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TITULO 1I.

De las piexas de artilleria.
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1. Desde que la invencion de la pélyora verific un cambio
absoluto en el sistema de guerra de los antiguos, se han ocu-
pado los hombres en construir aparatos, propios para aprove-
char la ‘fuerza impulsiva de aquel compuesto y lanzar los pro-
yectiles & largas distancias; y la primera cuestion que desde
luego se presenta, es la de la eleccion de la materia, que ha
de emplearse en la fabricacion de unos instrumentos, cuyo cos-
te debe conciliarse con una dureza suficiente para resistir el
choque  de los proyectiles; una naturaleza tal que resista & los
efectos quimicos que pueden ejercer sobre ella la atmdsfera,
los componentes de la pélvora, el calor que en su inflamacion
se desenvuelve, y los compuestos & que da lugar la accion
reciproca de sus clementos; y la elasticidad suficiente para que
la continuidad de la materia no sufra alteracion con la vi-
bracion que produce el moyimiento en los transportes, ni con
¢l esfuerzo repetido, que el aumento de volimen de la pélvora
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al inflamarse, ejerce sobre las paredes del 4nima de la pieza en
que se quema,

2. La falta de elasticidad es la que origina accidentes mu-
chas veces observados, y 4 los que no puede darse otra espli-
cacion satisfactoria; los ejes de los carruages, las poleas de hier-
ro colado, los cilindros de presion, los pilares y otras mu-
chas piezas de las maquinas que han sufrido con frecuencia
vibraciones pequefias, suelen romperse inopinadamente al hacer
un esfuerzo mucho menor del que en otras ocasiones se les
ha ecsigido, y aun los cafiones de hierro, despues de haber su-
frido grandes pruebas, estallan & veces en una salva, sin que en
su fractura se note sintoma alguno de deterioro, ni defecto
de fabricacion.

Con efecto, cada choque que un cuerpo recibe, produ-
ce en sus moléculas una alteracion en su cohesion; alteracion
que desaparece, si el cuerpo es suficientemente eldstico para
que aquellas recobren su posicion primitiva; mas si la fuerza
de la elasticidad no es suficiente para compensar enteramente
la alteracion producida, la cohesion habré disminuido, y la re-
peticion de estos efectos vendrd por ultimo & disgregar la
materia.

3. No se crea sin embargo, que la elasticidad y la dure-
za de un cuerpo, serian suficientes & hacerle propio para la
fabricacion de las piezas de artillerfa; pues estas propiedades
gerian inutiles, y hasta perjudiciales, sino fuesen acompana-
das de una tenacidad muy considerable; pues si admitimos la
opinion de Preehll de que los gases producidos en la infla-
macion de la poélvora ejercen una presion de 18000 atmds-
feras, la que sufra cada pulgada cuadrada de la superficie de
la recAmara serd de 225000: y si este cdlculo pareciese ec-
sagerado, y suponemos con Hutton que los gases de la pélvora
golo ejerzan la presion de 2000 atmdsferas, siempre resulta
que cada pulgada superficial de la recimara ha de resistir una
presion de 30000 atmdsferas, lo cual ecsige de todos modos



una tenacidad diﬁcii‘de obtener: no solo por sf misma, sino
pot las otras circunstancias que han de acompafiarla: pues la
paturaleza no ha tiuerido (e en un mismo cuerpo se reunan
en alto grado la elasticidad, la tenacidad y la dureza, y es
necesario mempre prescmdlr de alﬂunu de e}las para obtener
las restantes: aumentindose la dificultad de la eleccion del
cuerpo que buscamos, por la accion quimica que pueden ejer-
cer sobre €l los gases de la polvora, el calor y el aire, segun
antes hemos indicado. e . iy

A Si ecsaminamos fa lista de los cuerpos simples de la na-
turaleza, el conocimicento de sus ]]I‘Opl{ldades fisicas y qu[mlcaq
os hard ver desde luego que ninguno de ellos es & propésito
para llenar por si cumplidamente las condiciones que se, ecsi-
gen en ¢l servicio 4 que pretendemos destinarlo; unos por fa
escasez con que la naturaleza los produce, otros por earecer
de dureza, elasticidad 6 tenacidad, otros en fin por las reaccio-
nes quimicas que pueden ejercer con otros cuerpos.

5. Solo el hierro (y no comprendemos bajo esta denomi-
nacion al hierro fundide , porque segun los wltimos andlisis
eg siempre un Vel_'dnderc carburo de hierro), es el que 8¢ aproc-
gima bastante & llenar las condiciones indicadas, aunqueé no {an-
to que pueda ser absolutamente util segun el estado actual de
Ia ciencia. Tal vez no estd distante el dia en que los adelanfos
de la metalirgia y dela mecanica aplicada consigan dar 4 esie
metal propiedades de que carece, y quede resuelto el problema
de construir de un cuerpo simple tina escelente artillerfa; fabri-
carido del mismo metal los montages y otros efectos de guerra,
idea puesfa en praclica, aunque sin grandes resultados, en In-
glatértd y propucéta en Francia por Mr. Thiery en una imo-
morta publicada cn 1841,

Toxo 1L
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Del hierro forjado y de la artillerfa construida
con él. :

©. El hierro, este metal tan conocido de todos, es abun-
«lanifsimo en la naturaleza y se presenta en diversos estados y
en todos los terrenos, observindose que la riqueza de los mi-
nerales de hierro decrece & medida que son mas modernos log
criaderos en que se hallan. Las minas de hicrro de los terrenos
primitivos producen basta un 80 p°/,, mientras que las tltimas,
beneficiables de los terrenos subgiguientes no rinden & veces
mas de un 20 p°/,.

La Inglaterra, la Rusia, la Espana, la Suecia, la Italia, la
Alemania y la Francia en sus provincias meridionales, presen-
tan con profusion ricas minas de este metal precioso, cuyo uso
en las naciones aumenta cada dia en la misma proporcion
que su grado de civilizacion y la prosperidad de su industria,

~ La Inglaterra, la Alemania y la Francia son las gue en
la actualidad hacen mayor consumo, estando caleulado que
la primera emplea anualmente, respecto 4 su poblacion, mas de
A3 y '/, libras espafiolas por cabeza, mientras la Francia, sin
duda por el mayor precio que alli tiene el hierro, solo consume
por cada habitante unas 6 y '/, libras. Basta este calculo para
dar 4 conocerla inmensa importancia de este metal .en la eoo-
nomfa social y los beneficios que proporciona su uso i la
industria y 4 las artes. Si el oro y la plata son el signo repre-
sentativo de la rigueza, el hierro es el elemento creador de
ella; pues un pais serd verdaderamente rico cuando posea los
recursos necesarios para alimentar una numerosa poblacion
proporcionandola los goces de la civilizacion actual;y entre
esos recursos hay que conceder al hierro un lugar preferente,

El peso especifico de! hierro, es de 7,788.., no se funde si-

no & los 130.° del pyrémetro de Wedgewood y su tenacidad es
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tal, que un alambre de poco mas de uma linea de didmetro,
no se rompe sino con un peso de 542,633 de libra.

Tambien su dureza es muy considerable, aunque no fan-
to como seria de apstecer para fabricar cafones, pues siendo
los proyectiles que se usan de hierro fundide, (carburo de hier-
ro) que es mucho mas duro, se surca por ultimo el dnima
de la pieza. MM. Navier, Rondelet, Turnbul, Tredgold y ofros
han escrito estensos tratados sobre las propiedades y elabo-
racion del hierro, pero sobre todo Mr. Dulean en su ensayo
teérico’'y practico sobre la resistencia del hierro forjado, ha
reunido escelentes noticias, cuyo estudio ofrece el mayor in-
terés, pues los resultados que presenta son producto de re-
petidos esperimentos y de un ecsimen concienzudo de los he-
chos.

Estas propiedades observadas en los mejores hierros, se
modifican ¢ alteran algun tanto tratindosedel hierro absoluta-
mente puro, obtenido por la aeccion del gas hidrégeno sobre
sus 6xidos enrojecidos en tubos de porcelana. El mejor hier-
ro contiene siempre */,.. al menos, de carbon y esta corta dé-
sis lo hace algo menos fusible y duro que seria en su estado
de pureza; pues obtenido por el medio espresado nose funde
hasta los 158 6 175.° del pyrémetro de Wedgwood. Mr. Bro-
Jing obtuyvo hierro fundido muy puro mezclando limaduras
de hierro comun con G6xido del mismo metal y fundiendo la
mezcla en crisoles espuestos & un buen fuego de forja. La
densidad del hierro resultante era de 7,8 4 39 mientras la
del hierro ordinario no pasa de 7,788 segun hemos indicado.

El hierro que se espende en el comercio no solo tiene
carbono, sino tambien silicio, fésforo y manganeso. Mas ade-
Jante esplicaremos la intervencion que cada uno de estos aso-
ciados ejerce en las propiedades fisicas del hierro, y mientras
tanto presentamos la siguiente tabla, resultado de varios ana-
lisis hechos por Mr. Gay-Lussac.
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Nombre de los hier-| Carbono | Silicio. Fosforo | Manganeso
ros y-su proceden- en en en en
cia. 1,00000. 1._,0()000. 1?0{)000 .| 1,00000.

[ Hierro de Suecia, - :
1." calidad. .. .| 0,00293 [.Indicios. |'0,00077 | Indicios.
{ Hierro de Suecia,
\. 1.2 calidad . . .. 0,00240 | 0,00025 | Indicios. | Indicios.
1Hierro de Creu-

OO, LN ..1'0,00159 | Indicios. | 0,00412 | Indicios."
‘Hierro de Cham- ' :
PIgNL. . e au ... 0,00193 | 0,00412 | 0,00210 | Indicios.

Hiérro obtenido
J de ferralla vieja, '

de Paris. ..... 0,00245 | 0,00210 | 0,00160 | Indicios.
Hierro de Berry.| 0,00162 | Indicios. | 0,00177 | Indicios.
Hierro quebradi-| .

z0 del Mogella.. | 0,00144 | 0,00070 | 0,00510 | Indicios.

7. Segun Rondelet, la resistencia que una pulgada cibica
de hierro forjado opone 4 la compresion equivale & 35,720
kilégramos.
- De los cilculos de MMre. Navier y Tredgold, resulta que la
resistencia que el hierro forjado opone & la ‘esténsion, debe
pasar de 42, kil6g. por milimetro cuadrado de la seccion' trans:
versal, pero las ultimas’ esperienciag hechas por la’ Marina
Real en Guerigny solo han dado para’ dicho milimetro 33
kilég. de resistencia.

Son tan diversos los resultados obtenidos al tratar de in-
yestigar la tenacidad absoluta del hierro, que no es posible
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fijarla. Considerdndola pues comprendida entre los limites es-
presados, salo diremos que segun Tredgold una barra de hier-
ro cargada & razon de 12,* A8 por milimetro cuadrado de la
seccion transversal se dilata 0,000714 de su cstension primi-
tiva, conservando fntegra su elasticidad natural, y sin haber
esperimentadq’.antgs.nlteracian alguna en sus dimensiones; pe-
ro Duleau crée que no debe pasar la carga de 6 kiléz. por
milimetro cuadrado, si se quiere estar seguro de que, las di-
mensiones de la barra no se han alterado. :
Si las, cargas se aumentan, la dilatacion crece rﬁptd’tmen{e,
el hierro pierde poco & poco la facultad de recobrar sus di-
mensiones primitivas cuando se le quita el peso, y concluye
por romperse. Las esperiencias de Mr. Karsten arrojan por

término medio el siguiente resultado.

Carga necesaria
para la ruptura.
PRI I £ SR TR

Hierro en borras cuadradas de

26 milimetros de [ado. ... .. 40 kilég. por milim. cuadrado.
Id. en barras de 13 milimetros
A6 10005 05 2re S isnersl iseisiosim o 50 id.
Id. en id. de 6,5 idss v v vvenn. 60 4 68 id.
Alambre erudos . o v sofe o 89 id. macsimum.
Id. recocidovs oo uu. RGNy | 7 WS

8. Es muy dificil fijar el grado de elasticidad ‘del hierro for=
jado, porque no bastando el conocimiento de la fuerza absoluta
que es necesario emplear para romper una barra determina-
da de este metal, no es.posible marcar el momento en que la
fuerza de elasticidad queda vencida, desde cuyo punto la al-
teracion irremediable de la cohesion molecular interviene en
el resullado de la espericncia. Mr. Thiéry en’ su tratado de la
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aplicacion del hierro & las construcciones de la artillerfa dice,
que el hierro forjado, siendo dulcey nervioso, puede estirarse
0,0005 de su dimension primitiva, mediante un peso de 12 ki-
16g. por milimetro cuadrado de la seccion transversal, sin per-
der nada de su elasticidad; pero como no siempre los hierros
son tan buenos como seria de apetecer, puegde fijarse esta re-
sistencia en 11 kilég., es decir la tercera parte de la tenacidad
absoluta, calculada en 33 kilég. en las esperiencias de Gue-
rigny.

9. Los ensayos hechos para marcar la resistencia 4 la flec-
gion de los metales, demuestran que un peso de 1 kilég. por
milimetro cuadrado, produce un aumento de longitud en las

fibras del hierro forjado de Esta resistencia, segun Du-

1
20000 °
leau, crece en razon inversa del cubo de la longitud, y directa
de la anchura y tambien del cubo del espesor de la barra, en-
tendiendo por espesor la dimension perpendicular & la presion.

10. El mismo autor presenta como resultado de sus espe-
riencias un hecho que mencionaremos aqui por su inmensa
importancia en las aplicaciones del hierro & la arquitectura y
4 las artes; & saber, la gran resistencia que se obtiene unien-
do dos barras de hierro ligadas de un modo invariable y de-
jando entre ellas un espacio vacio. Llamando 1 la suma de es-
pesores de las dos barras y v su separacion en valores de di-
cho espesor, la resistencia del aparato, considerada en el plano
que las dos barras determinan, serd 1 -+ 3 (v - v?)- relativa-
mente 4 la resjstencia de las barras unidas tomada por unidad.
(Duleau pig. 61). Los ensayos de este sistema hechos en las
techumbres del Palacio Real de Paris y del teatro de Burdeos
han dado el mas satisfactorio resultado.

11. Al calor rojo el hierro se une con el oxigeno del ai-
re y forma un compuesto mas 6 menos oxigenado segun el
grado de calor; pero que de todos modos se desprende en
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cascarilla. Este defecto no seria tan considerable si & la tem=
peratura ordinaria no le atacase lambien el aire himedo, for-
mando un hidrate de sesquiéxido mezclado con cantidades va-
riables de earbonato sesqui-basico y algunas veces carbonato
neutro de protoxido ; y de aqui se origina la destruccion rd+
pida que con frecuencia observamos de gruesas barras de hier«
ro forjado espucstas & la intemperie.

El estado particular del hierro, su grado de pureza, su co+
locacion y olras circunstancias, hacen que este deterioro no
se verifique siempre con igual intensidad, y vemos mas de un
¢jemplo de piezas de hierro que se conservan sin oxidarse
aun en las circustancias mas desfavorables. Los diques de hier-
ro de Brighton son una demostracion de esta verdad; y Mr,
Navier cita iguvalmente en su apoyo la gran cadena de Mous-
tiers en los Alpes. Es de hierro forjado de cerca de 200 me-
tros de longitud y esta eolocada cerrando el paso de un des-
filadero sin alteracion notable desde el siglo X1, segun las tra-
diciones del pais. Tambien en Espafia se encuentran cafiones
anliquisimos de hierro batide, que se conservan en buen esta-
do no obstante su larga esposicion 4 la intemperie, y Mr. Thie-
ry cita cuatro de & 18 que ecsistian en la fibrica de la Cabada
cn 1823. Pero eslos ejemplos y olros muchos, que pueden ci-
larse, serdn sicmpre escepciones de la regla gencral, y las pie-
zas de hierro forjado hallardn perpetuamente en los elemen-
tos del aire, y la humedad, enemigos irreconciliables de su
ecsistencia.

12. Los adelantos de la quimica proporcionan diferentes
barnices y otros medios de preservar el hierro de la oxidacion,
y el armamento ingles recibe en la actualidad un barniz, co-
lor de castafia, sobre cuya composicion y aplicacion hemos
hecho algunos ensayos; pero su resistencia creemos que seria
insuficicnle en la tosea superficie de unas piezas, que tan yio-
lento servicio y tan rudo manejo han de esperimentar. Por otra
parte, como el hierro no siempre esti bien purificado y come
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el azufre y el fésforo, que son comunmente sus asociados,
le ddn la propiedad de ser quebradizo, no es nuevo el espec~
taculo de ver reventar las piezas de hierro forjado, pudiendo
citarse entre otras una bombarda (a) turca de csta materia
que en el sitio de Constantinopla reventd con grande estrago
al verificar el primer disparo.

Jacobo Il de Escocia perecid delante de los muros dé
Roxburgo en 1460 victima de la esplosion de otra bombar-
da, tambien de hicrro forjado, como lo eran las de aquella
época, formadas de gruesas barras ceiidas por aros reforzados
de la misma materia, y de las cuales ecsisten buenos ejempla«
res en el museo del arma, asi como de los proyectiles de pie~
dra, que eran lanzados por ellas.

Esto no obstante, todas las piezas que en dicho siglo se
construian, eran de hierro, perfeccionindose despues la ma<
nufactura hasta el punto de forjarlas de una sola pieza con
grande trabajo por el embarazoso marejo de tan grandes ma-
sag en las repetidas caldas que habian de sufrir; de manera
que la fabricacion de piezas de hierro forjado abandonada euasi
desde mediados del siglo XV, vino 4 renovarge en el XVII,
mereed 4 los adelantos de la metaldrgia, y de los artefaetos.
En 1753 se forjo en Paris un canon con peso de 1600 libras,
y scis ahos despues en Espana se construyeron dos c¢afiones de
i 36, seis de 4 24 y otros de menor calibre. Este sistema no
ha sido abandonado & pesar del écsito poco favorable de lag
diversas tentativas que se han practicado.

13. Elgeneral Gassendi, en el tomo 2.° de su Aide-memoire
pag. 784, hace mencion de un cafion de & 8 de hierro forja-

{a) En la historia de la Artilleria publicada en Paris en 1845 por
MMrs. Reinaud y Favé, hemos leido curiosos apuntes sobre la etimo-
logia de las palabras Baston de fuego, Cafiori y Bombarda, Los aficio-
nados:é este género de erudicion, pueden eonsultar dicha obra, en cu-
ya pigina 169 y siguientes hallarin las eitaday noticias.
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do, y trasladaremos integros algunos de sus pirrafos, tanto por
las consideraciones y detalles que espone respacto & la fabri-
cacion de estas piezas, cuanto porque su relalo nos dispensarda
de hacer un resimen de las numerosas pruebas, hechas con
caiiones de esta especie, que cita en su escelente memoria Mr.
Moritz Meyer:

«En 1813 (dice el general Gasendi) una compaiiia manu-
nfacturera de Lyon, llamadala compagnie Etienne, propuso al
pgobierno francés fabricar todas las piezas de hierro forjado
»que necesitase; y enyié & Paris una pieza de 4 8 de batalla
sfabricada de este modo, ofreciendo construir ocho piezas de
»8 24 cada dia, tan pronto como su gran establecimiento es+
wtuviese concluido. La compaiiia anunciaba que el precio de
»cada pieza, entre material y mano de obra, no escederia de
»lo que cuesta la sola hechura de la pieza de bronce corres-
npondiente.

