sean inevitables,
no pueda ain destruirse. i

Es evidente, que el mayor perfeccionamiento en la obtu-
racion, debe exigirse en las piezas de campana, que son las
que tienen que manejarse con mas rapidez y donde las repa-
raciones son mas dificiles, pues en las piezas de sitio, plaza y
costa, no se hace un tiro tan rdapido y duradero, y cualquier
entorpecimiento puede subsanarse mejor.

249. La adopeion de los obturadores, tiene dos fines: 1.°
Que produzean un cierre completamente hermético en la re-
camara, lo cual es casual y pueden influir muchas causas
para que esto no se verilique, y 2. Que el escape de gases,
cuando le haya, no tenga salida al exterior, lo cual es siem-
pre posible, si se construyen los obturadores con ciertas con-
diciones. _

En el primer caso, la obturacién seré perfecta y en el se-
gundo serd posible, siempre que consigamos que los gases
que tienden 4 escapar pierdan su tension y no tengan salida
al exterior.

Tal es el objelo de la obluracidn, y para satisfacerle, vea-
mos en (qué condiciones se verilican los escapes de gases y qué
medios hemos de emplear para que no salgan al exterior.

14
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Cuando se verifican estos escapes, 1o hacen por canales de |
bastante longitud y de seccion suficientemente pequena; pero
entonces sabemos por Mecdnica, que la presion de estos gases
disminuye por la resistencia que le oponen las paredes del
conducto estrecho por donde tratan de salir.

Se sabe, que la pérdida de presién por centimetro de
longitud recorrida, ocasionada por el frotamiento del gas
contra 2l conducto por donde se mueve, puede represen—
tarse por una sencilla férmula en funcion del drea de la sec-
cion del orificio.

En dicha férmula se prueba que esta resistencia crece 4
medida cue la seccién del orificio disminuye. El trabajo de
esta resistencia es proporecional 4 la longitud del trayecto re-
corrido; de modo que después de un recorrido suficiente, aca-
bard por ser igual a la fuerza viva del gas y anularla. Enton- -
ces los gases, habiendo perdido todw su velocidad, no saldran
al exterior, transformandose en calor la fuerza viva perdida.

Se concibe, pues, que por este medio, se obtendra una ob-
turacion perfecta, por lo que debe procurarse (ue las superfi-
cies de contacto de los obturadores, sean grandes, para que
los gases que tiendan 4 escapar, tengan que recorrer mucho
espacio antes de salir al exterior.

Por otra parte, se aumenta aiin la resistencia que los ga-
ses tienen que vencer para salir al exterior, obligandoles &
pasar por conductos contorneados y sometiéncloles alternati-
vamente & dilataciones y contracciones, puesto que 4 medida
que aumenten de volimen, disminuyen de presién, por lo que
se ha hecho que las superficies de contacto de los obturado-
res, tengan ensanchamientos 6 canales semi-circulares, las
cuales han de llenar los gases que tienden 4 escapar.

Su presion asi disminuida, se contrarresta con la resis-
tencia que le oponen las superlicies en contacto que se en-
cuentran después, y de este modo no podrin salir al exterior,

Para llegar 4 estos resultados, el obturador debe satisfa-
cer & ciertas condiciones que vamos & exponer.
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250,  Condiciones generales de los obturadores.—~Cualquie-
ra que sea el sistema de obturacion empleado en una boca de
fuego, debe cumplir del mejor modo posible las condiciones
siguientes: )

1.* Ser sencillos y faciles de "conservar y de reemplazar.

2." Deben funcionar con toda seguridad, asi para los ma-
yores frios como para las temperaturas mds elevadas que
puedan producirse en una boca de fuego.

3." Deben ser de una materia eldslica lenaz y dura, aunque
siempre mas blandt que el metal de la pieza.

Es necesario que sea eldstica, para que vuelva & recobrar
después del disparo, su forma primitiva; tenaz, para que no
se rompa en pedazos por el choque de los gases y més blanda
que la de la pieza, para que se adapte bien 4 ella y en caso de
deterioro sea el obturador el que lo sufra y no el cafién,

4" Que no se adhiera en el disparo contra su alojamiento,
y de ser asi, que se pueda separar con facilidad al abrir el
cierre.

5. En el momento en que los gases pucdan introducirse
entre el obturador y la pieza 6 entre aquel y el cierre, es nece-
sario que se aplique contra las paredes de su alojamiento con
una presion superior & la de los gases que tienden & escapar
por estas uniones, 6 de otro modo:

Que la presidn por unidad de superficie con que el obtura-
dor se aplica contra el cierre en el disparo, sea mayor que la
presion por unidad de superficie de los gases que tienden 4
escaparse.

Esta condicion la mas importante de la obturacion, es ne-
cesaria y suficiente; es necesaria, por que si no se cumple, los
gases, introduciéndose entre el obturador que es flexible y las
superlicies que debe unir, le separarian y se escaparian sin
dificultad; es suficiente, porque si el obturador ejerce sobre
su alojamiento una presion mayor que la que tienen los gas s
por unidad de superficie, los que hubieran podido deslizarse
entre el obturador y su alojamiento, seran repelidos nueva-
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mentey si han llegado 4 salir alexterior, la fuga sera detenida.
Reasumiendo, podemos decir que el fundamento de la ob-
turacion, estriba: 1. En que los escapes, se veriliquen por
orificios de gran longitud y pequeiio diametro. 2.° En que
estos tengan ensanchamientos y estrechamientos y 3.” En
la condicién de presiones antes citada.

251. Clasificacién de los obluradores.—De tres maneras
diferentes se pueden cumplir las condiciones anteriores en los
distintos tipos de obturadores:

1.* Forzando el obturador en su alojatniento por medio
del apriete que produzca el mecanismo de cierre. Este forza-
miento preliminar, se llama serraje inicial.

2.* Combinar el mecanismo de culata de tal manera que
la misma presion de los gases, produzea el forzamiento del
obturador. Este procedimiento, se llama obluracién por serraje
automdlico,

3." Emplear un sistema mixto en que la obturacién se ob-
tenga & la vez por serraje inicial y por serraje automatico.

Los obturadores, los clasilicaremos, seglin esto, en tres
grupos.

1. Obturadores de serraje inicial.

2. Obluradores de serraje automdlico.

3.° Obluradores de serraje mixlo.

OBTURADORES ‘DE SERRAJE INICIAL.

252. Para estudiar la teoria de los obturadores de este
tipo, supongamos que A, (lig. 191) es el canion, C el cierre y
B B’ el obturador; en esta clase de obturacion, el cierre man—
da un cierto apricte al obturador, que se comprime fuerte-
mente contra el canén, de tal modo que esta compresion so-
brepuje 4 la que producen los gases de la polvora para que
no haya escape. Este apricte, s da por medio de la fuerza
muscular del artillero que maneja el cierre, pero tiene el in-
convenicnte de poderle aar un SeITdje mayor 6 menor que el
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necesario; si es mayor, como el metal es blando, se estropea y
deforma facilmente, y sies menor, habra con facilidad escape
de gases, entre la pieza y el obturador, lo cual ocasionara su
pronto deterioro.

Como ejemplo de esta clase de obturadores podemos citar
el del canon Armstrong (fig. 192), el cual estd constituido
por dos anillos tronco-conicos de cobre, uno alojado en el
cierre y ofro en el anima, como hemos visto ya en otro lugar
al tratar de este cierre. Listos dos anillos forman un enchufe
especial, dandosesel apriete correspondicnte por medio de un
tornillo hueco, colocado en direccién del eje de la pieza y que
se mueve & mano por medio de una manivela.

Tiene ademds este obturador el inconveniente de que no
satisface & la condicion especial de los obturadores, de que
tengan mucha superficie de contacto para que los gases vién-
dose precisados & salir por orificios estrechos de gran lon-
gitud y con ensanchamientos, pierdan su presiéon y no salgan
al exterior.

Por el contrario, este obturador, tiene muy poca super—
ficie de contacto con el candén y presenta por lo tanto una
resistencia muy débil & la salida de los gases en el acto del

disparo, inutilizindose muy pronto, por lo que no se cumplen
bien las condiciones antes citadas.

OBTURADORES DE SERRAJE AUTOMATICO,

| 4 ) —

253. Los sistemas basados en el serraje automatico, pue-
den dividirse en dos clases, segtin que el obturador funcione
por expansidn 6 por compresion.

254. Obluradores por expansién.—Esta clase de obturado-
res trae su origen del antiguo obturador de copa expansiva
Wahrendorif usado en las piezas de su nombre, que consis-
tia en una copa de cartén C (fig. 202) (llamada por los prusia-
nos Pressspahnboden, de pressspahn, carton y boden, fondo 6
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culote), que colocada en la parte anterior del cierre de émbolo
que ya hemos descrito, se expansionaba en el acto del disparo
y adaptandose sobre las paredes del dnima verificaba la ob-
turacion.

Esta copa tenia el inconveniente de que ofrecia poca resis-
tencia y se rompia pronto y de aqui que se necesitara una
copa para cada disparo.

- Pero como tenia poco peso y eran baratas, podia llevarse
una gran cantidad de ellas, aunque para las piezas de campa-
fia no eran convenientes porque se perdia mucho tiempo en
la operacién del recambio.

El inconveniente mayor de estos obturadores era, que el
cartén por ser muy higroscopico, se resquebrajaba si estaba
muy seco y producia muchos escapes de gases y si estaba hi-
medo, se deformaba la copa y no se adaptaba bien al &nima.

255, Mientras en Prusia se adoptaba este obturador de
carton, la marina francesa se preocupaba también de la obtu-
racion de la recamara y ensayaron en los caiiones de 16 cen-
timetros, el obturador de copa de acero que se reducia 4 una
copa a b ¢ d, perforada en b c (fig. 203), para fijarla al cierre C;
su alojamiento en el cafién es tronco-conico, donde esta ajus-
tada perfectamente ¢é impulsada hacia adelante por el cierre,
lo que da un cierto serraje inicial.

La parte anterior de la copa estd biselada para que tenga
mas flexibilidad y pueda adaptarse perfectamente en su aloja-
miento, y en cambio en los éngulos 2, aumenta su espesor
para que no se rompa por esa parte.

Si suponemos que la inflamacién de la carga principia en
el punto M, los gases tenderian & escaparse por la unién de
la copa con el cafin y con el cierre; pero como el espacio por
donde pueden hacerlo, es muy pequeiio por la precision del
ajuste y del serraje inicial, los gases perderian ripidamente
su fuerza viva; resultaria, pues, que su tension por unidad de
superficie en el interior de la copa, seria mayor que la que
fienen en las uniones por donde tienden 4 escapar; por eonsi-
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guiente, si los gases han logrado introducirse por entre dicha
union, serdn repelidos y la obturacion serd perfecta.

256. Después de este sistema de obturacion, que los fran-
ceses llamaron modelo 1860, el departamento de la Marina
hizo confeccionar en Francia & primeros del ano 1862 algunos
obturadores de cartén del sistema prusiano y del calibre
conveniente para aplicarlos 4 los cafiones de 16 cm. que esta-
ban ya en servicio & bordo de la fragata La Gloire.

Estos obfurad res no eran mas que wnos discos de carton
con reborde cilindrico, de una forma analoga & la de los obtu-
radores de acero experimentados con ¢éxito en Gavre. El fon-
do del oblurador apoyaba contra una placa convexa fija con
tornillos al cierre.

Estos obturadores no dieron resultado, atribuyéndose el
fracaso, unas veces & la depresion que experimentaba la placa
convexa y otras a la falta de extensibilidad de la materia;
parecia evidente que la obturacion hubiera sido producida
siempre de una manera completa, si el carton hubiera sido
bastante extensible para tomar sin romperse, bajo la accion
de los gases, la forma del anima y del cierre. Se hicieron
muchas tentativas para aumentar la extensibilidad del car-
ton: unas veces se le sumergid en agua durante un instante
antes de emplearle en el tiro, otras se le introducia en un
bafio caliente de aceite de linaza y sebo de carnero; pero
todas estas pruebas ademas de ser poco practicas, no dieron
resultado.

Se crey6 también que dependeria de la mala calidad del
carton franceés y se ensayaron en Febrero de 1866 unos obtu-
radores de cartdn belga, que parecia ser de una calidad supe-
rior 4 la de los anteriores, puesto que en Prusia se habia
reconocido tambien esta superioridad y se habian sustituido
los primeros obturadores de carton por los construidos por
M. Henri de Dinant.

Estos obturadores estaban formados por seis hojas de
carion, de las cuales, tres discos formaban el fondo y tres
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coronas eran destinadas 4 reforzar interiormente la unién del
cierre y la recimara.

Los resultados obtenidos con estos obturadores, fueron
buenos y se traté de abreviar el tiempo necesario para el re-
cambio del obturador, haciendo que éste saliera por si solo
por la boca de la pieza en cada disparo, y con este fin se mo-
difico el alojamiento del obturador, haciéndole {ronco-conico
y con un resalte de tres milimetros, pero, la obturacion asi, fué
defectuosa y se volvio 4 usar el alojamiento del obturador sin
resalte. '

Con el mismo fin, se traté de colocar el obturador unido
al cartucho para introducirle con la carga, pero los resultados
no fueron tan satisfactorios como eran de esperar y después
de muchos ensayos, colocando el obturador en el culote del
cartucho, unido 4 ¢él unas veces y otras separado, se desistio
de su empleo en esta forma.

El recambio del obturador & cada disparo, trajo consigo la
posibilidad de un olvido, lo que hubiera producido graves
dafios. Pensando en esto, se ided un mecanismo de seguridad
para impedir que se cerrara la recimara mientras el obtura-
dor no estuviera puesto.

Este mecanismo formaba parte del cierre y se reducia 4
lo siguiente: En el eje del tornillo estaba colocado un pistén
P (fig. 204), sometido & la accién de un muelle m en espiral y
susceptible de tomar un movimiento alternativo de delante 3
atras, segln que el resorte esté comprimido 6 abandonado &
si mismo. Una clavija C que atraviesa el tornillo perpendicu-
larmente & su cje y que estd provista de un resorte r, toma
también un movimiento reclilineo alternativo, segiin que su
punta redondeada se encuentre en contacto con la varilla del
piston 6 enfrente del estrechamiento ¢ que lleva en su extre-
mo. Cuando no esta puesto el obturador, el piston retrocede,
la clavija no puede alojarse en el collar ¢ y sobresaliendo por
el otro extremo, impide que se atornille el cierre evitando de
este modo que se efectie el disparo sin poner el obturador.
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Con el mismo objeto se ensayaron otros sistemas para
evitar el olvido del obturador, y entre ellos describiremos el
del comandante Arnoux, aplicado & un canén de 19 cm. mo-
delo 1864%. Consistia en una pieza a (fig. 205), giratoria alre-
dedor de un eje horizontal, instalada en una cavidad circular
practicada en la parte superior del cierre, cerca de la cabeza
movible.

Esta pieza a, tienc su centro de gravedad excéntrico con
respecto & su eje de rotacion, de modo que, abandonado 4 si
mismo, gira en virtud de su peso, de manera que el saliente d
sobresale de la superficie del tornillo é impide cerrar la re-
camara. :

Los obturadores llevan una lengiieta [ que obrando sobre
la pieza a, evita el que gire y solo asi podra cerrarse la re-
camara.

357. En Diciembre de 1868, se ensayaron obturadores de
cartén, guarnecidos de cuero en el interior dela copa, con
objeto de que resistieran mayor niimero de disparos sin nece-
sidad de recambiarlos, pero esta modificacion era perjudicial
4 la obturacién y 4 la facilidad de maniobra. No se prosi-
guieron los ensayos con estos obturadores, porque el cuero
sufria mas que el carton las influencias del calor y la humedad
y exageraba las deformaciones del obturador.

Los obturadores de cartén, que daban buen resultado en
las piezas de pequefio calibre, no eran buenos para calibres
superiores & 23 cms. y de aqui que en 1869 se ensayaran
obturadores de carton recubiertos de una hoja delgada de
cobre. 4

Estos obturadores eran semejantes 4 los anteriores, pero
estaban, como decimos, recubiertos en su corona, de una hoja
delgada de cobre de 0,5 mms. de espesor, replegada sobre la
parte biselada y sobre el fondo de la copa, en una extension
de 20 milimetros, verificando esta superposicion por medio
de una estampacion. (fig. 206),

La obturacic’m. fué perfecta, pero al cabo de tres 6 cuatro
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disparos el cobre se separaba del carton y el obturador que-
daba inutil.

En restimen, puede decirse que estos obturadores de car-
ton, si bien dieron buen resultado en piezas de pequeno calibre
y mientras las polvoras fueron de mala calidad, no dieron
resultado para las grandes presiones y nunca resultaron
précticos por la operacién del recambio y porque era nece-
sario estar pendiente constantemente del resultado de la
obturacion.

258. Hemos dicho va en el parrafo 261, que en Francia se
ensay6 un obturador de copa de acero, para el caiién de 16
cm. mod. 1858 & 60.

Este obturador, que se derivaba de los primeros culotes
metdlicos ensayados yaen Tolon en 1839, si bien de resulta-
dos practicos bastantes aceptables en acquella época, no care-
cia de varios inconvenientes que se tratd de corregir.

Con este objeto se emprendieron dos series distintas de
experiencias. La primera tenia por objeto reemplazar el obtu~
rador de acero por uno de carton & imitacién de los Prusianos
y de cuyos ensayos hemos dado cuenta anteriormente, no
llegando & un resultado practico.

La segunda serie, por el contrario, tenia por objeto mejo-
rar y perfeccionar los obturadores metilicos, de cuyos traba-
jos daremos algunas ideas.

Pero antes diremos, que uno de los principales inconve-
nientes que tenian los obturadores de copa metdlica citados,
era el siguiente: el esfuerzo de los gases, se ejercia por igual
sobre toda la superficie del obturador, pero el borde por tener
menos espesor, cedia con mas facilidad y se adaptaba mejor
sobre la recamara; de acui resultaba, que en vez de ser el
contacto segtin toda la altura de la copa, no se verificaba mas
que segun una pequena faja proxima al borde; de modo que
cualquier cuerpo exirafo que se interpusiera en este sitio &
consecuencia del lavado de la recamera, dejaba un hueco por
donde escapaban los gases deteriorando el obturador.
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259. Obturadores de liminas.—Para evitar estos inconve-
nientes, se idearon muchos medios y entre ellos existié un ob-
turador compuesto de tres liminas de acero de & mms. de es—
pesor, superpuestas y adoptando la forma de troncos de cono
concéntricos, que se embutian unos en otros; el conjunto de las
tres laminas L (fig. 207), se sujetaba por una cabeza C atorni-
llada al cierre. Estas laminas eran de acero templado y reco—
cido y para sujetarlas 4 la cabeza, se las colocaba en caliente
para que tuviesen cierto serraje sobre ella y después se tor-
neaba su superficie lateral, dejando entre las uniones de las
laminas unas pequefias canales para evitar los escapes al
exterior.

Este obturador fué ensayado en Gayre en Junio de 1867,
en un candn de 19 ems. de fundicion sunchado, mod. 1864,y
aunque la obturacion fué bastante buena, se observo sin em~
bargo, que los gases pasaban en gran cantidad por la primera
lamina, que disminuian al pasar por la segunda y cue tinica-
mente se verificaba la obturacion perfecta en la tercera lami-
na. Por 1ultimo, al cabo de cien disparos, los gases pasaban
hasta el vistago de la cabeza C.

Después se ensayaron obturadores de cinco laminas, la
primera de cobre y las otras cuatro de acero, y resistieron
menos que los de tres y aunque se pusieron las cinco laminas
de acero, no se obtuvieron mejores resultados.

En 1865 se hicieron nuevos ensayos en cafones de 24 cen-
timetros, con resultados anilogos, deduciéndose que se re-
producian con este obturador los mismos inconvenientes que
con el mod. 1860: contraccion en la lamina anterior y expan-
sion en la posterior, de modo que la obturacion se verificaba
solo en una zona estrecha.

260. Obturadores de corona lronco-cinica.—l.08 resulfa-
dos de las experiencias anteriores, surgieron la idea de ensa-
yar un obturador tronco-cénico, compuesto de una sola ldmi-
na (fig, 208), para evitar el paso de los gases que se producia
en los de liminas multiples.
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Esta nueva disposicion, fué ensayada en Abril de 1868 en
un caiion de 24. El obturador era de acero templado al aceite
y se lijaba al cierre por medio de la cabeza C. Después de una
serie de 200 disparos, durante los cuales verifico una buena
obturacion, se traté de recambiar el obturador y se vi6 que
era muy dificil destornillar la cabeza, 4 causa de los residuos
interpuestos entre dicha cabeza y el obturador, por el paso
de los gases, residuos que llegaban hasta el vastago ros-
cado.

Traté de corregirse esto atornillando el obturador al vés-
tago de la cabeza, pero aun asi, pasaron los gases por entre
los filetes.

Con el mismo fin, se hicieron una serie de experiencias
en 1869, con piezas de distintos calibres, interponiendo discos
delzados de acero entre la cabeza y el fondo del obturador,
pero al final de ellas se dedujo que eran innecesarias y que los
escapes eran debidos 4 la falta de flexibilidad del metal, por
lo que se adopt6 otro obturador de igual forma, pero mejo-
rando las condiciones del acero, ¢l cual verilicaba una obtu-
racion mejor y facilitaba la maniobra del recambio.

261.  Oblurador de anillo Frédérix.—Durante esta larga
séric de experiencias, se ensayo & la vez otra forma de obtu-
rador debida & Mr. Frédérix, ingeniero en Licja (Bélgica.)

Iiste nuevo obturador, presentado en 1368, fué aplicado &
un canon de 19 cm. y consistia en un anillo de acero A, (figu-
ra 209), de seccion trapezoidal, cuya superficie exterior es
cilindrica y la superlicie interior tronco-conica. Este anillo se
ajustaba sobre la cabeza C del tornillo de culata que tenia la
forma de un tronco de cono. Este anillo estaba cortado segun
lalinea a b, por lo que podia abrirse bajo la accién de los
gases y resbalar hicia atras en la cabeza, hasta que encajaba
4 manera de cufia entre el cierre y la pieza impidiendo todo
escape de gases. Después del disparo, la elasticidad del metal
debia hacer volver al anillo & su primitiva posicion.

Un disco delgado de cobre, recubria la cabeza (i la que se
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unia por un tornillo) y el anillo trasmitiéndoles la presién de
los pases, _

Se hicieron repetidas pruebas con este obturador y si bien
en los primeros disparos no habia escapes, se agarraba en
cambio & la recimara y dificultaba la maniobra del cierre.
Ademds, al aumentar la carga se observo que el anillo habia
experimentado una dilatacion permanente, las dos extremida-
des no estabanen prolongacién y quedaba entre ellas un es-
pacio de 1,5 mm. :

Mr. Frédérix atribuyo este mal resultado 4 la mala calidad
del acero del anillo y obtuvo autorizacién para fabricar en
Nevers, un obturador semejante al primero, con un acero de
la mejor calidad.

Este nuevo obturador se ensayé en Octubre de 1868 y
también di6 por resultado una obturacién imperfecta, pues
los gases pasaban en cada disparo por la unién interior del
obturador, 4 lo que era debida la dificultad en la maniobra del
cierre, por lo que no se continuaron las experiencias.

262. Muchos fueron los obturadores de copa de acero que
aun se ensayaron en Francia, dando resultados mas 6 menos
defectuosos, hasta que en 1870 se desistio del empleo del ob-
turador unido al cierre y se ensayaron los obluradores fijos 4
la recimara, que si bien necesitan un alojamiento en ella, y
por consiguiente aumentar las dimensiones de la culata, ha
dado sin embargo mejores resultados.

Antes de detallar este sistema de obturadores fijos, des-
cribiremos uno usado en Espaiia y copiado por varias nacio-
nes, que di6 excelentes resultadus y que estd fundado en el
mismo principio que el ensayado por Mr. Frédérix.

203. Obturador Freire.—Este obturador, empleado en Es-
pafia y adoptado también en los Estados Unidos, estd com-
puesto de un anillo a, (lig. 210), de seccion triangular y un
platillo de seccion trapezoidal b, pero dispucsto de tal modo,
que la inclinacion de los lados menores del trapecio y la cara
interior del anillo no coinciden, sind que dificre su inclinacion
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en un grado; la superficie exterior del anillo esta en contacto
con la recamara y vé colocado entre cl tornillo de cierre y el
platillo, de modo que en el acto del disparo, ¢éste retrocede y
enlra como una cuia en el anillo, obligdndole &4 adaptarse
sobre la pieza por dilatacion, consiguiéndose asi una obtura-
cion perfecta.

En Espana dieron buen resultado los primeros ensayos y
se dispuso que todas las piezas de cierre de tornillo tuvieran
el obturador Freire, pero después se han vuelto 4 emplear los
de anillo y platillo.