“Este cafion de & 8 estaba muy bien construido y sin re-
wfuerzo; su longitud era procsimamente ignal 4 la de las pie-
pzas de batalla del mismo calibre; (5 pies 8 pulgadas).

“El dnima tenia una pulgada mas de longitud, y su did-
»metro variaba de dos 4 seis puntos de el del calibre de 4
»8. El espesor de metales era en el fogon de una pulgada
»y 10 lineas, y en el nacimiento de la tulipa de 9 lineas y
»1 punto.

“Los mufiones tenian 4 lineas menos de didmetro que los
adel cafion de & 8. Interior y esteriormente se notaban en la
wpieza pequeiias hendiduras, y su peso era de 259 kilog.

“La prueba se verific6 sobre una curefia pequefia eon
»ruedas de pasteca de 16 pulgadas de diimetro; se hicieron
»cuatro disparos de & 3 libras con taco sobre la pélvora y so-
»bre la bala, recalcados con cuatro golpes cada uno; y cinco
»de & cuatro libras con las mismag circunstancias Los nueve

»disparos se hicieron en hora y media,
Towo 1L 3
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“El relroceso en los cuatro primeros tiros fué de 24 pies
»y en los 5 restantes de 34y 36.

“Eesaminada la pieza despues de estos nueve disparos no se
»la encontré sefial de deterioro.

“El cafion de & 16, que la compainfa queria fabricar, no
»hubiera pesado mas que 700 kilog., y el de a4 24, sobre 900.

«El procedimiento, que se supone empleado para esta fa-
»bricacion, era el siguiente. Sobre un tubo formado como un
weanion de fusil, se soldaban sucesivamente bandas de hierro
» ue lo envolvian, y que sobrepuestas en diferentes sentidos
»daban al cafton el espesor conveniente. Alijerado despues con
»arreglo al calibre, se cerraba este tubo con una culata pues-
»ta 4 rosca, y soldada despuesla juntura con soldadura de
»plata, como preferible 4 otra cualquiera.

»Las diferentes bandas de hierro, se soldaban entre sf, y
»sobre el tubo & golpe de martillo de mano.

»El inventor se proponia emplear para hacer el cafion de &
»24 barras de hierro de 12 pies por un pie y 8 lineas, de las
»cuales haria ziplas y tubos 6 manguitos con enlaces, (amor=+
nee) (a) y soldaria despues estos tubos sobre un mandril y un
»yanque, bajo el golpe de un martinete de 500 kilog. Los mu-
»iiones debian estar soldados previamente en uno de estos fu~
»bos. Retorcia las barras de hierro que empleaba y creia (por
»analogfa con los cafiones de hierro retorcido, que pasan por
nescelentes) aumentar hasta una cuarta parte la tenacidad del
»hierro que usaba; este era, pues, su secreto.

» ¢ Pero estas piezas, y otras semejantes de hierro forjado,
»son buenas? ;Dében ser adoptadas? No; porque, 1.° destruyen
»pronto el curefiage por su ripido y largo retroceso: 2.° can-

{a) Queremos significar el medio usado en las forjas de adelgazar las
estremidades de las piezas de hierro que han de soldarse, 6 mas bien la
parte adelgazada de dichas piezas,
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»san singularmente & los sirvientes por la longitud de este mis~
»mo retroceso: 3.° debilitan el espiritu de los artilleros por el
»iemor de que revienten.

»Y con efecto, estas piezas revientan muchas veces, pues.
vaunque la primera que los inventores presentan & la prueba,
neasi nunca sufre este accidente, es porque emplean en ella
»metales escogidos y ponen grande esmero en su fabricacion,
»Pero cuando se trata ya de fabricar en grande, jes licito es~
»perar que los metales sean escrupulosamente escogidos, y que
»haya constantemente un ojo observador y esperimentado que
»vigile, & fin de que el metal tenga siempre el grado de calor
»necesario para que sean sélidas las innumerables soldaduras.
»que han de hacerse al formar la picza?’

»En el servicio, las soldaduras mal hechas, se irdn abriendo
vinsensiblemente, la humedad entrara por las hendiduras, que

-»llegaréin hasta punto de facilitar el estallido del cafion; se for-
»mardn en el dnima exfoliaduras, que retendran el fuego y pro-.
ndueirdn accidentes desgraciados. En fin la oxidacion irre-
nmediable del dnima, en tiempo de guerra la ensanchard has-
»ta el punto de inutilizarla para el servicio, y en tiempo de
»paz, serd preciso estar pintando continuamente los cafiones.
»para impedir esta oxidacion.”

14. Mr. Monge, en su descripeion del avte de fabricar los.
cafiones , opina que el tnico motivo verdadero para renunciar
al uso de los cafiones de hierro forjado eon preferencia 4 otros
cualesquiera, es el de la dificultad de su fabricacion; y se pro-
mete por tanto, que el adelanto de las artes vendrd & allanap-
los obstéculos que se oponen d que el hierro forjado sea el
metal que se emplée esclusivamente para la artilleria de mar-
y tierra.

15. Tambien en la Silesia y en Escocia (en Caron) se han-
construido piezas de esta especie, y no hace mucho tiempo se.
concedio privilegio de invencion para construirlas & un fabricante
inglés, sin que sepamos hasta ahora el écsito de sus trabajos,.

.
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16. En 1775, Mr. Grignon, maestio forjador; que gozaba
en Francia de éstraordinario crédito, public un gruese vold-
men que comprende diversas memorias relativas al arte de fé-
bricar el hicrro. En una de ellas propone el medio de forjar
los cdiones de todos calibres de hierro batido, dando minucio-
808 detalles sobre esta manufacfura y sentande imporfantes teo=
rias, que, aungue han perdido nucho de su importancia por log
modérnos adelantos de la metalirgia, son sin embargo dignas
de grande aprecio. El Eremo. Sr. D. Tomés de Morla, én su
tratado de Artilleria inserfa estractadas dos de las fnemo-
rias que forman el indicado voldmen que teniemos 4 la - vista,
Mr. Grignon, ardiente defensor de la artilleria de hierro forjade,
al combalir los defectos qne otrog autores objetaron contra’ la
admision de su proyecto, llevado de su celo, espuso razones &
la verdad poco Iégicas ni convincéntes, y el tiempo que ha trans-
currido, sin ‘que se adopte tal artillerfa, 4 pesar de lag recientes -
mejoras del arte, és una prueba incontestable de que al querer
M. Grignon defender en absoluto su sistema, lo hizo eon mas
fervor que razon ni convencimiénto.

17. En Espana ¢¢ ha intentado repétidas veces, con éesito
mas ¢ menos favorable, la fabricacion de este género de piezas,
y muy recientemente hemos visto un ejemplo que prueba la
habilidad de los obreros espafioles, y los grandes adelantos, que
hirian nuestros arlefactos, si contdsen con los recursos y la
proteccion de que disfrutan los fabricantes de otros paises.

En nuestra altima guerra civil, el ejéreito carlista, no obg-
tante que ocupaba cuasi todo el suelo vascongado, no habia
tomado ninguna plaza fuerte, de cuyos almacenes pudiese sur-
tirse de la artillerfa necesaria para cubrir los muchos puntes
fortificados que formaban sus lineas de defensa, y se vié obliga-
do 4 fabricar cafiones de diferentes especies, contando solo ¢on
8US Propios recursos.

Entre las muchas piezas, unas nuevas y otras antiguas, que
usaron, llamaron la atencion dos cafiones dé hierro batido, uso
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de & 36 y otro de & 24, estraidos de Orio en 1835, que hicie«

ron en su poder muchos y muy buenos servicios, conservindose

enmuy buen estado despues de sufriv de 5 4 6000 dispa<
ros, y siendo causa el erédito queé alcanzaron de que se empren-
diese coni ardor en ' aquellas provineias la construccion de pie-

zas de hierro forjado de todos calibres, especialmente de cam-

pafia; y en la ferreria de Zubillaga, & media legua. de Onate,

plantearon el taller para obtener estos productos, siendo for-

jador principal José Eizaguirre, coriocido por su notoria ha-

bilidad. '

. En 1840, el Escmo. Sr. Director general del Cuerpo co-
migioné al Coronel Don Jos¢ Odriozola para que pasando 4
las provineias vascongadus , recogiese todas las noticias y datos
posibles relativamente & la fabricacion de artilleria de hierro
batido; y las indagaciones de este Gefe produjeron los brillantes
resultados que espresd ¢l mismo en uma memoria, cuyo es=
tracto ha sido publicado en el nimero 7 del tomo 1.7 del
memorial de Artillerfa, siendo sensible que mo hubiese salido
integra a la luz publica, pues ademis de la historia de los
cafiones de hierro batido que los carlistas usaron, y la esplicacion
del método seguido en su fabricacion, contiene un ecsdmen razo-
nado y comparativo de esta clase de artillerfa con la de bronce,
una demostracion de las contras que acarrea el poco peso de
los cafiones, y una noticia de la forma y dimensiones que serian
convenientes para las piezas de hierro forjado de grueso calibre.

18. De todo lo dicho resulta; 1.° que el hierro es, de to-
dos los cuerpos simples de la naturaleza, el que mas se aproc-
sima & llenar las condiciones necesarias para construir piezas
de artillerfa. 2.° Que en la actualidad pueden forjarse buenas
piezas de hierro, sin que su coste esceda de */; del de las
correspondientes de bronce (véase en la memoria citada del
Sr. Odriozola la tabla que espresa el coste de los cafiones fa-
bricados en Tagollada en la ferreria propia de D. M. de Ancio-
la). 3.” Que aunque este artefacto no tenga toda la perfec‘cion



Ok
apetecible, es de presumir la adquiera en vista de los répidos
adelantos que hacen la mecénica y la metalirgia, como asi mis-
mo el que la quimica facilite el medio de librar 4 estas pie~
zas de los efectos deletércos de los agentes esteriores.

19. Mientras estas lisongeras esperanzas no se realicen, es
necesario acudir 4 otros medios para llenar las necesidades del
servicio, y puesto que entre los cuerpos simples no hallamos
otro capaz de satisfacerlas, ecsaminaremos las diferentes ligas y
compuestos que: se han usado para este fin.

20. Asunto es este en que, por mas que parezca que la
eleccion estd’ dircunscrita & muy corto nimero dé cuerpos,
creemos que se esti muy lejos de haber ensayado todas las com-;
binaciones binarias, ternarias &e. que pudiesen dar lugar & un
descubrimiento feliz. Los adelantos de' la metalirgia y la qui-
mica presentan cada dia con nueva abundancia y pureza, cuer-
pos antes cuasi desconocidos; y 4 estas ciencias serd tal yez
deudora’ la posteridad de nuevos inventos que modifiquen &
destruyan nuestros métodos de fabricar artillerfa, y aan acaso
nuestro sistema de guerra.
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Del hierro colado y de su aplicacion @ las piezas de
artillerta.

91. Inmediatamente despues del hierro forjado, considera«
do en su aplicacion & la construccion de piezas de artillerfa,
cumple 4 nuestro propdsito tratar del hierro fundido, en cuan-
to dice relacion al mismo objeto. Este cuerpo, en su mayor
grado de pureza, es siempre un carburo de hierro, mas 6
menos carburado segun la naturaleza de la fundicion, y como
la licuacion del metal se verifica solo 4 tan alto grado de tem-
peratura, estd muy lejos de ser facil el obtener hierro colado,
sin que contenga en su masa materias tertosas y otras substan-
cias que modifican grandemente su naturaleza y propiedades;
y la dificuliad es tanta, que un mismo mireral, tratado en un
mismo horno, con igual combustible y bajo la inspeccion y ma-
nejo de unos mismos obreros, produce con frecuencia resulta-
dos tan diversos en naluraleza y propiedades, que mientras
unas veces se obtiene un hierro suave, compacto, impresiona-
ble por el golpe del martillo y dotado de cierta tenacidad,
otras resulta una masa frigil y dura, verdadera mata de hier-
r0, impropia para todos los usos, y en quien nila lima ni el
martillo logran hacer impresion. La figura del horno, la natu-
raleza del combustible, la del mineral , lag' proporciones en
que entren ambos, la polencia de la maquina que inyecta el
aive, la oportunidad y acierto con que trabajen los ebreros, y
hasta la temperatura y desecacion de los moldes, son circuns-
tancias que bastan cada una de por si para alterar eléesito y
propiedades de una fundicion de hierro. De aqui nace la difi-
cultad de dar reglas generales, ni fijar los caractercs especia-
les de las piezas de hierro colado, pues todas varian entre si
por mas que en su fabricacion se hayan procurado igualar to-
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dos los datos. El ya citado Mr. Grignon refiere, que como
quiera que al fundir los cafiones de grueso calibre, es indispen=
gable 4 veces la concurrencia de dos 6 mas hornos para sumi=
nistrar el metal necesario, tanto por el gran volumen de la
pieza, cuanto para llenar las marazotas y bebederos; se ha ob-
servado, que igualando todas las circunstancias en ambos hor-
nos, hasta el punto de destapar simultaneamente los dos agu-
geros de la colada, tronzando despues la pieza por varias par-
tes, se han visto clara y distintamente separadas lag dos fun-
diciones, sin mas mezcla ni trabazon que el preciso engranage
de las moléculas. En este asunto, pues, queda mucho que ade-
lantar 4 la metalirgia, no obstante los descubrimienfos mo-
dernos que & tan alto grado de perfeccion han logrado elevar
las fundiciones de Lieja, con las cuales rivalizard sin duda
nuestra ferreria de Trubia, objeto privilegiado de los ineesan-
tes desvelos del gefe superior del cuerpo, que ha encomenda-
do su direceion y manejo 4 uno de nuestros mas brillantes
oficiales. (a)

22. Segun los principios admitidos hasta el dia, la fundi-
eion de hierro, puede calificarse, de blanca no eristalisada,
blanea cristalizada, gris y negra La fundicion blanca no eris-
talizada es la que se obtiene generalmente en las primeras
campaiias del horno; proviene de la reduccion imperfecta del
mineral, y debe su ecsistencia, 6 4 una marcha muy precipi-
tada, 6 4 falta del combustible necesario, 6 & despropoercion
entre el fundente, el carbon, el mineral, y la corriente de
aire. Es muy dura y quebradiza, presentando en su fractura el
grano roto, cuela mal y se solidifica pronto, despidiendo de su
escabrosa saperficie chispas vivas y brillantes.

En esta, como en las demas fundiciones, el fésforo y el si-

(¢) Don Francisco Elorza, Coronel de Infanteria y Teniente Coronel
de Artilleria.
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ficio suelen entrar eén su composicion, y & veces tamblen el
manganeso y algo de azafre. Esta fundicion contiene ademas
de 2 4 4 p °/, de carbon inlimamente combinado con ella.

93. Siesta misma cantidad de carbon; estuviera en estado .
de grafito, de modo que sus particulas fucran perceptibles, y
diesen a la fundicion un color ceniciento, entonces fomaria es-
tn el nombre de gris, la cual resulta cuando la marcha del
horno se ha conducido con la debida lentitud, y el fuego, el
mineral y el fundente han entrado en las justas proporciones.

La fundicion gris, que segun algunos aufores; es la que
debe emplearse para fabricar las piezas de arlilleria, es dulce
y tenaz, Ia muerde la lima, el martillo reune sus moléeulas;
y la fractura se presenta granulosa.

94, La fundicion blanca cristalizada difiere de las anterio=
tes, ademas de su color, en que es muy dura y dgria, pre-
sentd en su fractura laminas largas y contiene 5 p %/, de car-=
bon.

25. La fundicion riegra se forma cuando feéibe’ en ¢l hor-

no un esceso de carbon y de temperatura: es una fundicion
oris; en la que aumentdindose la cantidad dé grafito, el hierro
toma hasta un 6 47 p °/, de carbon, y se cubre de un polvo
negro que llaman fis los fundidores. Esta fundicion presenta
en su fractura particulas muy perceptibles de grafito, es poco
dara y menos tenaz, se afina y se pule dificilmente; es poeco
Hquida y arroja chispas azules al solidificarse:
+ 26. El peso especifico de la fundicion gris; es; por término
medio, 7,20 y el de la blanca 7,50. Esta diferencia provie-
ne esencialmente del arreglo particular de sus moléeulas; en
virtud del diverso grado de fluidez que presentan; ehseryin-
dose que vaciando en moldes absolutamente iguales dos proyec-
tiles, uno de la fundicion gris y otro de la blanca, el primero
presenta su didmetro sensiblemente mayor que el sequndo.

27.  Indudablemente la actividad del fuego y la cantidad

dt‘;ﬂl‘hon son los dos agentes que con mas poder interyienen
omo I 1
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‘en la formacion de una @ otra clase de fundicion, pues se ob-
serva, que sometiendo @ mayor temperatura la fundicion blan-
ca no cristalizada, se obliene fundicion gris, mientras que i 4
esta se la funde & la menor temperatura posible puede conver-
tirse en blanca. Ademas, si la fundicion blanca cristalizada
queda en contacto con su escoria, manteniéndose liquida por
algun tiempo, puede trocar parte de su carbon por el silicio
de la escoria, y pasar & fundicion gris ¢ blanca granulosa.

Fstas esperiencias confirman la opinion de Mr. Fournel,
‘fuien asegura, que el volimen del carbon necesario para ob-
tener un determinado peso de fundicion blanca, estd con el
«pue ha de emplearse para obtener el mismo peso de fundicion
gris, 4 igualdad de las demas circunstancias, en la relacion de

Yav4 _2_;% ,6 1o que eslo mismo; que si es P el peso

del carbon necesario para la fundicion blanca, el que se em-

plée para la gris serd P - 2i;8“ "

28. Hecha esta ligera rezefia de las diversas clases de fun-
dicion de hierro que pueden obtenerse, vamos 4 tratar de los
caractéres generales del hierro colado y de las piezas de ar-
tillerfa fabricadas de esta materia; habiéndonos detenido en
ésta digresion, porque en nuestro concepto, las pruebas ejeen-
tadas para juzgar de la bondad de esta clase de piezas, no ton
concluyentes; ni lo seran las que en lo sucesivo se verifiquen,
interin no se oblengan en los hornos de fundir el hierro pro-
duetos constantemente iguales, homogéneos, y menos espuestos
4 las importantes variaciones que en su naturaleza reciben,
por los agentes numerosos que intervienen en su formacion,

29. La diversidad de resultados que se obtienen en el tra-
bajo metalargico del hierro, es el motivo por el que los au-



L by
tores hallan gran dificultad para fijar en absoluto algunas de
las propiedades del hicrro colado.

30. Tredgold, con referencia & las esperiencias hechas por
Reynold y Reonie, valda la fuerza necesaria para romper 6 ha-
cer saltar un cubo de fundicion en 200 kilég. por milimetro
cuadrado, mientras esta misma fuerza, segun el Aide-memoire
des oficiers d' artillerie no pasa de 100 kilég. Difereneia muy
notable, y que parece argiiir ventaja en favor de las fundi-
ciones inglesas, La resistencia & la estension de una barra de
fundicion csté entre 13 y 14 kiléz. por milimetro cuadrado de
la seccion transversal. La formula de la resistencia horizontal,
serd para una barra prismatica:

bh*

P— 18600000 ;

y si es cilindrica

Pr_-s7900000-*f;

en las cuales b es la base, h la altura, » el radio, I la dilata-
cion 6 extendimiento en melros, y P la resistencia en kilogra-
mos (a).

-~ Es muy notable la diferencia de resistencia horizontal de
un cilindro 6 prisma cuadrangular hueco de fundicion, respec-
to 4 otro sélido de igual materia, altura y peso, pues segun
Duleau (pig. 63), llamando D al didmelro mayor 6 lado este-
rior y d al interior, la resistencia del cilindro ¢ prisma hueco

2d
serd 1+ o tomendo por unidad la resistencia del ci-

lindro 6 prisma solido de la misma seccion. Suponiendo D —10
¥y d=9 la resistencia lateral del cilindro hueco con tales datos
seria procsimamente 9°/, veces mayor que la de el sglido ds
igual altura y del mismo peso. (Thiéry pig. 13)

(@) Kilogramo=2 libras, 2 onzas, 12 adarmes y 14 granos. Metro=1
vara, T pulgadas y 4/; de linea. Mitfmetro=11/ . de linea,
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1. . CGomo cuadro comparativo de la resistencia del hier-
ro forjado respecto al mismo metal fundido, copiamos las si-
guientes tablas de Duleau.

Resistencia que oponen 4 romperse las barras de hierro
fundido, segun varia su longitud respecto & su base.

Siendo [ la altura y b la menor de lag dlmensmnes de su
espesor.6 seccion transversal.

Sill=2bd ok . 100 kilég. por milimetro cuadrado.
Si l=4b......2/5) de la resistencia calculada & 100 kilég.
Sil—=6b...... '/, per milimetro cuadrado.

Si 1>200, lamando @ al lado mayor de la seccion trans-
versal 6 esquadria, y tomando en metros los valores de a, b y ¢
tendremos para Q en kilog.

) b
Q — 88000000007
Y para una pieza cilindrica, cuyo radio sea

4
():85000000000—:,—

El hierro forjado, con iguales datos produce las férmulas
siguientes: :

Sl nail 40 kilég. por milfmetro cuadrado.
Sil=12b.,.... °/s de la resistencia calculada & 40 kil6g. por
Sil=24b....... '/, ! milimetro cuadrado.

i 1<200 tendremos Q=16000000000 i

&
Y para el cilindro, cuyo rédio es r; Q = 155000000000 "T (a).

(@) Vedse Thiéry applications du fer aua constructions de I artille-
rie, pags. 120 y 194, 1.® parte.



32. - En general el hierro colado es menos oxidable que el
forjado y la naturaleza de la fundicion influye mucho en la
accion que la atmdsfera ejerce, notdndese que la fundicion
es tanto menos oxidablé cuanto mas carburada estd, y esta
circunstancia unida & la escesiva dureza que posée, harian
preferible esta materia al hierro forjade para la fabricacion
de las piezas, si su fragilidad no fuera tal, y su elasticidad
tan escasa, que la repeticion de golpes pequeiios 6 esfuer-
zos sucesivos alteran sordamente la materia, trastornan y de-
bilitan la cobesion molecular, disminuyen sa resistencia absolu-
ta, y la preparan para dar un estallido al ecsigirlas un ser-
vicio muy inferior al que en olras ocasiones hayan prestado;
y si, como ya hemas dicho, las piczas de hierro forjalo sue=
len reventar & veces, con mas razoa lo hardn las de hierro co-
lado cuya tenacidad es de 5 & 6 veces menor. '

33. Carecemos de datos suficientes para determinar la época
en que comenzaron & usarse cafiones de hierro fundido. Sabe-
mos solo que en Espafia se fundian ya piezas de esta clase
en la ferreria de Anciola a principios del siglo XV, siendo pro-
bable que pocos nos hayan precedido en este género de fabri-
cacion, pues aunque el General H tg'ueuin, asezura haber visto
un cafon de hierro fundido en B)is-le-Duc con la fecha de 1411,
sin embargo, comao es necesacio combinar esta época con la de.
la invencion de los altos hornos, nos seré licito suponer con Mr.
Meyer, que esta fecha debié ser equivocada con la de 1511,

34, En 1550 Ralph-Page fundié oiro caiion de hierro en
Rackstadt, y en 1547 empez6 ya & generalizars: el uso de esta
artillerfa, que fué cuasi esclusiva en algunos paises por espacio
de un siglo, pues en Inglaterra no se fundieron cafones de
bronce hasta el ano de 1633,

35 Nuestros vecinos del otro lado del Pirineo, los que en
la actualilad nos aventajan en cuasi todas las manufacturas, no
fundieron canones ni municiones de hierro hasta el afio 1600,
cuasi un siglo despues de elaborarse eslos artefaclos en el suelo
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vascongado. {Tan cierto es que la preponderancia politica es e]
elemento que asegura & los pucblos el primer puesto en la es-
cala de la civilizacion!

36. EI buen uso que debieron prestar los cafiones de hierro
en una época en que su servicio se hacia con suma lenlilud,
en que las balas tenian mucho viento, y en que las pélvoras de-
bian tener menor fuerza, aungue se fabricaban con las mismas
dosis ¢ ingredientes que ahora, por la impureza de estas pri-
meras materias, y por la meénor escrupulosidad y esmero em-
pleados en su fabricacion; hizo que succesivamente se fucsen
adoplando en lodas las naciones, y se usasen, no solo en la ma-
rina, donde su menor peso era desde luego una ventaja respec-
to 4 las de bronce, sino tambien en las plazas fuertes, y en al-
gunas partes hasta para las baterfas de campafia, pues su mo-
derado coste proporcionaba el que se conslruyesen en gran ni-
mero. Asi que en Suecia en 1640, en Alemania en 1577, en
Silesia en 1470, en Sajonia en 1594, en Harz en 1626, y en
Prusia en 1667 se fueron estableciendo succesivamente fundi-
ciones de artilleria de hierro, ecuyos numerosos proluctos po-
blaron en breve las costas y los mares.

37. Los cafiones fundidos en S.** Gerbais, en el Delfinado,
alcanzaron upa gran reputacion, asi como tambicn los fundidos
en el Perigord. .

38. En Espafa se fabricaban tambien muchas de estas pie-
zas; superiores en calidad y buenos resultados, 4 las que produ-
cian por aquellos tiempos las fundiciones de Liejs, y era tal la
abundancia con que se fabricaban por do quiera cafiones de hier-
ro, asi para la marina militar, como para la del comereio, que
enSuccia una sola fabrica espendié por mucho ltiempo anual=
mente de 400 & 500 cafiones.

39. Todas estas piezas se fundian en hueco hasta que en
1729 se planteé en Lyon una miquina horizontal para barrenar,
y en 1734 se hicieron los primeros ensayos, cuyos resultados
fueron perfecciondndose poco & poco hasta que ya en 174% y



&5 Mr. Maritz desterré el uso de fundir en hueco en Strasbur-
go y en Douay, estableciendo méaquinas de batrenar.

Este Mr. Maritz, nombrado en 1755 inspector general de
las fundiciones de Francia, introdujo en ellas considerables me=
joras, perfeccionando el arte de fabricar caniones de hierro, fun-
didos en sélido; pero sin duda por la dificultad de barrenar lag
piezas, cuando la fundicion éra muy dura, procuraba obtener
un hierro blando, tal como el que proporciona una fundicion
demasiado gris, pues suponia que un tal hierro, reuniria una
tenacidad considerable & la propiedad de dejarse barrenar y tor-
near en la miquina de su invencion.

40. El marques de Montalembert combatié este sistema,
estableciendo luminosas teorfas, tanto mas dignas de aprecio,
cuanto que 4 su mérito intrinseco se une la consideracion de la
época en que escribi6 este grande hombre; cuyas doctrinas no
lograron convencer al obstinado Maritz, resultando de aqui, que
el mal écsito de las prucbas ejecutadas con varias piezas de las
fundidas bajo su direccion, fue causa de que en 1764 se le es-
cluyese de esta empresa y volviese la marina real 4 encargarse
de la fabricacion de sus cafiones.

A1. No nos detendremos aqui & enumerar las razones en
que apoyan sus opiniones respectivas los partidarios de las fun-
diciones en sélido y en hueco, y solo diremos, que la menor re-
sistencia de los caniones fundidos por Maritz, y los que en se-
guida se fabricaron por la marina real, dié molivo & que se
emprendiese de nuevo la fundicion en hueco; sin detenerse &
ecsaminar si los resultados obtenidos por Maritz, dependian
esencialmente, como afirmaba Montalembert, de la calidad del
hierro que empleaba. Las numerosas pruebas cjecutadas con las
piezas de hierro colado en diferentes puntos, arrojan datos tan
diversos, que nminguna verdad concluyente puede deducirse res-
pecto 4 la bondad de los canones de aquella época; pero Saint-
Remy, Sarti, Miethen, Ufano y otros convienen en la poca te-
nacidad de unos cafiones espuestos & reventar con frecuencia,
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¢ incapaces de competir con la seguridad que ofrecen los ca=
fiones de bronce.

42. En las piezas antiguas de hierro colado, y especialmens
te en las de grueso calibre, no solo se nota 4 veces la diferen-
te calidad de la fundicion por haber bebido el molde simul-
taneamente de dos hornos altos; sino que en algunos se ha
encontrado tal falta de homogeneidad en su materia, que has-
ta pedazos de mineral sin reducir, aparecen implantados en
su masa, revelando por decirlo asi la infancia de este arte que
tan rapidos progresos ha hecho modernamente.

43. Ya en 1770 Wilkinson establecié en Indret el primer
horno de reverbero, ¢ introdujo el moldeo en arena, dado
4 conocer por Monge alzunos afios despues; y en 1780 empe-
zaron & construirse los hornos de viento para fundir el hierro.
Estos tayieron su origen en Inglaterra, donde convencidos de
las ventajas que su uso reporta, han ido abandonando poco
4 poco el uso directo de log altos hornos para fundir canones
y cste progreso de la industria ha sido importado en Fran-
cia, en Silesia, en Alemania, y en los Paises Bajos; no suce-
diendo lo mismo en Suecia, porque la calidad de sus minas
de hierro, les permite obtener directamente de los altos hornos
metal tan busno, 6 mejor, que el que en otras partes produce
la refundicion en hornes de manga ¢ de reverbero,

44. E! trastorno general que produjo en Europa la revo-
lucion de Francia de fines del altimo siglo, el grito de guer-
ra que hizo volver & las naciones del letargo en que yacfan
despues de una paz tan duradera, y la necesidad en que
todas sc vicron de armar numerosos y bien pertrechados ejér-
citos, fueron molivos todos que dicron un grande impﬁ!so a
la fabricacion de piezas de hierro, para el material de la nu-
merosa artillerfa que reclamaba la tdctica de la época. En to-
das partes se fundian piezas de hierro que pasaban, aun 4 los
trenes de sitio y de campaiia, & prestar servicios mas 6 menos
utiles segun su procedencia, y los medios cmplealos puara su



{abricacion; pucs al paso que en la guerra de la Penfnsula,
los cafiones dé ‘hierro empleados en los sitios, se hicieron
dereedores 4 los elogios que en 1819 les prodizé el Coronel
John May; en Kolberg la esplosion de muchos cafiones de esta
especie hizo temer que aquella fortaleza sepultase entre sus rui=
pas 4 sus heroicos defensores.

- 45, Tonumerables ejemplos podrian citarse de los que adu-
cen en favor de sus opiniones los partidarios y los enemigos
de los canones de hierro colado; y preseataridmos al lado
de cafiones que han resistido hasta 3000 disparos sin dete-
rioro sensible, Temesas enteras de piezas fabricadas én los ta-
lleres mas acreditados de Europa; cuya tercera parte, 6 mas;
han revenfado al sufrir pruebas, por cierto nada rigurosas:
pero hos abstenemos de hacer de estas una enumeracion pro-
lija, porque no podria sacarse de su comparacion niagun resul-
tado concluyente: Sin embargo; ya que hemos hecho mencion
de las piszas de hierro, que los ingleses emplearon én la guer-
ra de la Peninsula;, no'dejaremos de insertar aqui algunas no-
tas relativas 4 este asunto que Mr. Thiery ha estractado de
una memoria, recientemente presentada en Paris; al Ministro
de la guerra.

46. Escarmentados los m**lear's de 1a poca duracion Y la
degradacion ripida que sufrieron 40 cafiones de bronce portu-
gueses, empleados en el primer sitio de Badajéz en 1811, re-
solvieron trder de su pais piezas de hierro colado de grueso
calibre para sus trenes de sitio. Estas piezas comenzaron 4
ham,r su servicio en Espana, en Enero de 1812, contra Ciudad-
llodnCro. Estableciéronse en bateria 4 500 metros de la es-
carpa, € hicieron fuego sin descanso; hasta que al cabo de 32
horas y '/, hubierdn abierto dos brechas practicables. El sitio
durd, sin émbargo, cinco dias, el wltimo de les cuales fue la
plaza tomada por asalto, 1'\_'0 obstante, pues, un servieio tan yios
lento, ningun caiion de hierro reventd; ni se advirtio en ellos
deterioro notable: Procedié en seguida el ejéreito & sitiar pop~"= .

Toxo 1L % '}‘:T. i
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segunda vez & Badajéz El tren de batir de hierro se componfa
de 16 piezes de 4 24, 24 de 4 18, y 6 obuses. Las baterias se
situaron 4 650 metros. Comenzd el ataque el 30 de Marzo, y
para el 6 de Abril estan practicables tres enormes brechas de
40,90 y 150 pies de anchura.

El fuego duré 104 horas y los proyectiles arrojados fueron
‘35348 sin que se inutilizase picza alguna, & pesar de haber
hecho cada cafon de 4 24, 1249 disparos con bala sin salero.

Ig:ales huenos resultados dieron los canones ingleses de
hierro, empleados en 1813 en el sitio de S. Sebastian. El tren
de batir tenia 34 de estas piezas, entre ellas 20 de 4 24. Las
baterfas situadas & 600 metros de la escarpa, abrieron en ella
wuna brecha de 100 pies de larga al tercer dia de fuego.

Estos mismos cafones sufrieron al dia siguiente 15/, horas
“de servicio para abrir una nueva brecha, haciendo cada una en
este espacio de tiempo de 300 4 350 disparos, ascendiendo &
mas de 3000 los que hicieron algunos canones durante todo
el sitio; quedando en tan buen estado de servicio, que en el
asalto, arrojaron por encima de las columnas de ataque, los
sharapnells (a), proyectiles que tanto estrago hicieron en los de-

{a) Estos proyectiles han sido por mucho tiempo objeto de estudio
para los artilleros ingleses, quienes han logrado darles un grado de
perfeccion notable. Son unas verdaderas granadas, en cuyo interior,
ademas de la pdlvora necesaria para la esplosion, se colocan balas de
plomo de las de & 14 en libra (inglesa) y la espoleta correspondients
con sus tiempos graduados, de manera que el sharapnell reviente al
concluic su trayectoria. Estén construidos de hierro colado, procurando
que la fundicion sea tenaz, para que no revienten dentro del 4nima por
efeclo del choque. Podremos considerar 4 estos sharapnells, como
unos botes de metralla esféricos, y bajo este punto de vista presumen
muchos que el efecto de las balas de plomo, que vin dentro de ellos,
sera de muy poca consideracion; pero las espericncias hechas en Wool-
wieh, demostraron que aun reventando los sharapnells & 1100 metros
de la baterfa, todavia eran mortiferos los efectos de sus balas, no sole
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fensores de la brecha, y que cayendo algunos sobre unrepues-
to de bombas y granadas, originaron una voladura,. que acelerd,
con el desérden que produjo, la pérdida de la plaza.

47. Estos ejemplos parecen justificar la pretension de los
ingleses, que en competencia con los suecos, sostienen ser sw:
artilleria de hierro, la mejor que se funde, Asi lo aseguran en
la actualidad escritores de nota, atribuyendo esta ventaja & la-
refundicion que hacen en sus hornos de reverbero, del produc-
to de los alios hornog, que es considerado simplemente como
mala de hierro. Esto no obstante; y aunque en el arsenal de
Woolwich ecsisten aun cafones de hierro de los empleados en
la Peninsula , dispuestos para servir de nuevoe .cuando fuere
necesario, no puede suponerse, como pretenden alganos oficia-
les ingleses, que jamas piezas fundidas en sus fabricas, puedan
dar mal resultado; pues no en una, sino en muchas ocasiones,
se han visto estallar cafiones ingleses.

48. En el bombardeo de Copenhague por la escuadra:del:
Almirante Nélson, estallé un mortero de & 13, y otro ignal al
frente de Argel; un cafion de & 12 en Espaiia; otro de 4 36.en
Sicilia; y otros dos, uno de 4 24 y otro de & 12 en el sitio
de Dantzik en 1813; todo lo cual comprueba, que, aun en In-
glaterra, resta bastante que perfeccionar en este inferesanto-
artefacto.

49. No obstantelo dicho, la prictica de fundir tanta artille-
ria, y laesperiencia de su servicio, produjo en favor de este arte;
durante la revolucion francesa, los mas felices resultados; y los
adelantos que este y otros muchos ramos del saber humano han
hecho despues, fueron engendrados en el desérden de aquel
gran cataclismo social y politico.

en el calibre de & 24, sino en los menores hasta el de 4 & inclusive:
por consiguiente son muy dignos de ecsimen unos proyectiles, que 1l -
van & tan larga distancia los desastrosos efectos de la fusileria.
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- 50. Despues que hayamos ecsaminado los minerales mas 4
proposilo para obtener uua buena fundicion, y el diclémen de
los que, como Mr. Morifz Meyer, prefieren la fundicion blanca &
la gris, trazaremos tambien una reseiia de los métodos emplea-
dos para fundix en Inglaterra y en Suecia, procurando que este
asunto no nos desvie demasiado de nuestro propésito. de tratac
mas tedrica, que pricticamente esta materia.

81. Mr. Moritz Meyer, que ha tenido la ocasion de estudial
de cerca esta manufactura en diferentes paises y circunstancias,
que ha visto fupdir muchos canoneg de hierro, y ha hecho. pon
si mismo numerosas esperiencias; reuniendo asi como datos para
la resolucion del problema, los conocimientos de la prictica & los
de la teoria, es de parecer de que no solamente pueden obte-
nerse piezas de hierro colado que satisfagan 4 todas las ecsigen-
cias, sino que este objeto puede conseguirse en una fundicion
bien dirigida con todos los minerales de hierro, escepto muy
pocos de ellos, y en particular los que ddn al metal la propie-
dad de sex quebradizo en frio. '

Del mismo, modo opina Breithaup, diciendo, que. pues el
hierro puro es el mismo, cualquiera que sea el mineral de
que se estraiga, todas las variedades de sus minas bencficia-
bles pueden considerarse & propdsite; pero nosotros solo nos.
conformaremos con el parecer de este autor, cnando resulte
demostrado, que la metalirgia es igualmente poderosa para
estraer hierro puro de cualquiera variedad de sus minas. En
todos log paises hay prevencion en. favor ¢ en contra de cier-
tos minerales, y aun los autores mas acreditados no estén de
acuerdo sobre este punto. Grignon di la preferencia 4 los
minerales caledreos y Selstrone & los siliceos 6, cuarzosos.

52. Las propiedades del hierro puro son tan escelentes,
que cuasi ninguna de las aligaciones que puede formar con
otros metales, tiene uso en las artes; antes al contrario, los
cuerpos, asi metalicos como metaloides que en Ia naturaleza le
acompaiian, y de los que cuesta mucho trabajo separarlo, le
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gomunican propiedades mas 6 menos perjudiciales para ca
uso. '

. 53. El azufre, entrando siquicra en la proporcion de "/.,
p %/, ya le hace desmenuzable y fragil en caliente, y hace que
el mineral produzca la fundicion blanca,

54. El fésforo, entrando en la dosis de 7/, p ¢/, le hace
blando y facil de trabajar en caliente, pero quebradizo en frio,
haciendo muy fusible y liquido el producto de los altos hernos.