26%. Obturador de Elswick.—Lste consiste (fig. 215), en
una copa de acero unida & la parte anterior del cierre, el cual
es ligeramente convexo y la copa plana, para que exista un
cierto juego entre ambos. En el interior de la recamara
estd colocado un anillo de cobre en posicion tal, que cuando
estd cerrada la culata, los costados de la copa quedan en
contacto con el anillo y la presion de los gases producida en
la inflamacidn de la carga, fuerzan aquella hacia afuera y al
anillo hacia dentro, impidiendo por lo tanto todo escape de
gases.

Este sistema es muy eficaz mientras todo esté en perfecto
orden, pero en cambio, la més ligera imperfeccion permite un
escape de gases que pronto perjudica al anillo 6 & la copa y
la presencia’ de algiin residuo impide el perfecto contacto
entre las dos partes del obturador, que tanto la una como la
otra deben conservarse absolutamente limpias. Después de
cada disparo, debe girarse el platillo sobre su centro, para
presentar una nueva linea de contacto con el anillo; el des-
cuidar esto trae consigo que aquél se raje y se inutilice.

Es también necesario, i causa de la expansion del anillo
de cobre después del disparo, llevar algunos platillos de res—
peto, de mayor diametro, para recambiarlos con frecuencia,
lo que es también un inconveniente, pues aun(que es una ope-
racion facil, ccasiona una pérdida de tiempo considerable.

Por esta razon el Sub-intendente de la Real factoria de
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caitones de Woolwich, propuso la sustitucion de este obtura-
dor por el de Bange que daba mejores resultados.

265. Obluradores de cartucho metilico.—Hecho ya el estu-
dio de los distintos tipos de obturadores por espansion y la
historia de los trabajos realizados para su perfeccionamiento,
vamos' 4 ocuparnos de ofros obturadores de este grupo, que
se emplean en la actualidad, y son aquélles en los que el car-
tucho metalico, ademas de contener la carga de pdlvora, sirve
para cerrar el paso 4 los gases inflamados.

Supongamos un tubo flexible y delgado a b ¢ d, (fig. 193),
que contenga la carga y que esté introducido en la recaimara
A del carién; el culote b ¢ b’ ¢, se apoya sobre la pieza de cierre
Cy el proyectil cierra la abertura a d.

Si se inflama la pélvora en un punto M, situado en el inte=-
rior de este tubo, los gases le comprimiran contra las paredes
del caiidn, dilatiandole sin romperle, siempre que esta dilata=
cion no llegue al limite de resistencia. Estos gases, obrando.
sobre el proyectil, saldran por a d produciéndose el disparo.
Al salir por esta parte a d, tenderan & pasar 4 lo largo de las
generatrices a’ b’ ¢’ d' enfre el cartucho yla recidmara, pero
como el tubo estd comprimido contra el cafién, el espacio por
donde podrian pasar serd muy pequefio y de gran longitud;
por consiguiente, la resistencia que experimentarian tendria
por objeto disminuir su tension, hasta que sea menor que la
tension interior, y entonces, cumpliéndose la quinta condicién
de la obturacion, ya citada, esta seria completa.

Esta consecuencia, no es verdadera mas que cuando la
vaina no se rompe, es decir, si el metal no se dilata méas alla
del limite dle resistencia. Es preciso, para esto, que la relacién
entre el diametro del tubo y el de su alojamiento sea muy
proxima & la unidad, que el eulote sea bastante fuerte en los
angulos, para que no se rompa por ellos, y que el metal sea
sulicientemente elastico para que la dilatacion que experimen-
ta no produzca en él una deformacion permanente, 8inbd que
vuelva & recobrar su forma primitiva, pues de otro modo,
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podria quedar adherido a la recimara y su extraccion ofre-
ceria muchas dificultades.

En fecto, para verificar la extraccion del fubo dilatado,
seria necesario un esfuerzo proporcional al drea de las super-
ficies en contacto, que aumentaria con el cuadrado del calibre;
pero el espesor del tubo, y por consiguiente, su resistencia a
la tracei6n, no aumenta mas que proporcionalmente al cali-
bre, teniendo en cuenta la elasticidad que debe tener para que
funcione perfectamente: por consiguiente, con un cartucho de
materia dada, funcionando 4 una presion conocida y teniendo
un juego determinado en su alojamiento, existe un calibre li-
mite, & partir del cual, el tubo se rompera en la extraccion y
quedard adherido en parte al canon.

La experiencia ha demostrado, que usando el laton, que es
el metal que reune mejores condiciones para este objeto, se ha
llegado al calibre de 15 cm,, empleando el cartucho metalico

. en buenas condiciones, pero pasado este limite, ya presenta
los inconvenientes manifestados anteriormente.

266. Este sistema de obturacién por expansién, no es nue-
v0, pues ya se empleaba en Francia por el afio 1870, en los
caniones Relfye de 7 kg. (85 mm). Este cartucho consistia en
un tubo cilindrico de hoja de lata, cuyos bordes estaban redo-
blados sin superposicion ni soldadura y cerrado por un culote
del mismo metal, (fig. 1v4). Interior y exteriormente, estaban
tapizadas sus paredes, con varias envueltas de papel encola-
do, y para reforzar la unién del culote con la parte cilindrica
del cartucho, se colocaba en el fondo una rodaja de cartén
fuertemente comprimido, asegurdndose asi la unién de ambas
partes.

El cartucho encerraba un ntimero variable de cilindros de
polvora comprimida y encima se colocaba una corona de ma-
teria grasa destinada 4 lubrificar el dnima de la pieza.

La obturacién se obtenia en estos cartuchos, no solo por
la parte cilindrica que se adaptaba & las paredes del anima,
sinétambién por la rodaja metalica colocadaenel culote, la que
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obturaba el fogon por- donde entraba la aguja que habia de
herir & la cépsula fulminante colocada en el centro del culote.

El cuerpo cilindrico del cartucho, en virtud de su elastici-
dad, recobraba su forma primitiva y asi se facilitaba la ex-
traccion.

Este cartucho presentaba en la practica muchas dificulta—
des, porque su funcionamiento no era tan perfecto como fuera
de desear, pues con frecuencia se desprendia el culote y la
parte cilindrica quedaba adherida 4 las parédcs del arma, ne-
cesitando emplear mucho tiempo para su extraccion y apara-
tos adecuados.

Por la misma época se presentaron ofros obturadores de
esta clase, entre ellos, uno que se empled en un canon de dos
pulgadas de tirorapido, inventado por Baranowski y Broad-
well, que consistia en un cartucho de hoja de lata, soldado
por una de sus generatrices; era de percusion central y el cu-
lote estaba embutido y reforzado en el interior por un disco
de hierro, en cuyo centro, se colocaba la céipsula que era la
ordinaria del cartucho Berdan.

Hoy dia, la forma de los cartuchos metalicos para piezas
de tiro rapido, esla dela figura 195, que es ligeramente tron-~
co-conico, con un estrechamiento en la boca para recibir el
culote del proyectil, para cuya union se hacen unas degolla~
duras que se introducen en dos rebajos circulares de aquel,
quedando asi intimamente unidos. En el culote del cartucho

-lleva un refuerzo interior, con la capsula fulminante que por
percusion ha de producir la inflamacion de la carga.

Se construian en un principio los cartuchos metilicos por
el sistema Boxer, arrollando una limina de metal sobre un
cilindro y adaptandole luego el culote; pero después se ha
empleado el método Berdan, 6 sea por embuticiones sucesivas
que es el empleado también en Espana, y asi se tiene la venta-
ja de poder cargar los cartuchos ya disparados y aprove-
charlos varias veces.

El metal empleado generalmente, es el laton, que ademas

15
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de las propiedades que alli dijimos tiene para la obturacion,
es también lo suficientemente tenaz y resistente, que puede
aprovecharse varias veces sin que se rompa.
Las ventajas del empleo del cartucho metalico, son:

1." La rapidez de carga se aumenta considerablemente.

2. Sirve a la vez que de obturador, para contener la car-
gade polvora, evitando de este modo los inconvenientes del
cartucho de tela.

3." Evita también los inconvenientes del empleo de los es~
topines, puesto que lleva en el culote el artificio para la comu-
nicacion del fuego. -

En cambio de estas ventajas tiene algunos inconvenientes,
cOmo son:

1.° El empleo del cartucho metalico aumenta el peso de
las municiones y su volimen.

2. Su precio es elevado, aunque se disminuye mucho por
poderlos recargar y emplear en varios disparos.

3. Hace mas complicado el mecanismo de cierre porque
necesita un aparato de dar fuego y uno de extraccion de Ia
vaina,

4.° Las vainas vacias impiden 6 embarazan los movimien-
tos de los sirvientes y los de la pieza durante el fuego y los
cartuchos que han fallado pueden ser perjudiciales si se mez-
clan con los demds y hay que separarlos, lo que ocasiona
pérdida de tiempo,

5. Un proyectil unido al cartucho, es en general menos
facil de sujetar en su posicién de carga que un proyectil
independiente, segiin ha comprobado la casa Griison en sus
experiencias, y esto puede dar lugar & alteraciones en la
exactitud del tiro.

6.° Por tltimo, cuando la vaina vacia es proyectada hacia
atras por el extractor, es necesario separarse de su direccién
porque sus golpes molestaria 4 los artilleros.

A pesar de todos estos inconvenientes que son muy peque-
fios comparados con las ventajas que reporta su empleo, se
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han generalizado en tales términos, que hoy dia los emplean
todas las piezas de tiro rapido y como las tendencias moder-
nas y las exigencias del tiro son tales que requicren el empleo
de esta clase de piezas, no es de extranar que muy pronto sea
de uso universal el cartucho metélico, pues con ¢l se evitaran
una poreién de inconvenientes que tienen los de tela, como
son: 1. Que no se queman bien y siempre dejan residuos.
2. Que estos residuos en ignicién pueden dar lugar & vola-
duras al introducir otro saquete, pues en la precipitacion del
tiro no siempre pueden fijarse en estos residuos los artilleros
que sirven la pieza. 3.° Silos sarquetes estan flojos, la polvora
se aglomera en uno de los extremos y se dificulta su intro-
duccién en la recimara, pues ademas los residuos sélidos se
achieren & la tela del saquete y hacen mas dilicil la operacion
de la carga. 4." Siel cierre es de cuiia y el saquete no se
ha metido bien en la recamara, puede morder aquella el cu-
lote y rompiéndose, derramarse la pélvora, lo que puede oca-
sionar voladuras, 6 cuando menos retardo en el fuego. 5.” Si
no se ha punzado el saquete por olvido, lo que ocurre con fre-
cuencia, puede no tomar fuego por el estopin y el tiro se re-
trasa,. |

Y asi podriamos afin continuar enumerando por largo
tiempo el sin fin de inconvenientes de los cartuchos de tela,
que ademas estan expuestos & deterioros por los insectos, por
la humedad que atacando 4 la pélvora puede dejarla inttil..,
ete., todo lo cual se evita con el empleo del cartucho metalico.

Desde su adopeion se han puesto de manifiesto de tal
modo sus ventajas que como ya hemos dicho, llegara 4 adop-
tarse en todas las piezas; pues ahora por aprovechar el ma-
terial existente y que no puede reformarse para el empleo
del cartucho metalico y ademas porque pasado el calibre de
15 ems. ya no funcionan bien como obturadores, siguen em-
pleandose ofros sistemas de obturacion, pero no tardara en
encontrarse un metal que sustituya al latén y que tenga
elasticidad suficiente y resistencia tal, que pueda emplearse
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como obturador en piezas de gran calibre y entonces es de
creer que se adoptard para todas el carfucho metalico.

Se ha estudiado mucho este asunto durante estos tltimos
afios, probando el acero y otros metales para su fabricacion
pero sin resultados satisfactorios.

Sus ventajas son mayores para las piezas de campana por
la precipitacion con que ha de efectuarse el tiro, pues en las
piezas de gran calibre en que los disparos no pueden hacerse
con tanta rapidez, hay lugar & tomar toda clase de precau-
ciones para el buen funcionamiento del obturador, obser-
vando en cada disparo sus deficiencias,

En los cartuchos metalicos no suele colocarse la pélvora
directamente en contacto con el metal, atin cuando se bar-
nicen interiormente. Ademds como la pélvora sin humo que
se emplea generalmente, ocupa poco espacio en el interior del
cartucho, podria dar lugar & explosiones si estaba suelta y de
aqui que se encierre siempre, cualguiera que sea su forma,

dentro de un pequeno saquete para preservarla de los incon-
venientes expuestos.

267. Obluradores automdticos por compresién.—En prin~
cipio consisten en una pieza movible en el acto del disparo; la
cual pueda comprimir una materia relativamente blanda y
que llenando los huecos que puedan existir entre el cierre y
la pieza, obture perfectamente la recamara.

Supongamos, pues, que entre la pieza A (fig. 196) y el
cierre C, se mueva la cabeza cilindrica T, guiada por el vas-
tago ¢ que penetra en el alojamiento o del cierre; si interpone-
mos entre esta cabeza y el cierre, un anillo plistico M, com-
prendido entre dos liminas delgadas de metal, pero bastante
resistentes para que la que se apoya en la culata, que es la
que sulre mas, no se rompa en los angulos de union = =, BB,
tendremos, que en el momento de verificarse el disparo, la
presion de los gases sobre la cabeza movil se trasmitira inte-
gra al obturador; éste, 4 causa de su menor seccién, soporta-
ra una presion por centimetro cuadrado, superior 4 la tensién
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de los gases; si entonces el obturador, cediendo & este es-
fuerzo, trasmite la presion casi integra, (esto ocurriria si se
tratara de un liquido, segtin el principio de Pascal), ejercera
por unidad de superficie sobre las paredes de su alojamiento,
una presién superior 4 la de los gases sobre la recamara,
quedando asi cumplida la condicién fundamental de los obtu~
radores para que la obturacion sea perfecta.

Ahora bien; la presion por unidad de superficie que se
ejerce sobre el obturador, podra representarse por la expre~

8
sion —%—, siendo P la resultante de las presiones ejercidas

sobre la cabeza mévil, y S la superficie de ésta que estd en
contacto con el obturador; pero esta superficie es igual 4 toda
la de la cabeza movil, menos la del vastago, que es la que
obra sobre el anillo, luego cuanto menor sea esta superficie,
mayor serd la presion por unidad, ejercida sobre el anillo
plastico. De aqui se deduce, que el diametro de la varilla ¢,
sera tanto mayor, cuanto mas se aleje del estado liquido Ila
materia plastica de que estd compuesto el obturador.

También se ha procurado aumentar la superficie de la
cabeza movil haciéndola convexa, y de este modo la presion
ejercida sobre el obturador, serd mayor quela que obra
sobre dicha cabeza.

Si el obturador es elastico, recobrara su forma primitiva
después del tiro, y si no lo es, conservard la de su alojamien-
to sin perjudicar por esto, el buen funcionamiento del meca-
nismo, si es suficientemente flexible y sobre todo si su aloja-
miento es lijeramente tronco-conico.

La elasticidad de la materia del obturador, tiene el incon-
veniente de exigir una gran precision en su funcionamiento;
antes que los gases hayan vencido la inercia de la cabeza
movil y del obturador, penetrarin en su unién con la pieza,
de tal manera, que en el primer instante se produce una fuga
de gases que puede deteriorar el obturador si su juego en la
recamara es un poco grande, lo que persistird 4 cada disparo,
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Para evitar esto, seria necesario cuidar que el obturador fu-
viera unas dimensiones muy proximas 4 las de su alojamien~
tolo que se evitaria con el empleo de una materia plastica,
porque el inconveniente indicado ocurriria en el primer dispa~
ro pero no en los sucesivos, por adaptarse la materia plasti-
ca 4 la forma de su alojamiento y llenar todos los intersticios
que se presenten. Con objeto de evitar estos escapes en el
primer disparo, se recomienda también cuando se pone un
anillo nuevo, golpear 6 comprimir fuertemente la cabeza mo-
vil por cualquier medio v de este modo se adapta mejor & su
alojamiento.

268. La obturacién automatica por compresion, fué apli-
cada ya al fusil mod. 1866, empleando un anillo de caucho
flexible, colocado entre dos planchas de caucho duro y resis-
tente. Los resultados fueron bastante satisfactorios & pesar
de los inconvenientes de la elasticidad de la materia, los que
se hubieran podido evitar en parte, dando una .compresion
inicial'a los discos, pero no se hizo asi por no complicar el
mecanismo de culata.

El departamento de la guerra en Francia, ensay6 en 1868
aplicar & un cafién de campaiia de retrocarga, un obturador
de caucho analogo al del fusil mod. 1866.

Esta tentativa no di6 los resultados que eran de esperar,
pero sin embargo, di6 motivo para ensayar el misino procedi-
miento en los cafiones mod. 1864, tirando proyectil s6lido con
[uertes cargas. .

El departamento de Marina, encargé con este objeto 4
MM. Aubert y Gerard, de Paris, (que eran los fabricantes de
los obturadores del fusil mod. 1866), las redondelas de caucho
necesarias para instalar el mismo sistema de obtumclon en
sus canones de grueso calibre.

La experiencia se hizo por primera vez en Gavre el 18 de
Enero de 1869, con un caiién de 24 cm.

El obturador era un disco anular de caucho de 40 milime-
(ros de espesor, formado por la unién de tres redondelas, de
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las que la de enmedio, era algo mas blanda que las otras dos.
La superficie lateral exterior de este disco, (fig. 197), tenia la
forma tronco-conica del alojamiento, el hueco cilindrico cen-
tral, daba paso 4 la varilla b de la cabeza movil T que recu-
bria la base anterior del disco, mientras la cara posterior se
apoyaba sobre una redondela metélica de 18 milimetros de
espesor.

Se hicieron varios disparos con egte obturador, y en todos
ellos hubo escapes de gases, quedando fucrtemente adherido
4 la recamara, por lo que era muy pesado abrirla.

Mas tarde se construy6 un nuevo obturador semejante al
primero, pero el disco de caucho estaba formado de una séla
redondela de 60 mm. de espesor, y enlas pruebas di6é mejores
resultados que el anterior en el primer disparo, pero en los
sucesivos, fué también muy defectuosa la obturacion.

Mr. Montluissant, Teniente Coronel de Artilleria, propuso
un obturador de caucho, que consistia en un cilindro de esta
materia pero muy flexible, recubierto en sus bases y lateral-
mente por una capa de caucho algo mas duro, y por tltimo,
una redondela de caucho muy duro en las hases; el todo esta-
ba sostenido por un disco de acero con una varilla central.

Con éste se obtuvo mejor resultado que con los anteriores,
pero en cambio, e agarraba de tal modo 4 la recdmara, que
era muy dificil abrirla.

Se ensayaron atn otros varios obturadores de caucho,
pero siempre con el mismo resultado, lo que hizo desistir de
las pruebas con esta materia que no resulté préctica para la
obturacion,

Fué necesario, por lo tanto, recurrir 4 otra substancia que
cumpliera mejor con las condiciones requeridas en esta clase
de obturadores, lo que consiguié el Coronel De Bange con los
obturadores de anillo pldstico, que es el tipo caracteristico de
los obturadores autométicos por compresion, :

269. Obturadores De Bange.—Este obturador comprende
la cabeza mdvil y el anillo plistico.
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La cabeza mdvil, es de acero y estd terminada en su parte
superior en forma de sefa S, (fig. 198), y lleva en su parte in~
ferior una varilla A, cilindrica al principio y después tronco-
conica; esta varilla tiene un ensanchamiento B que al apoyar-
se en la parte b, impide que la cabeza se apriete demasiado
contra el cierre, limitando su movimiento en ese sentido. Tie-
ne & continuacion esta varilla una garganta C, que sirve para
recibir en ella un tope circular de bronee destinado & impedir
que se salga de su alojamiento.

Esta varilla, se aloja en un hueco cilindrico practicado en
el centro del tornillo de cierre T, y estad atravesada en toda
su longitud por el fogén o o’ para la toma de fuego.

El fogdn se estrecha en la parte superior o” & fin de que
sc escape la menor cantidad posible de gases, estrechamiento
que esta practicado en un grano m de cobre rojo encastrado
en la parte superior de la cabeza.

En cambio, en la parte o es mas ancho el fogén para el es-
topin, presentando al final un ciliz ¢ para reecibir un disco de
fieltro que impide que el estopin se caiga cuando se tira por
grandes dngulos de elevacion.

El anillo plistico consiste en una corona de forma térica
P, concéntrica con la varilla de la cabeza mévil y colocada
entre la cara anterior del cierre y la posterior de la cabeza.

Esta materia plistica estd formada por amianto impreg~
nado de sebo, enla proporcion de un 35 por 100,

El sebo tiene por objeto dar plasticidad al anillo térico yel
amianto que es incombustible, impide que se queme el anillo.
Esta materia, estd recubierta por una tela tupida y protejida
por dos cépsulas semi-toricas de estafio n, pPero que no abar-
can completamente al anillo, porque impedirian su aplasta-
miento, :

Como el estanio de estas capsulas se funde facilmente por
el calor producido en el disparo, se colocan en los (res dngulos
a a a, uno anterior y dos posteriores, unos aros cortados de
latén, que se dilatan bajo la presién de los gases & impiden
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que el estario fundido pase por entre la varilla y el cierre 6
entre éste y la pieza, entorpeciendo su funcionamiento.

Ya hemos dicho, que el movimiento hécia atrés que recibe
la cabeza movil en el acto del disparo, es detenido brusca-
mente por el ensanchamiento B al chocar con ¢l resalte b del
cierre; pues bien, este choque produce una reaceion, haciendo
avanzar la cabeza con su varilla hécia el interior de la pieza,
y para evitar esto, se ha adaptado 4 la garganta C una pieza
llamada cangrejo, (fig. 199), que no es mas que una doble pa-
lanca en forma de horquilla a a, articuladas en el punto o y
solicitadas por un muelle m, que las obliga & separar sus
extremos inferiores y juntar los superiores, abarcando ofra
pieza p que completa el circulo; quitando esta, puede ponerse
el cangrejo en la garganta C de la varilla, impidiendo que
ésta se salga de su alojamiento en el tornillo de cierre.

De esta clase de obturadores De Bange, existen dos tipos,
el que acabamos de describir para piezas de pequeiio calibre,
y otro para piezas de gran calibre, que vamos & detallar,

La varilla que iba unida & la cabeza mévil en el anterior
y que lleva el grano de fogon A B, es fija en este modelo y
estd atornillada por su parte posterior A, en el orificio central
del tornillo de cierre, (fig. 200); la cabeza mévil C, prolongada
por una varilla 6 tubo anular a b, (fig. 201), estd encajada
eomo una corona, en la parte anterior del grano de fogén H,
(fig. 200), alrededor del cual puede girar libremente; para que
no se salga esta cabeza, existe una clavija ovalada y atorni-
llada h, que atraviesa un collar de la forma M, oprimido con-
tra el extremo B del grano. Para que no gire este collar, lleva
un rebajo 7, en el que entra un pitén del extremo B del
grano.

El obturador plistico es doble, es decir, que se compone
de dos anillos, uno interior P Py otro exterior P’ P’ separa-
dos por la varilla anular a b de la cabeza mévil.

Cada uno de ellos, esté constituido y funciona’como el ob-
turador ordinario; el exterior se aplica contra las paredes del
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anima y la cara anterior del tornillo de cierre T, y el interior
se aplica contra el grano A B y el bloc de acero I del tornillo.

Este ultimo es un disco anular que esta sostenido por dos
pequefios tetones en una cavidad del tornillo, y en la cual se
embuten dos cuiias R, parte en ély parte en el grano, para
evitar que se muevan. Resulta de aqui, que la cabeza movil
con su doble anillo, puede s6lo girar alrededor del grano A B
como eje, el vacio anular que queda entre el bloc H y su alo-
jamiento permite el juego longitudinal de la varilla anular a b;
por ultimo, los ocho orificios 1 m practicados en ella (fig. 201),
permiten el paso de la materia plastica de un anillo & otro.

Gracias a la interposicion de esta varilla anular a b entre
los dos obturadores, la presion por centimetro cuadrado ejer-
cida por la materia plastica contra sus alojamientos, es supe-
rior 4 la de los gases del interior del dnima.

Los espacios n n que se dejan entre la garganta g del
grano de fogon y la cabeza movil, tienen por objeto evitar las
erosiones que se producirian si el espacio libre fuera dema-
siado pequeno.

Este sistema, aunque mas complicado, evita la rotura 6
estirado de la varilla de la cabeza mévil en el tipo anterior.
Pero no habia sido adoptado en un principio, mas que para
facilitar, gracias 4 la {ijeza del grano, el empleo de un fogon
recodado en la parte posterior f; esta disposicion tenia el do-
ble objeto de evitar el perjuicio que puedan producir los es-
topines proyectados en el disparo.

Este fogén no ha dado buenos resultados en los caiiones
(que tiran con grandes cargas, por la enorme presion de los
gases que, obligados & cambiar bruscamente de direccion,
destruyen rapidamente el grano, perforandole en prolonga-
cion de s i eje; por esto se ha renunciado 4 la canal acodada,
y hoy dia la extremidad rectilinea r del grano, se termina
también por un pequefio caliz, donde se coloca un fieltro para
sujetar el estopin al tirar por grandes angulos.

270. Las ventajas € inconvenientes del obturador De Ban-
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ge, consisten en que funciona perfectamente cualquiera que
sca la velocidad de combustién de la pélvora. La materia
plastica le permite adoptar sin dificultad todas las formas y
trasmitir las presiones en todos sentidos; después conserva la
forma 1ltima que ha tomado.

No exige este obturador un alojamiento mayor que el de
la recamara, lo que permite el empleo de un cierre de tornillo
del menor diametro posible.

Sin embargo de estas importantes ventajas, tiene algunos
inconvenientes. Es un poco complicado y exige recambios fre-
cuentes; pues la materia plastica se va saliendo poco & poco
por las juntas y ed” conveniente reemplazarla en cuanto su
espesor se haya reducido 4 cinco milimetros.

Reblandecido por el tiro, el obturador puede deformarse 4
causa de abrir bruscamente la recamara, con lo que se irda
hacia adelante la cabeza movil 6 bien por un choque acei-
dental.

Cuando se ha deformado demasiado, se le di con la mano
una forma aproximada 4 la que tenia, después se le refresca
en agua yse le vuelve & colocar en su alojamiento, se cierra
la culata y se golpea la cabeza mévil por medio de un ataca-
dor introducido por la boca de la pieza, siendo conveniente
hacer esto cada vez que se cambia el anillo plastico.

En el momento del tiro, el obturador plastico se adhiere
siempre mas 60 menos fuertemente contra las paredes de su
alojamiento; para facilitar el abrir la recimara, se ha dado 4
este una forma ligeramente tronco-conica con la base menor
hécia la boca.

Se facilita la operacion de abrir el cierre por medio de la
palanca-manivela del tornillo, cuya cabeza se apoya contra
un tope, cuando gira la palanca que estaba horizontal antes
de la rotacion.

El tipo de obturador descripte tiltimamente, es el usado en
el cafion de 155 mm., corto de la Marina francesa. El obtura-
dor De Bange, se ha usado también en Espaiia en las piezas
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de bronce de 15 em. sistema Verdes Montenegro, pero no did
buenos resultados porque se agarraba mucho & la recimara,
siendo substituido por el obturador de anillo Piorkowsky,

OBTURADORES DE SERRAJE MIXTO.

————————————————

271. Como ya hemos indicado, los obfuradores de este ti-
po son aquellos en los cuales, si bien el serraje se produce
automaticamente por los gases de la pélvora, en cambio es
indispensable poner el obturador en ciertas condiciones por
medio de un cierlo serraje inicial. .

272. Mientras en Francia se hacian los ensayos que hemos
detallado en parrafos anteriores, y que llegaron hasta el afio
1870, en que se desisti6 del empleo de los obturadores unidos
al cierre, en Prusia se prosiguieron trabajos analogos & par-
tir del obturador de copa expansiva Wahrendorif.

Pero como el carton de que aquélla estaba formada, no
podia resistir sin romperse mas que un disparo, se traté de
aumentar la resistencia y atenuar las causas de las deforma-
ciones accidentales, y con este objeto se hicieron experiencias
en Versalles en 1868, con copas de carton guarnecidas de 14-
minas delgadas de cobre embutidas en ella para reforzar los
angulos, pero aunque resistian tres 6 cuatro disparos, se aga-
rraban de tal modo & las paredes de la recimara que se difi-
cultaba mucho'su apertura.

_ Después emplearon también la copa metdlica, pero la hi-
cieron de fombac (1) en un principio, para que pudiera resistir
dos 6 (res disparos, pero no dando tampoco resultado, las
hicieron de acero, en la forma indicada cn la figura 211, en
que la copa. a a se adaptaba perfectamente & un pequefio re-
bajo practicado en la recimara A A. Esta copa tenia el in-

(1) Le llamamos asi, porque es como generalmente sele denomina en
Hspaia, aunque su nombre en nuestro idioma sea tumbaga, metal resultante
de la aleacidn de oro, plata y cobre, de color cobrizo ohscuro v bastante
fréagil.
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* conveniente de que presentaba poca superficie de contacto
“eon la recamara, pues resultaba tangente 4 esta. Con objeto
de aumentar esta superlficie de contacto y tratando 4 la vez de
aplicar este obturador 4 los cierres de cuiia, se hizo un aloja-
miento en la recimara, de igual forma que la copa y se di6 un
corte & esta, segln la linea P, (ig. 212), quedando de este

~ modo un anillo circular a, unido & la pieza y encajado en su
alojamiento corvespondiente y un platillo F unido 4 la cuiia.
De este modo, la superficie de contacto con la pieza es mayor
y se dificultan los escapes de gases,

- Esta fué la primera idea de los obturadores de anillo y
platillo, que tan buenos resultados han dado, conservandose
auin en Espafia como reglamentarios para todas las piezas.

Muchas y muy variadas fueron las formas que se dieron &
los anillos para mejorar sus condiciones y aumentar las su-

- perficies de contacto.
: Primero se les dio la forma alargada de la figura 213, con
objeto de aumentar la superficie de contacto entre el obtura-
dor y la pieza, y la de la figura 214 con el mismo fin respecto
al cierre, afiadiendo al platillo por su parte interna el anillo a.
Apesar de esto, siendo lisas las superficies de contacto,
podrian verificarse cscapes de gases, y con objeto de evitar-
los, ide6 Broadwell practicar canales semi-circulares en las
superficies de union de anillo y platillo, y de este modo, los
: gases obligados & pasar por orificios estrechos y con ensan-

chamientos y estrechamientos, perderian su fuerza viva y no
-saldrian al exterior.

Los obturadores de anillo y platillo usados actualmente,
son de acero dulce 6 cobre rojo, que son ain mejores, pues
Poseen en alto grado las condiciones necesarias de elasticidad
¥ rigidez.

273.  Obturador Broadwell.—El tipo de los obturadores de
anillo y el que mejores resultados ha dado, es el anillo Broad-~
well de cobre rojo; su seccion (fig. 216), se aproxima 4 la de
un triangulo rectangulo T, cuyo cateto a b, esta en contacto
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con la pieza; en la cara posterior tiene unas canales circu- -
lares que se corresponden con otras practicadas en el pla-
tillo.

Bajo la accién de los gases, se dilata el anillo, aplicindose
fuertemente contra la pared a b de su alojamiento y contra la
m n del platillo.

Otra forma que se ha dado también al anillo Broadwell, es
la de la fig. 217, el cual tiene en su base plana una garganta
interna e e algo profunda, lo cual hace mas sensible su clas-
ticidad, adaptandose contra su alojamiento de una manera
mas enérgica con menos esfuerzo.

El anillo es de acero y su superficie exterior esférica, es—
tando colocado en un alojamiento practicado en la recamara,
de tal modo, que la parte plana sobresalga un poco de la cara
posterior a a del anima, (de 1 & 1,5 mm.), para apoyarse mejor
contra el platillo obturador O.

En tal posicién, la‘superficie interna i i del obturador, se
encontrara en prolongacién de la superficic cilindrica de la
recamara, de modo, que no dificulta la carga ni la limpieza de
aquclla, pues aunque no esta mas que encajado 4 presion en
su alojamiento, no se desprende con frecuencia en el servicio,
necesitindose una palanca saca-anillos para efectuar el re-
cambio cuando se inutiliza.

Diremos, por Gltimo, que en éste como en los anteriores
obturadores de este tipo, tienen en la parte plana de apoyo
contra el platillo, acanaladuras civculares para dificultar los
escapes de gases,

La poca resistencia del bronce al aplastamiento, no con-
siente que el anillo Broadwell de acero, sea encastrado direc-
tamente en las paredes de las piezas de aquel metal.

De aqui la modificacién indicada en la figura 218, que con-
siste en hacer mds profundo el platillo obturador [ ] y en él,
colocar el anillo con su cara plana hicia el anima, de modo
que al cerrar la cuiia, venga & apoyarse sobre ofro anillo de
aceroi i roscado al anima de la pieza. El anillo obturador va
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pues con el platillo unido al cierre y en la pieza s6lo existe el
anillo roscado de acero. .

Esta disposicion es la que se emplea en las piezas de bron-
ce de la Artilleria Italiana; en cambio, en las construidas en
Espafia, aunque en prineipio tienen el mismo objeto, no pre-
sentan igual disposicion, sino que el anillo obturador, no vé
colocado con el platillo en la cuna, sino que el anillo roscado
de acero lleva un encastre para el obturador, presentando
éste su cara plana hicia la parte posterior, para que sobre
ella venga & adaptarse el platillo.

274. - En los cafiones usados en la Marina Francesa, mode-
lo 1884, la seccion recta del anillo, tiene una forma tal, que
bajo la accion de los gases se adapta perfectamente, no sélo
sobre la parte plana ¢ d, (lig. 219), sino sobre la curva b ¢, con
lo que se consigue aumentar las superficies de contacto de
una manera considerable, dificultando la salida de los gases
por entre el anillo y la pieza.

275. Oblurador Piorkowshy.—Este obturador empleado
en la Artilleria Alemana, y que es reglamentario tambiin en
‘nuestro material, difiere del Broadwell, en que su cara interna
e'd, (fig. 220), es convexa, en lugar de ser céncava y que su
alojamiento en la recimara es un cascquete esférico a b d, cu~
yo centro esta sobre el eje de la pieza.

Tiene en su base plana m n, tres canales circulares y en su
unioén con la pieza, otra canal O mas profunda, para impedir
los escapes de gases por la union b del obturador con la pieza.
Merced & esta disposicion, este obturador forma resorte sobre
las paredes de su alojamiento, cuando la presion de los gases
disminuye la convexidad de la cara interna, permitiendo la
forma esférica del obturador, el que éste tome sin inconve-
niente una posicion inclinada con respecto al eje del anima, si
la corona de apoyo m n sufre un desgaste irregular, con lo
que se asegura la obturacion atin en este caso.

2716. Venlajas é inconvenientes de los obturadores de anillo
y platillo.—Estos obturadores en general, funcionan bien y
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en nuestro pais hemos tenido ocasion de apreciar sus buenos
gervicios, pues aunque es necesario casi siempre regular el
apriete inicial por medio de las chapas suplelorias, para que
la obturacion sea mas perfecta, sin embargo, han prestado
muy buenos servicios, y en general, han funcionado bien en
toda clase de piezas, sin dificultar para nada las maniobras
del cierre. :

No carecen, sin embargo, de algunos inconvenientes, pues
cuando el anillo ha sufrido desgastes por algin choque acci-
dental, suelen producirse escapes que, sin embargo, se evitan
facilmente.

Estos escapes, originan grietas 6 hendiduras radiales poco
profundas, tanto en el anillo como en el platillo; las que pue-
den tolerarse, mientras no pasen de la primera canal circular
del anillo, pudiéndose evitar cambiandole de posicion por me-
dio de un pequefio giro en el mismo plano, pero hay que re-
cambiarle inmediatamente, en el momento que cstas grietas
pasen al exterior.

En restimen, podemos decir, que los obturadores de anillo
y platillo, producen buena obturacién, siendo de larga dura=
cién y econdomicos, condiciones que son muy dignas de tenerse
en cuenfa.



Capitulo VIII.

PARTES CONSTITUTIVAS DE LAS BOCAS DE FUEGO.

- . -

FOGONES Y GRANOS
271. Fogones.—Para la comunicacion del fuego & la carga
de las piezas, existe el fogdn, que es un conducto cilindrico
cuyo eje esta generalmente en el plano de simetria de la pieza.

El didmetro del fogén ha de ser tan pequefio como sea po-
sible, pero entre cierfos limites, pues como ha de infroducirse
por ¢l una aguja para punzar el cartucho y asegurarse, (en
las piezas de avancarga principalmente) de que ocupa el lugar
debido, claro es, que ha de estar limitado el diametro del fo-
g6n al grueso que necesite dicha aguja para que no se doble
y pueda romper la tela del cartucho.

La reduccion del didmetro del fogon, tiende & evitar el es -
cape de gases al inflamarse la carga, que & mas de producir
una pérdida en la presion, hiende y agrietea sus paredes,
aumentando su didmetro y dejando & la pieza fuera de servi-
cio al cabo de algunos disparos 6 desfogonada. Esto ocurria
con frecuencia en las antiguas piezas lisas, en que el fogén
estaba abierto en el metal mismo de la pieza, y para evitarlo,
sobre todo en los cafiones de bronce que se deterioraban mis
pronto, se ide6 hacer en el fondo del Anima una pequeiia ci-
mara cilindrica llamado porta-fuegos, que era donde desem--

16
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bocaba el fogon, el cual, no recibia de este modo la accién
directa de los gases y los desgastes no eran tan réapidos, pero
el porta-fuegos se obstruia pronto por los residuos sélidos
que quedaban en cada disparo y eran tan dificiles de limpiar
que se desech6 su uso, sustituyéndole muy acertadamente por
el grano de cobre que recubria el fogén.

Los diametros de los fogones de todas las piezas, cual-
quiera que sea su calibre, son iguales, variando en las distin-
tas naciones desde 5 &4 6,6 mm.

La situacion del fogén es variable, pudiendo estar practi-
cado en el espesor de paredes de la pieza 6 bien en el cierre,
en cuyo caso se dice que la pieza es de ignicidn central,

La primera disposicion, empleada en las piezas de avan-
carga y en algunas de retrocarga que tienen cierrre de cuiia,
ofrecia el inconveniente de debilitar las paredes de la pieza y
& veces hasta inutilizarla, cuando por efecto de los escapes
quedaba desfogonada.

La direccion del fogén en este caso, podia ser perpendicu-
lar al eje de la pieza 0 oblicua, siendo la dltima mas conve-
niente, porque evita, que al punzar el cartucho, pueda desli-
zarse la aguja entre éste y el fondo de la recamara, facilita la
comunicacion del fuego, proyectandole hécia adelante y se
opone 6 retarda mas la dilatacién y deterioro del fogon.

La posicion del fogén respecto & la carga, determinando
el punto de inflamacién mas conveniente de ésta, influye so-
bre el desarrullo de la tensién interna, especialmente en los
primeros momentos de la combustion. Esta influencia debe
ser tanfo menos sensible cuanto menor sea la carga em-
pleada.

Antiguamente se buscé con interés cual era la influencia
de la posicion del fogén sobre el efecto 1itil comunicado al
proyectil, y 4 veces también sobre el transmitido al arma yla
conservacion de la artilleria, pero las conclusiones 4 que se
llegaba no eran muy atendibles, sea por el pequelio niimero
de las pruebas, sea por la imperfeccion de las experiencias.
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Las mis concretas que se hicieron con este objeto, fueron
las efectuadas en Francia en {817 con cafiones de armas por-
tatiles y en 1830 con bocas de fuego.

Estas Gltimas tenian por objeto averiguar la influencia que
la posicion del fogdn respecto & las paredes y al fondo del
anima, podia tener sobre las degradaciones sufridas por la
boca de fuego, sobre la exactitud del tiro, el disparo y el re-
troceso.

Las piezas experimentales eran cafiones de bronce de
152,7 mm. y de 133,7 mm.; el fondo del &nima era plano con
un pequetio estrechamiento. Una de las piezas tenia el fogon
en la posicion ordinaria, esto es, desembocando en la parte
superior y proximo al fondo de la recamara, el eje del fogdn
contenido en el plano de simetria é inclinado 1195 respecto &
la perpendicular al eje del anima. En otra pieza el fogon esta -
ba inclinado 30" y desembocaba en el fondo del culote, y por
fin, en otra, el fogon estaba practicado segin el eje de la pie-
za. La carga empleada fué la pélvora de cafién francesa, de
'/3 del peso del proyectil.

Se midieron los aumentos del calibre, la exactitud del tiro,
por el niimero de impactos sobre un blanco vertical y el retro-
ceso, deduciéndose las conclusiones siguientes:

1.* La posicion ordinaria del fogén 6 sea la que hemos
visto se emple6 en la primera experiencia, es la preferible
para la exactitud del tiro.

Estas conclusiones fueron corroboradas por las experien—
cias con las otras piezas que tenian el fogdn en distinta posi-
cion, las cuales sufrieron degradaciones mayores.

2" La posicion del fogén, no tenia influencia sensible so-
bre la extension del retroceso; sin embargo, las piezas con el
fogbén en la posicion ordinaria, tuvieron un retroceso algo
menor.

Estas conclusiones no son aplicables & la artilleria actual,
pues las diversas propiedades de la pélvora, el sistema de ra-
yado, la relacion variable que pueda existir entre el diametro
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del cartucho y el del espacio de carga, el uso de los estopines
capaces de producir un chorro de fuego bastante intenso, son
otras tantas cansas, para modificar profundamente la influen-
cia que la posicion del fogon puede tener sobre el efecto de la
carga en la pieza y en el proyectil.

'n hecho observado en las experiencias anteriores y con-
firmado por otras posteriores, es que, adoptando cargas fuer-
tes de polvora de grano no muy grueso, la velocidad inicial
de proyectil, es menor cuando la carga se inflama por el cen-
tro de la base posterior, que cuando la foma de fuego se veri-
fica por la superficie exterior del cartucho 4 poca distancia de
la base; y que el mayor efecto balistico se obtiene dirigiendo
el fogon transversalmente al dnima, y hacia la mitad proxi-
mamente de la longitud de la carga. La ventaja que se consi-
gue, es por lo tanto menor, cuanto mayor es la diferencia que
existe entre el diametro de 14 recamara y el del cartucho.

Por esto en algunas bocas de fuego, para las cuales un
aumento pequefnio de la velocidad inicial se considera venta-
joso, el fogon desemboca ordinariamente & considerable dis-
tancia del fondo del 4nima.

Pero en la mayor parte de las piezas este punto de toma
de fuego, se encuentra 4 corta distancia del fondo del anima,
Yy asise tiene ademés la ventaja de poder perforar el saquete
y asegurar la toma de fuego cuando se empleen pequefias
cargas,

Sise trata de bocas de fuego, en la que se emplean cargas
de polvora prisméatica, varian las condiciones del fogbn, pues
por la naturaleza misma de la p6lvora; parece natural que la
toma de fuego se verifique segin el eje del dnima, porque ade~
mas ge aprovecha totalmente el chorro de fuego del estopin
que pasa & través de los canales de la pélvora.

Enla artilleria actual, es indudable la conveniencia de
colocar el fogdn en el cierre, porque de este modo se suprime
un elemento de debilidad en la boca de fuego y se facilita el
recambio de los granos de fogén cuando se inutilizan. Cuando
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el fogon se encuentra segun el eje de la pieza, es conveniente
adaptar algin medio para hacer mas facil el empleo del tira-
frictor sin que varie la punteria de la pieza y para evitar la
proyeccion del estopin disparado.

278. (Granos.—Para evitar los inconvenientes de los fogo-
nes practicados en el espesor de metales de la pieza, que la
inutilizarian pronto por efecto de los gases que salen por él
en el acto del disparo, se ha practicado el fogén en un grano
de metal conveniente, adaptado en un orificio practicado en
la pared del arma.

De este modo, parece que debe debilitarse la boca de fue-
o, pero la limitacion de los desgastes, que so6lo se produci-
ran en el grano y la posibilidad del recambio, compensan es-
te inconveniente.

Los metales empleados para los granos, no deben ser, en
cuanto sea posible, ni fusibles, ni corrosibles por la accion de
los gases. Conviene posea también una cierta flexibilidad, no
desprovista de tenacidad, para que se adhiera bien & las pa-
redes del orificio dende se aloja el grano, forzandose cada
vez mas por efecto de los sucesivos disparos, sin que el fogén
sufra deterioro sensible.

Los metales empleados en la construccion de los granos,
pueden ser el cobre, el platino, el acero y el hierro forjado.
El platino es el mejor por su inalterabilidad bajo el contacto
de los gases de la po6lvora, pero atin son mejores los de pla-
tino-iridio.

Se citan algunos granos de dicho metal, que aplicados 4
bocas de fuego de grueso calibre, han resistido 4 un niimero
considerable de disparos, casi sin alteracion.

A pesar de tan buenas cualidades, no se hacen general-
mente de este metal por su elevado precio, y por esa razon,
en varios paises, no se ha empleado el platino més que en la
parte inferior del grano para guarnecer de este modo la parte
interna del fogén, siendo de otro metal el resto del grano.

En algunas piezas Whitworth, se han empleado granos de
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la aleacion citada, los cuales estaban constituidos por un
tronco de cono unido 4 un cilindro de distinto didmetro.

El metal mas generalmente empleado para los granos, es
ol cobre puro batido en frio; en estas condiciones resiste me-
jor & los desgastes producidos por la carga sobre la base in-
terna del grano.

Los granos de acero O de hierro, duran menos que los de
cobre, por cuya razén se guarnece & los primeros por medio
de un cilindro de cobre & todo lo largo del grano que evita
los deterioros.

279. Cualquiera que sea el metal empleado, la forma del
grano sera tal, que el recambio, cunando esta estropeado, sea
operacion facil y expedita; que la aceion del disparo tienda &
mantener el grano en su alojamiento; y que no ocurran filtra-
ciones de gases entre el grano ylas paredes de su alojamiento.

Entre otros, podemos citar el grano de acero Gribeauval,
(fig. 221), empleado durante algunos afios en varios paises,
especialmente para la artilleria de pequerio calibre y libre car-
ga, el cual constaba de una parte roscada A, atornillada en la
pieza y ofra prismética B para facilitar el destornillamiento
por medio de una llave adecnada.

Atin cuando al parecer, se satisfacia de este modo a la

_ condicion ya citada de su facil recambio, no era asi porque
tendiendo los gases de la polvora d escapar por entre el grano
y su tuerca, dejan residuos solidos, que se petrifican y hacen
casi imposible el destornillamiento.

Satisface mejor & las condiciones expuestas, el grano pro-
puesto en 1845 por Ambrosio Mathis, Jefe de taller en la fun—
dicion de Torino. Este grano constaba de dos partes tronco-
conicas A y B, (lig. 222), que formaban un pequefio escalén
por el que se apoya en el alojamiento practicado en la pieza.
Este grano se colocaba de dentro 4 fuera y en el primer dispa-
ro quedaba acufiado en su alojamiento; 4 veces se remachaba

ligeramente la parte que sobresalia de la pieza y se evitaba
de este modo que se cayera.
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Este grano con modificaciones més 6 menos grandes es el
adoptado en casi todas las naciones.

Cuando las piezas son de poco espesor, se emplea el gra-
no Mathis, tal como le hemos descripto, pero si es de mucho
¢spesor, se coloca el grano de cobre en la mitad interna proxi-
mamente, que es la parte que sufre mas directamente la ac-
cion destructora de los gases y la otra mitad hasta la parte
exterior, es ocupada por un grano de acero roscado 4 la
pieza.

Esta forma es la que tiene el grano de fogon de las piezas
de campaifia de 9 cm, de nuestra artilleria, que se compone de
cuatro partes; la primera de acero (fig. 223); que sirve 4 la
vez de tornillo de retenida, & continuacién tiene un grano Ma-
this de cobre rojo, con una forma adecuada para colocarle
oblicuamente en la cuiia del cierre, y para que los gases esca-
pados por el fogon, no encuentren facil salida por la unién de
los dos granos, existe entre ambos un anillo a de cobre que
por su forma especial, impide el escape de gases al adaptarse
por la expansién sobre el extremo del grano de acero, deno-
minandose oblurador; y por ultimo, termina por otro anillo b
de cobre colocado en el platillo del cierre, con objeto de evitar
que se deteriore el grano Mathis por la accién directa de los
gases.

Esta clase de granos, llamados multiples, se emplean en
varias piezas y sirven de aparato de seguridad para evitar los
disparos prematuros. En efecto, en el grano que acabamos de
describir, encontrandose una parte A, roscada en el metal de
la pieza y otra alojada en la cufia de cierre, no estaran en
prolongacion mientras la recimara no esté completamente
cerrada, y por lo tanto, no podré verificarse la toma de fuego
hasta que la cufia no esté completamente encajada en su alo-
Jamiento.

En los morteros Mata, existe un grano de fogon multiple
también, colocado parte en el cierre y parte en el anillo porta-
cierre, por lo que no se podré dar fuego & la pieza mientras
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¢l cierre no esté completamente introducido en su lugar.

Todos los granos que hasta ahora hemos indicado, son de
dificil recambio, no pudiéndose hacer esta operacién con la
rapidez necesaria para que el fuego no sufra grandes inte-
rrupciones 6 quede inttil la pieza, necesitindose practicar
dicha operacién en talleres y por operarios hébiles.

Con objeto de evitar estos inconvenientes se emplean ac-
tualmente granos de acero, constituidos en general, por un
cilindro de acero que lleva otro de cobre coneéntrico con él,
donde v4 practicado el fogén. Este grano termina por un ex-
tremo en una cabeza cilindrica A, (fig. 224), y por el otro, por
una parte roscada donde se atornilla una tuerca B, que & Ia
vez que sujeta el grano, lija el platillo obturador al eierre,

En la parte exterior A, lleva el alojamiento para el estopin
que es cilindrico, liso 6 roseado, segin se¢ emplee el estopin de
friceion reglamentario 6 el estopin obturador de friccion. Como
la operacién del recambio del grano es ficil, puede emplearse
indistintamente uno G ofro de estos artificios, y si se inutili-
za un grano durante el fuego, puede recambiarse por otro sin
gran pérdida de tiempo.