$5. El antimonio e vuelve desmenuzable en frio y quebra-
dizo en caliente; y lo mismo el arsénico, &i entra en la liga en
cantidad considerable. -

56. El estafio, en la proporcion de 1 p ©/, le hace muy que-
bradizo en frio, le d4 un grano fino y apretado, y al mismo
tiempo mayor sonoridad y dureza. '

57. El cobre aumenta la dureza y tenacidad del hierro,
pero llegando 4 '/, p °/,, le hace dgrio y quebradizo en ca-
liente, ' : ‘

58. EIl manganeso aumenta la dureza del hierro, sin hacer-
le perder de su tenacidad, pero no estd determinado desde qué
dosis empieza & ser perjulicial, aunque si es evidente que im-
pide siempre la formacion de la fundicion gris.

59. El zine, el cromo, el oro, el bismuto, y el cobalto, en-
trando en pequenas dosis, no alteran la calidad del hierro.
© 60. El titano hace 4 sus minerales refractarios, y da al me-
tal tenacidad y dureza.

61. EI nikel le hace fusible, dulce, y tenaz.

62. La plata y el platino, en corta cantidad, le dan dureza
y tenacidad, esta altima propiedad la pierde si contiene alu-
minio.

63. Por dltimo; el silicio, que se une al hierro por ce-
mentacion formando verdaderos siliciuros, echa & perder el
mejor hierro, haciéndole fragil, aunque no entre en mas pro-
porcion que la de ¥/,., p °/,.

61, EnSuecia, donde las fundiciones de artillerfa de hierro
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gozan de una grande y merecida repufacion, se emplea desde
tiempo inmemorial, el mineral de hierro llamado magnético.

Este mineral, segun el General Ravichio de Peretsdorf,
estd coinpuesto de protéxido y biéxido de hierro, y se encuen~
tra formando una roca negra, dura y cuarzosa en los terrenos
graniticos en masas considerables y rara vez en filones. Es sin
embargo bastante fusible despues de reducido & pequeiios pe-
dazos, ;

Los tltimos anilisis dén para el hierro magnélico 6 ferrato
de hierro (a) 69 partes de peréxido para 31 de protéxido en
cada 100 partes.

65. No todos los hierros magnéticos son igualmente apre-
ciables para este fin, y generalmente se da la preferencia 4 log
que presentan cristales grandes y pronunciados. Estos cristales
son siempre octaedros mas 6 menos modificados, ¢ dodecaedros
romboidales.

66. Las fibricas suecas, de Finspong, Aker y Stafsjo, que
suministran la artillerfa, no solo para Suecia, sino para Noruega,
Dinamarca, Prusia, Piamonte, Napoles y el Egipto, emplean el
hierro magnético; dando la preferencia 4 una variedad de esta
especie llamada Forola, habiendo acreditado la esperiencia, que
las piezas, para ser buenas, requieren en fu composicion 7/,5 al
menos de forola. Entran tambien en la mezcla algunas partes
de hierro magnético piritoso y de hierro specular, oligisto. Este
iltimo mineral tiene en cada 100 partes 30,66 de oxigeno, y
69,34 de hierro; apenas tiene accion con el iman, cristaliza en
romboedros, y solo debe formar '/, de la fundicion ; pues si en
esta proporcion, facilita la buena marcha del horno, en mayor
cantidad produciria una fundicion muy gris y poco tenaz.

67. El mineral de hierro magnético, tan abundante en Sue-
cia y en Noruega, lo es tambien en Espana, siendo de esta na<

(a) Sexquiascato de hierro,
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turaleza el que se emplea en las fundiciones de Milaga, proce-
dente de Marbella, y en el Pedroso. El mineral de Montecilio,
que se usaba en la fundicion de la Cabada, formaba por nece-
gidad gran parte del empleado para fundir cafiones en aquella
fabrica; pues aunque dd por si un hierro blanco, agrio y que-
bradizo, por contener tal vez mucho manganeso, sin embargo,
habiéndole escluido de la fundicion, los resultados no fueron
satisfactorios.

68, En el establecimiento rehabilitado de Trubia, donde
deben fundirge, no solo municiones, sino tambien cafiones de
hierro, se hard probablemente uso del hierro oxidado é hidra-
tado de la especie Limonita, variedad wolitica que ofrecen con
abundancia las minas de Castaiiedo del Monte, donde se presenta
en grandes capas ¢ vetas, y tambicn en una arenisca mas 6
menos rica. Ademas, en el monte Lioy, en Bercié, en Caldas,
en el alto de los Cadavales y otros puntos circunvecinos, se ha-
llan criaderos de hierro oxidado ¢ hidratado, que se presenta
bajo diferentes aspectos. Esta clase de minerales de hierro, que
son los que mas generalmente se emplean en Francia, contienen
segun los andlisis hechos por Beudant

Perox. de hierre. .. .. Falitadd 73,3
Ox. rojo de manganeso....... 4,0
ABUO 0T &9 B SR s 2% 13,7
Silice insoluble. .......... i 208

Seria de desear que los ensayos que se hagan en Trubia no
se limiten & mezclar en diferentes proporciones los productos
de las minas que circundan la fibrica, sino que, puesto que en
nuestro pais ecsisten minerales de hierro de muchas especies
diversas , se hicieran pruebas comparativas entre los minerales
magnélicos citados; el hierro oligisto, abundante en nuestras
provincias meridionales y tan apreciado en Suecia y en Norue-
g3; el hierro carbonatado 6 espético que surte nuestras forjas
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fatalanas, y que constituye la riqueza ferrifera de la Inglator:
ra, y el hierro de las minas de Trubia, que pertenece, coma:
hemos dicho, & la variedad Limonita, y que si bien es cierto
que es el que cuasi esclusivamente sea empléa en Franciay
consiste en que sus minas son de hierro rojo, incapaz de sos-
tener la competencia con los minerales magnético, oligisto ¥
carbonato, que producen siempre un hierro muy superior.

Estos ensayos ocasionarian algunos dispendios, que serian
reconipensados con usira por el buen resultado de los produc-
tos de la fabrica de Trubiaj establecimiento que por su si-
tuacion y circunsianciag particulares; estd llamado 4 gser uno de
los primeros de su gérero en Europa, y puede surtir de caio-
nes, no solo & la marina militar, sino & todas las plazas y cos-
tas, y aun al ejéreito, si el écsito de sus trabajos corona los
desvelos de su sibio direetor.

La mezcla oportuna de diversas canlidades du cada uno d8
les minerales; es la que Iia de conducir al acierto en este
eesimen; en union cen la direccion del trabajo mietaldrgico:

69. El mineral Hamado en Succia de marismas, produce
una fundicion muy gris, que refundida en hornos de reverbero
puede emplearse con ventaja para construir cafiones. Esta se-
gunda fusion hace util el producte de la peor mina de hierro
magnético.

70. Algunos autores opinan que es conveniente que el hier-
ro colado conserve algo de azufre, y & este fin aconsejan qué
en el bocarte no e trituren demasiado los minerales. Respeta-
mos su opinion sin que nuestro pobre concepto puedd adheir-
se 4 una teorfa, tanpoco compatible con las propiedades fisi-
cas que el azufre presta & los metales, con quienes se asocia:

71. Los altos hornos en que se benefician los minerales de
hierro, y de los que 4 veces se funde directamente la artille-
ria, han sufrido notables alteraciones en sus dimensiones y fi-
gura y aunque aquellas dependen de la naturaleza del mipe-
ral que se trabaja, del combustible que se emplea y del pos



— s,
der-de la corriente de aire que se los suministra, damog sin
~+.embargo, en la® (lim. 12 fig. 10) el corte vertical de uno de es-
tos hornos, cuyas dimensiones, arregladas & la escala, son lus
mas generalmente usadas,

Todo el espacio vacio del horno, comprendido dLStlc N has-
ta 4 se llama la cuba, y las diferentes partes que lo consti=
tuyen, reciben los nombres siguientes:

‘La abertura A se Uama la bocaza 6 gueulard.

El espacio comprendido desde A & B la chimenea 4 hogar
superior.

El espacio B C el vienlre del horno.

La union delos dos conos truncados B y € los atalages.’

~El cono 6 pirdmide truncada inversa € es el ouvrage 6 la-
boratorio del horno, y la parte £ N, destinada a recibir el me-
tal fundido, es el crisol. .

La estension que este tiene hicia E, termina en 'una gran
piedra &, llamada la dama, recubierta de una plancha de hierro
-eolado, en la disposicion que mareca la figura, por cima de la
cual reshalan las escorias. Esta plancha se llama el gentil-hom-
bre, segun la nomenclatura francesa.

El revestimiento interior del horno es de ladrillos ¢ piedras
refractarias, se llama la camisa y se construye con ‘entera in-
dependencia del resto de la fabrica 4 fin deopoderla venovar
con la frecuencia que su uso requiere. :

Algunos hornos tienen des 6 ‘mas camisag concéntricas y se~
‘paradas entre sf unos 15 centimetros, cuyo espacio se rellena
«de ladrillos molidos, urcilla refractaria i otro cualquiera cuerpo
mal conductor del calérico.
¢« Enel espesor del horno se practican los huecos 6 galerias
d bdveda, toles como M, que son necesarios para sacar el me-
tal y para inyectar el aire.

Lacpurte P se llama la batalla del horno, y es un muro quo
cireunda & la bocaza para impedic que el aire, derramando la

llama, -eriginage un incendio.
Tomo 1L 6
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‘Suele llamarse rustina 4 lacara del crivol que estd en fren-
te de la dama.’Las otras dos sé denominan ¢costado de la tobera
y costado del contraviento. La parte F del macizo se llama e
pecho del horno. La otra plinchy de hierro que defiente fa
parte & del macizo, por donde mira al erigo!, se l-ama el tin ¢
timpe.

Entre 'a dama y el lade del conteiviento queda un orificio
de 64 8 centimet o de diamet o, 1''ma ‘o el agujero de la co-
fada, e! cual 82 tapa con arcilla hasta el momento de desocu~
~par el crisol, dando salida al me'al liquido.

El conocimiento de 18 efectos de 1a humedad y de la di-
latacion que ¢l ealdrico proluce, espica, mejor que una rela-
cion minuciosa, |1 idea que deb: presidic & la construccion del
macizo de estos hornos, y 4la armadura de barras de hierre
gue los reviste.

72. Hemos dicho que las dimensiones del horno estan su-
bordinadas en gran parte 4 la ealidad del mineral y del eom=
bustible, y con efecto, la esperiencia ha demostrado:

1.° Que los atalages bajos y anchos solu convienen para
minera'es muy fusibles.

2.° Que si el mineral es refractario ¥ el carbon de madera,
la altura y el anche del ouvrage por abajo, deben estar en Ia
relacion de 5 & 6 con respecto 4 los hornes en ‘que se use ¢l
<Sooke,

3.° El éngulo que la generatriz del cafion de los atalages,
forma con la horizental, es generalmente de 60.%, pero esta ia-
clinacion se modifica segua el aire, el mineral ¥ el combus~
tible.

4.° La sltura minima de los hornos, cuando we tiene una
méquica poderosa para inyectar el aire, debe ser

Para earbones vegetales ligeros. ... .....9*,80
Para idem de maderas duras...........11,00
P&I‘aidem dO coﬂkeun TN R R S !c'i'tajm
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73. El tubo cdnico de l1a tobera, penctra algunos centime=.
tros dentro del horne y puede ser de arcilla, de hizrro 6 de
cobre. Su eolocacion sucle ser 63 centims:tros. distante del fondo
del crisol, en los hornos de ceoke, y 126 13 centimetros mos
abajo, en lus de carbon de madera. La tobera puede estar ine
clinada hacia arriba 6 hcia abajo 4 horizontal. Esta dltima co=
locacion es la mas venlajesa.

74. E. algunos hornos se pone tambien tobera en el lade
del contraviento, y aun ea Lizlaterra suzle colocarse otra en
la rustina, cu'dando siempre de. que los ejes de las toberas no
estén en la misma linea, para que no s2 choquen las corrien-
tes de aire y disminuyan, neutraizanlose, el poder de la mi-
quina inyectante. i

78. La operacion de secar el horno se ha de hacer lenta-
mente y con un fucgo moderado alimentado con malera seea,
primero en el crisol solamente, y pasados algunos dias en el
laboratorio. Si el horno es nuevo dura este procelimiento &
veces hasta quince dias, y si ya ha servido puede reducirse 4
ocho, y aun & dos. Antes de este liempo s2 llena la cuba de
carbon que se deja consumir lentamente, renovdidolo para
mantenerla llena, y no inyectando mas aire que el qu: natu-
ralmente entre por la puerta del trabajo, es decir, la abertura
del crisol, e:tando quitada la dama. Por dicha abertura se in-
troducen tambien unas barras. de hierro, que sostenilas por
fuera hasta la altura del timpesicven como d: parrilla para sos«
tener el carbon, y parmiten sacar las cenizas que obstruyen el
crisol.

76. Pasado el tiempo indicado, se empiezan 4 alternar con
las cargas de carbon, lechos delgados de mineral coa su peso
de fundente. Ea cuanto se nota que el hisrro emicza a apa-
recer en el crisol, se pone la dama, se Lapa el agujero de la.
colada, y empiezan 4 andar los fuelles, auaque con muy poca
fuerza, aumentado esta progresiva neate y tambien las cargas;
hagta que pasados quince dins.despues de pu:sto en. fuego, en-

ap.
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tra el horno en su marcha regular. Esta se reduce 4 observar
cuando la carga . del horno desciende; medir su profundidad
por medio de unas barras de hierro en forma de escuadras; '’
yrcuando haya dLscemhdu lo bastante, se echa un nuevo lecho
decombustible reducido 4 pedazos pequeiios, aunque no 'tan
menudos que obslruyan la corrienle del aive, y sobre’ este le-
cho de carbon se echa el mineral revuello con el fundente -
en las proporciones que su naturaleza requiera. :

. Asi sucesivamente se alternan las capas de combustible y
mineral, siendo preferible emplear para el carbon la medida +
de ‘volimen 4 la de peso que cstd mas dependiente de la in- -
fluencia de la humedad; pues conviene igualar todas las cir- -
cunstanciag, 4 fin de que la marcha del horno resulte constan-’
te v uniforme. :

En general debe evitarse siempre que el mineral, el com--
bustible ¢ el fundente vayan hiimedos al horno , porque lo en-
frian si entran cn ¢ en tal estado. . el

77. - A la esperiencia corresponde fijar el mimero de eargas’
que se han de hacer cada dia, asi como su voltimen y propor-'
cion de sus componentes. El volumen de cada carga, estd en’
razon directa de la altura del horno, de la peor calidad del:
combustible, y del mayor peso y figura redondeada de los tro-:
z0s de mineral. - }

“El ntimero de cargas que se hacen al dia depende de la
cantidad' de aire que suministran los fuelles, y en general del *
desarrollo de calor en el horno. j

El peso de cada carga puede variar desde 188 hasta 800
kilog.

La cantidad de combustible, respecto al mineral, es muy -
varidble, y puede llegar a ser igual 6 mayor que aquella segun
las circunstancias. Tgualmente varfa la proporeion del funden-
te. Sa limite mayor suele ser */; del peso del mineral, y des-"
de ahi decrece hasta una fraccion bastanle pequeiia. !

Dicha centidad y la naturaleza del fundente estan subordi-
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nadas 4 la calidad del mineral, pues como el objeto es formar
logsilicatos de cal, alimina y magnesia 6 manganeso, si el mi-
neral es muy siliceo ¢e echa un fundente calcdreo, llamado cas-
tina, y si aquel es calizo el fundente sera de materias arcillosas
6 cuarzosas, y en este caso se llama erbue. Un cnsayo 6 tanteo
bien dirigido marcara la justa proporcion de fundente, que serd
la que proporcione mayor cantidad de fundicion y una escoria
muy vidriosa. 4
El nimero de cargas diarias en los hornos de cooke llega
hasta 83, y en los de carbon vegetal varfa desde 14 432, 4

78. Una vez establecida la marcha del horno no tarda en
presentarse el metal fundido en el crisol. La altura de este,
comprendida entre la dama y el timpe, se tapa con ceniza
decooke 6 con arcilla. El crisol se va llenando sucesivamente -
de hierro liquido cubierto de una capa de escorias, lag que se '
sacan en el momento que la superficic del bafio se acerca & la
altura de la tobera.

* Si la escoria estd muy liquida, lo que sucede pocas veces,
se la deja correr por encima de la dama, abriendo un agujero
en‘la pared de cenizas ¢ arcilla que cierra la boca dgl crisol;
pero sino lo estd, hay que destapar la abertura 4 fin de poder’
maniobrar libremente en el crisol, arrancar con barras de hier-"
ro las escorias que se adhieren 4 sus paredes y quitar las que
esten liquidas, por medio de una especie de batilera 6 garaba-
to plano y rectangular, con el que se las acerca d la dama y

se las hace resbalar por encima de la nlancha de palastro que
la recubre.

Esta maniobra en el crisol, debe hacerse las menos veces
posibles, porque para clla hay que parar los fuelles, y el aire’
que entra por la boca del crisol enfria el bafio y la carga del
horno. En los hornos de cooke no puede prescindirse de hacer '
csta operacion cada seis horas al menos, pues ademas de que
8US escorias son siempre viscosas, s¢ forma en ellos una ceniza
incombustible, que si no e quita pronto, so combina con la‘es-
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coria, y la hace aun mas tenaz y pegajosa. Estas escorias, que
antiguamente se despreciaban, en la actualidad se utilizan em~
pleandolas en pequefias porciones en los hornos de afino, para
lo cual, despues de bien fcias, se bocardean y se lavan, dején-~
dolas reducidas a granalla,

79. Cuando ya el crisol esté lleno, lo cual sucede una, dos
6 tres veces al dia, segun su tamafio, se paran los foelles; se
limpia perfectamente el bafio y se destapa con una barra 6 bo-
tador el agujero de la colada, para que el metal en su estado
de fluidez corra por las canales, preparadas de antemana, & lle~
nar lug. moides; aunque en algunas partes suelen recibir el me-
tal en un depdito 6 caja de arena, desde donde le ddn salida
luego & log moldes, evitande a-i los accidentes que suele ori-
ginar la manera impeluosa con que el metal se lanza fuera del
crisol.

80. Si los objetos moldeados son pequefios, se saca el metal
del crisol por medio de cucharas de hierro, reyestidas de ar-
cilla. ;

81. Una vez agotado el hierro fundido, se llena la parte
anterior del crisol de carbon encendido, se tapan el agujero
de la colada y la entrada del crisol 6. boca del trabajo, y se
vuelven 4 hacer andar les fuelles.

82. ladtil parece advertir que cuando se haya de apagar el
horno, se disminuya el fuego de una manera progresiva, si=
guiendo, aunque en sentido inverso, la misma marcha empren-
dida desde que se le empezé & secar, pues todo cambio repen~
tiao de temperatura, origina la destruccion de unos aparates
cuyo coste es muy considerable, Guando solo se quicra suspen-
der la,marcha del horiuo por unos dias, se cierran he métrica=
mente todos sus orificies, cyidando de rellenarlo de cuando en
cuando de carbon,

83. Para el servicio de un alto horno, se emplean constan~
temente seis operarios, 4 saber:

Dos fundidores que se relgvan alternando, son los gefes
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del taller y dirigen los fuelles; su puesto es abajo para estar 4
4a mira del crisol, que es donde trabajan.

Otros dos operarios alternan igualmente en el servicio del
gueulard , ¥ cuidan de echar con oportunidad las cargas cor-
respondicntes. En este trabajo les ayuda el quinto obrero, ocu-
pado en llenar los cestos 6 seras de carbon, y por dltimo el
se:to, que es el boca copela, esta 4 las érdenes de los fundidores
para sacar la escoria &c.; pero cuando se trata de limpiar €l
¢orisol , acuden todos seis para ayudar y relevarse en esta
‘operacion.

84. Los ttiles 6 herramientas necesarias en el alto horno son:

Una docena de barras cilindricas de hierro de unas dos
pulgadas de diametro, y désde 3'/, hasta 7 varas de longitud.
Sirven para arrancar las escorias pegadus & las paredes dél
crisol , y 4 este fin tienen uplastado uno de sus estremos tomo
las barras comunes.

Cinco & seis batideras 6 garabatos de hierro, muy seméjan-
tes & los que usan los albahiles para mezelar bien sus mor-
teros, con la diferencia de que la pala esta con el 4 til forman-
do dngulo recto: sirven para arrastrat las escorias dél bafib
hécia la dama.

Para recoger estas Taego, y Separarlas del horno, se tisan
otras batideras semejantes con su mango de madera,

Tambien debe haber dos 6 tresgarabatos mas pequefios (ifa
&irven para desembarazar la tobera, de las escorias y €l hierro,
Que se adhieren 4 ella, y por !timo son necesarias Cos espé-
tics de espatulas de hierro, que sirven para colocar la tierra
al rededor de fa tobera y arreglar su abertura.

. 85. Los signos esteriores que el horno presenta, cuando
#u marcha es regular, ¥ el mineral, el fundente, el com-
bustible y el viento concurren para formar una buena fundi-
&ion gris & (ruilé son:

1.° Aparicion en el gueulard de una Nama clara, Viva, bri-
lla.nw. s bumo, y quo produce ua ligero ruide.
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2% Que no salga llama alguna por la boca:del crisol.

3.° Que se distinga la tobera claramente y sin que se ha-
yan pegado & clla, ni el hierro ni las escorias. !

4.° Que estas sean ligeramente pastosas, que pue{lan cor-
'rer libremente, que presenten cierta tenacidad, y no se peguen
.mucho 4 las herramientas. El color de la escoria depende de
,'la naturaleza del mineral y de su ganga; generalmente son ver-
“des 6 azules.

5.2 Que la carga del horno desc:mda tan uniformemente,

que en un tiempo determinado se introduzca siempre igual
.pumero de cargas,
. La practica sola puede ensciar otra multitud de signos; que
indican al fundidor el estado de su frabajo, y le advierten los
;defectos de la marcha del horno; los cuales muchas veces,
pueden enmendarse, acudiendo al remedio con oportunidad y
conocimiento. ;

86, Para alimentar la combustion y desenvolyer [a gran
temperatura que en los trabajos metalirgicos se requiere., no
Dbasta & veces la corriente de aire que naturalmente se acu-
mula sobre el hogar del aparato, ni el tiro de las mayores
chimeneas, (que son ademas dificiles de construir, i

87. En lales casos bay gue echar mano de miquinas 4 pro-
pdsito para inyectar dentro del aparato una considerable can-
tidad de aire en un tiempo determinado. P
‘ Estas miquinas se construyen mas ¢ menos poderosas segua
_su objeto; y se emplean para ponerlas en moyimiento, los agen-
tes ordinarios de que dispone la mecénica. Son. conocidos es-
tos aparatos, bajo el nombre genérico de fuelles, y se los cla-

sifica en tres secciones diferentes. I Tiated 3
1. Fuelles piramidales de cuero. . -
2," Fuelles piramidales de madera, - ¥ tanied

: 3.* Fuelles de émbolo, que son unas verdaderas bombal,
Cuyo0 cuerpo s ge,..era._m_qnte_ de hierro colado, y puede ser de
madera.

\
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88. Segun la fuerza con que el fuelle comprima al aire,
asi sera la velocidad con que salga por el agujero 6 tobera del
mismo, y esta velocidad, multiplicada por la super[ic'ie de dicho
orificio, da la ¢antidad de aire que la maquina suministra, res-
pecto & otra, en un tiempo dado.

89. Los fuelles de cuero pueden ser de tres clases, 4 saber
simples, dobles y triples. Estos ultimos inventados por Mr. Ra-
bier, llevan su nombre, y su figura la representamos en la
(14m. 12. fig. 1) omitiendo la esplicacion y dibujo de los otros,
porque deben ser conocidos de cualquiera que haya visto la
simple fragua de un herrero, El fuelle Rabier es en realidad la
reunion de tres fuelles simples, de los cunales dog se emplean
en suministrar aire al de enmedio, que es el que comunica con
la tobera, para que la corriente sea continua, .

90. Los fuelles de cuero se van desterrando de los al(os
hornos por insuficientes para llenar el objeto que se apetece, y
ademas porque, sobre ser muy earos, estan sujetos & continuas
recomposiciones: Se los reemplaza comunmente con los de. ma-
dera, y estos & su vez ceden su puesto & los de émbolo, que
gon preferibles a4 cualesquiera otros en todos los casos, escepto
cuando haya proporeion de establecer las trompas de que habla-
rémos despues, como del medio mas econdmico, Wlil y venta-
joso que se conoce para alimentar el fuego.

91. Los fuelles piramidales de madera, aspiran y respiran
el aire del mismo modo que los fuelles simples de cuero, sien-
do como ellos de corriente intermitente, cuyo defecto se suple
empleando dos fuelles que trabajan alternativamente. Las figu-
ras (2 y 3)de la misma lamina representan estos fuelles con la
claridad suficiente para relevarnos del trabajo de una esplicacion
minuciosa. La caja de arriba, llamada el volante, es la movible:
al subir deja un vacio que el aire se apresura & llenar, entran
do por la sopapa 6 bilbula de abajo; y entraria tambien por
la tobera juntamente eon los carbones encendidos, si no tuviera

4 su entrada otra bélbula de inspiracion convenientemente dis-
Tomo 11, i
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puesta. Al bajar el velante sc abre esta bdlbula, la de abajo
-a¢ cierra, y el aire penetra en el horno, no pudiendo escapar
por la uvion del volante con el tablero inferior, porque se lo
impiden unes tablillas ligeras y movibles colocadas tedo al re-
dedor de la junta, oprimiéndose contrael volante por medio de
unos resortes; de este modo se consigue cerrar el paso al aire,
pero es & costa de un rozamiento que absorbe con su resisten-
cia gran parte de la fuerza del motor. Poca ventaja ofrecen es-
tos fuelles comparados con los de cuero, pues su coste, aunque
inferior al de aquellos, es cousiderable todavia; las recomposi-
ciones son tanto 6 mas frecuentes que en aquellos, y la can-
tidad de aire que pueden suministrar, solo es grande ouando se
log construye de un tamafio embarazoso y desproporcionado.

92, Los fuelles de émbolo, que pueden suministrar triple
corriente de aire que los ya esplicados sin variar la fuerza del
motor, pueden ser como aquellos simples 6 dobles, con regu-
lador 6 sin él. La (fiz. 4 dela lam. 12) representa un fuelle
simple de émbolo B, euyo cuerpo de bomba es A; y las figu-
ras (5y6) que la acompafian son la planta, elevacion y corte
vertical del émbolo. Prescindamos por ahora del regulador €
(ig. 4) y concretémonos al fuelle. Su cuerpo de bomba 4 puede
ser prismatico como en la (fig. 4) 6 cilindrico, y la entrada del
émbolo puede estar por abajo, como en este, 6 por arriba, segun
la disposicion con que se cuente para el movimiento, pero siem-
pre que se pueda, debe preferirse el primero de los dos mé-
todos como menos espuesto & reparaciones. El cuerpo de bom-
ba, en los prisméticos puede ser de madera, piedra 6 planchas
de palastro. El émbolo suele ser siempre de madera, guarne-
eido de su herraje correspondiente, y de unos listoncillos, en
su perfmetro, dispuestos corao en los fuelles de madera para im-
pedir la pérdida del aire. Cvando el émbolo baja, se abren
las bélbulas aa (fg. 5) el aire penetra en la bomba, y cerrin-
dose agquellas en el primer momento de ascension, el fluido com-
primido busca su salida por una 6 mas balbulas, practicadas cn
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la base superior del cuerpo d= bomba, y que comunican con-
los tubos conductores. Desde luego se deja conocer, que un cuer-
po de bomba cilindrico, de hierro colado, bien terneado y pu-
lido interiormente; y un émbolo guarnecido de suela, dado de
aceite &c, seria un aparato mas caro, pero de mucho mejor y
duradero servicio, y susceptible de moverse con fuerzas muche
menores.

93. Como estos fuelles son fodos intermitentes, y es nece-
sario para obtener la corriente continua, servirse de dos, dis-
pucstos de manera que uno empieze & obrar, antes de que ek
otro concluya, 6 mejor de tres, 'para- que uno esté siempre e
trabajo; se ha perfeccionade esta miquina construyendo fuelles:
de bomba de doble efecto, tales como el representado en la-
(fig. 'f); y pues en elase vé perfectamente el juego de las bél--
bulas, y el modo como el fuelle sosticne una corriente conti--
nua, solo diremos que para impedir que el aire se escape
por el sitio donde entra el mango del émbolo, 6 bien la super—
ficie interior del orificio se reviste de suela, como la:circunfe-
rencia del' émbolo, & se practica dicho agujero en una pieza de-
cobre rojo, haciendo que el mango 6 barra entre muy cenida.
En uno y ofro caso el rozamiento es muy suave, y la canti-
dad de aire que puede perderse, es de todo punto despreciable.

94. La perfeccion que la industria del hierro ha llegado &
alcanzar es tal, que no contentos los artifices constructores con-
hacer uniforme la fuerza de los fuelles, é igualar todas las eir-
cunstancias & fin de regularizar abselutamente la marcha del
horno, reflecsionando que al servirse de dos'6 tres fuelles, inter=
mitentes o continuos, se obliene, sf, una corriente continua, pero
no igualmente intensa en fodos los momentos de su duracion,
han querido que la cantidad de aire que entre en el horno en
un tiempo dado, sen siempre la misma, y & este fin se sivven
de aparatos Hamados requladores.

Estos pueden ser de capacidad constante, de rozamiento y
de agua. Los primeros son unos grandes recepticulos, donde
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se deposita el aire comprimido, antes de pasar 4 lag toberas; y
siendo estos depdsitos muy considerables, hacen insensibles den-
tro del horno los efectos de la intermitencia y diferencia de
presiones de los, fuclles. Estas cimaras, embarazosas y caras
cuando son de mamposteria 6 de hierro, han sido remplazadas,
& veces por grandes esferas 6 elipsoides de lana 6 lienzo embrea-
do, provistas de su balbula de seguridad, y colocadas al aire
libre, ' :

95. EIl regulador de rozamiento es el representado en la (lim,
12 fig. 4), y consiste en una caja cilindrica, ¢ cuerpo de bom-
ba semejante al del fuelle, pero de mayor capacidad, pues ha
de ser doble de aquel, 6 al menos de vez y media su volimen.
Dentro de esta caja se halla el émbolo D, semejante al de el
fuelle de émbolo de doble” efecto, solo que en su parte supe-
rior tiene una especie de plato, donde se coloca un peso pro-
porcionado 4 la presion que se quiere ejercer sobre el aire;
fuerza que siempre ha de ser menor que la del gas que sumi-
nistra el fuelle, pues deotro modo el aire no podria entrar en
el regulador que ha de surtir al horno, mientras dura la aspira-
cion del fuelle. Desde luego se concibe que el émbolo sube 6 baja,
4 medida que aumenta ¢ disminuye la intensidad de la corrien-
te de aire suministrada por el fuelle. Ademis, esta maquina
debe tener sus balbulas de seguridad & cierta altura para cuan-
do el émbolo suba demasiado; y sus topes abajo para que no
pueda llegar 4 obstrair el conductor que viene del fuclle. Tan-
to este tubo como el que va desde el regulador al* horno, es-
tin abicrtos y sin bilbula, como demuestra la figura; pero el
primero tiene una, adaptada lo mas cerca posible del fuelle, para
que en la aspiracion no absorba el aire del regnlador,

96. Cuando las miquinas 6 fuelles son muy grandes y po-
derosas, se da la preferencia al regulador de agua, que con-
siste en una caja abierta solo por un lado, y puesta hoca
abajo sobre un bano ¢ depdsito de agua. Su colocacion ha de
ser tal, que el liquido penetre hasta cierla allura, y que sin
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ltogar sus paredes hasta el fondo del bafio, se la asegure de
modo queno pueda tener movimiento hdcia arriba. La coja tie-
:;e dos orificios, por uno de los cuales entra el aire de los fue-
lles, y por el otro gsale para el horno. Luego que anda la mé-
quina, y el aire empieza @ condensarse, el agua baja de nivel
dentro de la caja y sube en lo demas del baiio, donde habien-
do una escala bien graduada, puede medirse la intensidad de
la presion. De modo,'q_ue el peso que supusimos colocado en
el plato del émbolo en el regulador de la (fig. 4 1am. 12),
estd aqui reemplazado por la presion de la columna atmosférica.
Es claro que cuanto mayor sea la superficie del bafio, tanto
menos sensible serd la subida de nivel del agua. Generalmente
4 la cajase le dan tales dimensiones, que cubra esactamente
la mitad de la total superficie del bafio, y partiendo de este dato
ge ha encontrado que cuando la diferencia de nivel que la pre-
sion del aire produce es de 0™ ,65 en los hornos de carbon ve-
getal, y de 1*,10 cenlimetros en los de cooke, entonces es cuan-
do la corriente de aire tiene la fuerza necesaria.

97. Réstanos hablar de los fuelles mas simples y econémi-
cos de todos, llamados trompas y representados en las (fig* 8
y 9 de la lamina 12), mecanismo que solo puede establecerse
donde el desnivel del terreno y la abundancia del agua lo
permifan, por lo que su uso esla cuasi circunscrito 4 las fer-
rerfas 4 la catalana de los Alpes, de los Pirineos, y otros pai-
ses de iguales accidentes geoldgicos. Consisten estos aparatos
en uno, dos, 6 mas canales 6 conductos huecos de madera,
que recibiendo agua del depdsito A por una especie de embu-
do B que tiene un tapon cénico, dispuesto de manera que pue-
da aumentarse 6 disminuirse, segun se quiera, la cantidad de
agua que entra; la dan salida por el agujero lateral D y cayen-
do en el receptdculo E sale luego por la abertura G, guarne-
cida de su compuerta correspondiente para mantener el agua
en dicho depdsito 4 la altura que se quiera, sin que por dicha
abertura pueda penetrar el aire esterior. Las canales ver-
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ticales tienen en sus caras laterales por la parte superior
cierto namero de orificios practicados en el lugar y disposi-
cion que las figuras denotan. Por estos agujeros se lanza el aire
con violencia , cuando el agua cae, aumentando progresiva-
mente de velocidad y dejando un espacio vacfo per la diminu-
cion de su seecion horizontal; y arrastrado aquel fivido por ella
baja 4 ganar la parte superior del receptéculo E donde encuen=
tra su Goica salida por el agnjero de la tobera F. El recepta-
culo cerrado E puede ser reemplazado con ventaja por un cajon
semejasite al que hemos descrito para el regulador de agua Y
colocado de la misma manera.

- 98. El mandmetro (fig. 5, lim. 14) es un instrumente que
sirve, en los altos hornos, para apreciar la cantidad de aire que
se inyecta en un tiempo dado, 6 por mejor decir, para mediz
la presion que dicho fluide esperimenta al entrar en el horno;
que es el factor que, multiplicado por la superficie del agujero
de la tobera, da la cantidad de aire suministrado. Esta averi-
guacion es del mayor interes en tales procedimientos meta-
lirgicos, pues aunque la cantidad absoluta de ealérico que su-
ministra un peso dado de carbon al quemarse, sea lentamente,
sea de prisa, es siempre la misma; sin embargo, el efecto de
ese calor acumulado y desenvuelto con prontitud y energia,
produce resultados que no se obtendrian de otro modo. E} ma-
németro, pues, se compone de un tube encorvado por dos pax-
tes presentando tres brazos paralelos y en un mismo plano, co-
mo se vé en la figura citada: por la parte P se pane en comuni-
cacion el instrumento con el tubo conductor del aire, y por la
ofra esta abierto. La curbatura Q se llena de Mercurio, que
estard de nivel en los brazos a y b, mientras la presion sea Ia
misma, pero desde el momenlo en que el aire del conductor
empiece 4 estar comprimide, el mercurio bajard en a y subird
en b,*donde las diferencias de nivel se anotardn, por medio de
un fndice, en su correspondiente escala graduada.

Desde luego salta § la vista la inesactitud de este instru=
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mento, si en las observaciones no s¢ tuviesen en cuenta ofros
datos; pues la presion de la atmésfera por una parle, obrando
sobre ¢l mercurio en el brazo 6 del manémetro, y por otra el
calérico, dilatando el aire esterior, intervienen considerable-
mente en el resultado; pucs ‘estd demostrado que el volimen
del aire tomado & cero, aumenta 0,00375 (a) por cada grado
del centigrado, y que cien volimenes de aire, medidos cuando
el bardmetro marca 73 centimetros, se reducen 4 96, cuando
el barémetro llega & 76 centimetros.

La variacion del calor solamente, puedée disminuir en '/,
el efecto total de una méaquina de inyectar el aire, y asi se es-
plica como en verano el efecto de tales maquinas es sensible-
mente menor que en invierno.

Se infiere de todo esto que el uso del manémetro requiere
la observacion simultanca de la temperatura y presion de la
almdsfera, por medio del barémetro y el termémetro. Para
apreciar, pues, debidamente la presion, llamando h la alfura
del manémetro, b la del barémetro y ¢ la temperatura en gra-
dos del termdmetro centigradoe; la velocidad ¥V del aire inyec-
tado en cada segundo, podra hallarse por la férmula siguiente,
eopiada del tomo 2.° de los Anales de Quimica,

hb
1—0,00410) (h -+ b%)

/
V=153,3)/7

Esta velocidad, multiplicada por la superficie del orificio 6
tubo conico, en que termina el fueile, nos dard la cantidad de
aire inyectado en cada segundo.

99. Las observaciones hechas en diferentes fundiciones han
demostrado que la presion, medida con el manémetro de mer-

(#) Reinaud opina que es de 0,003665, y que uo es ¢l mismo ¢ste
coeficiente de dilatacion para todos los gases; pero nosotros adoptamos
el de arriba, porque sobre &1 se funda el raciocinio que sizue,
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eurio, varfa con la naturaleza del combustible. En log altos
hornos alimentados con carbon vegetal , el manémetro marea
de 37 4 52 milimetros, y en los de cooke de 81 4 119.

100. Segun Karsten, el yolimen de aire que consume en
cada minuto un alto horno de los que dan al dia 2500 kilog:
de fundicion, es de unos 23 metros cubicos, si se alimenta con
carbon vezetal compacto , y de 40 si es cooke el combustible.

101. El hierro fundido én los altog hornos franceses, mejo-
ra considerablemente , refundiéndolo en hornos de rebervero
de mucho tiro, ( ) al paso que si se hace esta operacion en
hornos de manga, gana muy poco en tenacidad.

Por estas razones, la Suecia y la Noruega funden directa-
mente los cafiones desde los altos hornos , con grande econo-=
mia y superioridad en sus productos ; mientras la Inglaterra,
la Francia, la Alemania y las demas naciones, que emplean el
mineral compuesto de 6xido y de éxido hidralado , apelan a
veces 4 la refundicion, con lo cual obtienen perfeccion en sus
artefactos, pero es & costa de mayores dispendios.