280. Obturadores de fogén.—Uno de los inconvenientes de
los fogones, es el escape de gases producido por ellos, que,
ademas de ocasionar una disminucion de presién interior da
lugar & desgastes en el fogon que inutilizan pronto los granos,

Para evitar estos inconvenientes se han proyectado varios
modelos de obturadores de fogén con objeto de impedir estos
escapes de gases siempre perjudiciales,

Uno de ellos es el empleado en Inglaterra en las piezas de
gran calibre de ignicién central, que son las vinicas 4 que pue-
de aplicarse este procedimiento.

Consiste, en colocar en el fondo del saquete que contiene
la carga, una chapita de cobre C, (fig. 225), de poco espesor,
para que tenga la flexibilidad suficiente para adaptarse en
toda su extensién al fondo de la recamara. Exteriormente i
lleva el saquete dos mechas de estopin cruzadas en el culote,
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cuyos extremos vienen & introducirse en el centro del saquete
por o, o/, 0" y o', quedando en contacto inmediato con la pol-
vora. En el momento del disparo, el chorro de tuego del esto-
pin inflama las mechas en a, se corre el fuego por ellas y entra
en el saquete por o, o, 0" y o’”, inflaméndose toda la carga.
Este medio de dar fuego, tiene por objeto proyectar la plancha
C eontra el fondo de la recamara obturando de este mado el
fogon, pero esta obturacion era generalmente muy imperfecta,
porque las ondulaciones de los gases de la pélvora resultaban
tan variadas, que en la mayor parte de los casos, nr_{prudu-
cian el efecto apetecido, pues la plancha C que se encontraba
completamente libre en el acto del disparo, no se proyectaba
siempre sobre el fogon y no se conseguia la obturacién.

281. Otro procedimiento para obturar el fogon es el llama-
do de bola obluratriz de Krupp, empleado por esta casa en
algunas piezas reglamentarias en Alemania y Turquia.

El aparato esta constituido por un grano cilindrico C (figu-
ra 226), terminado en Ia parte roscada R para atornillarlo en
el cierre, en un alojamiento practicado segiin el eje dela
pieza.

En su interior lleva el foeén, formado por dos conductos
cilindricos C y C’ de distinto diametro, unidos por una parte

- tronco-conica, que tiene por objeto reforzar el chorro de fuego

del estopin; en el extremo de esta parte estrecha va una ho-
quilla b de cobre, roscada al grano y abocinada en forma de
casquete esférico.

El conducto C', desemboca por esta boquilla en otros dos
a4y a'; el a es cilindrico circular y se cierra por arriba por un
disco d, después de introducir en él la bola de platino B, que
d&4 nombre al aparato; el a’ es de seceion eliptica y su inter-
seceion con el cilindro a, que también lo serd estd en plano
inclinacdo, de manera que pueda remontarse por €l la bola B.
El diametro de esta, es mayor que el correspondiente al abo-
cinamiento de la boquilla b, para que obture perfectamente
adaptindose & ¢lla y en cambio es menor que el eje mayor de
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la seccion eliptica m n, para que la esfera no cierre nunca es-
ta seccion.

La manera de funcionar este aparato es la siguiente: la
bola B, estara siempre en la parte inferior dela canal a y en
el momento de disparar el estopin, el chorro de fuego pasara
por el fogén CC' en direccion de la flecha y empujando & la
bola B la hara remontar la abertura m n pasando el fuego 4
la carga.

En el momento de inflamarse ésta, los gases obraran sobre
la bola en sentido contrario y comprimiéndola contra la bo-
quilla b, impediran su paso por el conducto C’, no pudiendo
salir tampoco por el a, por impedirselo la redondela d y el
espesor de metales del cierre.

Este aparato tiene el inconveniente, de que después del
primer disparo, se establece una adherencia tan grande entre
la bola de platino B y la boquilla de cobre b, que es necesario
emplear un botador antes de cada disparo para separarla y
que pueda pasar el chorro de fuego del estopin, lo que retarda
mucho el servicio.

281. Todos estos obturadores de fogén, dado caso de que
funcionen bien, tienen el inconveniente de complicar el me-
canismo de cierre, lo que debe evitarse porque como ya hemos
visto la mayor parte de los cierres tienen mecanismos compli-
cados para determinados fines.

Por esto, el mejor medio para obturar el fogén es el em-
pleo de estopines obturadores, que ademas de evitar los es—
capes de gases, que como ya hemos dicho, perjudican 4 la
buena conservacion de la pieza, evitan las proyecciones del
estopin disparado, que puede producir algtin dafio 4 los sir-
vientes.

En casi todas las naciones se han ensayado estos estopines,
fl'mda.des unos en el mismo principio que los cartuchos me-
talicos, como los estopines de percusion usados en Francia ¢
Inglaterra y otros en una obturacién mecénica, merced & un
ensanchamiento cénico del frictor, como el estopin de friccién
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obturador Krupp, reglamentario en Espaiia, que va roscado
al grano para cvitar su proyeccion en el acto del disparo 6
finalmente, por medio de una valvula que automéaticamente se
adapta sobre el conducto de comunicacién del fuego, como en
el estopin eléclrico oblurador reglamentario.

Hoy dia, con el empleo del cartucho metalico, se evitan
todos los inconvenientes de los fogones y granos, pues yendo
la capsula fulminante en el mismo cartucho, basta un aparato
de percusion colocado en el cierre para producir la inflama-
cion, sin preocuparse para nada, ni de la obturacion del fogén,
ni de las proyecciones de los estopines.

Pero como quiera, que no en todas las piezas puede adop-
tarse el cartucho metdalico como obturador, es necesario se-
guir empleando los estopines para la obturaciéon del fogon,
como medio mas adecuado para este objeto.

Con esto, damos por terminado el estudio de los fogones
y granos, si bien atin, nos vamos & ocupar & continuacion de
otros aparatos, los cubre-fogones, relacionados con aquellos,
que aunque son parte integrante de los cierres, los vamos &
describir aparte, porque por su objeto especial, forman un
grupo determinado de aparatos de seguridad.

APARATOS DE SEGURIDAD PARA LA TOMA DE FUEGO.

—

282.  Una de las principales condiciones, que hemos dicho
debian de cumplir los cierres, es que su apertura durante el
disparo, fuera imposible y con este objeto dijimos en la pagi-
na 142, que era necesario que el coeficiente de rozamiento de
los filetes del tornillo con los de su tuerca, fuera mayor que
la componente tangencial de la presién ejercida segin el eje
de la pieza, lo que puede aplicarse también al tornillo de
apriete de los cierres de cufia.

Para evitar esto, era necesario calcular la inclinacion



—20

minima que debian tener los filetes del tornillo, en funcién del
coeficiente de rozamiento de las superficies en contacto.

Pues bien, aun cuando se cumpla con exceso esta condicion
en los ciecres, se ha provisto 4 casi todos de aparalos de se~
guridad para evitar el destornillamiento, porque aparte de la
seguridad material que proporeionan en el fuego, dan com-
pleta confianza al sirviente, dejando su atencion enteramente
ocupada en el servicio de la pieza.

Pero durante un fuego continuado, llevados los artilleros
de un celo mal comprendido, pueden precipitar las operacio-
nes del servicio de la pieza y dar fuego antes de que el apa-
rato de cierre haya llegado & su posicion final, lo que ocasiona
un destornillamiento del cierre y la apertura accidental de la
recamara.

Para evitar el que esto pueda ocurrir, se emplean apara~
tos de seguridad que impiden la colocacion del estopin en el
fogén mientras la recamara no esté completamente cerrada.

Estos aparatos se llaman cubre-fogones,

El cierre de los antiguos caiiones sistema Reffye. satisfa~
cia yi & esta necesidad pues tenian un cubre-fogén especial,
que consistia en una pieza de hierro atornillada al plano de
culata, que tenia la forma de teja, colocada encima del fogon
y concéntrica con el eje de la pieza abarcando un sector de
60° proximamente. Esta teja T (lig. 227), sobresale del plano
de culata una cantidad tal, que es imposible colocar el estopin
en el fogon, mientras que este no haya pasado del cubre-
fogon en la rotacion del tornillo, es decir, mientras este no
esté completamente colocado en su tuerca.

Fixisten cubre-fogones, de formas muy variadas, segiin que
la pieza estd dispuesta para hacer fuego con estopines de
friccion 6 de percusion; en general podemos agruparlos en
tres clases distintas: de péndulo, de palanca yde canal ex—
céntrica.

El cubre-fogon de péndulo, usado en nuestras piezas de
montafia Plasencia y en ofras, consiste en un disco d (figu-
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ra 115), que oscila alrededor de un eje horizontal de tal modo,
¢ue cuando el cierre estd abierto, la vertical que pasa por el
punto de suspension del péndulo, pase también por el fogon
tapandole ¢ imposibilitando la colocacion del estopin; & me-
dida que se va girando el cierre, esta vertical se separa del
fogén, por la excentricidad del punto de suspension, y si el
diametro del péndulo estd bien calculado, no quedara descu-
bierto el fogén hasta que no esté completamente atornillado
el cierre, no pudiendo por lo tanto introducir el estopin hasta
ese momento.

El cubre~fogén de palanca, es de origen italiano y se en-
cuentra en el cierre de nuestras piezas de 12 y 15 cm. de
bronce, representado en las figuras 119, 120 y 121.

Consiste en una palanca giratoria, colocada en el plato
exterior del tornillo, la cual lleva en el extremo correspon-
diente al fogon, una chapa destinada & cubrirlo y en el otro
un tope. Esta palanca estd solicitada por un pequeiio muelle
4 cubrir el fogén y tinicamente al girar el tornillo para cerrar
la recamara, el extremo menor choca con un tope colocado en
el manguito porta-cierre y girando entonces dicha palanca,
descubre el fogon al final del movimiento.

Otro cubre fogén de palanca, es el adoptado en Austria
para las piezas de 9 cm. de campafia, que como sabemos
tienen cierre de cufia.

Se compone este aparato de una doble palanca d e (figuras
228 y 220), que puede girar en una garganta practicadaen la
pieza a atornillada en el tope de retenida de la cufia y atra-
vesada por un tornillo tope c.

Esta doble palanca, estd sujeta ademas por una cabeza f,
fija 4 la pieza a por un tornillo g, estando limitada la rota-
cién de la palanca por un tope que lleva la parte superior de
la palanca y que viene 4 chocar en una entalladura practicada
sobre la cabeza f. Un resorte h, sujeto por el tornillo g, se
apoya constantemente contra el brazo mayor de la doble
palanca.
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Cuando la culata esta abierta, el disco i colocado en la
extremidad de la palanca d, cubre el fogén & é impide por
consiguiente la introduccién del estopin.

En el movimiento de cerrar, el brazo e de la doble palan-
ca, se apoya contra el brazo del fiador del cierre y éste obliga
4 girar & la doble palanca descubriendo el fogén en el mo-
mento en que la recimara esti completamente cerrada, es
decir, cuando la manivela del cierre ha girado completamen-
tey el fiador ha entrado en su muesca.

Este aparato, no ofrece grandes garantias de seguridad
en su funcionamiento, porque hay que tener la precaucién de
no producir choques bruscos en el brazo e de la palanca por-
que podria inutilizarse.

Por Gltimo, los cubre-fogones de excénirica, que son los
mas generalmente empleados, con variantes mas 6 menos
grandes, son en principio analogos al de las piezas Ordofiez
de 15 cm., que se reducen & una regleta que resbala & lo lar-
go de la palanca del cierre y que en su extremo superior lleva
un tetén, que & través de una ranura alargada de dicha pa-
lanca, se introduce en una canal practicada en el plano de cu-
lata, la cual es concéntrica con el fogén en la mayor parte de
su longitud, pero al final tiene una parte excéntrica, (fig. 117),
de modo que al resbalar por ella el teton de la regleta, la
arrastra hécia el extremo de la palanca y deja descubierto el
fog6n, pudiéndose colocar ya el estopin.

En las piezas de la Marina Francesa, mods. 1881 y 84, en
las piezas Gonzélez Hontoria de nuestra Marina, yen general
en todas las piezas que usan estopines de percusion, se em-
plean aparatos de seguridad 6 cubre fogones exceéntricos, en
los cuales va colocado el percutor, que es un pequetio punzon
sobre el que viene 4 chocar el martillo y que Unicamente se
presenta delante del estopin, cuando la pieza esta perfecta-
mente cerrada. La pieza que leva el percutor es excéntrica y
funciona de un modo anélogo al que acabamos de indicar.
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MEDIOS Y APARATOS PARA PROVOCAR LA INFLAMACION
DE LAS CARGAS.

283. Aun cuando la mayoria de estos aparatos forman
parte integrante de los cierres, los. estudiaremos separada-
mente para formarse mejor idea de su cometido y para dar &
conocer algunos modelos, que por su manera especial de fun-
cionar, no pueden tener cabida en aquéllos.

Ya sabemos que para producir la inflamacion de la carga,
de las piezas, es necesario valerse de estopines 0 cdpsulas
fulminantes, que se inflaman por medio de una friccién 6 una
percusion.

Pero estos artificios, no pueden, en general, hacerse ex-
plotar obrando directamente sobre ellos, sindé con el auxilio
de ciertos elementos indispensables para que el artillero colo-
cado & cierta distancia, pueda provocar su inflamacion en un
momento preciso, con garantias de seguridad.

Pues bien , se llaman medios & los elementos que se inter-
ponen entre el artillero y el estopin 6 el cebo en general, para
que con toda seguridad pueda efectuarse el disparo.

En muchos casos no bastan estos medios para producirla,
sind que como ocurre cuando se emplean estopines de percu-
8ion 0 cartucho metalico, es necesario efectuar una percusion
sobre la materia fulminante, y entonces hay que valerse de
ciertos aparatos que la produzean en combinacion con los me-
dios, para que pueda hacerse el disparo.

Tanto los medios como los aparatos de dar fuego, han de
funcionar con rapidez y seguridad para poder ejecutar el dis-
paro en el momento opurtuno.

En un principio, en las antiguas piezas lisas no se emplea-
ban aun los estopines, y se cebaban las piezas vertiendo una,
Pequedia cantidad de pdlvora en una cazoleta que llevaba el
fogén, 4 la que se daba fuego con un trozo de cuerda-mecha,
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que ardiendo por uno de sus extremos se colocaba en un bota-
fuegos, que era una varilla de madera 6 hierro, de longitud
suliciente y en cuyo extremo llevaba una mordaza para suje-
tar la cuerda-mecha encendida 6 simplemente una ranur
donde se introducia aquella.

El bota—fuegos siguié uséandose con los estopines de ca-
rrizo durante algunos afios, pero al aparecer los estopines
fulminantes, en vista de los inconvenientes que presentaban
Jus ordinarios, porque se inutilizaban ficilmente con la hume-
dad, se desechd el empleo del bota-fuegos, que por otra parte
ofrecia un peligro constante por tener siempre fuego encen-
dido en la bateria, donde también estaban los barriles de
polvora, pues se hacia la carga 4 granel.

De aqui el empleo de los primeros aparatos de dar fuego
que consistian en un martillo de mano, que hiriendo & una
capsula fulminante colocada en una chimenea en que termi-
naba el grano de fogon, producia la inflamacion de la carga.

Para evitar los inconvenientes del martillo de mano, se
empezaron & usar en la Marina francesa las laves de percu-
sion, las cuales estaban dispuestas para percutir contra el es-
topin correspondiente, cuando se las impulsaba por un medio
cualquiera.

Para hacer més eficaz el efecto del choque, se colocaba
sobre el fogbn de la pieza un resalte 6 meseta de hierro para
la llave, en la que se aseguraba ¢sta con dos tornillos pasa-
dores. Dicha meseta tenia también un taladro 6 fogén en co-
municacion con el de la pieza y el martillo 6 llave funcionaba
con el auxilio de una cuerda 6 piola 4 la cual estaba asegu-
rada.

Después de las capsulas en chimeneas, empezaron 4 usar-
se los estopines, de percusion primero y de friccién después,
los cuales han llegado hasta hoy dia, que se emplean en todas
las piezas que no usan cartucho metilico,

Lcs medios empleados para dar fuego 4 las piezas son: el
tira-llaves antiquo, el tirador y el tira-frictor.
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El primero se usaba para dar movimiento 4 la llave 6 mar-
tillo de la Marina francesa, y consistia en una cuerda de cina-
mo de suficiente longitud, unida por uno de sus extremos a la
llave y en el otro llevaba una muletilla de madera para facili-
tar la traccion.

El tirador se usa actualmente en las piezas de tiro rapido,
para poner en movimiento el mecanismo de dar fuego y son
iguales 4 los tira-llaves antiguos.

El tira-friclor consiste en una correa de suficiente longi-
tud, provista en uno de sus extremos de un gancho para el
ojal del frictor del estopin y en el otro de una lazada para su-
jetarlo en la muieca; 4 lo largo de esta correa resbala un
mango de madera que al chocar con un tope proximo 4 la
lazada produce una sacudida violenta que desprende el frictor
produciéndose el disparo.

Los tira-frictores para caiones de campaifia y sitio y para
obuses, tienen 1,300 m. de longitud; los de morteros, tienen
2 m. de longitud y los de las piezas de gran calibre, 4 m. pero
en general estos no son de cuero, siné de cuerda de cafiamo.

En montana se usaron antes de 1874, tira-frictores como
los de campaiia; en dicho aio se uso un modelo que se dife-
renciaba de los anteriores, en tener cerca del exfremo que
lleva el gancho, otro ramal con un dedal de hierro para la su-
jecion del tubo del estopin en el acto del disparo, siendo el
gancho diferente también del de los anteriores. En 1879 se
suprimieron los tira- frictores para las piezas de montafia,
porque debido al poco peso de éstas al verificar la traccion se
variaba la punteria, y por eso, se substituyeron por la palan-
ca disparadora que se usa actualmente, la cual es de hierro y
de forma angular, formando un 4ngulo de 153° sus dos brazos
que son de distinta longitud; el brazo menor lleva en su extre-
mo una cadenilla con gancho para el ojal del frictor del esto-
pin y el brazo mayor queda inclinado encima de la pieza y es
donde se verifica el choque con el atacador, que haciendo ba-
jar dicho brazo, eleva el otro y con él el frictor verificindose

17
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de este modo la traccién en el plano vertical de la pieza, y
siendo contrarrestada por el peso de ésta, no se produce des-
viacion en ella antes del disparo.

El giro se verifica alrededor de un eje fijo en dos orejetas
unidas por medio de un puente & un collar de cueroy chapa
de hierro con francalete y hebilla, para su sujecion & la culata
de la pieza.

984, Pasando ahora & los aparafos de dar fuego, propia-
mente dichos, podemos agruparlos en tres tipos diferentes: de
manrtillo, de aguja y mixlos.

Los primitivos aparatos de martillo, fueron las llaves fran-
cesas que hemos indicado ya.

Se ensayaron distintas formas de llaves con objeto de con-
seguir que después del choque, permitieran la salida de los
gases por el fogon sin que la levantaran y volvieran & chocar
de nuevo, como sucederia por la accién enérgica de aquéllos.

Para ello se construyeron con una ranura 6 media cafia en
la boca, que dejando libre el fogdn, no impedia el escape de
los gases 6 bien se las ha dispuesto con un resorte 6 muelle,
mediante el cual, tan pronto como chocaban, volvian por si
solas & su posicidn inicial, quedando asi dispuestas 4 hacer
fuego nuevamente. .

En la figura 230, se representa la llave del Coronel Dundas
usada en la marina inglesa, llamada de arrastre, porque des-
pués de chocar confra el fulminante, por la misma accion del
tira-llaves, se retiraba descubriendo el fogén para dar salida
4 los gases. No insistimos mds sobre estos aparatos porque
hoy dia no se usan ya.

A los modernos aparatos de dar fuego, que en general son
de aguja 6 mixtos (de aguja y martillo), se les hace cumplir
con la condicion de ser aparatos de seguridad de las piezas,
para que en ningiin caso pueda efectuarse el disparo sin estar
cerrada completamente la recamara.

Estos aparatos de dar fuego, cualquiera que sea su siste-
ma, han de satisfacer 4 las condiciones siguientes:
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1.* No deben permitir hacer fuego sin que el aparato de
cierre esté completamente cerrado.

2.* Permitir una introduccion y una extraccion facil de los
estopines en las piezas que los usen.

3. No deben permitir la colocacion del estopin mientras
la culata no esté completamente cerrada.

4." Cuando por una causa accidental se proyecten los es—
topines al exterior, debe el aparato estar dispuesto de modo,
que se desvien de la direccién en que puedan herir & algtn
sirviente.

5. Debe tener una disposicion tal, que su funcionamiento
esté asegurado por la misma maniobra de la culata, es decir,
que no exija para la maniobra del aparato de toma de fuego,
ninguna precaucion especial y que se encuentre en disposi-
cion de funcionar apenas se haya cerrado la culata, montan-
dose automaticamente en los mecanismos de las piezas de
tiro rapido.

Hemos dicho ya que los mecanismos de martillo se usan
muy poco en la actualidad, porlo que no insistimos en su
descripeion,

Los de aguja se emplean mucho en las piezas de tiro rapi-
do, y en general podemos decir, que consisten en una aguja 6
punzon, alojada en el interior del aparato de cierre, la cual
esta solicitada constantemente sobre el cartucho por un fuerte
muelle. Esta aguja, funciona por lo general, para retirarse
venciendo la resistencia del muelle, (que es lo que se llama
montar el aparate), por medio de una palanca 6 nuez que li-
gada convenientemente & otras varias palancas, puede zafar-
se en un momento determinado y dejando en libertad & la
aguja, avanza ésta solicitada por el muelle hasta que hiere al
estopin 6 cartucho.

No entramos en detalles, porque al tratar de los cierres
para piezas de tiro rapido, se han desecripto detalladamente.

En las piezas de gran calibre y en muchas de medio y pe-
querno calibre, en las que se emplea estopin de percusion y en
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las cuales la presion del muelle de los aparatos de aguja; es
insuficiente para producir la percusion, se favorece ésta em-
pleando un aparato mixto de martillo y aguja, en los que la:
masa del primero hace mayor la potencia y manda mayor es-
fuerzo & la aguja, empledndose entonces el muelle para que
una vez efectuado el disparo, retire la aguja preparandola
para otra percusion. En las piezas Grusson de 37 mm., hemos
descripto este aparato, y enlas piezas del sistema Gonzailez
Hontoria y Armstrong usadas en la marina, se emplean tam-
bién aparatos mixtos de dar fuego.

285. Aparalo Gonzédlez Honloria.—El aparato de dar fuego
de los canones Gonzilez Hontoria, mod. 1879, lo es & la vez
de seguridad, y se compone de la corredera b e (fig. 231), y del
martillo V con su soporte d k. La corredera es una planchue-
la de acero que termina por una de sus extremidades b en
forma de T, y lleva proxima & la otra una cavidad en la que
se aloja una pequefia aguja con muelle en espiral que la em~
puja hdcia fuera. El movimiento de traslacion de la corredera
dentro de la cajera abierta en el platillo, esta limitado por un
tornillo que juega en la ranura ! n practicada en arquella.

Este movimiento que es capaz de adquirir la corredera, se
produce automaticamente mediante la guia circular 1, 2, que
tiene la culata y cuyo centro no esta situado en el eje de la
pieza; su disposicion es tal, que cuando la T' de la corredera
ocupa la posicion de la figura, el fogdn esta tapado y la aguja
no se corresponde con el eje de la pieza y solo esta en prolon-
gacion de él, cuando toma la olra posicion extrema 2 de la
guia, en la cual, el tornillo engrana completamente en su alo-
jamiento del candn y es posible entonees ejecutar el disparo.

La cavidad rectangular 2, 3, en que termina la expresada
guia tiene las dimensiones debidas para que pueda alojarse
el extremo de la eorredera cuando se halla en esta posicién
limite, operacion que hay necesidad de ejecutar siempre que
se quiera dejar el fogon libre con objeto de cebar la pieza,
colocando el estopin en su lugar.
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El martillo V de cabeza esférica, forma cuerpo con un
eje 1y z, montado sobre el soporte d £ fijo al platillo exterior.
Para producir el choque contra la aguja, lleva roseado un pe-
quefio cilindro i, y el esfuerzo necesario para la percusion, se
aplica en la orejilla del eje que tiene un taladro » donde se
engancha el tirador.

En los cafiones del mismo sistema mod. 1883, es andloga
4 ésta la disposicion del martillo y aparatos de seguridad y
unicamente difiere del anterior, en que la aguja atraviesa todo
el tornillo de cierre y en vez de estar colocado el estopin en
la parte exterior lo esta en el interior, en el centro del pla-
tillo obturador, de modo que la accién de la aguja ha de ser
en este punto y necesita por lo tanto mayor longitud, estando
solicitada hacia afuera por un pequeio muelle en espiral que
no la deja obrar de ordinario sobre el estopin, que es obtu-
rador para evitar los escapes de gases, llevando también la
aguja con este objeto unos discos de fieltro en su cabeza y en
el centro.

286. Aparato Armstrong.—Otro aparato andlogo al des-
erito, es el empleado en los cafiones Armstrong, mod. 1883
de nuestra marina.

En ellos, el cierre es de tornillo y el platillo obfurador A
y el de apoyo d (fig. 232) se ajustan al tornillo por un grano
G con tuerca C al interior, entre la cual y el alojamiento de
mayor diametro, funciona un muelle e, que sostiene en con-
tacto & los dos platillos entre si y al de apoyo con el tornillo,
En este grano va abierto el fogén que aumenta de diametro
en el extremo izquierdo para alojar el cebo. Este y la aguja I
se instalan en una pieza porta-aguja de acero B.

Esta constituido el porta-aguja, por un tubo taladrado en
forma conveniente para recibir la aguja, un muelle x que obra
sobre la cabeza z de ésta, obligandola & salir todo lo que le
permite su alojamiento, limitado por una tuerca A, un tubo
g con canal en un ,extremo para fijar la cabeza del cebo, y
una fuerca ¢ que asegura el tubo g. En su cabeza lleva dos



—262—

brazos HH', este tiltimo acodado, por los cuales se. maneja.

Se fija el porta-aguja mediante una rosca con tres sectores
interrumpidos, y se atornilla en una tuerca abierta en el
tornillo, de una manera semejante a la del cierre de las piezas
de este sistema; se evita ademas que el porta-aguja pueda
salirse de su alojamiento, por un diente que aquel lleva y
penetra en una canal K. Como elemento de seguridad para
que en ningtn caso pueda hacerse fuego sin que el porta-
aguja esté roscado al tornillo de cierre, tiene aquél en el re-
borde de su cabeza, una canal en la que tan solo puede encajar
el martillo y verificar el choque contra la aguja, cuando dicha
pieza estd en su puesto.

Para el caso en que por efecto de las presiones interiores
en el acto del disparo, presentase mucha dificultad la extrac-
cién del porta-aguja, se le fuerza a salir, auxiliindose de
una palanca con ufia, que se hace penetrar en una ranura que
tiene aquel practicada en el contorno exterior de la cabeza.

Lia palanca L que sirve para abrir el cierre, lleva en su
parte anterior un diente d qm? obra sobre la cabeza del fiador
6 seguro de fuego n r, cuando esta rebatida. Esta pieza se halla
instalada en el mismo plato exterior, y sirve para impedir 6
permitir el choque del percutor F contra la aguja; su dis-
posicion es tal, que cuando la palanca estd elevada, el ex-
tremo superior del martillo toca en la parte r de dicho fiador
y no puede efectuarse el disparo, y cuando se la hace caer,
el diente d empujando hacia denfro la ufa u hace girar la
palanca angular u o p alrededor del eje O, de modo que el
extremo p se elevard y con €l la pieza nr, dejando paso al
percutor F.

287. Aparato Krupp..—En las piezas Krupp que se ad-
quirieron para el armamento de los cruceros Castilla y Ara-
gén de nuestra marina, de los calibres 8,7, 7,5 largo y 7,5
corto, tenia la cufia un mecanismo de dar fuego que vamos a
deseribir.

El grano de fogén es andlogo al que hemos descripto al
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tratar del cierre Krupp de pequerio calibre, y alojado parte
en la cufia y parte en la pieza, de tal modo, que cuando el
cierre esta en su alojamiento, estén las dos partes del fogén en
prolongacion.

Difiere este grano del ya indicado, en que en vez de un
grano Mathis en la cuiia, lleva uno de acero que termina en
el fondo de la canal de retenida, donde es mas ancho para re-
cibir en ese hueco un estopin obturador de percusion (fig. 233).

El grano de acero que va roscado en la pieza, sirve como
dijimos de tornillo de retenida, pero lleva en su interior una
aguja n ¢ entre dos tuercas, con un muelle m cerca de su ex-
tremo superior, que obliga & la aguja 4 elevarse todo lo que
le permita la tuerca superior.

Este grano M L, lleva un soporte S para el martillo de
percusion P, que gira alrededor de un eje O, estando solicita-
do por una cadena de galle E.

La manera de funcionar es sencillisima, pues cargada la
pieza, se coloca el estopin antes de cerrar la cufia en el aloja-
miento correspondiente del grano cd, se cierra y efectuando
una traceion en la cadena C, cae el martillo sobre la parte sa-
liente de la aguja n i, la que hiriendo al estopin produce el
disparo, volviendo enseguida & su posicién primitiva en vir-
tud del muelle.

Con esto damos por terminada esta parte relativa 4 los
aparatos de dar fuego, no insistiendo mas sobre este punto,
porque ya al tratar de los cierres hemos deseripto los em-
pleados en aquellos que son los que mas generalmente estan
en uso.

L@mﬁﬁhm
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Capitulo IX.

——

PARTES CONSTITUTIVAS DE LAS BOCAS DE FUEGO.

—— e

ORGANIZACION EXTERIOR.

—————

288. Hecho ya el estudio de las partes constitutivas de las
bocas de fuego que corresponden 4 su parle inlerior, vamos a
ocuparnos ahora de las correspondientes 4 la organizacion
exterior de las piezas.

Para esto, iremos estudiando ordenadamente los elemen=
fos siguientes:

1. Forma exterior.

2. Partes exteriores de la culata.

3. Mufiones y contramufiones.

4. Elementos de punteria,

289. En el parrafo 46, dijimos que la forma exterior de las
piezas lisas era muy variada, predominando en ellas el ador-
no hasta el punto de no preocuparse de la resistencia de las
piezas, tanto como de su forma, 'exterior. Bien es verdad que
las polvoras entonces empleadas, no producian tan grandes
presiones como las actuales, de modo que se podia sin incon-
veniente, prescindir algo de ciertas condiciones, en beneficio
del adorno.

En la actualidad, la forma exterior de las piezas no se
tiene en cuenta en su construccion, resultando el perfil segiin
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la vesistencia que haya de tener la pieza para contrarrestar
las presiones & que ha de estar sometida, y segtn el metal
de que se construya y sistema de fabricacion empleado.

290. Perfil exterior—El perfil tedrico de una boca de fuego,
resultado de cortarla por un plano vertical que pasara por el
eje, deberia tener una forma anéloga & la de la curva de pre-~
siones M N R, (fig. 23%), pero con la tinica condicion de que
desde el fondo del anima hasta el punto p donde se desarrolla
la maxima presion, tenga el maximo espesor, resultando pa-
ra perfil teérico una curva a b ¢ d.

La razén de este frazado no corresponde & este estudio
puramente descriptivo, asi como el espesor de paredes que
debe tener una boca de fuego, dependiente de dicho perfil y
de la naturaleza del metal empleado. -

S6lo diremos aqui, que en la préctica se sustituye en ge-
neral & la curva a b ¢ d del perfil teérico, por un trazado mas
sencillo formado de lineas rectas.

Generalmente, este perfil consta de una primera linea A B
paralela al eje, correspondiente al espacio ocupado por los
gases en el momento de desarrollarse la maxima presion, que
es proximamente igual al ocupado por la carga y el proyectil
antes del digparo; después sigue una linea B C inclinada con
respecto al eje y aproximandose 4 él, y por ultimo, una ter-
cera linea C D, atin mas inclinada que llega hasta la boca de
la pieza.

A estas partes se les llama primero, sequndo y lercer cuer-
po 6 caiia de la pieza.

Este perfil practico debe ser siempre exterior al teérico &
fin de tener [en cada punto un espesor mayor que el que re-
sulta al caleular la resistencia de la pieza, marcandose mas
esta diferencia en la boca, porque el espesor extrictamente
necesario para resistir & la presion de los gases, seria tan pe-
querio, que seromperia facilmente por las vibraciones produ-
cidas en el disparo 6 por los choques accidentales.

Enjcuanto & la longitud de las piezas nada podemos afia-
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dir después de 10 dicho en el parrafo 139, respecto 4 la longi-
tud del anima, pues alli qued6 perfectamente determinada la
longitud mas conveniente de las piezas bajo los tres puntos de
vista de la utilizacién de la carga, reqularidad del tiro y con=
diciones del servicio.

Unicamente diremos, que en la parte de la culata, sélo
tendran la longitud necesaria para el alojamiento del cierre,
del que como vimos, se reduce su longitud todo lo posible,
siempre que resistan al esfuerzo de desculatamiento.

291. Partesexteriores de la culata.—La culata de las pie-
zas de retrocarga, tiene una forma adecuada al alojamiento
del cierre, y aunque generalmente es cilindrica, sin embargo,
en algunas piezas que emplean el cierre de cufia, suele ser
prismatica. z

En ella hemos de considerar, plano de culata, donde se en-
cuentra una abertura circular 6 boca de carga, que unas veces
es el principio de la canal de carga y otras es el del aloja-
miento del cierre.

De todos modos no ofrece nada de particular, existiendo
generalmente marcados en ella, dos didmetros perpendicula—
res, para comprobar la horizontalidad del eje de mufiones.

En el plano de culata suelen ir colocados dos pequetios
apéndices para la colocacién del fubo de carga y dela feja
porta-proyectil; también se encuentran en ella orejetas de vi-
sagra, cremalleras circulaves, pestillos y demés elementos ne-
cesarios para el funcionamiento de los cierres y que hemos
detallado al tratar de ellos.

En la culata de las piezas, suele ir también una meseta
plana con dos referencias para la colocacién de la escuadra de
nivel y el alojamiento 6 alojamientos para las alzas.

La meseta para la escuadra de nivel, no tiene mas condi-
cién, que la de ser paralela al plano determinado por el eje
de la pieza y el de mufones.

El alojamiento del alza, unas veces va practicado en el
metal de la pieza, otras vi en una pieza fija al plano de
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culata, como en los caiiones de bronce de 8 y 9 ¢m. de nues-
tro material de campaiia y ofras finalmente van practicadas
en un disco de bronce 6 plato exterior de culata atornillado
4 la de la pieza, como en los canones de hierro del sistema
Ordonez.

En todos estos casos el alojamiento del alza debe cumplir
con las condiciones siguientes: 1." Que veciba & ésta sin difi~
cultad. 2.° Que el ajuste con el alza sea perfecto para que no
oscile ni cambie de posicion durante la punteria, y 3." Que una
vez colocada el alza en su alojamiento quede perfectamente
fija, lo que puede conseguirse por medio de un tornillo de
presién 6 por un muelle convenientemente dispuesto.

MUNONES Y CONTRAMUNONES.

- - ———

292. Los muiiones son dos cilindros del mismo didmetro
y del mismo eje, colocados en los costados de las bocas de
fuego perpendicularmente al plano de simetria vertical y
tienen por objeto, mantenerlas colocadas sobre sus montajes
en disposicion tal, que pueda darseles un movimiento de rota-
cién en un plano vertical.

De los mutiones es necesario conocer la posicidn, el didme=
tro y la longitud.

293. Posicién del eje de mufiones respecto al cenlro de gra—
vedad.—IL.a colocacion del eje de muiiones es la base de la
estabilidad de la pieza,entendiéndose por estabilidad de la pie-
za en este caso, una resistencia, que haga, que al retroceder
por el disparo, el montaje y la pieza formen un s6lo cuerpo.

Estas causas de estabilidad dependen de las reacciones
que produce el proyectil: en el disparo al tomar las rayas, que
tiende &4 producir una rofacion de la pieza alrededor de su
eje; en el retroceso de la pieza, que tiende & producir la rota-
cion de todo el sistema alrededor de la contera del montaje,
yen cierto modo, en la reaccion producida por los gases que
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escapan por el fogon, siempre que éste no esté en sentido del
eje de la pieza, aunque esto no influye casi nada cn su esta-
bilidad .

Favorecen en cambio la estabilidad de las bocas de fuego,
la inercia debida 4la masa del cafién y su montaje y en algu-
nos casos el rozamiento 6 adherencia de los mufiones en sus
mufioneras.

En la artilleria lisa, las causas que favorecian la estabili-
dad, no eran suficientes & equilibrar las que obraban en sen~
tido contrario y era necesario, por consiguiente, colocar el eje
de mufiones separado del centro de gravedad.

Esta posicion era también adoptada para las piezas raya-
das, de modo que el eje de mufiones pase un poco por delante
del centro de gravedad, excepto en algunas piezas de gran
calibre, en las cuales, la masa del arma y la adherencia de
los muiiones en sus muiioneras, dan suficiente estabilidad 4 la
pieza, y entonces suelen tener el eje de muiiones pasando por
el centro de gravedad.

Las bocas de fuego en las que el eje de muiiones no coin-
cide con el centro de gravedad, se dice que tienen preponde-
rancia.

Varios son los significados concretos de la preponderan-
cia, pero generalmente se llama asi 4 la fuerza que conviene
aplicar & un punto de la boca de fuego en direccion vertical,
para mantener el arma en equilibrio alrededor del eje de mu-
fiones y con su eje horizontal.

Este punto de aplicacion, suele ser unas veces el punto de
apoyo de la pieza sobre el tornillo de punteria, otras veces se
mide & la unidad de distancia del eje de mufiones, y por tlti-
mo, se refiere otras veces a la boca de la pieza.

Dada la preponderancia y conocida también la posicién
del centro de gravedad, puede determinarse la posicion del
eje de muiiones respecto 4 dicho centro, por medio de férmu-
las adecuadas y suponiendo la preponderancia aplicada 4 un
metro de distancia de dicho eje.
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Segun la posicion que el eje de mufiones tenga con res—
pecto al centro de gravedad, puede resultar la preponderan-
cia positiva 6 de culata, negativa 6 de bocay nula.

La preponderancia de culata, facilita la punteria obligan-
do 4 la pieza & descansar sobre el sistema empleado para
hacerla.

Esta preponderancia debe ser pequeiia para que la ope-
racion de apuntar la pieza no sea penosa y en las de grueso
calibre suele ser nula.

Por ultimo, hay algunas piezas de esta clase que tienen
preponderancia negativa 6 de boca, favorable & la ejecucion
de la carga, pero tan pequefia, que la preponderancia vuelve
a ser de culata cuando la pieza esta cargada.

294. Posicion del eje de mufiones respecto al dela pieza.—
Para ver la posicion mas conveniente que debe tener el eje de
muiiones respecto al de la pieza, supongamos que el centro
de gravedad se encuentre en la seccion transversal G, (figura
235), y que el eje de mutiones corte al de la pieza en O; supo-
niendo la resultante de las presiones dirigidas segin el eje
0B, la accion de la masa gaseosa sobre el fondo del &nima,
no obligara 4 girar a la boca de fuego, siempre que la culata
esté sostenida por el tornillo de punteria M.

Las rotaciones sobre los muiiones debidas 4 otras causas,
son combatidas por el peso P de la boca de fuego que obra
seguin el brazo de palanca G O y las rotaciones sobre el tor-
nillo de punteria, son atin mas dificiles porque son contrarres—
tadas por el momento P >< G B.

De aqui, que si las distancias G O y G B, estdn conve-
nientemente determinadas, la boca de fuego tendra suficiente
estabilidad.

Si el eje de mufiones esta por debajo del eje A B, en O’ por
ejemplo, la boca de fuego por la accion de la carga, tenderd &
girar alrededor del punto M, esto es, que necesitara un mo-
mento P >< G B superior al del caso anterior para garantir
la estabilidad. La tendencia 4 tal rotacion sera util, siempre
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que se destruya con ella, en todo 6 parte, la rotacion en sen-
tido contrario, que podria tener origen en el choque producido
en el acto del disparo.

Por dltimo, cuando el eje de muifiones se encuentre en O,
la rotacion tenderéd & producirse segtin dicho eje bajando la
cafia de la pieza; 4 esta rotacion se opondrd, el momento
P >< (G 07, la adherencia de los mufiones en sus mufioneras
y la reaccion debida & la fuga de gases por el fogén, cuando
éste no esté practicado segin el eje de la pieza.

Se deduce de aqui, que la posicion del eje de mufiones
mas favorable a la estabilidad del sistema, serd aquella en que
corta al de la pieza. También puede conseguirse suficiente es-
tabilidad, colocando el eje de munones por debajo de la pie-
za, bien porque la boca de fuego sea relativamente larga 6
porque tenga un peso considerable.

La posicion del eje de muiiones por encima del de la pieza,
fué siempre rechazada para la artilleria lisa, pero para la ra-
yada podria ser 1til, siempre que la distancia al eje de la pie-
za fuese regulada para contrarrestar la tendencia 4 la rota-
cién de la culata alrededor del aparato de punteria. De este
modo, se disminuiria 6 se anularia la, percusiéon sobre dicho
aparato y se evitaria la reaccion de éste sobre la pieza.

295. Didmelro y longitud de los mufiones,.—L.0s mufiones
deben soportar en el disparo la percusion debida 4 la resis-
tencia que el montaje opone al libre retroceso de la boca de
fuego. De aqui, que su diametro dependa de la intensidad de
la tension interna, del peso de la boca de fuego respecto 4 la
del proyectil y del metal empleado, debiendo resistir estos es-
fuerzos aunque se suprima el retroceso.

La forma de los mufiones es la cilindrica, como hemos
dicho ya, pudiendo considerarles como sélidos empotrados
por un extremo y sometidos & un esfuerzo en el otro, por lo
que la superficie probable de rotura, sera la de su unién con
la pieza. r

Para poder dar & dicha seccion una resistencia considera—
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ble, sin que los muiiones sean demasiado voluminosos, se ha
reforzado su unién con la pieza por medio de otro cilindro de
mayor diametro, llamado conira-mufidn.

Los contra-muiiones, (fig. 236), cumplen en general un se-
gundo objeto, que es ajustar perfectamente sus caras exte-
riores 4 las inferiores del montaje, impidiendo todo movi-
miento lateral de la pieza, una vez encajados los mufiones en
sus muiioneras. % '

A veces no basta el contra-muiion de las piezas de gran
calibre que tiran por grandes angulos, para resistir  este
esfuerzo en el acto del disparo y se acude entonces &4 colocar
un estribo (fig. 237) 6 prisma triangular entre el contra-mufién
y la pieza para reforzar el sitio de maximo esfuerzo.

La forma de los contra-muriones es en general cilindrica
(fig. 236), con una cara perpendicular al eje de los mufiones,
afectando algunas veces formas prismética cuadrangular @
octogonal como en el obus de bronce de 21 ecms. y cafién Pla-
sencia de montafna.

Pero volviendo & ocuparnos del diametro y longitud de
los muiiones, diremos, que la experiencia y la observacién
han demostrado, que el didmetro de los mufones, necesario
en las diferentes piezas, expresado en calibres, es el siguiente:

et Acero. - Bronce. Fundicién.
Canones: .« .o s sdviie | L 1,1
OBBER 23 DU . s 0,8 0,6 40,8 0,8
MOEaros o oo oo 0,6 0,6 h

En cuanto 4 las longitudes adoptadas son también varias
segiin Ja clase de montajes que se emplean, pues mientras
en los antiguos montajes de madera se usaban longitudes de
un calibre para cafiones y obuses y algo menos para los mor-
teros, en los montajes metalicos se usan de una longitud de
1/2 4 2/, del calibre.

Con respecto al diametro de los contra-muifiones suele ser
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algo mayor, en una fraceion de calibre 6 1o mas de */,, siendo
su longitud variable también, pero proporcionada 4 su didme-
tro, de tal modo, que la distancia entre los planos de los
contra-muiiones tengan un valor minimo a’ b’ (fig. 238) que es
el diametro exterior de la pieza en el punto donde van colo-
cados y un valor maximo a” b’ (fig. 239), diametro de la
parte mas ancha de la culata de la pieza, & fin de que, cum-
pliendo su objeto de mantenerse perfectamente colocada en
su montaje sin movimiento lateral, pueda entrar entre gual-
deras y darle el mayor angulo de elevacion posible.

296. En general los mufiones se construyen macizos, pero
en algunos casos especiales, se hacen huecos, lo que alijera a
las piezas de peso sin disminuir su resistencia.

El mortero francés de sitio y plaza de 22 cms., tiene los
mufiones con un hueco prismatico, que se emplea como apa-
rato de punteria, para dar inclinacion & la pieza, pues intro-
duciendo en ¢l una palanca apropiada, se le puede mover
merced 4 que la preponderancia es nula.

Actualmente se aprovecha el hueco cilindrico de los mu-
fiones, para atornillar en él unos pequerios muiiones llamados
de maniobra, (fig. 240) con una garganta para pasar por ellos
las betas 6 bragas necesarias para desmontar las piezas.

En algunas piezas de gran calibre, no se emplean los mu-
fiones completos, sino que se truncan, dejando solo la parte
inferior cilindrica para el apoyo en las mufioneras, como ccu-
rre en los obuses de Be. de 21 y 22 cms. italianos y franceses.
Esta truncadura puede seguir la linea a o b (fig. 241) 6 la
recta a b, dejando como contra-munon la parte de la circun-
ferencia de puntos a1 b 6 a2 b, Otras veces se hace la trun-
cadura en el mufién y contra-muiiébn como en a’ob’ yaob 6
bien a' b’ ya b (fig. 242).

En los antiguos morteros lisos ocupaban los muiiones tres
posiciones diferentes: 1." El eje de mufiones tangente al culoto
del mortero, llamandoles morteros de un solo mufion. 2.° En
la cafia del mortero un poco mas abajo que el centro de gra-
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vedad G, como en 2 (fig. 243) y 3." En una posicién intermedia
3 6 sea en la parte conica 6 primer cuerpo.

BEsta colocacion de los mutiones estaba relacionada con Ia
forma de los afustes donde se montaban, siendo la primera
aproposito para los afustes de un solo bloe, llamados de cepo;
la segunda para los afustes de gualderas con teleras anterior
y posterior, y por tltimo la tercera que se usé muy poco, po-
dia montarse en los dos tipos de afuste indistintamente.

Los morteros rayados llevan sus muriones del mismo modo
colocados y de igual forma que los cafiones y obuses rayados.

ELEMENTOS DE PUNTERIA.

207. Aun cuando nos apartemos algo del objeto de este
estudio, debemos antes de empezar la descripeién de los ele-
mentos de punteria, dar algunas definiciones necesarias para
la descripcion de estos elementos.

Se llama punteria 4 la operacion de apuntar una pieza, es
decir, de ponerla en condiciones de que el proyeetil disparado
por ella, pueda dar en el blanco y de este modo producir el
efecto apetecido.

La punteria puede ser de dos modos: directa 6 indirecta.

La primera, es cuando la linea de mira pasa por el blanco,
es decir, cuando el artillero apuntador al dirigir la visual, vé
el blanco, y la segunda, cuando no vé el objeto que se trata
de batir y se hace la punteria por referencias.

En las punterias hay que considerar siempre dos elemen-
tos: la direccidn y la elevacidn. Cuando la punteria es directa,
la direceion y la clevacion se dan directamente 4 la pieza por
los medios que permita el montaje, valiéndose de un aparato
adecuado llamado alza por donde se dirigird la visual, que
pasando por un segundo punto de referencia llamado punto
de mira, venga 4 pasar también por el blanco.

Para hacer la punteria indirecta de una pieza, se le dd la

18
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direccion y la elevacion separadamente por medio de aparatos
diferentes.

APARATOS DE PUNTERIA DIRECTA.

- .-

208. El método mas rapido y sencillo para apuntar una
pieza es el de la punteria directa, la que se ejecuta por medio
del alza y el punto de mira.

El alza es generalmente rectilinea y dé la elevacién de la
pieza por la tangente trigonométrica del dngulo de elevacion,
medido en un circulo cuyo radio es la longitud de la linea de
mira (1).

Por Balistica se sabe ya que el dngulo de elevacién 6 la
elevacion, es el angulo que forma el eje de la pieza con la li-
nea de situacion; el dngulo de inclinacién y de tiro, es el for-
mado por el eje de la pieza con la horizontal, el cual es igual
4 la suma algébrica de la elevacidén y del dngulo de situacidn,

Pues bien, la punterfa directa presenta dos grandes ven-
tajas:

1." El arreglo del instrumento es muy sencillo porque se
le puede dar grandes dimensiénes al alza.

2." Esta dala elevacién de la pieza y né la inclinacién,
porque pasando la linea de mira por el objeto, corrige ya el
angulo de situacion.

El inconveniente de este sistema consiste en la dificultad
de ver el blanco en ciertas ocasiones.

299. Puntos de mira.—Muy variadas han sido las formas
adoptadas para los puntos de mira, pero en general, se redu-
cen 4 una referencia de una forma analoga 4 la del ocular del
alza, aunque invertida, para poder dirigir bien la visual y
precisar mejor la punteria.

Los generalmente empleados afectan las formas A, B¢ C,

(1) Tomamos la férmula mds sencilla de las alzas h=I tang. «
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(fig. 244), usados en la artilleria francesa, los de la figura 245,
usados en las piezas Plasencia de montafia, el cual tiene tres
resaltes, los de los extremos para resguardar al del centro
(e es el verdadero punto de mira. El del canén de acero de
) cm. es el de la forma indicada en Ia figura 246.