102, Un escrupuloso andlisis (operacion por cierto delicada,
y qué no es dado hacer bien, sino 4 ciertos quimicos privile-
giados) de fracmentos de hierro de cafiones, acreditados como
gobresalientes entre los fundidos en las mejores fabricas de Eu-
ropd, arrojarfa mucha luz sobre este arte, que esld, por decir-
lo asi, muy cerca de su infancia todavia,

103. Hemos dicho al hablar de las diversas clases de fun-
dicion (ue se oblienen, que muchos autores, entre ellos el ¢é-
lebre fundidor Maritz, din la preferencia & la fundicion gris;
otros por el contrario creen que debe emplearse una fundicion
cuasi blanca de grano fino y apretado, y fundan su opinion en
el resultado de multiplicadas esperiencias.

{a) Cuando el Ecsmo. Sr. Don Tomas de Maorla escribia su tratade
de Artilleria, ya hubo de combatir la opinion generalmente recibida, de
que ¢l hierro refundido era de malisima calidad,
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104. ' Mr. Movitz Meyci‘, a cuya obra somos deudores de
muchas noticias que ingertamos en esta memoria; dice, que el
color y la estructura revelan el grado de tenacidad gue posée
una fundicion; que cuanto mas gris se presenté, es tanto mas
tie'rﬂa 6 blanda', y 'miuﬁtrﬂs mas bi'unctl, serd mas dura v ténaz-
com[\aratwo de las d|lLru1tes p:uas que han reventado, pre-
cedentes de; las mejorés fabricas de diversos paises; escéptuando
sin embargo, las fundidds ¢on cobke, que presentan en la frac.
‘tura un color mas obscuro y fibras mas groseras; p°r0 regu-
lares y planas; 4

105. Los ensayos hechos ea Suecia han probado la mayor
elusticidad’ de la fundicion blanca'de grano fino y compaeto,
respecto d la gris; y habiendo sometido d'vepétidas esperiencins
barras de hierro colado de dos pulgadas én ¢uddro, ban pro=
bado que, ya sea la fundicion hecha con cooke 6 con carbon
de miadera, siempre su cohesion disminuye cuanto mas gris e
presenta la fractura, sicudo la mejor de Lodas la que presentd
el color dé un hierro gris muy claro.

106. Mr. Moritz Meyer considéra todas las clases de funk
cion; escepto la blarica cristalizada, domo migaclas mecdniseds
del hierro, mas 6 menos depurade de sus asociados mas co-
miunes; y una substancia de color gris obscurs dé plomo, &
quien nofotros hemos liamado ..graﬁto:_siu que el dndlisis lin-
yi resuelto todavia i este cuerpo es el carbon én un estado
partlcular 6 si es un percaburc de hierro; en el quiel metdl
entrid en corlisima cﬂnluind

Esta ltima opinion, o obstante no ser la mas acred'itad'a;
estd mas conformie con lag redcciones quimicas que en’ yvatios
esperimientos hemos visto ejercer & esta substancia

107. Partisndo, pues, de la suposicion dé que entre dichos
dos cuerfios no ecsisté mas union que la de la mézcla meci-
‘wica, deduce Mr. Moritz Meyer, que @ propsrcion que la fun-

®cicn es nids gris; hay ias particulas y mejor pronunciadas
Tomo 3
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de este grafito, que interrumpen la continuidad de la mate-
ria, hacen la estructura ojosa y poco densa, y reemplazan
sin ventaja las particulas de hierro; pues mientras estas son du-
ras y poco friables, las ofras son blandas y maleables. Aduce
en favor de esta opinion el hecho de que sometiendo 4 la ac-
cion de los dcidos un pedazo de fundicion gris, estos disuel-
ven al hierro, y quedan en suspension en el liquido las par-
ticulas de grafito en forma de escamas 6 laminillas, tanto ma-
yores, cuanto mas gris era la fundicion; deduciendo, por dl-
timo, que para ser esta completamente buena, serfa de desear
que se proporcionase medio de despojarla enteramente del
grafito que la acompatfia.

108. Nosotros que carecemos de la esperiencia, y aun acaso
de los datos necesarios, para juzgar en esta cuestion, osaremos
sin embargo, apoyados en la autoridad de Mr. Ravichio de
Peretsdorf, esponer, que en nuestro concepto es demasiado ab-
soluta la proposicion de Mr. Meyer. Convendremos en que, mien-
tras el grafito esté mecanicamente combinado con el hierro, se-
rd perjudicial 4 la bondad de sus circunstancias, y que 4 evi-
tar este defecto se encaminaron los procedimientos metalirgi-
cos de Mr. Grignon. Convendremos asi mismo en que el fun-
didor Mr. Maritz debi6 el mal écsito de algunos de sus tra-
bajos, & su empeiio de emplear fundiciones de un gris muy
subido; pero creemos al mismo tiempo, que no presentando la
naturaleza obsticulo para la ecsistencia de carburos de hierro,
mas Yy menos carburados, los trabajos del fundidor han de di-
rigirse, no a despojar absolutamente al hierro de carbon, lo
cual por otra parte seria muy dificil de conseguir, sino & procu-
rar que los dos cuerpos se mezclen quimicamente; y haya en-
tre sus moléculas aquella union intima que hace que se asimi-
len las dos substanciss y resulte el compuesto con propiedades
intermedias, relativamente & las peculiares de cada uno de log
componentes; y si dicha combinacion no fuera posible por tales
medios, procurar al menos que la subdivision de la materia
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sea tal, que el grafito no aparezca sensiblemente en la fractu-
ra, sino que dé 4 toda la masa una tinta cenicienla 6 lldmese
gris claro. Tales son los caractéres de la fundicion llamada frui-
26 (tordilla), reconocida por los mas acreditados fundidores como.
la preferible para la fabricacion de piezas de artilleria; y que
segun Mr. Dumas puede ser considerada como una mezcla de
las fundiciones blanca y gris..

En tal estado, el grafito modifica la estremada dureza del:
hierro fundido y juntamente su acritud y fragilidad. Una fun-
dicion absolutamente blanca, seria, sf, muy dura, pero al mis-
mo tiempo muy quebradiza, & menos que, lo que no' es creible,
resultase en ella el hierro tan puro como se obtiene despues del .
afino de nuestras forjas..

Creemos por tanto, que la verdadera dificultad estd en de-
terminar cudl es la. cantidad de grafito que debe tener la fun-.
dicion, y el medio de que su union con el hierro sea una com-
binacion quimica, pues en tal caso, lejos de hacer la materia.
blanda y poco densa, la prestard dureza y elasticidad. Los ace-
ros, verdaderos carburos. de hierro, son una corroboracion de
este aserto..

Mr. Karsten, cuyos vastos conocimientos en esta materia dan.
4 su opinion una preponderancia inmensa, dice, que ademas de
la diferencia que ecsiste entre la cantidad de carbon que con-
tiene cada fundicion, es tambien muy diverso el estado en que
este carbon puede hallarse. _

En la fundicion blanca el carbon esté combinado con el hier-
ro y estendido uniformemente por su masa, como en el acero.
templado..

La fundicion blanca, modificada por la tostion, contiene un
carburo. de hierro carburado, diseminado en una gran cantidad
de hierro acerado 6 de carburo de hierro menos carburado. Es-
ta fundicion se asemeja al acero no templado.

La fundicion gris se compone de este mismo hierro acerade,.
mezclado con carbon cristalizado ¢ grafito.
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El carbon por lo tanto puede estar en el hierro colado de
tres diversos modos; & saber: libre en estado de grafito, forman-
do un carbyro de hierro diseminado y cn estado de combina-
cion uniforme en (oda la masa, '

Estas diferencias que Karsten establece, esplican bien los pro-
piedm!es caracteristicas de las diversas especies de fundicion.

109. Estos dalos deberdn tenerse tambien presentes al ele-
gir mineral para una fundicion, afiadiendo los siguientes, que
una sabia esperiencig ha summﬁ[rado.

" 1.° Cuanto mas rico sea un mineral, y esté reducido & pe-
dazos mas pequenos, tanto mas gris resultara la fundicion, siem-
pre que produzea las escoriag suficientes para abrigar el bafio.
2% TInversante, si el mineral es pobre y estd poco dividido, la
fundicion propendera & ser. blanca, especiglmente si la ganga esld
futimamente unida & las particulas ferruginosas.

3,”  Cnanto mas oxidado esté un mineral, mas gris eerd la
fundicion.

4.° Entre los mincrales magnéticos serd preferible el que
5e prest,nte en cristales mas w!ummosos y en terrenos cuar-
ciferos.

5.2 El m manganeso, entrando, en cierta cantidad, impide o)
que la fundicion se haga muy gris, aunque el horno se caliente
demagiado. El mineral de Perigord, que empleaba Montalembert
para sus fundiciones, se halla en este caso.

6.°  Se eree que el azufre en corta dosis obra como el man-
ganeso; y ya se ha ensayado en Suecia echar sobre el bafio, an-
tes de hacer la colada, escorias mezeladas con yeso (cal sul-
fatada).

7.°  Se crée tambien, gegun esperiencias heclias en Alemania
y en Suceia, que una coria cantidad de cobre faverece ¢l buen
resultado de la fundicion.

8.° Kl fosforo hace 4 la fundicion muy fragil, por lo tanto,
no.deben emplearse los minerales que lo contengan, asi como
tampoco los que presenten sintomas de arsénico 6 plome.



#10, Concluiremos esta materia esponiendo los caractéres es-
ter-iorcé que, segun Mr., Meyer, debe presentar una fundicion
para designarla como & propésito para la fabricacion de canones;
y hablaremos_ despues, segun hemos ofrecido, del método de
fabricacion que se usa en varios paises.

111. “La fundicion que produce. las mejores piczas, de arti-
»llerid ¢s la que enfriada en pedazos pequeiios, es de un color
»gris claro, presenta granos muy finos y que los puntos lejanos
»de la superficie estdn formados de pequefias facetas blancas, &
»semejanza de cristales, con brillo metdlico; mientras las olrag
»apareeen con un lustre craso, ;

»Vaciada en un molde abierto, la superficie. queda céncava,,
»eon bordes afilados y sin huecos ¢ vientos, Enfriada en grandes
»masss (y por consiguiente, en los cafiones) toma en toda la su-
»perficie un color gris claro muy pronunciado, y da un hierro
»particular de una testura entremezclada, :

* »La masa principal presenta un grano fino y blanco, y con-
»liene pequefios grupos de grafito sepirados y en forma de es-
»irellas, las que, cuando ¢l hierro es muy bueno, son poco nias
»0 menos grandes que cabezas de alfiler, y eslan, én_ menor ni-
»mero, esparcidas uniformemente sobre la masa. En la fractura
»se nota, sin embargo, que estas cstrellag son mas abundantes y
»mayores hicia los bordes. Los grupos que forman tienen § veces
»ligura de elipsoides, ¢ristalizados como el hicrro hematites.

»Los rayos de estas estrellas de grafilo deben ser tan pe-
»quefios, que apenas se los distinga 4 la simple vista, pues si
»8&an mayores, mas visibles y cuosi laminosos, el hierro serd mas,
»débil,

»La masa principal: del metal blanco se dirige en, forma de.
»venas sueltas y como envolviendo los grupos negruzcos. El ace-
»1o desgrana & estos y no ataca sino dificilmente 4 la masa blanca.
»La fractura reciente raspa fuertemente y se agarra & los dedos.
»eomo si estuviese erizada de ganchos. ’Irubfqada al torno pre-
»senta su superficie el aspecto de un mineral resquebrajado, en
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»euanto & que los grupos de grafito aparecen de un moreno mas
»pronunciado y mas profundamente incrustados.”

112. Tales son los caractéres que denotan ser bueno un
hierro para fundir cafiones: pero como los signos esteriores
que di_éli,ngu_en &4 una mala fundicion de una buena, no son
demasiado perceptibles, se necesita un ojo inteligente, y sobre
todo muy esperimentado, para juzgar & primera vista; sien-
de conveniente en todo caso, tener reservado un pedazo de
una fundicion que haya sido acreditada de buena, para que
sirva de comparacion con las demas, pues solo & los fundido-~
res que han envejecido en el oficio, les es dado el caracterizar
por su simple aspecto. una fundicion cualquiera.

113. No solo todos los actuales fundidores no se adhieren al
parecer de Mr. Moritz Meyer, sino que Mr. Emile Martin ha
intentado probar la superioridad de la fundicion gris, fabrican-
do un cafion de 4 24 en Fourchambault por un método nuevo..

Segun este autor, en el hierro que se emplea para fun-
dir cafiones, no debe buscarse la mayor resistencia absoluta,
sino la mayor resistencia de elasticidad; y bajo este punto.
de visla, la fundicion truité de que hemos hablado, y que es
la que posée mayor resistencia absoluta, no debe ser prefe-
rida & la fundicion gris de grano fino y apretado, que reune
4 una resistencia absoluta mas que suficiente para el buen ser-
vicio de los cafiones (si bien menor que la de la truité ) una
elasticidad considerable, que la asemeja al hierro forjado, y
de la cual carece aquella. ;

Es cierto que en una prueba en que se trate de esfor-
zar lag piezas con cargas estraordinarias, llevara la ventaja la
fundicion truité sobre la gris, pero no lo es menos que esta,
en el servicio ordinario, tendrd por su elasticidad la ventaja
de no sulrir alteracmn en cada tiro, viniendo despues de al-
gun tiempo su rcsnstencna absoluta, que permanecerd fntegra,
a ser superior 4 la de la otra, que ha sufrido continuos é irre-
parables deterioros.
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114. Otra de las razones con que defienden su opinion los
partidarios de la fandicion gris clara, es la observacion de que
cuando se emplea la gris oscura ¢ negra, al eufriarse el me-
tal en los moldes, verificindose este enfriamiento de la cir-
cunferencia al centro, se reune en este un metal tan espon-
joso y carbonado, y en tal cantidad, que 4 veces no sale todo
al barrenar la pieza y resulta el dnima llena de huecos 6 es-
earabajos; siendo aun mas sensible este defecto cuando se fun-
de en hueco, porque entonces no han lugar los desbastes de la
barrena, resultando toda la pieza interior y esteriormente,
poco densa y surcada de grietas y senos que hacen corta su
duracion y espuesto su servicio.

115. Mr. Martin opina que este inconveniente depende,
mas que de la fundicion, del método de fundir, y para cor-
regirla hizo que el molde de su cafion de 4 24, en vez de
colocarse en la fosa conla lampara en la parte inferior y su
mazarota correspondiente descansando sobre el anillo del as-
trégalo, se pusiese inversamente, es decir; con la tulipa héeia
abajo y con una mazarota troncocénica, cuyo didmetro de
la base menor era el de la faja alta de la culata; siendo de
advertir que dicho canon se fundi6 en hueco, bebiendo el
molde como los de nuestros morteros de bronce, por arriba y
por abajo.

Este sistema, en concepto del autor, debia producir un
metal mas denso, puro y homogéneo,que fundiendo por el mé-
todo antiguo, y compensar con la ventaja de no tenet que bar-
renar el dnima , el aumento de coste de corlar una mazarota
de tanta base y labrar el cascabel.

116. No nos detenemos ‘4 ecsaminar aqui fisica'y ana-
liticamente este sistema, porque lo haremos al tratar de la
fundicion de artillerfa de bronce , para cuyas piezas de grue-
o calibre ha propuesto un método absolutamente seme-
jante uno de nuestros mas acreditados oficiales, manifestan-
do las ventajas de tal sistema con razones que seducen la
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imaginacion por la fuerza de la verdad y del convencimiento.

117.  El mérito de la invencion de este ¥stema no podemos
atribuirselo & Mr. Emile Martin, por mas (que ¢l 6 sy aniigos
lo hayan presentado como nugyo, pues ya en 1718 Geisler, en
su libro titulado Kuriosen Volkommuen artillerie, atribuyeé, con
mas ¢ menos fundamento, al método de fundir ¢on la culata
hacia arviba, la superioridad que én su época sé concedia & los
canonés de bronce franceéses.

118. Las fundiciones de Suecia establecidas en Fln*pon
Aker y Stafsjo, que sou las principales de aquel reino, perte-
necen & partieulares, y fabrican solo artilleria para el gobierno
y para el esterior; y la frecuéncia y abundancia con que se
elaboran sus productos, permiten hacer tolos los ensayos'y
pruebas necesaviasy con lo qae han ilegado aquelios estableci-
mientos 4 un grado enviliable de perfeceion y prosperidad.

La bondad del mineral de hierro que emplein, s tal, que
obtienen escelentes caiiones coldndolos directamente del ba=
fio de los altos hornoz, usando 103 procedimientos mas sencillos
qiie el arte permite y obteniéndo & favor de'tal método, pie-
zas que han resistido & lag fayores pruebas; tales como la de
un cafion d_e 4 18 cargado con 7 kilog. 63 ¢éntimos de pol-
vora y 10 balag, con peso de 89 kilog. 25 céntintos; prieba tan
estraordinaria como indtil, pues acaso el mismo cafion, some=
tido despues d su uso ordinario, no habiesé resistido dos dispa-
ros con la carga de ordéranza, por estar ya vencida y rota s
elasticidad y ¢ohesion € las praebds anteriores; asi qué & ta-
les pruebas; daremos tanto aseénso en favor de las piezas dé
artilleria de Suecia, como importancia, én contra de las riss
mas; 4 las ésperiencias hechas en La Fére en 1822

119. Enntiestro sentir; tratandose de esperimientar la hon<
dad absoluta de una pieza de artilléria, la pracha mas razo-
ble seria la de tivar con ella incesantemeste don la cargd
dé brecha hasta inutilizivla, observando la degradacion” {lie
sufriera en. cada disparo; pues-es eyidente que la- mejor piesa
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gerd la que resista mayor nimero de tiros con la miesima
carga que se emplea en su uso en campaiiaj sin que sea Gtil
ni concluyente el hacer estallar las piczas & fuerza de pél-
yora, proyectiles, tacos, cilindros de arcilla y otros medios de
este jaez. Pero volviendo & nuestro propdsito; en Suecia la fun-
dicion de cafiones se hace, como hemos dicho, dire¢tamente
de los altos hornes, empleando uno golo cuando se trata de
fundir piezas pequeiias, y dos, que obran simultaneamente, pa-
ra las piezas de grueso calibre:

120. La altura de éstos hornos varia de 8 & 9 metros, sv
mayor didmetro es de 2,18 y se halla 4 Jog /S de la altura;
y el didmetro del gueulard, 6 bocaza, es de 4™ ,45. La curba~'
tura del vientre se une insensiblemente con el crisol, habien-
do desaparecido la union pronunciada de las bases de los
cuerpos cénicos del horno y & la cual se daba el nombre de
atalages:

La carga ordinaria de estos hornos es de 440 kilog. de mi-
neral, 45 de recortaduras 6 ferralla y limaduras de hierro, 30
de castina y 2™,140 cubicos de carbon de maderas resinogas,
Esta carga se repite 17 veces en cada veinte y cuatro horas,
al fin de las cuales se destapa el agujero de la colocada y se
obtienen sobre 3000 kilog. de fundicion de un gris muy claro:

El poder de la miquina que inyecta el aire, basta 4 sumi-
nistrar 16 metros cabicos por minuto; medidos bajo la presion
atmosférica, marcando el mercurio en el manémetro 0™,037:

Cada 24 horas se haceé una colada, y cuando se estrena uii
horng, el producto de los primieres 15 dias no se emplea en tal
estado para cafiones, porque sale gris én demasfa.