Los anteriormente citados, van como otros muchos uni-
dos intimamente & la pieza, pero los que generalmente se em-
plean hoy, van roscados a4 una mesela que puede también
estar fija, pero que de ordinario se atornilla & la pieza; y de
este modo, en los transportes y maniobras de fuerza, no su-
fren deterioros que vendrian después & redundar en perjuicio
de la punteria.

Asi el punto de mira que ahora citamos, tiene una parte
roscada a para atornillarla & su meseta que estéa fija al caiion;
& continuacion tiene una parte prismatica exagonal b para
poder atornillarle con facilidad, y que sirve de base & un cono
¢ de generatriz curva, que es el verdadero punto de mira.

Otro punto de mira es el Armstrong, (fig. 247), constituido
por un vastago roscado a, una parte cilindrica b de menor
didmetro, donde se mueve un collar ¢ con un saliente en su
parte inferior, que alojandose en una muesca practicada en
la meseta del punto de mira, puede fijar de un modo inva-
riable, la posicion de éste después de atornillarlo 4 ella. Sobre
esta parte lleva otro manguito cilindrico d, fijoa ¢l y en la
parte superior de éste va un marco prismatico m, en cuyas
paredes entran cuatro pequenos tornillos que fijan los extre~
mos de dos alambres colocados perpendicularmente, que
cunstifuyen el reticulo del punto de mira. En su cara superior,
lleva una pequeiia piramide cuadrangular, que sirve para
electuar la punteria en el primer momento, afinandola des-
pués por el reticulo.

La figura 248 representa el punto de mira de los cafiones
de Ac, de 15 cm. y la figura 249 el de los cafiones de 16 cm.
de Be., que tiene una forma especial, constituyendo una es -
pecie de piramide triangular con una cara plana, siendo las
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otras dos superficies curvas, de modo que sus aristas resul-
tan también curvas. '

Los usados en las piezas Krupp de grueso calibre, son de
acero y de forma conica, con chaflanes en su parte superior,
(fig. 250), terminando su parte inferior en dos cuerpos, cilin-
drico uno y tronco-cénico el que debe introducirse en su alo-
jamiento de la meseta correspondiente, yendo provisto tam-
bién de una flecha 6 referencia para fijarlo siémpre en la mis-
ma posicion, lo que se consigue por medio de un tornillo de
presion.

Muchas y muy variadas son, como hemos dicho, las distin-
tas formas adoptadas para los puntos de mira yen la impo-
sibilidad de describirlos todos, nos concretaremos & los ya
citados, de los cuales el mas generalizado es el de Armstrong;
y por 1ltimo, por su forma especial, describiremos el punto
de mira usado en los cafiones Nordenfelt de tiro rapido.

Consta este punto de mira, del ocular, que es una esferilla
de acero a (fig. 251), en la extremidad superior de una placa
triangular del mismo metal: una espiga cilindrica e también
de acero, a la que va sujeta la placa triangular por medio
de un pasador roscado de cabeza partida y embebida en el
espesor de metales, Iista espiga tiene en su parte inferior un
resalte e, que entrando en una ranura circular practicada en
el fondo del alojamiento de la espiga e impide que ésta pueda
salirse. Tiene ademas este punto de mira, una parte cilindri-
ca d de bronce, estriada para facilitar su manejo, la cual lle-
va un resalte b que entra en un collar con el rebajo corres-
pondiente, colocado en la entrada del alojamiento de este
punto de mira y asi se limita el movimiento de entrada de
éste.

300. Alzas.—Las alzas no se han empleado hasta después
de adoptarse la artilleria rayada, pues con la artilleria lisa,
la punteria se hacia por la parte superior de la faja alta y la
tulipa 6 linea de mira natural, & lo que se llamaba alcance de
punioen blanco, y como las distancias 4 que se tiraba eran
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cortas, no empleaban mas reglas que apuntar 4 la parte su-
perior del blanco para las distancias largas y 4 la parte infe-
rior para las cortas, y asi se conseguia un tiro bastante acep~
table dada la eficacia de aquellas piezas.

Con las piezas rayadas de avancarga, se empezaron &
adoptar alzas como la de la figura 252, que era la empleada
cn las piezas de 8 cm. de avancarga, y que se reducia & una
varilla vertical apoyada sobre la faja alta de la pieza por el
arco a b, de modo que la visual se dirigia por una abertura
rectangular practicada en una chapa metalica 6 corredera c,
que resbalaba por la varilla vertical, la cual tenia diferentes
araduaciones con las que se hacia coincidir el borde inferior
de la corredera.

La linea de mira, pues, se determinaba de este modo en
el mismo plano de tiro de la pieza; pero esto tenia un incon-
veniente, y es, que como la faja alta sobre que se apoyaba el
alza, tenia distinto didmetro que la tulipa donde iba el punto
de mira, era necesario hacer éste de una longitud extraordi-
naria, para poder tener en cuenta esta diferencia de didme-
tros, y que la linea de mira fuera paralela al eje de la pieza,
porque de otro modo, el alza que se empleara 6 alza real se-
ria igual al alza total menos la diferencia entre los dos radios
del brocal y la faja alta.

Por otra parte, el punto de mira colocado en el brocal, va~
riaba mucho de posicion con los movimientos de la pieza, de
modo que complicaba més la determinacion del angulo de ele~
vacion, porque no se podia obtener este por la tangente tri-
gonométrica, como ocurre en la actualidad, que colocado el
punto de mira proximo & los mufiones, varia poco y puede
substituirse el arco que describe por su tangente.

En las piezas modernas, la linea de mira resulta paralela al
eje de la pieza y situada en la mayor parte de los casos, fuera
del plano de simetria vertical de la pieza, pues 4 las distancias
ordinarias & que se suele tirar con estas piezas pueden consi- -
derarse como paralelas la linea de mira y el eje de la pieza.
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301, Para la construccion de las alzas, se exigen metales
que reunan las condiciones siguientes: 1." Que no estén suje-
tos & oxidaciones. 2." Que sean faciles de estirar en barras
delgadas, pero con bastante resistencia & la flexion para que
no se encorven, y 3.' Que la superficie pulimentada del alza,
pueda recibir incisiones bien marcadas aunque estén bastante
proximas las unas 4 las otras.

Los metales que han satisfecho mejor 4 estas condiciones,
han sido el pakfon, el estaiio y el bronce, pero sobre todos
ellos el acero, aunque las de ecste metal exigen un cuidado
extremado para que no e oxiden, 6 bien emplear un barniz
especial que las preserve 6 un pavén que las haga inaltera-
bles & la humedad.

Dos partes principales hay que considerar generalmente
en las alzas; el vdslago y la cabeza, El primero contiene la
graduacion para indicar las distintas posiciones que puede
tener, y la cabeza suele tener una reglilla provista del ocular
6 de la muesca para efectuar la punteria, con una pequeia,
graduacién para marcar las derivas 6 desviaciones laterales
del proyectil.

La forma mas sencilla que se puede dar & los vastagos de
las alzas y 4 los alojamientos correspondientes de las piezas
donde aquellos se infroducen, seria la cilindrica circular,
pero como el contacto entre dos superficies de esta naturale-
za se efectiia tedricamente segiin una generatriz, no habra
estabilidad entre ellas por la diferencia de diametro, pues
esta generatriz de contacto seria variable y aunque en la
préctica la diferencia de didmetros entre las dos es tan pe-
quefia, que el contacto se efectiia segiin una faja cilindrica
mas 6 menos extensa sin embargo, es atin insuficiente para
que fenga el vastago la estabilidad necesaria en su aloja-
miento.

De aqui que deba preferirse para el vastago del alza, una
seccion tal que la sostenga en una posicién determinada en
su alojamiento: esta puede ser la eliptica y mejor atin la po-
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ligonal, porque ademas de prestarse mejor & tener gradua-
ciones miiltiples, es también més resistente &4 la flexion por-
que las aristas vivas le dan una cierta rigidez.

Aun cuando la seccién sea prismatica como generalmente
ocurre, la trepidacion producida en el disparo, ocasiona en
ella desplazamientos méds 6 menes grandes que hacen impo-
sible conservar la pieza apuntada de un disparo 4 otro, aun-
que esté anulado por completo el retroceso. Por eso en cada
disparo, el apuntador se vé obligado 4 rectificar la punteria
y comprobar la graduacion del alza y los oficiales por otra
parte, tienen necesidad de ver si los apuntadores se valen de
la graduacion que se les ha indicado.

Pues bien, apesar de esta doble comprobacion, el alza va-
ria de un disparo 4 otro y por eso seria muy conveniente
dotar 4 las piezas de un alza que imposibilitara los desplaza-
mientos en el acto del disparo, valiéndose para ello de un
mecanismo adecuado.

La longitud del vastago depende del dngulo maximo de
elevacion de la pieza.

Pero como no siempre es posible aumentar la seccion del
vastago 4 medida que se aumenta su longitud, de aqui el que
exista para esta un cierto limite, que dependiendo ademés de
otras varias circunstancias, no puede determinarse de un
modo general.

Cuando el alza deba ir en los transportes ligada & la pieza,
conviene que se pueda rebatir y entonces su longitud no debe
esceder al espesor de la pieza, para que no sobresalga y se
estropee. 2

La graduacién del vastago de las alzas suele hacerse por
incisiones equidistantes que expresen una unidad determinada
correspondiente & las distintas distancias de tiro.

Estas unidades son muy variadas, pues mientras unas al-
zas estin graduadas en unidades lineales, (milimetros 6 pul-
gadas), que miden la longitud de la tangente trigonométrica
del angulo de inclinacién de la pieza, otras estdn graduadas
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en distancias 6 fracciones de la linea de tiro, y por tltimo,
otras lo estén en grados, minutos y sequndos, determinando
asi el arco de circulo cuyo centro es el eje de muiiones, que
mide el angulo de situacion.

La graduacién en dislancias es util en ciertos casos, como
en la Artilleria de campaiia, donde es enojoso el empleo de
tablas de tiro por exigirse una gran rapidez en el fuego, pero
resulta complicado el uso de estas alzas, si las piezas que las
emplean, tienen que ejecutar distintas clases de tiro y maxime
si estas no fueron previstas al graduar el alza,

Por esta razén, atin cuando las alzas empleadas en las
piezas de campafia estin graduadas en distancias, tienen
también una graduacion lineal, para efectuar el tiro en estos
casos imprevistos. .

La unidad adoptada para las graduaciones lineales, debe
ser bastante pequertia, porque enla ejecucion del tiro, no con-
viene emplear fracciones de la unidad adoptada, pues un
error en la graduacion al poner el alza para apuntar la pieza
produce errores pequefios en el tiro si la unidad adoptada es
pequeiia y en cambio si la unidad empleada es grande, por
pequetio que sea el error produce desvios de bastante consi-
deracion en el tiro.

Por esto se ha adoptado generalmente el milimetro, em-
pledndose también el medio milimetro y en muchas alzas se
puede apreciar hasta décimas de milimetro.

En las alzas graduadas en distancias se marcan por ni-
meros las correspondientes 4 200 metros y las intermedias por
trazos, pero de este modo resultan subdivisiones poco visi~
bles y expuestas & equivocaciones por tomar un trazo por
ofro.

Estos errores serian menos frecuentes si se marcaran las
cifras de 100 en 100 metros, pudiéndose poner ademas los
niimeros pares cerca del borde exterior derecho del alza y los
impares un poco a la izquierda de ellos y asi se harian las lec-
furas con mas claridad an.
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302 La cabeza del alza contiene la reglilla del ocular, que
sucle ser una chapa colocada & corredera en el extremo su-
perior del alza y la graduacion de las derivas tiene su cero en
prolongacion del eje del vistago. Debe entenderse que la
corredera citada tiene una disposicion apropiada para guiar
la chapa del ocular en direccion transversal al vastago cuyo
movimiento puede darsele directamente & mano 6 con un
organo sencillo de fransmision, lo que seria més conveniente,
porque garantizaria también su invariabilidad en el tiro.

Seria conveniente ademds que las divisiones de las derivas
fuesen todas numeradas para evitar errores y de derecha &
izquierda para facilitar las lecturas.

El alojamiento del vastago del alza, segiin la posicion de
la linea de mira, puede tener su eje comprendido en el plano
de tiro, 6 bien paralelamente & él.

En uno y otro caso, si la derivacion es algo considerable,
la reglilla de las derivas seria demasiado larga y recargaria
mucho la cabeza del alza, con lo que perderia ésta la estabi-
lidad necesaria para una buena punteria.

Para disminuir la longitud de esta reglilla y la cantidad
que debe recorrer el ocular respecto al eje del vastago, se
podria dar al alojamiento del alza una direccion inclinada con
respecto al plano de tiro, de modo que las distintas alturas
del alza corregirian 4 la vez una parte de la derivacion. Si
esta derivacion y el descenso del proyectil fueran constantes
en toda la extensién de la trayectoria, se podria suprimir
totalmente la reglilla de las derivas y corregir estas, merced
a la inclinacion del vastago sobre el plano de tiro; bastaria
para esto dar una inclinacion tal al alza, que la tangente tri-
gonometrica del angulo que ella forma con el plano de tiro
fuese igual 4 la desviacion antedicha.

La experiencia demuestra, que la relacion entre la deriva-
cion y el descenso del proyectil, es variable con la clase de
tiro y con la distancia; pero en el tiro rasante 4 distancias no
muy grandes, esta relacion varia entre limites muy pequernios;
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ge podria, pues, aprovechar esta condicion, disponiendo el
alza inclinada, de modo que la derivacion sea corregida apro-
ximadamente en el tiro rasante, 6 sind disminuir la gradua-
cion de las derivas necesarias.

Sin embargo, suele emplearse el alza paralela al plano de
tiro y la graduacién correspondiente enlas derivas, con lo
cual, no solo corrigense mas exactamente las derivaciones,
sin6 que de este modo pueden tenerse también en cuenta las
desviaciones accidentales,

Observaremos por tltimo, que practicando el alojamiento
del alza en el espesor de metales de la pieza, si bien es més
sencillo, puede en cambio disminuirse la resistencia de ésta,
sobre todo sila pieza es de pequeiio calibre. De aqui que este
alojamiento se practique en muchos casos, en una pieza sepa-
rada y unida con tornillos & la boca de fuego, con lo que
puede obtenerse la ventaja del facil recambio en caso de dete-
rioro, como ya dijimos anteriormente.

Expuestas estas ideas generales sobre las alzas, vamos &
dar ahora la descripcion de algunas de las que se emplean en
la actualidad.

303. Alzasistema Plasencia.—El alza del C. Ac. 8 centi-
metros Cr. sisterna Plasencia, se compone del vastago a b
(fig. 253), que es una barra de acero de seccién rectangular
con tres graduaciones, una la anterior, en milimetros, otra
que marca las distancias para el tiro con granada ordinaria,
y ofra también en distancias para el tiro con shrapnel, tenien-
do también ésta la graduacion que corresponde 4 la espoleta,
en cada distancia.

A lo largo del vastago se mueve una corredera ¢ que se
fija por medio de un tornillo de presion t.

La cabeza m n consiste en una pieza en forma de T unida
al vastago en su extremo; esta pieza, que lleva dos graduacio-
nes en milimetros con el acero comin y en direcciones opues-
tas, sirve de guia & otra de latén p que corre sobre ella, y en
que se encuentra la ranura ocular r. Se hace que las dos
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piezas de la cabeza formen cuerpo por medio de un tornillo
de presion t'.

304. Alzas de bronce.—La del C. Ac. 8 cms. modelo 1868,
estd representada en la figura 254 y esta compuesta de cabe-
za y vistago, toda ella es de laton, siendo el vastago hueco y
de seccion triangular con las aristas redondeadas: va en su
cara anterior graduada en milimefros desde 0 4 190. Su ca-
beza es cilindrica hueca, llevando en su interior un tornillo
sin fin cuya tuerca estd en la parte superior del vastago, de
modo que se desplaza lateralmente la cabeza, en virtud de
la rotacion del tornillo que es fijoen su interior. La gradua-
cion va en la parte cilindrica de la cabeza, correspondiendo
el cero & la muesca ocular y para efectuar la graduacion se
hace coincidir la division correspondiente con una flecha colo-
cada en la parte superior del vastago en prolongacion de su
eje.

Muy parecida & ésta es la del C. Ac. 9 ¢ems. mod. 1875, que
es de laton, siendo su cabeza de forma cilindrica, pero en vez
de tener la tuerca en el vastago y moverse la cabeza como
en la anterior, en ésta es fija y por el movimiento del tornillo
se mueve la chapa del ocular c (fig. 255).

305. Alza Armstrong.—En los cafiones de Bronce de 8 y
9 em. se emplea el alza Armstrong (fig. 256), que se compone
también de cabeza y vistago.

La primera es una corredera a b con la chapa ¢ que se
mueve & lo largo de ella, la cual lleva una muesca en su parte
superior y un orificio O que es el ocular por donde se dirige
la visual al cruce de los hilos del reticulo. Esta chapa lleva
una flecha y en la corredera va la graduacién de 0 & 5 mili-
metros hacia la derecha y de 0 & 20 milimetros hacia la iz-
quicrda, Para fijar la posicion de la chapa ocular, lleva un
tornillo de presién en su parte posterior.

El vastago es de acero como la cabeza de seccién rectan-
gular, con las caras menorss redondeadas; lleva tres gra-
duaciones en tres caras distintas, la anterior en milimetros de



—284—
0 & 300 mm., la derecha en distancias de 50 en 50 metros de
0 4 5000 m. y la izquierda fambién en distancias para shrap-
nels, llevando esta también la _graduacién que corresponde
4 la espoleta en cada distancia.

En la parte superior del vastago y entre este y la cabeza
va un collar C roscado interiormente con paso de un milime-
tro, y exteriormente v4 graduado de 0 & 10, de modo que cada
divisién de este collar dariun avance & la cabeza de una
décima parte de su paso, es decir de 0,1 mm. que es la apre-
ciacion que puede darse 4 esta alza. Para fijar el alza 4 dis-
tintas alturas, lleva una corredera m por cuyo borde superior
se hace la coincidencia de la graduacién correspondiente fi-
jandose al vastago por medio del tornillo de presién n.

Con objeto de evitar que se afloje el tornillo n y se caiga
la corredera, se le ha modificado recientemente dotando al
citado collar de un pequeno pitén p interior, que resbala por
una ranura longitudinal practicada en la cara posterior del
vastago que esta sin graduar, la cual no llega hasta el final,
de modo que la corredera no podrda moverse mas que hasta
el fin de dicha ranura, con lo que se evita el inconveniente
manifestade anteriormente.

306. Alzas Ordonez.—Las alzas usadas en los cafiones
Ordofiez son andlogas & la que vamos & describir del mismo
sistema de 15 em. puesto que unas de otras varfan tinicamen-
te en la graduacion,

Ll alza citada es de acero pavonado y se compone de un
véastago a b de seccion rectangular representada en ¢ (figura
257), con las aristas redondeadas. Una de sus caras mayores
va graduada en milimetros de 0 4 490.

La cabeza consiste en una planchuela p que puede mar-
char de derecha & izquierda, resbalando en una corredera
graduada en milimetros de 0 & 20 y de 04 70 correspondien~
tes 4 las derivas negativas y positivas respectivamente.

La planchuela lleva en su parte inferior la tuerca de un
tornillo sin fin ¢ de filete cuadrangular, que va alojado en el
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interior de la corredera, con una cabeza r en uno de sus ex—
tremos para darle movimiento, el cual se convierte en trasla—-
cion de la tuerca y por consiguiente de la planchuela p 4 él
unida. o

Una flecha grabada en ella sirve para fijar su posicidn con
respecto & la corredera.

A lo largo del vastago corre una abrazadera m con objeto
de fijar el alza 4 la altura conveniente, lo que se consigue por
medio de un tornillo de presion »'.

Como esta alza resulta de gran longitud, 1, 090 m. y por
consiguiente embarazosa para su manejo, se le ha dividido en
dos partes a a’ y a’ b empalmadas 4 espiga yunidas por un
pequetio tornillo de presién O,

307. Alzas Krupp.—Las alzas de los cafiones Krupp de
grueso calibre de 26 y 30,5 cm. difieren inicamente en la gra~-
duacion (nos referimos al mod. 1880 del caiién de 30,5 centi-
metros y al mod. 1883 del de 26 ¢m.), y se compone de un
vastago de acero graduado enmilésimas de la linea de mira
(ig. 258).

En su extremo superior lleva una pieza en T con doble
graduacion & partir del cero, que corresponde como todas al
eje del vastago. A lo largo de esta pieza, existe empotrada &
cola de milano la corredera, que es una plancha de latoén ter-
minando en uno de sus extremos por una pieza rectangular,
provista en su parte superior de una ranura dque sirve de
indicador. Para esta sola pieza existen dos modelos de alza,
que no se diferencian mas que en la longitud del vastago; la
mas corta tiene la graduacion hasta 200 milimetros, y la més
larga hasta 400 milésimas de la linea de mira.

El vastago es prismatico, con dos caras planas, en una de
las cuales va la graduacion y otras dos cilindricas.

Para fijar la altura del alza, existe una pieza 6 corredera
de laton p, que se fija al vastago por medio de un tornillo de
presion (.

En el caiion reformado de igual calibre, mod. 1587, varian
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los tres modelos de alzas que existen, en tener una cremallera
en el vastago y en la corredera, la cual se mueve por medio
de dos pifiones.

La graduacion de ésta se halla en su parte superior y es
doble, con ceros y referencias distintas, extendiéndose hasta
35 milésimas en ambos sentidos en los modelos cortos y hasta
50 en el largo.

La del vastago llega 4 220 y 235 respectivamente en los
dos modelos.

El ocular es un reticulo formado por un alambre horizon-
tal y dos verticales, sujetos & un puente de laton por medio de
clavijas que permiten ponerlos tensos cuando se aflojen.

308. Alzas suspendidas.—El alza para el C. Be. 14 c¢m., Ce.,
esta compuesta de cabeza y véstago. La primera es un rec—
tangulo de acero a b, de 80 mm. de base por 24 de altura, so-
bre cuya parfe superior va fijo un nivel de aire n, (fig. 259),
con objeto de poner el alza vertical; en una abertura hecha en
el centro del rectingulo y a todo lo largo de él se mueve & co-
rredera el ocular ¢, formado por dos hilos cruzados. Este ocu-
lar lleva un indice para marcar la graduacion de las derivas,
hecha en milimetros de 0 4 30 en la parte inferior de la cabeza.
El vistago tiene 895 mm. de longitud y lleva una presilla
suelta p, (fig. 260), que se coloca en la grapa de suspension
a, fija al plano de culata de la pieza; por esta presilla resbhala
el alza que se fija & ella por un tornillo de presion ¢, la cual
lleva también un indice ¢ que marca la graduacién, que es en
milimetros de 0 & 850 mm. llevando grabados s6lo los niime-
ros correspondientes & los centimetros.

El alza para el C. H. S. 24 em. mod. 1881, representada en
la figura 261, estid constituida por un vistago de acero a b
graduado en milimetros, en cuyo extremo superior lleva una
gran cabeza rectangular ¢ ¢ con una ranura en su parte su-
perior perpendicular al vastago, sobre la cual y paralelamen-
te 4 ella, va una graduacién cuyo cero coincide con el eje del
vastago. A lo largo de la cabeza se mueve la corredera, que
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consiste en una plancha de acero d d, en cuya parte posterior

y héicia la mitad de su altura, lleva un resalte r que se apoya

en el borde superior de la cabeza, mientras que el inferior de

la corredera descansa en un escalén e e que forma aquella por

debajo de la ranura nn.

En esta ranura entra ajustado un resalte que lleva la co-
rredera, en el que va abierta la tuerca de un tornillo ¢ cuyos
cojinetes estan en la cabeza del alza, de manera que cuando
se da vueltas al tornillo por medio del botén acordonado % en
que termina, la corredera se mueve & lo largo de la ranura,
lo que permite fijarla en la posicion que se desee. La corre-
dera tiene una abertura rectangular & practicada & la altura
correspondiente para que su borde inferior, en el que hay una
incisién para marcar la deriva, coincida con la graduacion de
la cabeza; mas arriba lleva el ocular, que es un orificio de
forma tronco-conica, y en su extremo superior una muesca
triangular.

En la parte posterior de la cabeza y unido & ella por me-
dio de tres fornillos, v& un nivel de aire N en direccién per-
pendicular & la del vastago.

El alza puede colocarse 4 la altura que se desee por medio
de una grapa de suspensidn g, que consiste en una pieza de
acero en escuadra, que tiene practicada en uno de sus brazos
una ranura de forma y dimensiones apropiadas para que
encaje en los tornillos que van colocados en el plano de la
culata; el segundo brazo de mayor espesor que el anterior,
lleva una guia rectangular, donde entra el vastago del alza;
en su costado derecho, lleva también una tuerca donde entra
un tornillo de presion ¢ para fijar la altura del alza, y en su
parte inferior un indice 7 para marcar la graduacion.

El alza v graduada de 0 4 690 mms. y las derivas de 0
4 10 y de 0 & 30 para las derivas negativas y positivas res-
pectivamente.