El mineral debe ir 4 los hornos fracturado en pequefios pe=
dazos , pero no pulverizado. La mucha préctica de los operarios
hace que por las escorias; la barrd de ensayo y otros signos,
estén al corrienté del estado del horno y puedan acudir &
tiempo de remediar cualquier accidente que sobrevenga; pero

8i por algun evento no se logra restablecer la marcha regular
Tomo 11,
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del horno, se abstienen de emplear para los cafiones su producs
to, y lo destinan & otros usos.

- 421. El hierro obtenido de este modo en Suecia es escelen-
te, v se ha observado que en la refundicion solo se consigue
hacer grandes dispendios sin ventaja conocida.

122, Cuando el hierro ha de emplearse para piezas de mé-
quinas y otros objetos, la carga del horno varfa; el mineral
oligisto predomina, véa al horno mas triturado, no se le mez-~
clan pedazos de otras fundiciones, y se dirige Ja marcha del
aparato procurando obtener fundicion gris

123. En Inglaterra, donde se reconoce & la elaboracion del
hierro como la base principal del porvenir de la industria, se
ha estudiado este arte con toda la estension que merece, ob-
teniendo per resultados productos que compiten con los de
Suecia.

124. La nacion sefiora delos mares y duefia de importantes
y apartadas colonias, necesita un inmenso material de arti-
iteria de hierro, asi para sus costas y plazas, cuanto para su
numerosa marina militar y mercante; por lo que de muchos
afios 4 esta parte, es muy considerable el numero de caiiones
fundidos en aquel pais. En 1801, el gobierno inglés emple6 en
la fundicion de piezas y proyectiles de artillerfa, 564918 quin-
tales de hierro.

El quintal inglés equivale & un quintal, 10 libras, 6 onzas y
2 adarmes espafioles , de modo que los 564918 quintales de
hierro de que aqui se lrata, equivalen & 623572 quintales, 1
arroba, 6 libras, 6 onzas, 12 adarmes espafioles,

Sus fundiciones mas importantes son las de Gospiloak en
Staffordshire, cerca de Birmingham, la de Loow-moor en Gor-
kshire, y la de Caron cerca de Salkirk en Escocia. Esta ullima
fundada en 1760, y que goz6 muy poco crédito por espacio de
muchos aiios, ha venido despues & ser acaso la mas importan-
te del mundo.

125, Kl repuegjo de artillerfa que la Inglaterra posée, es



tal que Mr. M.» Meyer asegura haber visto, solo en el arsenal
de Wolwick, 26000 piezas de hierre sobre polines.

126. El metal que se prepara en los altos hornos de Inglax
terra con destino a4 la fundicion de cafiones, es mas gris-que
el que se usa en Francia y en Suecia; se emplea el cooke pa~
ra la reduccion del mineral, y en la mayor parle de los altos
hornos se usa el aparato. para calentar el aire de que habla-
remos mas adelante. Por este: medio obtienen una fundiciow
gris, homogénea, de un grano fino, claro, apretado y unifor-
me, debido & la union intima del hierro y del grafito.

A la naturaleza del mineral, & el aire caliénte, al cooke
"y i la fuerte temperatura que se desenvuelve en los altos Hor-
nos ingleses, se: deben sin duda los buenes caractéres que:
presenta su fundicion gris; siendo asi que la de Francia y la-
de Suecia, aun cuando e¢ escelente para fundir objetos peque-
fios, pierde sus buenas propiedades, cuando se trala de vaciar:
cuerpes.de gran volrmen, como son las piezas de artilleria.

127.  Amaestrados los ingleses por la esperiencia; y reco~
nociendo que el hierro de sus minas no permite, como em
Suecia, colar directamente el metal & los moldes desde los
altos hornos, han adoptadd el sistema de la refundicion en-
horn®s de reverbere, tales como el presentado en la-(ldm. 13
fig. 4,229 3):

128, Para inleligencia de la figura propia de estos hornos
de reverbero, copiamos el corte horizontal y vertical de los
establecidos en Lieja y en Augsburgo, no deteniéadonos & ha-
cer una minuciosa esplicacion.de su figura; porque creemos’
que el dibujo de la lémina, y la escala que-le acompafia, di«
cen lo bastante para poder formar una idea esacta (veduse:
las figuras 1, 2y 3: y4, 5 y 6de lalim. 13).

El objeto de estos hornos es quitar 4 la fundicion de hier--
ro los cuerpos heterogéneos que lo acompanan, y transformar
en deido carbdnico , por medio del oxigeno del aire, el esceso:
de carbono que contiene; y el logro de este fin-depende esen=
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cialmente, de la cantidad de aire que entre en el horno en un
tiempo dado y de la manera con que la llama se dirija sobre
¢l bafio metélico.

Uno y otro dato deben variar segun el mineral esté bene-
ficiado con cooke ¢ con carbon vegetal,

La corriénte de aire se modifica segun la dimension que
ge ‘dé & las parrillas y al altar del horno, relativamente & la
superficie de la caldera y el tragante de Ja chimenea, En ge-
neral el hierro de fundicion de cooke ecsige’ mayor corrien=
te de aire que el beneficiado con carbon vegetal, pues este ne-
cesita tambien, menos que el otro, lu accion de la llama,

Cuando hay que quitar mucho carbon 4 una fundicion, ade-
mss de suministrar gran cantidad de oxigeno al horno, de-
berdtener este su suelo inclinado; y horizontal con poca cor=
riente de aire, en el caso contrario.

La marcha de estos hornos requiere tambien mucho cui-
dado y esmero para que sea uniforme, no precipitada, procu~
rando que nunca falte combuslible en la parrllla, para que el
baiio no se rcsfue.

129, Algunos autores opinan que se debe calentar el com-
bustible antes de emplearlo, otros previenen que se limpie con
mucha frecuencia el cemccro, para que el calor de las brasas
que caen en él, no haga entrar demasiado rarefacto el airve de
as ventosas; otros en {in aconsejan, para este objeto, poner un
baiio de agua debajo db la parrilla; pero esta tcoria se aviene
mal con la que ha presidido al método nuevamente adopta-
do de calentar el aire que se inyecta en los altos hornos; mé-
todo que en la practica ha dado resultados muy ventajosos,
respecto & la calidad, abundancia y economfa de sus produc-
tos. El procedimiento de la refundicion ocasiona mayores dis-
pendios, pero ofrece en cambio las ventajas siguientes.

1. Estando 4 cargo del comercio el elaborar la primera
materia, puede mejor estar al de el cuerpo de artillerfa la
fundicion de sus cafiones, estableciendo esta manufactura en
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el mismo tocal de la fundicion de artillerfa de bronce; resuls
tando de aqui crédito para el cuerpo, ventajas para el servicio
y economia para el erario, ' Yo

2.* La cantidad de metal que ha de ponerse en el horno,
de reverbero, no es tan absolutamente dependiente de su ca-
pacidad como en el horno alto, siendo ademas el manejo de
esle mas complicado y dificil. '

3.*  En estos hornos pueden suspenderse las fundiciones, y
empezar de nuevo, cuando fuere necesario; empleando desde
luego el producto del primer dia: mientras que en los altos hor-
noes es indispensable, como hemos dicho, destinar & otros oh-
jetos las 15 primeras fundiciones,

4"  La refundicion bien dirigida mejora la calidad del me-
tal; este puede escogerse entre los (ue se presenfan para em-
plearlos, y puede mezclarse de varias procedencias, mientras
que en los altos hornos se emplea por lo comun un mineral de=
terminado. R

5.  En los hornos de reverbero no hay que contar con el
motor que se emplea en la maquina de inyectar el aire en
los altos hornos, y aquellos no estin, como estos » espuestos &
la influencia de las variaciones, atmosféricas; ]

6." En los hornos de reverbero pueden aproyvecharse, me-
jor que en los altos, las mazarotas y trozos de piezas antiguas.

7 Se estd mas seguro de la bondad del hierro, porque
se prueba dos veces, una al recibir las barras en bruto y otra
despues de refundido.

Todas estas ven_td]as, y otras que pudieran aducirse, com-
pensan el esceso de precio de las piezas de hierro. refund ido,
pues. su diferencia, respecto 4 las de primera fundicion, no es-
cede de '/, 4 /3 4 lo sumo. Ademas de. que né,  las. minas de
todos los paises las es dado producir. desde luego en:los altos
hornos, como en Suecia, fundicion & propdsito para fabricar ar-
tillerfa,_

130. Los hornos de reverbero en que se refunde el hierro
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¢olado varfan tambien notablemente en su figura y dimensio-
nes, segun la naturaleza del combustible y segun el grado de
fusion, y propiedades que se quicren dar al hierro, relativa-
mente & su uso.

Todos ellos son generalmente de ladrillos y mamposterfa,
reforzados convenientemente con barras y planchas de hierro.
Toda la parte interior que sufre la accion del fuego, estd re-
vestida do ladrillos refractarios, unidos con arcilla grasa, en cu-
ya composicion no entren carbonatos, que reduciéndose por el
calor acortarian su duraciony usando ademas la precaucion de
revestir la boveda con carbonilla preparada ‘con arcilla. La so-
leria del horno, que descansa sobre la mamposterfa, oradada
con diferentes canales de evaporacion, debe estar construida
de arena cuarzosa, amasada con una corta cantidad de arcilla
¥ fuertemente apisonada, para que forme un cuerpo compac-
to. Su espesor debe ser de 15 4 16 centimetros y debe estar
cubierta por arriba con una capa de carbonilla de 3 & & cen-
timetros.

En algunas partes la soleria del horno consta 1.° de una
parte plana horizontal, llamada el altar, cuya estension suele
ser '/; 6 '/, dela longitud total de la soleria, y 2.° de un plano
inclinado hécia abajo, que viene & buscar el nacimiento de la
chimenea, y en cuyo punto inferior esta practicado el agujero
de la colada (véase la fig. 10 de la lém. 14). Cuando es esta la
disposicion de la soleria del horno, se coloca en el altar el hier-
ro que se quiere refundir; y cuando empieza & licuarse, des-
ciende naturalmente por el plano inclinado, con mas 6 menos
rapidez, segun el angulo que delermina la pendiente, y se reu-.
ne en el punto mas bajo, que es el verdadero crisol de estos
hornos. Es evidente que cuante menor sea ek dngulo de inclina-
cion del plano, la fundicion reshalando por ét mas despacio, es-
tard mas liempo espuesta 4 la accion del aire y de la'llama, y
resultara mas afinada, aunque 4 costa de pérdidas mayores.

13t La esperiencia ha demosirado que cuando se opera so-
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pre fundicion gris y se apelece un hierro resistente, el dngulo
de inclinacion de la solera, debe ser de 20.°; y de 24.° en log
demas casos; resultando de este modo una pérdida de metal, que
puede calcularse en un 10 por °/,, si se dirige bien la marcha
del horno. ;

132. En algunas fibricas, fundindose en la ventaja y econo-
mia que proporciona una fusion répida del metal, disponen los
hornos de mode que se obtenga mayor temperatura; & cuyo fin
la solera, en vez de inclinarse desde el altar 4 la chimenea, tie-
ne hicia esta parte su punto mas alto y baja inclinindose hasta
encontrar el altar, que no es horizontal, sino oblicuo en sentido
contrario, de manera que forma con el otro lado un dngulo de
unos 107.°

En la parte mas alta, hdcia la chimenea, se coloca el metal,
que al derretirse viene & buscar la canal que forma la intersec-
cion de los dos planes inclinades y que sirve de erisol. La boveda
de estos hornos requicre una forma particular de dificil cons-
truccion y sujeta a frecuentes recomposiciones (véase la fig. 11
de la lam. 14).

La hulla es el combustible que con preferencia debe usarse
en tales hornos, pero & falta de aquel puede emplearse la lena,
Las dimensiones del horno varfan , como hemos dicho, en uno ¥
otro caso. En el 1.” el area del hogar 6 parrilla debe ser 2/, de
la de la solera, ¢/; de la seccion vertical del horno, dada por
el puente y 5 veces mayor que la seccion mas estrecha de la
chimenea. La distancia de la parrilla al altar es de 2 4 3 deci-
metros. La longitud del horno es igual 4 tres veces su mayor
anchura, y la altura de la chimenea varfa desde 12 4 20 metros.
La calidad de la hulla modifica todas estas dimensiones. El uso
de la leia requiere mayores parrillas, chimeneas mas estrechas
y hornos mas cortos.

133. El moldeo en Inglaterra se hace en arena, y se colo«

can los moldes verticalmente en la fosa y con la culata hacia
akajo.



i
RIS )

134. El hierro colado de 1." fundicion se recibe en harras,
cuya fractura se ecsamina escrupulosamente, desechando las que
no presentan los caractéres apetecibles. Las procedentes de log
5 hornos altos de la fundicion de Caron son las mas estimadas,
y con ellas suelen en dicho establecimiento mezclarse, en mayor
& menor cantidad, segun las circunstancias, algunas barras de la
fundicion de Blacnavon en el pais de Galles.

En Loow-moor, en Gorkshire o ébstante que el producto de
sus 4 altos hornos es a proposito para fundir artilleria, se le
mezclan sin embargo algunas barras procedentes de Shopshire
de los hornos de Modely-Wood.

En Gospiloak hay tambien 4 hornos altos, pero no siendo
uitiles sus productos para fundir artilleria, emplean para este
objeto */; de hierro de Blacnavon y '/; de Modely-Wood.

135. Los caiiones de hierro ingleses sufren en la actualidad
la operacion del torno, hasta dejar muy tersa su superficie. La
gran velocidad y el rozamiento que sufren los cafiones en el ta-
ller de tornear, elevan & muchos grados su temperatura, y en-
tonces la enfrian por medio de una disolucion salina; con lo cual
adquiere cierto temple que consideran ser de mucha utilidad.

136. Para ecsaminar quimicamente la bondad de una fun-
d'¢ion gris en Inglaterra, disuelven un peso determinadé de ella
en 4cidosulftrico, recogen y miden la cantidad de gas sulfuroso
que se desprende, lavan, secan y pesan con cuidado el grafito
que queda sin disolver, concluyendo que la mejor fundicion serd
la que dé mas gas sulfuroso y por consizuiente menos grafilo.
Este analisis, én nuestro concepto, solo serfa 1itil para aquellas
fundiciones que se supiere de antemano que no contenian mas
que hierro y grafito, y aun en estas el resultado no seria ab-
solutamente esacto, pero como el hierro puede tener, y tiene
muchas veces, otros asociados, asi metélicos como metaloides,
consideramos en todos los casos ¢omo insuficienteé dicho analisis,
siendo preciso recurrir & otros reactivos de que la ciencia
dispone.
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Ademas; o es tan ficil determinar & punto fijo la cantidad
de carbon que contiene el hierro colado. Son muchos los dife-
rentes medios propuestos y entre ellos los hay que son mas in-
geniosos que posibles de practicar con esactitud.

137. Mr. Berzeliug ha intentado este andlisis, primero; por
medio del cloruro de plata fundido; despues convirtiendo el car-
bon de [a fundicion en &cido cdrbdnico y apreciando su canti-
dad por la precipitacion de un carbonato alcalino, cuyo método
modificé Mr. Gay-Lussac afiadiendo 4 1a fandicion seis veces su
peso de bisxido de mercurio, y apreciando el dcido carbdnico
por su volimen, en lugar de formarel carbonato alcalino.

" El cloro gaseoso se ha empleado tambien como reactivo para
este andlisis, substituyéndole despues por el clérido de mércurio
(¢loruro, siguiendo la momenclatura que hemos usado en esta
memoria) y en seguida por el yodo y aun por el bromo.

138. Uliimamente, Mr. Berzelius ha dado 4 luz en Berlin
(anales de Poggendorff) el siguiente medio de ensayar la canti-
dad de carbon de una fundicion cualquiera de hierro.

Reducido & polvo un pedazo de fundicion, como de una on=
ra, se lo deja en infusion en frio, por espacio de 3 4 £ horas, en
una disolucion de clérido de cobre cristalizado. El cobre se
precipita en estado metélico, mientras el hierro se transforma
en clorido y se disuelve. En fal estado se afiaden algunas gotas
de 4cido cloro-hidrico y se pone & hervir. El cobre precipita-
do se redisuelve en parte; se deja reposar el liquido y se de-
canta. El residuo se trata en seguida con nueva cantidad de
clérido de cobre y un poco de &cido cloro-hidrico, haciéndole
hervir de nuevo y repitiendo las operaciones indicadas hasta
que haya desaparecido toda la fundicion; lo cual se habrd con-
seguido cuando ya no se precipite mas cobre metdlico. Cuando
este ge haya redisuelto, mediante la adiccion suficiente de #ci-
do cloro-hidrico, se decanta el lfquido y se lava el residuo, has-
ta que el agua de las lociones no altere su transparencia por

el azoato de plata 6 por el cianuro amarillo de potasio y hierroy
Tono 1L 10
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El residuo bien lavado, y seco en la estufa de velon & los 100
6 150.° del centigrado, dara la cantidad de carbono. Este and-
lisis nos parece preferible al usado en Inglaterra; pues tratan-
do la fundicion con el acido sulfirico ¢ el cloro-hidrico de-
bilitados, se reconoce, si, la presencia del carbon por el preci-
pitado negruzco que aparece; pero el andlisis no puede consi-
derarse como yerdaderamente cuantitativo, toda vez que el gas
hidrégeno que se desprende, vé cargado de un aceite infecto,
debido esencialmente al carbon.

139. No nos parece fuera de lngar el dar aqui una sucinta
noticia del modo de reconocer en el hierro la presencia de sus
asociados mas comunes despues del carbon, tales como el f6s-
foro, el arsénico y el azufre.

140. Si el hierro es quebradizo en frio, debe sospecharse
la presencia del fosforo; para ver si ecsiste se pondra el hierro,
con écido cloro-hidrico, al fuego en un matraz cerrado, sin ofra
abertura que la de un tubo muy delgado que se adaptard & su
cuello, por el cual saldra el gas hidrégeno fosforado, que se in-
flamard al contacto del aive. Para el andlisis cuantitalivo se
trata al hierro con el agna regia ¢ el dcido azdico muy con-
centrado, por cuyo medio se transforma el f6sforo en dcido fos-
forico, que se aprecia por los métodos ordinarios; pero si se
emplea como reactivo una sal de plomo, convendra lener pre-
sente que si hay en el hierro areénico y azufre, daran lugar & la
formacion del sulfato y el arseniato de plomo, que se precipi-
taran juntamente con el fosfato. Igual observacion puede hacer-
se respecto al uso, en este caso, del agua de cal G de barita,

141. El azufre y el arsénico hacen al hierro quebradizo en
caliente. Ambos cuerpos se presentan juntos, cuando el hierro
proccde de minerales que contengan algo de mispikel (pirita
blanca arsenical ), pero como en los trabajos metalirgicos
del hierro se huye siempre de esta clase de minerales, es mas
raro encontrar al arsénico que al azufre, que suele proyenir
de las piritas que acompaiian & los hierros spéticos.
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142. Para reconocer. la presencia de ambos se disolverd ¢
hierro con agua regia 6 dcido azdico concentrado; y al pasos
que upa sal soluble de barita denotard la ecsistencia del azufre,
el dcido sulfohfdrico delatari al arsénico. Este llimo pueds-
apreciarse tambien, introduciendo en la disolucion hecha por
el agua regia, una plancha de zinc ¢ de estafio, que precipitara.
al arsénico en un polvo negro é impalpable.