309. Alzas usadas en la Artilleria Italiana.—El alza de los
cafiones de campafia de 7 y 9 cm. es parecida 4 la Espafiola
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de bronce, para caiiones de 8 y 9 em. de acero; es de laton,
de vastago pentagonal con corredera ¢ (fig. 262), sujeta por
un muelle de acero m y un tornillo de presion p; la reglilla
de las derivas y la muesca de mira corren horizontalmente
por medio de un tornillo ¢ alojado en un tambor, el que tiene
su tuerca en el vastago que lleva también una flecha, para
poner en coincidencia con ella, la graduacién que se desée
para las derivas.

Estas alzas, tienen la cara posterior graduada, en el lado
izquierdo en milimetros hasta 25 cm. y en el dgr'eoho en dis-
tancias de 100 en 100 metros para el tiro de metralla. Las
caras adyacentes estin graduadas en distancias de 50 en 50
metros; la de la izquierda, marcada con una G, para el tiro
con granada ordinaria y la derecha, sefialada con una S, sirve
para el tiro del shrapnel de diafracma, sea & percusion sea a
tiempos, provisto de espoleta & doble efecto de campaifia, mo-
delo 1887.

Finalmente, la cara anterior izquierda, estd graduada en
grados y décimas de grado. La reglilla horizontal de las de-
rivas estd marcada con 20 mm. & la izquierday 5 mm. & la
derecha del cero.

En el material de campaiia de Italia, existe un alza de no-
nios, que se emplea para la instruccion y clasificacion de los
apuntadores, y que consiste en un véstago de seccion penta-
gonal, (fig. 263), sobre el que se atornilla una regleta vertical
graduada en milimetros. Una corredera con ventana rectan-
gular ¢, lleva dos nonios, uno en el lado horizontal y otro en
el vertical de la ventanilla, pudiéndose mover horizontalmen-
te por medio de un botdn b, y verticalmente introduciendo la
regleta del vastago del alza por medio del tornillo t.

Las alzas usadas en las piezas de sitio, plaza y costa, son
muy semejantes 4 ésta, con la diferencia de que el alza para
caiiones de 24, 32 y 45 cm., tiene en la parte superior una mi-
ra & la marinera que lleva una abertura a, (fig. 26 1), dividida
en tres partes por dos pequenos listones, el cruce de los cua~
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les constituye el punto de mira, y debajo de él, grabada una
flecha que se pone en coincidencia con la deriva correspon-
diente.

310.  Alzas de campania de la artillerfa inglesa.—Fl caiion
de 15 libras (76,2 mm.) de campaiia de la artilleria inglesa,
estd provisto de dos alzas laterales de acero, que se suplen
mutuamente cuando una de ellas queda fuera de servicio.

El alojamiento del alza, esta inclinado en la cantidad ne-
cesaria para corregir aproximadamente la derivacion, segun
indicamos ya en el parrafo 302; esta inclinacion que es de 1°
Y !/5, corresponde 4 la mitad de los dngulos de derivacion &
las diversas distancias usuales.

Dicho alojamiento estd guarnecido interiormente por una
chapa de bronece y el alza estd provista de un manguito m y
un tornillo, que permiten darle movimientos graduales muy
pequetios, (fig. 265), y se fija al caiién en una posicién deter-
minada, por medio de un pestillo de resorte p.

El vastago es de seccion triangular, estd graduado en
yardas (0,914 m.), (hasta 5,100 yardas), sobre la cara poste-
rior y en grados (hasta 13°) sobre la cara derecha.

La planchuela de las derivas, estd atravesada por un tor-
nillo sin fin que le comunica movimiento de traslacién con
relacion a la graduacion fija en la cabeza del alza, la que lle-
ga hasta 1°y 1/, en los dos sentidos.

Los puntos de mira de bronce, estén colocados en sus me-
setas delante de los mutiones y son intercambiables como las
alzas, llevando un reticulo de dos hilos cruzados, que se co-
rresponde con el ocular del alza y un punto de referencia en
la parte superior para hacer rdpidamente la punteria.

El alza para el obs de campana de 5 pulgadas (12,7 cen-
timetros), difiere algo de la de los cafones.

Las cajeras de las alzas no son inclinadas como en aquellas
y en ¢llas entra un manguito de bronce (fig. 266) 4 lo largo
del cual corre el vastago del alza que se fija & la altura con-~
veniente por un tornillo de presion £ fijo al manguito.

19
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En la cabeza del alza, se encuentra una regleta graduada
a b que se fija también por un tornillo de presion y en la que
corre la muesca de punteria m.

El punto de mira, tiene también una regleta horizontal
de igual longitud con la muesca movible y que puede fijarse
por medio de un tornillo.”

311. Proyecto de alza para el tiro de metralla de la Artilleria
Austriaca.- Las alzas empleadas en esta Artilleria, como la de
todas las deméas, son analogas & las descritas anteriormente,
pues aunque en algunos detalles varien algo, son iguales en
principio; por lo que prescindiremos de seguir describiendo los
tipos existentes en las distintas naciones, concretandonos para
terminar, 4 dar 4 conocer una modificacion del alza para el tiro
de metralla de la Artilleria de campana Austriaca de 1896.

Sabido es que cuando se ha de resistir un ataque proximo
de caballeria, es impracticable seguir con el alza la marcha
del enemigo.

Pues bien la disposicion siguiente tiene por objeto hacer
inttil toda modificacion en el alza durante la ejecucion del tiro
de metralla.

El aparato consiste en una placa a (fig. 267), atornillada
sobre la cara superior del manguito del alza y pudiendo girar,
en Gltimo término, en un plano horizontal alrededor del tor-
nillo que la fija. La parte anterior b de la placa a, es movible
alrededor de la charnela c.

Si se pone la cabeza del alza en contacto con la placa a, se
encontrara dispuesta para el tiro de metralla 4 distancias in-
feriores 4 500 pasos, por medio de granadas 6 shrapnels de
percusion, y basta, sin mover el alza, apuntar 4 la mitad de la
linea que une la pieza con el objeto.

Si después de haber rebatido la parte b hacia atras se baja
la cabeza del alza hasta que quede en contacto con a, el alza
se encontrara dispuesta para la distancia de 600 metros y
sirve para el tiro de metralla ejecutado con botes y shrapnels
graduados en cero.



—99] —

Este aparato, resuelve la dificultad de la graduacion de las
alzas para distancias cortas, que debe hacerse con gran rapi-
dez y seguridad, puesto que se hacen en momentos criticos en

que la pérdida de unos segundos puede decidir el éxito de un
combate.

312, Alzas para obuses, reglamentarias en Espania.—En
los obuses se emplean alzas andlogas 4 las de los cafiones,
auncue suelen tener mayor longitud de vastago 4 igualdad de
calibre, puesto que los angulos de elevacion con que se tira
en los obuses, son mayores que los de los cafiones, y como el
alza nos marca, como ya hemos dicho, la tangente trigonomé-
trica del angulo de elevacion, dependera naturalmente su lon-
gitud de la amplitud de este angulo.

Asi pues, las alzas empleadas en los obuses, son anilogas
& las de los canones: sin embargo en el obus de H. R. S. de
21 em. de avancarga, se ha usado un alza especial en forma
de arco de circulo colocada en el costado izquierdo de la
culata, el cual tiene su centro en el punto de mira que se co-
locaba en el mufién izquierdo (figuras 268 y 269).

Estd compuesta esta alza de la espiga a que se introduce
en un morterete de bronce atornillado 4 la culata de la pieza:
el vdstago, como hemos dicho, es un arco de hierro que va
graduado en milimetros desde 0 hasta 1,410 ms. con una cre-
mallera en toda su longitud que engrana con un pifion fijo &
un collar ¢ del ocular movible & corredera; & este collar va fija
la varilla que lleva la graduacion de las derivas de derecha &
izquierda desde 0 & 10 em. y el ocular que se mueve por la
varilla sujetandose por un tornillo de presion. La posicion del
ocular en los ceros, determina con el punto de mira una linea
paralela al eje de la pieza.

313. Alza Scott.—Para el O. Be. 21 em. mod. 1895 que ya
tenia una alza analoga 4 la Armstrong descrita anteriormen-
te, se ha adquirido recientemente por la Escuela Central de
Tiro, un alza 6 aparato de punteria sistema Scott, cuya des-
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‘eripeion publicada en el Memorial de Artilleria copiamos &
continuacion (figuras 270 y 271.)

«Dicho aparato selcompone de dos sectores graduados a y
b, el uno vertical a, de 607, sirve para marcar los dngulos de
tiro, el otro b horizontal, lleva hasta 7° & derecha ¢ izquierda
del cero, corresponde & las derivas; tiene sus correspondien-
tes nonios ¢ y d, que aprecian hasta 2, con sus tornillos e y f
de presion y coincidencia. Unido al nonio hay un anteojo as-
tronomico susceptible de alargarse 6 acortarse, por un torni-
llo para enfocar los objetos y por €l se dirigen las visuales
al blanco: un nivel g paralelo & él y que sigue su movimiento,
indica cuando estd horizontal. Otro nivel h perpendicalar &
esta direccion, sirve para rectificar la verticalidad del sector
cenital, corrigiendo la inclinacidn que puedan lener los mufio-
nes. Todo el aparato estd sujeto por el eje j k, cuyos mufiones
se apoyan sobre los cojinetes del soporte.

Dicho soporte (figs. 272 y 273), de bronce, esta formado por
dos caras en escuadra [y m, de las que una de ellas se sujeta
por tres tornillos 1, 2 y 3 en el munon derecho de la pieza, y
la otra lleva en la parte superior dos cojinetes abiertos a y o,
que sirven para la punteria directa, y otros py ¢ en la infe-
rior, que se emplean para la punteria inversa y que tienen la
forma que indica la figura, para que el alza no caiga en este
caso: estos cojinetes deben dar al eje del alza una posicion
paralela al de la pieza, por lo cual hay que retocarlos como
luego se dird, sind resulta asi por construccion.

Tiene ademés el soporte un muelle » y una muesca s, que
sirven para la sujecién del alza.

Debajo existe otro muelle x, que sirve andlogamente en la
punteria inversa.

Para apuntar una pieza con esta alza, se sitia el anteojo
enla graduacion correspondiente & la elevacion y deriva se-
gun la distancia, y colocada sobre el soporte de modo que sus
muriones se apoyen en los cojinetes de éste, y que la lengiieta
0 saliente ¢ que tiene en la base pase por debajo del muelle o
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se introduce la cabeza del tornillo » en la muesca s del sopor-
te, con lo cual queda el alza completamente sujeta, pero pu-
diendo girar alrededor de su eje por medio de dicho tornillo,
pues por ser de muelle la sujeccion del otro lado, cede al mo-
vimiento de éste.

Este movimiento giratorio, permite que por medio del ni-
vel h, se pueda rectificar la posicion del sector cenital para
colocarlo en el plano vertical de tiro, corrigiendo, por tanto,
la inclinacién de los muiiones. Hecho esto, se mueve la pieza
con ¢l tornillo 6 aparato de punteria hasta darle la inclina-
cion conveniente para que quede horizontal el nivel paralelo
al anteojo, pues en dicho caso, por ser paralelas las lineas de
fe 01 origen de los angulos y el eje de la pieza, formara éste
con la horizontal el dngulo de tiro necesario para la distancia;
y como se halla en la deriva conveniente, se hallara apunta-
da la pieza con tal que dicho plano pase por el blanco.

Si éste no esta & la altura de la pieza, habrd que aumen-
tar el angulo de situacion al de elevacién que den las tablas.

El 4ngulo de situaciéon se determina por la misma alza
antes de principiar el fuego.

Para rectificar la colocacion del alza 4 fin de que su eje
sea paralelo al de la pieza, condicion indispensable para su
empleo, segiin se habrd notado, se sitia el anteojo en cero
grados de alza y deriva y colocado en el soporte, se apunta &
un objefo distante al menos 4.000 metros, y si se vé que coin-
cide dicha punteria con la que se dirije por el eje de la pieza,
-dichos ejes pueden considerarse como paralelos.

Para fijar la direccion del eje de la pieza, pueden servir 6
el alza puesta en cero y el punto de mira ordinarios, si es que
los tiene la pieza, 6 bien colocando rodajas de madera cen-
tradas enla boca y culata, con agujeros en su centro, el pos-
terior pequefio y el de la boca grande para que pase luz, pero
con un reticulo que fije bien el centro; por ellos se dirige la vi-
sual, que puede admitirse coincidird con el eje de la pieza.

Si la coincidencia no tiene lugar, podra suceder en cuanto
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4 direceion, que la visual del anteojo se desvie & la derecha, y
en este caso, se lima el plano de apoyo izquierdo de la mufio-
nera anterior del soporte y el derecho de la posterior hasta
conseguir el objeto que nos proponemos; mas si la visual ci-
tada cae 4 la izquierda, se limard, por el contrario, los pla-
nos derechos de la mufionera anferior é izquierda de la pos-
terior. Respecto 4 elevacion, sila visual resulta dirigida & un
punto mas alto, se liman por igual los planos de apoyo de la
muiionera anterior, y si mas bajo, los de la posterior. Esta
operaci6n se hace una vez para siempre, puesto que el so0-
porte debe quedar formando parte de la pieza.

El alza Scott, presenta sobre las ordinarias las ventajas
siguientes:

1.* Con el anteojo astronémico se vé clara y distintamente
el blanco dentro de los limites del tiro, cualquiera que sea la
distancia 4 que se encuentre.

2." Los reticulos del mismo, permiten fijar con exactitud
el punto & que se dirige la visual.

3. Puede servir el anteojo de una pieza para observar la
caida de los proyectiles de las restantes de la bateria, y por
la variacién que necesite darse al‘anteojo para llevarlo 4 di-
cho punto, se hallara la correccién que necesita la deriva.

4." Corrige la inclinacion que puedan tener los mufiones
por deficiencias del montaje 6 la explanada, pues colocandose
siempre vertical, el plano del dngulo porque se hace fuego y
la linea de fé paralela al eje de la pieza, da el dngulo real de
tiro.

Ofrece el inconveniente de que teniendo que hacerse uso
de los nonios, niveles y tornillos de presién y coincidencia
(ue tiene el alza, resulta su manejo algo complicado y difici]
para la generalidad de los artilleros y tendrin que emplearse
clases bien insfruidas para hacer la punteria.»

El ultimo modelo del alza Scott, adquirido por la Escuela

Central de Tiro, difiere algo del ya descrito, pero la diferen-
cia es sdlo sensible en el soporte.
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Este se compone de una corona circular con cuatro rayos
del ancho de clla, las que se unen en el centro (fig. 274) y en
cada uno existe un agujero para sujetarla al muiién de la
pieza.

Del centro de la corona y en los extremos del didmetro
horizontal, salen dos cojinetes M M abiertos en la parte su-
perior, sobre los que descansan los mufiones de un eje fijo en
el costado izquierdo de la armadura del alza, y no en la base
como en el primitivo aparato. En el rayo superior y mds
proximo al centro que & la corona, hay un saliente con una
tuerca que atraviesa un tornillo, el cual apoyaen la pestafia
que en el centro del eje tiene el aparato, que le hace oscilar
hasta ponerlo horizontal (fig. 275).

Ademas las cerdas que en el primer modelo tenia el ob-
jetivo, estan reemplazadas en el tltimo por un radio metali-
co que permite mayor facilidad en la vision.

Vemos, pues, por la descripcion anterior y por su funcio-
namiento, que este aparafo se emplea para punteria directa,
para punteria inversa y para las punierfas indirectas, es de~
cir, cuando el blanco no estd enla linea de mira y no puede
verlo el apuntador al hacer la punteria de la pieza.

314. Alzas automiticas.—Repetidas veces se ha dicho y
estd en la opinion general, que la artilleria de fuego rapido
se impone para toda clase de servicios, pues si importante es
esta clase de tiro en campafia, no lo es menos en el tiro de
costa, sobre todo para los cafiones de calibres medios y pe-
quefios que han de atacar con la mayor rapidez posible 4 los
torpederos y buques poco protegidos, sobre los que puedan
hacer efecto sus proyectiles.

A este fin, casi todas las naciones poseen ya 6 tratan de
dotar & sus baterias de costa, con piezas de tiro rapido de ca-
libres inferiores &4 15 cm.

En Inglaterra estan ya en servicio en las plazas del litoral,
cafiones de tiro rapido de 4,7 pulgadas (119 mm.) y de 6 pul-
gadas (152 mm.) y otros de calibres menores,
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Reconociendo esta necesidad en Fspafia, se construyen
actualmente en nuestra fabrica de Trubia cafiones de acero
de 15 em. de tiro rapido para el artillado de nuestras plazas.

Pues bien, como hemos dicho ya en otro lugar, en esta
clase de artilleria, todas las operaciones han de hacerse con
la mayor rapidez posible, pero sobre todo la punteria, porque
los blancos se mueven con extraordinaria rapidez, y ¢s nece-
gario seguirlos con la pieza para batirles en un momen{o
preciso.

Fste aumento en la rapidez del tiro, tiene necesariamente
que producir una evolucién grande en los sistemas emplea—
dos hasta ahora para el tiro de costa y atin en la organiza-
cion del mando en las plazas maritimas.

En el sistema Madsen empleado en Espafia, por ejemplo,
el tiro no puede hacerse con la rapidez necesaria para estas
piezas, pues atn en el caso mas favorable de que todos los
aparatos funcionen perfectamente y sean manejados por per-
sonas sumamente practicas, ge requiere apreciar la distancia
a que se encuenfra el barco que se trata de batir, por medio
de dos visuales y dos lecturas en las estaciones capital y au-
xiliar extremos de la base, transmitir estas observaciones al
gabinete de la capital, precisar y transmitir 4 las baterias la

~ posicion que en el plano ocupa el barco, apreciar en cada una
de ellas la distancia, y después de todo esto, apuntar las pie-
zas poniendo antes el alza enla graduacion conveniente; en
todo el tiempo transcurrido para hacer todas estas observa-
ciones, el barco habra cambiado de posicién, de tal modo,
que se hara necesario volver & empezar. Otro tanto podemos
decir respecto al sistema polar empleado con el telémetro
Salmoiraghi, con el que se tarda también mucho tiempo para
determinar la distancia, hacer la punteria y romper el fuego.

Este sistema de radiacion, por decirlo asi, empleando una
estacion central, estaciones capitales y auxiliares para prac-
ticar el tiro, tiene necesariamente que ser muy lento y dado 4
frecuentes interrupeciones, pues todo cuanto se ha trabajado
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para el perfeccionamiento de telémetros y demés aparatos
empleados en esta clase de tiro, se estrella contra la imper-
feccion del sistema mismo, y todo lo que no sea apreciar la
distancia, apuntar y hacer fuego desde la misma bateria,
tiene que traducirse en pérdida de tiempo.

teconociendo esta necesidad en Inglaterra, se inici6 yala
tendencia & la descentralizacion en el Reglamento de 1895,
pero donde se ha afirmado mdés esta tendencia, es en el de
1899, por el empleo del alza automdlica en sus canones de tiro
rapido. ,

De este modo, la descentralizacion es completa, pues el
comandante de una bateria, goza de una independencia abso-
luta, y como las reglas de tiro varian completamente por este
medio, resulta que el Comandante de Artilleria de la plaza,
no tiene mas que dar por teléfono las 6rdenes oportunas para
batir un blanco determinado y el momento de romper el fue-
go, dejando ya desde entonces & cada apuntador la facultad
de batir su objetivo y de corregir su tiro, llegindose & hacer
con el cafién una especie de tiro de fusil.

Uniendo pues, la rapidez del tiro al empleo del alza auto-
mitica, se ha dado en la Artilleria de costa Inglesa, cierta
autonomia al grupo de piezas, sobre todo enlas de 6 y 4,7
pulgadas, puesto que las de 9 y calibres mayores, aun cuando
empleen alza automadtica, siguen empleando el sistema del
eposition finder» y la centralizacion del tiro, pues la prefe-
rencia de uno 4 otro sistema no se ha resuelto aun definiti-
vamente. .

Sin embargo, la opini6n general se inclina & la adopcion

- del alza automatica para toda clase de piezas, considerandola
como un complemento necesario para la rapidez del tiro.

El tinico inconveniente que por ahora aparece en ella, es
la necesidad de que el eje de mufiones sea perfectamento
horizontal, lo cual como sabemos puede comprobarse y corre-
girse con facilidad en esta clase de artilleria donde las piezas
son de emplazamicnto fijo; por otra parte, este inconveniente
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es general para casi todas las alzas, y como la horizontalidad
del eje de mufiones puede hacerse antes de empezar el fuego
y con toda calma, resulta que durante €l, este inconveniente
desaparece.

Creemos pues, que esta cuestion merece especial atencion
para nosotros, porque al dotar & las plazas maritimas de
cafiones de tiro rdpido tan necesarios y aun para las piezas
existentes en la actualidad, seria muy conveniente emplear
un alza automética que, de un modo analogo & las de la arti-
lleria de costa inglesa, apreciaran las distancias por si mismas
y con un rapido y sencillo mecanismo, no necesitando esperar
la série de operaciones necesarias hay para determinarlas,
resultando asi una gran independencia en las baterias y sobre
todo una rapidez extraordinaria en el fuego.

Por eso creemos un deber llamar la atencion de nuestros
compaiieros sobre tan importante asunto, dandoles & conocer,
siquiera sea ligeramente, las alzas adoptadas en la artilleria
de costa inglesa.

315. Estas alzas automaticas suelen llevar anexas & ellas
un corrector de derivas, un corrector de mareas y un anteojo
para las visuales & gran distancia. Pueden ser también trans-
formadas instantineamente en alzas ordinarias, fijindolas
invariablemente & la pieza.

El alza empleada en algunas piezas, muy semejante & la
automatica, es la llamada de barra y tambor, que consta de
una barra E, (fig. 289), articulada al soporte del cafion por
medio de un eje fijo.

En el extremo anterior, lleva esta barra un doble punto de
mira a, formado por un anillo con reticulo diagonal yen la
parte superior una pequena punta.

En el extremo posterior de la barra existe una planchuela,
movible lateralmente por medio de un tornillo, para efectuar
la correccién de derivas, la cual tiene un pequefio orificio
ocular b y una muesca de mira en la parte superior.

Unido 4 la barra y debajo de este ocular, va un arco ¢
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dentado en su parte concava que engrana con un pifion fijo al
soporte de la pieza y al que se d4 movimiento por un pequeno
volante d y un tornillo sin fin que mueve un pifién paralelo al
anterior; de este modo se hace variar el angulo de la linea de
mira con el eje de la pieza.

La distancia de punteria se lée enfrente de un indice fijo,
sobre una graduacion movible arrollada sobre un tambor e
solidario del pifion. Ademas existe una graduacion en grados
sobre la cara convexa del arco.

316. El alza automadtica propiamente dicha, es andloga 4
la que acabamos de describir de barra y tambor, completada
por un mecanismo que automaticamente liga, la inclinacion
de la linea de mira sobre el horizonte, con el angulo de tiro de
la boca de fuego.

La figura 290 representa el alza automéatica empleada en
el cafnion de 12 libras, la que lleva los elementos de punteria
colocados, como la anterior, en una barra A giratoria alre-
dedor del pivote vertical z, fijo al extremo de una segunda
barra B. Para producir este movimiento de giro relativo de
las dos barras, existe en el extremo posterior de la B un vo-
Jante W, con un tornillo cuyo giro produce el desplazamiento
de la tuerca que va enla barra A, corrigiéndose de este modo
la derivacion normal.

La barra B gira & su vez alrededor de un eje horizontal Y.

Cuando se la emplea como alza ordinaria, el volante ma-
nivela J sirve para obrar por el intermedio de un tornillo
sin fin y un pinén, sobre el arco dentado T de la barra infe-
rior, y en el tambor R pueden leerse las distancias de punte-
ria graduadas de antemano.

Si se quicre apuntar automaticamente, se gira la palanca
G colocada debajo del tambor de distancias, y de este modo
s¢ desembraga el pifién del tornillo sin fin J, y se hace al mis-
mo tiempo la barra B solidaria de una palanca acodada
CEQ articulada al mismo eje horizontal Y; de este modo, la
barra B sigue todos los movimientos de Ia palanca C E Q cu-
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ya extremidad inferior C esté provista de un teton, obligado
por el resorte P 4 apoyarse constantemente sobre una guia
fija al montaje. Al mover la pieza en sentido vertical, se mo-
verd el alza, y el tetén C se ird apoyando sucesivamente so-
bre los distintos puntos de la guia, la cque estd tallada de tal
modo que para cada éngulo de tiro, la linea de mira forme
con la horizontal un angulo igual al de depresion correspon-
diente, y como el pifién permanece unido al arco T y éste se
mueve con el alza, el tambor R marcara la distancia de pun-
teria.

Para tener en cuenta los desplazamientos del nivel de la
mar en las mareas, la guia no es fija, sino que puede girar
alrededor del eje inferior K, para lo cual existe el eje supe-
rior M que es excéntrico y sobre el que acttia la palanca N,
cuyos desplazamientos se miden sobre el arco graduado V.

Para arreglar préviamente el tiro, es necesario variar la
posicion de la palanca C E Q con respecto & la barra B, des-
pués de haberlas hecho solidarias para la punteria automati-
ca, y para esto existe un corrector constituido por un tornillo,
cuya cabeza estd provista de una doble graduacién en yar-
das, una en sentido positivo y ofra en sentido negativo; de
este modo se puede corregir una desviacion después de apre-
ciar su sentido y su magnifud.

El reglamento de tiro de la artilleria inglesa, previene el
empleo del alza automatica para el tiro sobre un punto ele-
vado, las cofas de los barcos, por ejemplo. En este caso, se
apunta desde luego autométicamente 4 la linea de flotacion,
lo que tiene por objeto hacer marcar al tambor la distancia 4
que se encuentra el blanco; después se gira la palanca para
transformar el alza automatica en alza simple, y ya4 no hay
més que apuntar directamente sobre el punto designado , con
la distancia asi determinada automaticamente.

Como hemos dicho yi, es necesario, para que el alza
automatica sea eficaz, que el eje de giro del montaje sea rigu-
rosamente vertical, debiendo contar estas siempre, con dis-

N
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posiciones adecuadas para corregir la falta de verticalidad.

Para arreglar un alza automatica, se di 4 la pieza un
angulo de tiro determinado y se comprueba con una escuadra
de nivel si la barra B del alza tiene la inclinacion correspon-
diente; sino es asi, se obra sobre la excéntrica Q que permite
hacer variar la posicion relativa de la barra B y de la palan-
ca acodada sin tocar al corrector. Se hace enseguida marcar
al tambor de las distancias, la division conveniente, haciendo
girar la graduacion sobre la circunferencia del tambor. Los
datos necesarios para el arreglo del alza, se graban general-
mente en la barra B.

En estas alzas automaticas, suelen ir iluminados eléctrica—
mente el punto de mira y el ocular del alza, para lo cual lle-
van unas laminas transparentes que se hacen visibles por
medio de pequefias lamparas de incandescencia alojadas en
el interior de los 6rganos de punteria; la muesca de mira
aparecerd entonces bajo la forma de una V Iuminosa y el
punto de mira por un punto brillante.

Mas adelante detallaremos un alza para punterias de no-
che, iluminada de una manera analoga & como acabamos de
indicar.

317. Ademaés de las alzas descriptas, se emplean en la ar-
tilleria de costa inglesa los indicadores de distancias y azi-
mutes.

El indicado de distancias del caiién de 6 pulgadas, consis-
te sencillamente en un tambor a, (fig. 291), de eje horizontal
fijo al montaje, el cual lleva en su contorno una graduacion
en distancias. Se produce la rotacion del tambor por medio
deuna cinta de bronce fosforoso b b, que pasa por el cubo
del cje del tambor y cuyas extremidades vienen & unirse &
dos sectores c ¢, fijos al mufion izquierdo de la caja que so-
porta la pieza; unos tornillos colocados en los sectores cita~
dos, permiten regular la tension de la cinta y para que no
resbale en el cubo del eje, lleva éste unos dientes que engra-
nan en orificios practicados en la cinta de bronce.
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De este modo, se comunican los movimientos del canon al
tambor, sumamente multiplicados por la difercncia de radios
del cubo y los sectores, y el apuntador puede leer las distan-
cias marcadas en el tambor y senialadas por el indice d.

Bl indicador de azimul, estd constituido por un segundo
tambor, montado sobre el mismo drbol que el tambor de dis-
tancias y lleva en su contorno una graduacion en azimutes.
Una cinta de bronee fosforoso, va fija por uno de sus extremos
4 la cabeza del soporte, alrededor de la cual puede arrollar-
ge. Esta cinta atraviesa unlado del montaje, pasa por una
polea, cambia de direccién, y viene & unirse por el otro ex-
tremo & un cilindro solidario del tambor de lecturas.

Este tambor gira siempre en el mismo sentido merced 4 un
resorte dispuesto en el interior del cilindro, haciendo enrollar
la cinta. Cuando el montaje gira en uno U otro sentido, la
cinta se arrolla 6 desarrolla, sobre la cabeza del soporte, si-
guiendo sus movimientos el tambor de azimutes ue registra
de este modo las variaciones de azimut.

318. Esta ligera descripeion de los aparatos de punteria
empleados en la artilleria de costa inglesa, ponen de mani-
fiesto la atencion que & tan importantes 6rganos han dedicado
en dicha nacion y repitiendo una vez mas lo que al principio
hemos dicho, hacen que la artilleria de fuego rapido produzca
los efectos para lo que ha sido y debe ser dedicada, pues de
poco sirve tener buena artilleria si no puede emplearse &
tiempo, silas operaciones necesarias para corregir el tiro nos
han de llevar mas tiempo que el empleado en el tiro mismo.

Cierto es que los artilleros ingleses afin no han adoptado
las alzas automdticas para todas las piezas y siguen atin em-
pleando otros aparatos correspondientes al sistema del « po-
silidn finder» pero sin embargo convencidos de la convenien-
cia de la descentralizacion de las baterias de costa, han dado
en su ultimo reglamento cierta autonomia al grupo de piezas
mediante la cual el tiro se corrige con mucha rapidez.

Considerando que este asunto merece fijar nuestra aten—
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cion y convencidos como estamos de que el actual sistema de
tiro no puede dar los resultados apetecidos en el caso de que
se trata, donde los blancos se mueven con extraordinaria ra-
pidez y en cambio nuestros elementos de punteria y aprecia-
cion de distancias no funcionan con la prontitud necesaria,
creemos muy conveniente citar algunos articulos publicados
en los Proceedings of the royal artillery Institutién, firmadas
por el mayor General Richardson, por el Coronel Clarke, au-
tor de las nuevas alzas automaticas, y por el Coronel Wathin,
inventor del position finder,que demuestran la extraordinaria
imporfancia que se ha dado & este asunto, méaxime si se tiene
en cuenta la alta personalidad de los autores de estos articu-
los, cuyas apreciaciones deben ser de vital interés.

En Marzo de 1897, el General Richardson hacia notar la
insuficiencia de la artilleria de costa inglesa, en lo que se re-
fiere & la rapidez del tiro, sacrificada con frecuencia 4 la co-
rreccion de la maniobra y 4 la investigacidn de la precisidn.

Entre las numerosas causas que contribuian & la lentitud
del tiro, sefialaba las disposiciones defectuosas de los mon-
tajes y de los drganos de punteria; criticaba al mismo tiempo
los procedimientos basados en el empleo del position finder y
defendia la punteria automatica.

En Noviembre del mismo afio, el Coronel Clarke, escribia
otro articulo, dando & conocer los importantisimos progresos
realizados en la construceion de los monfajes de costa, de
cuyos talleres era director, ¢ insistiendo & su vez sobre los
inconvenientes de la centralizacion en el tiro y la complicacion
producida por la organizacion telemétrica reglamentaria,
pues algunas veces, pasaban de 20 los instrumentos emplea-
dos en un mismo fuerte.

El Coronel Clarke aconsejaba, pues, la independencia de
los grupos de piezas y el empleo de la punteria automatica.

A su vez el Coronel Watkin, creyé un deber defender su
obra, y en Junio de 1898, publicaba un articulo haciendo el
proceso de la punteria automatica.
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A este fin, traté de demostrar que la punteria automatica
producia grandes desvios en el tiro, unos ocasionados por los
errores de punteria y otros por la inclinaciéon de las plata-
formas.

Este articulo fué refutado por el Coronel Clarke, diciendo
que el empleo de los anteojos de que van provistas estas al-
zas, reducen los errores de punteria 4 los mismos 'quc pueden
cometerse en los telémetros, que emplean anteojos andlogos,
y en cuanto & la inclinacion de las plataformas 6 verticalidad
del eje de rotacion, pueden organizarse los montajes de ma-
nera que permitan facilmente esta correccion, concluyendo
que el inico perjuicio de su sistema, es que las enormes ven-
tajas de la punteria automdtica, no puedan ser realizadas en
todas partes en breve plazo.

Lo que mas parecia preocupar & los artilleros ingleses,
era la cuestion de los desvios en el tiro, resultantes de la in-
clinacién de las plataformas, cuando la punteria se hacia au-
tomaticamente.

Con objeto de afirmar la confianza del personal de artille-
ria de costa, el Coronel Clarke, sin negar la exactitud de los
calculos tedricos, aiadia que le consta que en la préctica del
tivo con el alza automatica, no se han observado jamds des-
vios tan considerables como los encontrados por el célculo, si
bien no se habia tratado de corregir los defectos de neutrali-
dad de los ejes de rofacion. Es preciso, pues, hacer esta co-
rreccion, bien sobre el montaje 6 bien sobre los mismos 6r-
ganos del alza, anunciando que muy pronto quedaria resuel-
ta esta dificultad. No es exagerado decir, concluye, que el
empleo del alza automatica, aumentara en la mitad la efica-
cia del tiro en la artilleria de costa,

319. En este estado, la cuestion de la punteria automati-
ca, nada puede decirse en pro 6 en contra de ella, pues s6lo
la experiencia puede comprobar las excelencias del sistema
6 su completa anulacion, pero es evidente que las actuales
tendencias se dirigen & abreviar, sea por éste 6 por otro pro-
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cedimiento las reglas de tiro de las piezas de costa, simplifi-
cando fodo lo posible los procedimientos para que el tiro
resulte efectivamente rapido, imponiéndose con este fin la
descentralizacion del mando y la independencia de las bate-
rias en lo relativo 4 la correccion del tiro.

320.  Alzas para punterfas de noche.—Hoy dia en las gue -
rras maritimas, los barcos llevan generalmente fuertes pro-
yectores de luz eléctrica y las plazas los tienen también, de
modo, que las dificultades que en otro tiempo existian para
los combates de noche, se han salvado en términos que en lo
general, la victoria de una batalla estriba en caiionear efi-
cazmente al adversario, surgiendo subitamente protegidos
por la obscuridad de la noche ¢é iluminando en un momento
preciso las baterias enemigas. Claro es, que desde el momento
en que se verifica esto hasta romper el fuego, debe pasar el
menor tiempo posible, por lo tanto, las punterias han de ha-
cerse con gran rapidez, y sera necesario tener iluminados el
alza y el punto de mira, para de este modo evitar los incon-
venientes de las luces portatiles y desorientar al enemigo, que
no debe ver mas que el proyector colocado fuera de la ba-
feria.

La iluminacion de estos elementos de punteria, exige va-
rias condiciones:

1.* Es preciso que la luz del alza y punto de mira, no se
extienda mas que sobre las superficies que ha de iluminar.

2.* La claridad de la luz debe poderse regular segtn el
objeto esté mds 6 menos visible, dada la obscuridad de la
noche.

3." Es preciso que el aparato de iluminacién sea de una
construceion sencilla y resistente, no sélo para las sacudidas
que se produzean en la pieza, sin para la influencia del vien-
to, de modo, que el aparato pueda servir tanto para los ca-
fiones colocados 4 cubierto, asi como para los colocados & la
intemperie.

A" La construceion y dimensiones del aparato, deben es-

20
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tar limitadas de modo que puedan aplicarse al cafi6n sin difi-
cultad y con toda seguridad, y que puedan igualmente qui-
tarse después de haber servido.

321. Aparato Grenfell.—Un aparato de punteria de esta
clase, fué propuesto por el Capitan Grenfell y construido por
la casa Krupp, que lo aplicé 4 sus piczas de costa, y ha sido
perfeccionado de tal modo, que cumple perfectamente con las
condiciones enunciadas anteriormente.

El punto de mira para aparalos de noche estd rebajado en
su extremo superior, (ig. 285), 4 fin de poder recibir una caja
prismatica doblada en éngulo recto, la cual tiene en su infe—
rior una pequefia lampara de incandescencia g.

Otra caja de una construccion andloga, destinada & la va-
rilla del alza para punterias de noche, esta fija & la corredera
de esta 1ltima, (fig. 286.)

El brazo libre horizontal de cada una de estas cajas, lleva
una pieza de latén que tiene la forma de una M y esta dis-
puesta verticalmente; esta pieza recibe los hilos de platino p,
fijos horizontalmente y cuya iluminacién permite observar
los extremos de la linea de mira del canén, (fig. 287.)

El hilo de platino que se encuentra en el alza entre las ra-
mas de la M, estd interrumpido en su punto medio, el cual
hace las veces de ocular del alza, de modo que al dirigir la
visual, no ha de verse mas que un s6lo hilo por estar los dos
en prolongacion.

Las lamparas de incandescencia g, estan aseguradas en
la extremidad abierta del brazo horizontal de la caja donde
se fijan en forma de bayoneta. La luz que emana de ellas pa-
sando por ventanillas estrechas colocadas en a b, (fig. 288),
las cuales estin recubiertas de cristal de color verde en el al-
za y rojo en el punto de mira, se infiltra hacia arriba por e]
interior de la caja é ilumina con colores diferentes los dos hi-
los de platino de la linea de mira.

De este modo se veran en la obscuridad de la noche los
dos alambres iluminados de distinto color, y en cambio al ex-
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terior, no se vera la limpara de incandescencia, que por otra
parte, hard fécil la lectura de la graduacion del alza y deriva.

APARATOS DE PUNTERIA INDIRECTA.

322. Hemos dicho que la punteria indirecta se empleaba
cuando el apuntador no veia el blanco, es decir, cuando la
linea de mira determinada por el alza ordinaria y el punto
de mira no pasaba por él.

En este caso, no puede hacerse la punteria con los mismos
aparatos deseriptos anteriormente, sino que es necesario va—
lerse de ciertas referencias 6 de aparatos apropiados para
dar la direccién y la elevacion conveniente & la pieza, y de
este modo quede apuntada al blanco que se trata de batir.

La punteria indirccta es indudablemente de gran utilidad
en ciertos casos y para cierta clase de piezas. Hay ocasiones
en que es de todo punto indispensable resguardar las piezas
detras de parapetos 6 de accidentes naturales del terreno,
bien para sorprender al enemigo rompiendo el fuego sin ser
visto, lo que ocurre con frecuencia y pueda ser muy util en
la artilleria de campana, 0 bien para proteger las piezas en
las de sitio y plaza contra el tiro de desmonte, 6 el personal
contra el efecto destructor de los shrapnels del contrario.

Es indudable también que en este caso, el tiro con punte-
ria indirecta de los cafionss, los proteje suficientemente en los
primeros momentos.

Aunque algunos ejéreitos no han aceptado para los cano~-
nes la punteria indirecta, es evidente que en ciertos casos es
de gran utilidad.

Pero sobre lo que no existe duda alguna es sobre la nece-
sidad de esta clase de punterias en el tiro con obuses y mor-
teros, pues siendo mas curvas las trayectorias de estas pie-
zas, pueden disparar sus proyectiles estando resguardadas
por parapetos que las oculten 4 la vista del enemigo.

Es claro que los aparatos usados en la punteria directa no
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sirven para ésta, siendo también necesario hacer estas pun-
terias en dos tiempos:
1. Dar direccion & la pieza.
2.° Dar la elevacion, es decir, colocar la boca de fuego
con la inclinacion conveniente para que el proyectil disparado
por ella vaya 4 chocar con el blanco.

Para cada uno de estos tiempos en que se divide la pun-
teria indirecta, hay que emplear aparatos distintos.

Pero como quiera que las condiciones de las piezas moder-
nas han variado mucho respecto de las antignas, se hace pre-
ciso deslindar los aparatos usados en las antiguas piezas
lisas ylos usados en la actualidad. .

323. Aparalos primitivos.—La punteria indirecta empez6
4 usarse y4 en los antiguos morteros, los que se apuntaban
también como hemos dicho, déndoles primero la direccién y
después la elevacidn conveniente. Para darles la direccidn, 6
sea para colocar el eje del mortero en el plano de tiro, se
determinaba éste por medio de dos varillas llamadas pinulas
colocadas en el plano superior del parapeto y con una plo-
mada que el apuntador tenia colocada & retaguardia del
mortero, de modo que haciendo coincidir el plano de simetria
vertical del mortero con el plano asi determinado, teniase
proximamente apuntada la pieza en direccién del blanco.

Las pinulas (fig. 276), constan de una base de madera y
dos alidadas p de hierro unidas 4 ella y colocadas perpendi-
cularmente en sus extremos,

Las pinulas pueden ser fijas 6 movibles; las fijas son como
la que acabamos de describir y las movibles 6 pinulas de
costa, consisten en una regla de hierro a b (fig. 277), y dos
alidadas a d y b ¢ con una ranura central muy estrecha, uni-
das en sus extremos, las que pueden girar alrededor de ejes
perpendiculares & la longitud de la regla a b, de modo, que
cuando no se emplean, puede rebatirse sobre su basea b y
para que permanezcan invariables en cada una de las dos
posiciones que pueden ocupar, llevan un pecquetio muelle que
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comprime la parte de las alidadas inmediatas & su eje. La
alidada a d lleva sujeto 4 su parte superior, un péndulo para
acusar su verticalidad.

La regla a b tiene en su cara inferior un eje perpendicular
a ella en su extremo a y una ruedecilla de hierro en la b para
guiarla en sumovimiento alrededor del eje a, que penetra en
un hueco practicado en un suplemento de madera unido 4 la,
base que también es de madera, que esti formado por un
cuadrante i iy dos radios, los cuales llevan puntas de hie-
rro m n n' para fijarla al declive superior del parapeto.

En las baterias de sitio pueden emplearse como pinulas
unas varillas de hierro que constan de alidada y espiga para
fijarlas al terreno, y en caso extremo, si no hay varillas ni
pinulas, pueden emplearse baquetas de armas portatiles de
fuego para hacer la alineacion.

324.  Aparatos modernos.—En los morteros rayados mo-
dernos, se emplean pinulas para dar la punteria en direccion
antes del primer disparo y en los sucesivos se emplea la pun-
teria inversa sobre un blanco auxiliar (fig. 278) colocado detras
de la bateria, valiéndose para ello de una plomada represen—
tada en la fig. 279.

Esta plomada y la linea vertical del blanco auxiliar, deter-
minan el plano de tiro que ha de pasar por el punto de mira
y por la joya movible de culata, con objeto de dar la inclinacion
necesaria al mortero para correjir la derivacion. Esta’ joya
movible es una pieza de acero atornillada & la faja cilindrica
del primer cuerpo del mortero, la cual es hueca y lleva en su
interior un tornillo sin fin con su cabeza ¢ (fig. 280), el cual
hace correr por enfre sus guias correspondientes, un punto de
mira p. La graduacion de las derivas, vé en la cara anterior
de la faja y el cero estd en el plano vertical que pasa por el
eje del mortero teniendo esta graduacion 45 mm. & la derecha
y 75 mm. & la izquierda.

325. Hasta ahora no hemos hecho mas que apuntar en
diveccion, pero falta colocar el eje de la pieza con la inclina-
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ci6n conveniente respecto 4 la horizontal para que el proyectil
salga con el dngulo de elevacion necesario para que dé en el
blanco horizontal que se trata de batir. Con este objeto se
empleaba en los antiguos morteros lisos la escuadra (fig. 281),
que consistia en dos reglas designales de madera, hierro 6
latén, unidas perpendicularmente, abrazando un arco gra-
duado de 90° cuyo centro esta en la unién de ambas reglas y
al cual va sujeto el hilo de una plomada; para usar esta
escuadra se introducia la regla mayor en el anima del morte-
ro, poniéndola en contacto con la generatriz inferior de aquélla
dejando fuera de la boca el arco graduado y libre la plomada
(fig. 282), ésta tomaba entonces la posicion vertical y formaba,
con el lado menor de la escuadra, un angulo =« igual al quela
generatriz inferior del dnima, que es paralela al eje del mor-
tero, forma con la horizontal; estando pues, el cero del arco
a b en la interseccion de éste con el lado menor de la escuadra
0 sea b, el hilo de la plomada marcara una division del arco
cuya graduaeién indicard aquel angulo, y moviéndose el apa—
rato de punteria del mortero hasta que el hilo marque dicho
angulo, se fendria apuntada la pieza en elevacion.

Para dar la elevacién conveniente 4 los morteros rayados,
se emplea hoy la escuadra de nivel que consta de una plancha
de laton con arco graduado desde 0 & 50° (fig. 283); tiene dos
pestafias en dngulo recto para apoyarla en la meseta corres-
pondiente del mortero. En el centro o del arco gracduado a b
estd el eje de giro de un nivel N, en cuyo extremo lleva un
nonio n que permite apreciar décimas partes de la menor
division del arco que es de medio grado 6 sea 30 minutos,
siendo por consiguiente, la apreciacion de la escuadra, de 3
minutos.

Para hacer variar el nivel, lleva un piiién que engrana en
una cremallera que tiene la escuadra; un tornillo de presion
montado en el mismo eje del pifién, permite fijar las diferen-
tes posiciones del nivel.

Dando, pues, al nivel la inclinacion angular que marean
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las fablas, dada la apreciacion del nonio, y colocada la escua—
dra como hemos dicho en la parte plana y paralelamente al
eje del mortero, no hay méas que mover éste hasta que el ni-
vel quede horizontal y quedard hecha la punteria.

326. La punteria indirecta de los cafiones y obuses, se
hace también con el auxilio de la plomada y escuadra de nivel,
cuando por cualquier circunstancia no puede verse el blanco,
y entonces la punteria se hace de un modo analogo 4 como
hemos dicho para los morteros.

Para dar la direccion & las piezas de campaiia cuando se
emplea la punteria indirecta, se marca una alineacion con pi-
quetes 6 machetes, la cual puede ser & vanguardia, retaguar-
dia 6 paralelamente & la pieza en el plano vertical, determi-
nado por esta alineacién, segin las exigencias del terreno, y
una vez determinada, se coloca la pieza valiéndose de una
plomada que tiene suspendida el apuntador colocado en sitio
convenienfe para hacerla coincidir con el plano vertical antes
citado.

No entramos en més detalles relativos & todas estas cla-
ses de punterias, por no salirnos del objeto de este estudio,
relativo & cuanto concierne & las bocas de fuego exclusiva-
mente.

Por eso no citamos los métodos seguidos para esta clase
de punterias, como el del Coronel Voilliard y el empleado por
la artilleria alemana, asi como el empleo de blancos auxiliares
de referencia, porque en ellos se emplean piezas aplicadas al
montaje 6 independientes de €l, pero no son partes afectas a
la pieza, aunque el fin que se persigue es la punteria de
ésta. (1)

327. Eelimelro Pal-King.—En los cafiones y obuses de

(1) Entre las publicaciones que traian con detenimiento de e?.tos aparatos,
podemos citar la del Sr, Coronel Teniente f‘-m:onal do Iugm?leros D, Joa-
quin La Llave, Lecciones de Artilleria explicadas en la Escuela Supe-
rior de Guerra,
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costa, se emplea también como aparato de punteria para dar
4 la pieza los éngulos de elevacion necesarios, el Iclimetro
Pat-King, que consiste en dos planchas en éngulo recto, una
de las cuales lleva un collar ¢, (fig. 284), por el que entra un
cilindro de cobre A, que sirve de tuerca & un tornillo ¢ que
sale de la otra plancha; van unidos & las citadas planchas dos
brazos atravesados por dos pequeiios tornillog, los que sirven
de mufiones 4 ofra pieza rectangular p que lleva un nivel de
aire N unido & ella; dicha plancha p lleva en ¢l extremo mas
proximo al vértice inferior, una uila w que estd siempre en
contacto con la base inferior del cilindro, 4 causa de que el
otro extremo de la plancha tiende constantemente 4 bajar por
la accion de un muelle m. El collar ¢ tiene una flecha [ para
marcar la graduacion en una hélice que el cilindro lleva gra-
bada, enla que van marcados los grados y dividido cada uno
de ellos en 12 partes iguales. Todo el sistema estd dispuesto
de tal manera, que apoyado el eclimetro sobre un plano hori-
zontal, &i se van dando vueltas al cilindro, la flecha ird mar-
cando los diferentes dngulos que el nivel vaya formando con
la horizontal.

La manera de manejar este aparato es muy sencilla, pues
se reduce & colocar el cilindro de modo que la flecha fija al
collar, marque el éngulo que deba tener la pieza, y como la
ufia u ha de estar en contacto con la base del cilindro, 4 me-
dida que saquemos éste, la ufia se elevaré y con ella la pieza
p p en virtud dela presién del muelle m, y como ésta va inti-
mamente unida al nivel, éste tomard la inclinacion corres—
pondiente & dicho dngulo, y como vé colocado sobre el con—
tramuiion de la pieza, si damos 4 ésta movimiento hasta que
el nivel quede horizontal quedard apuntada con el angulo
pedido.

Generalmente, este eclimetro se emplea en las piezas de
costa, sobre blancos movibles y se van variando las inclina-
ciones de la pieza, segiin los dngulos variables que v4 trans-
mitiendo la estacién telemétrica, mandando el jefe de pieza :
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que es el que lo maneja, dar movimiento 4 la pieza hasta que
se dé la voz de fuego.

Con esto, damos por terminado nuestro trabajo, pues como
hemos dicho en otras ocasiones, si bien existen muchos apa-
ratos mas que no hemos citado, no presentan particularida-
des notables que constituyan tipo especial, y por lo tanto,

tienen semejanza con alguno de los descriptos en este es-
tudio,
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