Cuando la cantidad- de azufre es-muy pequefia, las- sales:
de barita no son un reactivo bastante sensible, y hay que acu~
dir al uso del acido cloro-hidrico, como disolvente, y al ace-
tato de plomo en calidad de reactivo, como puede verse en.
las obras de quimica.

143. Estan interesante el adquirir un conocimiento ecsaclo.
de la composicion quimica de una fundicion que haya de em-
plearse en ciertos usos, que no podemos prescindir de presen--
tar aqui el resultado de varios analisis hechos por Mr. Gay-Lus-
sac; concluyendo por esponer el método analitico que aconseja
Mr. Dumas, ensu tratado de quimica aplicada & las artes; to-
do esto en obsequio de la importancia del asunto y aun & ries—
go de parecer demasiado difusos:

Fundiciones grises obtenidas con carbon vegelal.

De Berry, porel
De De cook mezelado al
Champagne.  Nivernais, carbon vejetal.
GAEBODDA: iiiaivivims 2¢100 s viivnnn 2 R15Y 2,319.
SHIEINES s > 5 SNl b R s e 1080 553,920,
Béeforowimvim 08694 1,048 v 0,188
Manganeso.. ...... Indicios. . ... .Indicios....... Indicios.
Hieryd, Fiaul 22s {7y ) RO e B 95,573,
i 100,000. . ... 100,000 .... ..100,000.
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Fundiciones grises oblenidas con cook.

Del Del Del  Del Franco- De
Paisde Paisde Pais de Condado  Creuzol.
Gales. Gales. Gales. :

Carbono. . . .2,A50. . .2,550. . .1,666. . ..2,800. . ..2,021,

Silicio. . , . ..1,620.. . .1,200. . .3,000. . ..1,160. ., . 3,490.
Fésforo.. . . .0,780....0,440. . .0,492. ,..0,851. . . .0,604.
Manganeso . .Indicios. . Indicios. .Indicios. . Indicios. Indicios.

Hierro. ...95,150. ..95,810..94,842...95,689. . .93,885.

100,000. . 100,000...100,000. . 100,000, . 100,000,

Fundiciones blancas obtenidas con carbon vegelal.

De De De De

Champagne. 1" Isére. Siegen. Coblentz.
Carbono.....2,324.....! 2,636.....2,690.......2 441,
Silicio. .4 0us 0,840......0,260..... 0,230 0 27, .0,230.
Fogforos .o w . 0,703. 0 .0 o4 0,280.....0,162.......0,185.
Manganeso . . Indicios. ...2,137.....2,890....... 2,490.
Hierro.....96,133..... 94,687....94,328...... 94,6564,

100,000.. .:.100,000- .»»100,000..... 100,000

Segun estos andlisis todas las fundiciones pueden ser con-
sideradas como mezclas indefinidas de earburo yde siliciuro
de hierro. En todas, ¢l primero de estos dos componentes pa-



o

rece ser carburg cuadribdsico, formado en cada 100 partes
de 97 de hierro y 3 de carbono. En la fupdicion gris esta aso-
ciado este componente, en cantidad variable, 4 un siliciure
cuadribasico formado de 94 de hierro y 6 de silicio, en cada
100 partes.

En la fundicion blanca el misme carburo cuadribésico se
asocia 4 un sxhcmro octobas:co y aun sedecembdsico, de log
que, el primero contiene 3,2 y el segundo 1,67 p°/, de sili-
cio, procsimamente; y 96,8 el uno y 98,33 de hierro, el otro.
Conyiene tener presentes estos datos; porque son formulag
para averiguar con bastante aprocsimacion la cantidad de car-
bono que tiene una fundicion, dada la del silicio, y recipro-
camente,

144. Entre los diversos medios de que la quimica dispone
para hacer un detenido analisis de una fundicion de hierro,
Mr, Dumas da la preferencia al siguiente.

Disuélvase la fundicion en agua regia , y evapérese la solu-
cion hasta la sequedad, Mézclese el resfduo con tres 6 cuatro,
veces su peso de carbonato de s0sa, ¥ ca,ll.énpese haata el m;o
evapdrese de. uuevc la golucmn hasta la sequeclad humedéaca&c
el resullado con dcido clorp-hidrico, y desatando en el agua la
pasta obtenida, pésese todo por un filtro en el cual quedard
toda la silice que la fundicion contenia. La férmula atémica
de la silice, que es Si0?, dara la. ca_ntulacl de silicio._

La solucion acuosa que ha quedado debe ser tratada por
el carbonato de sosa en esceso; y el precipitado, despues de
bien lavado y seco, se calcina con tres veces su peso de carbona-
to de potasa. El producto se disuelve en agua y pasindolo por
un filtro quedara en este el 6xido de hierro y el de mangangso,
8i lo hubiere; y al final de este andlisis diremos el:modo de se-.
parar uno de otro.

El liquido que ha_pasado por el filtro se satura de cido
az6ico, y yertiendo en é) acetato de plomo, se precipita un
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fosfato de este metal que d4 4 conocer la cantidad .de fésforo,
pues se compone de 75,76 de protéxido de plomo y 24,24
de acido fosférico; y ‘este 4 su vez tiene por férmula atdmi-
ca Ph?,0°. ; -

Por Gltimo; para averiguar la cantidad de carbon, se re-
vuelve ta fundicion con 8, 6 10 veces su peso de ¢xido rojo
de mercurio y se pone la mezcla en un tubo de porcelana. A
uno de los estremos de este se adapta una retorta que conten-
ga clorato de potasa, y al otro un tubo recurvo que vaya & dax
4 un frasco lleno de mercurio. En tal estado se calienta el tubo
de porcelana hasta el rojo y cuando ya no salzan gases algunos
se calienta la retorta 4 fin de oxidar las partes de fundicion
que puedan haber quedado intactas, y para limpiar, por de-
cirlo asf, el aparato con el oxigeno puro. De este modo todo
el dcido carbhénico ha pasado al frasco con el esceso de oxige-
no y separando el gas, por la potasa, de la cantidad de acido
c.arbénii:'o,l se deducira facilmente la_de carbono.

Si se sospecha la ecsistencia del azufre, se ponen en una
relorta de 10 4 20 gramas de fundicion con dcido cloro-hidri-
¢o y haciendo pasar los vapores que se desprenden al través de
una disolucion de acetato dcido de ptomo, se obtendra, si hay
azufre, un precipitado negro de silfuro de este metal, que
lavado, seco, regado con dcido azdico y calentado al rojo se
transforma en sulfato; en: cuyo caso ya es facil apreciar la
cantidad de azufre que contiene. ‘ '

Por tales procedimientos hemos obtenido juntos los 6xidos
de hierro y de manganeso, y como su separacion no sea de-
masiado sencilla esplicaremos el modo de verificarla.

A este fin se disuelven ambos 6xidos en el dcido cloro-hi-
drico, y como quiera que en este caso conviene que el hierro
esté en estado de peréxido y el manganeso en el de protéxido,
se anade al liquido un poco de dcido az6ico y se pone 4 hervir,
con lo que el hierro pasa desde luego al mécsimo grado de
oxvidacion. Mas sii se temiese que al manganeso le haya sucedi-
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do lo mismo, se echard en la disolucion un poco de azucar, se
hervird de nuevo y el manganeso unicamente pasara al estado,
~ de protéxido. Obtenido esto se desata el liguide en mucha
agua, y agitandolo continuamente, se vierte sobre el carbonato
de amoniaco, de potasa G de sosa; pero echéndolo gota & gota
4 fin de que la neutralizacion sea perfecta y se pueda cesar,
de echar carbonato, en el momento en que la efervescencia de-
je de ser sensible. Pasado algun tiempo el liquido se enturbia,
y todo el éxido de hierro se precipita en estado de hidrato. Si
el liquido se calienta hasta la ebullicion, el precipitado se ob-
tieve instantdneamente y la ley de composicion del peréxido
de hierro hidratado nos delata la cantidad de hierro; y por lo
tanto la de manganeso, haciendo la substraccion consiguiente,
Este mismo ensayo puede hacerse por medio de los succinatos
y benzoatos, euyo proceder es preferido en Alemania; 6 bien
fundandose en las propiedades parliculares de los acetatos, de
las que dedujo un escelente medio analitico Mr. Tassaért que
fue adoptado por Berthier; pero estos pormenores nos parecen
ya estranos de este lugar y propios Gnicamente de los estensos
tratados de quimica que, deberd consultar siempre el que deba
hacer un escrupuloso andlisis de una fundicion,

145. En Inglaterra se calcula que una fundicion para ser
buena, no ha de contener mas de 3 p °/, de grafito, pues cuan-
do contiene 4 6 4'/;, ya resulta el metal sin la resistencia ne-
ceearia. Este cdleulo no es aplicable 4 las: fundiciones que se
usan en Francia y en Succia.

Las noticias que hemos procurado adquirir respecto’ 4 es-
te ramo de industria militar en Inglalerra, no son tan abun-
dantes, como hubiéramos deseado, lo cual depende acaso, del
esmero con «qque: procuran . los ingleses encubriv con el ¥elo
del misterio, 4 los ojos de todo estrangero, el :uler:o: dé sus
fabricas y artefactos,

146. En Francia, como en Espana, la artillerfa de hierro
solo se emplea generalmente para armar las costas y la mari-
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na, 4 euyo fin suelen tener grandes depdsitos de este material
en log arsenales.

Las principales fundiciones francesas son las de Nevers,
Ruelt é Indret. En todas ellas d¢ émplea el método de los hor-
nos de reverbero para fundir por ef sistema inglés. No tienen
altos hornos y emplean el hierto que compran del comercio.

El resultado que & busca en los hornos de teverbero fran-
ceses, e la fundicion (ruité, que es 4 la que sé dg, segun he-
mos dicho, la preferencia.

Escepto esta diferencia en la calidad de la fandicion, dife-
rencia (te proviene deé la diversidad del mineral que se bene-
ficia, én lo démas, se procura seguir estrictamente el método
de fundir inglés réconocido como ventajoso.

La fundicion de artillerfa de hierro esté bajo la direccion
y vigilancia de la marina real, y sin embargo la operacion de
fandir suele estar & cargo de asentistas 6 empresarios, hacien-
do despues la marina los reconocimientos correspondientes, es-
tando todavia én uso el funesto sistemma de las pruebas & todo
tranee. Para este fin se funde en cada remesa un cafion de &
8 de dimensionies particulares, destinado 4 sufrir Ta prueba, en
la que se va aumentando sucesivamente la carga, hasta que
revienta.

147. La artilleria de hierrro francess, siempre ha sido con-
siderada como inferior & fa de Suecia ¢ Inglaterra y esta opi-
nion estaba tan arraigada en Francia mismo, que el Duque de
Dalmacia, siendo ministro de la guerra en 1832, convencido de
los adelantos que en Suecia 8¢ hacian respecto & la fabricacion de
cafiones de hierro, envid dos oficiales de artillerfa 4 estudiar en
aquel pais los progresos del arte.

El Almirante Mr. Rigni, considerando la utilidad que de es-
te estudio podia reportar la marina, envié por su parte otra co-
mision de oficiales con el mismo objeto, & fin de que visitando
las fundiciones de Finspong y de Aker hiciesen fundir en ellas,
bajo su ivspeceion, piezas de diferentes calibres destinadas 4
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sufrie, con las [rancesas, pruchas comparativas de vesistencia.

Con el objeto de que las pruebas fuesen mas fecundas enre-
sultados, otros dos oficiales pasaron & Inglaterra, por orden del
Almirante Dupperré, para inspeccionar y hacer fundir cafiones de
diversos calibres en Caron y Gospiloak.

Cuando estas comisiones hubieron llenado el objeto de sus
cometidos respectivos, se redacté un programa para las prucbag
comparativas, y 4 todo trance, que tuvieron efecto en Gavres en
1836, y cuyo resultado s¢ publicé al afio siguiente en una me-
moria 4 la que se procuré dar la mayor circilacion, esperando
desvanecer con ella la prevencion que ecsistia contra los cationes
de hierro franceses. :

148. No queriendo nosotros dilatar demasiado este escrito,
ni hacerlo impertinente con la minuciosa relacion de los porme-
nores de dichag pruebas, espondremos solo el resultado de lag
ejecutadas con las piezas de cada calibre, y el resimen 6 resul-

" tado final demostrativo de la bondad de cada clase de fundicion.

Prueba hecha con caiiones de d 8

Rango de resisten-
largos de las cuatro clases de fundi- G ¢ Feosten-

cion szguzen!es. fundicion,

Fundicion sueca de Aker, de primera fusion,

0= A0S TNOTIOR. 3 et e s stad b 1
Fundicion francesa de Ruelle, de seguunda

fusion, 6 en hornos de reverbero. ... . . P
Fundicion sueca de Finspong, primera fu-

1 S A S e s e A D

Fundicion inglesa de Caron. . ... ....... 4.7

. con caﬁones de ¢ 18 cortos.
Fundicion sueca de Aker, ﬁri*ﬂcra fugior. . 5

Franeesa de Ruelle, SLgum[a fusion . . e 2.2
Toxo 1L 11
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Inglesa de Caron, segunda fusion. « . .. ... S5
Sueca de Finspong, primera fusion.. .. ... A

Id. con obuses de a 30.

Fundicion Sueca de Finspong de primera
Jusion . ol

L1l

Francesa de Ruelle, segunda fusion....... U
Sueca de Aker, primera fusion .......... 3.
Inglesa de Caron, segunda fusion......... 45

Restimen de las tres pruebas.

Fundicion succa de Aker, primera fusion. 1. rango de resistencia,
Francesa de Ruelle, segunda fusion.. .. ..2.°
Sueca de Finspong, primera fusion.....3.°
Inglesa de Caron, segunda fusion. .......4.7

8i estas pruehas fueron concienzudamente ejecutadas, de-
mostravin, en etanto pueden ser concluyentes pruebas de tal
naturaleza, 1.° que las piezis francesas pueden competir ac-
tualmente con las mejoras de Europa, y 2.° que siendo la Ingla-
terra ¢l pais manufacturero por escelencia, la inferioridad de
resistencin manifestada por sus cafiones, no puede atribuirse &
Ja maro de obra, ni d la direccion del artefacto; sino 4 la na-
turcleza de la fundicion gris que emplean, y &la cual parece
debe ser preferible la fundicion Truitde, cuyos caractéres he-
mos definido. :

149. Tales son los datos que hemos acopiado respecto 4 las
principales fundiciones de hierro, y si los correspondientes &
las ipglesas no son tan dmplics como seria de desear, consiste,
omo hemos inlicado, en que los ingleses, celosos de la pros-
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peridad de su industria, procuran siempre ocultar el interior

de sus talleres, y hacen un secreto de sus mas sencillos proce -
dimientés. En Caron no se permite, segun Mr. M.* Meyer, la
entrada en la fibrica & ningun estrangero, y aun cuando se’
logre penetrar en su misterioso recinto, nada puede sacarse en
limpio, & causa de la multitud de objetos triviales, con que se
procura distraer la imaginacion del observador mas perspicaz.

150. No nos detendremos & hacer una relacion estensa de
las fundiciones de artillerfa menos importantes, tales como las
de Wurtemberg, las de Leyn y Gleitvitz en Prusia, y de San-
chammer en Sajonia; pero no podemos prescindir de mencionar
la que los franceses fundaron en Ligja en 1803, y que al tra-
vés de muchas vicisitudes ha llegado & adquirir alta reputa-
~ cion, debida en gran parte & su Director el General Huguening
de tal modo, que micntras en 1814 eran poquisimos los caiones
fundidos en Lieja que vesistian & la prueba, en la actualidad
la artillerfa de hierro de los paises bajos, compite por su bondad-
con las mejores.

El General Huguenin, en una obra muy poco conocida, ti-
tulada Het-gienezenein-in-Ryh &c. déa escelentes noticias sobre:
los trabajos y productos de esta fundicion; pero las principales
mejoras han sido introducidas desde 1830 hasta la fecha, ad-
quiriendo de dia en dia mayor grado de perfeccion: pues en la
actualidad se funden alli, no solo artilleria de bronce y de hier-
ro y proyectiles de todas especies, sino tambien cilindros para
maquines de vapor, y otras piezas delicadas, asi de fundicion co-
mo de forja y olros objetos de lujo y de esmerado trabajo; ha--
biendo salido de sus talleres las estituas colosales de Rubens:
y Guetry.

El método empleado para fundir la artillerfa de hierro es,
como en Inglaterra, por medio de horuos de reverbero; cuya
carga suele formarse de 3/; de hierro nuevo, !/s de trozos de ca-
hones antiguos suecos v '/, de mazarotas. Los altos hornos, en que
s¢ beneficia el minoral difieren muy poco de los de olros paisese
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En Licja se hicieron los primeros ensayos para plantear el
sisterma de Fabre-Dufaur y su aparalo para alimentar los hornos
con aire celiente; y reconocidas sug ventajas y economfas, s¢ ha
estendido despues el uso de este sistema & muchas ferrerfas
belgas de propiedad particular,

Pruebas comparativas hechas en 1837 en La Fére, y ofras
en 1839, 40, 41 y 42 en Baviera y en otros puntos, han dado &
fayor de la artillerfa de Lieja, los mas satisfactorios resultados.

El gue dese¢ mas pormenores sobre este establecimicnto,
acaso el mas completo de su especie por abrazar todos los ra-
mos de la industria militar, y que tanto honor hace al cugr-
po de artillerfa que lo dirige, puede consultar una memoria
yelativa & este asunto, traducida del aleman por el capitan Don
Ygnacio Castilla, y publicada en ¢l memorial de artillerfa nume-
ros 26 y 27 del tomo 1L 3

151. En la fundicion de Lieja se moldean los cafiones de
hierro, dejando bajo el cascabel un tronco de cono, que, ademas
de servir despues para montar el cafion en la maquina de bar-
remar y tornear, tiene la ventaja de que recibe el metal que
sale el primero del horno, y que tanto por ser el que- estaba
ocupando el agujero de la colada, y el fondo de la caldera, sus-
trayéndose & la accion endérgica del fuego del horno; cuanto
por el resirio que sufre atravesando la mayor distancia; llega
al fondo del molde sin la temperatura necesaria, de donde suele
originarse el fendmeno notado en 1820 en un cafion de & 24,
y despues en otros varios, de queal verificar las pruebas se
desprenda la culata en forma de un cono truncado, cuya base
menor ¢s el fondo de la recimara, sin que en el resto de la pie-
&a ge nole alleracion alguna.

152, Para obviar este inconveniente, ohservado en Lieja y en
Ynglaterra, y reconociendo como causa la mayor temperatura
que tiene en el banio la superficie del metal espuesta 4 la llama,
respecto al fondo del crisol, cuyo metal es el primero que sale
por el agujero de la colada, se recurrié al espediente de hacer
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on los hornos de reverbero dos agujeros; uno correspondiente
al fondo del crisol, ¢ caldera, y el otro poco mas bajo que la
superficie superior del bafo, por el cual se empieza 4 hacer
la colada; y cuando ya dicha superficie, estd cerca de este agu~
jero, se destapa el inferior, procurando haeerlo antes de que
por el superior puedan salir las escorias y cuerpos heterogé-
neos, que g.iempre cubren el metal.

Cuando en este se notan sfnlomas de una fundicion muy
gris, acostumbran en Lieja & abrir las puertas del horno, ber-
lingar el baiio y echar sobre su superficie pedazos de cooke
bien encendides.

153. Los ensayos hechos en Eieja han probade, que las pie-
zas fundidas cuando el horno de reverbero no produce un me-
tal muy fluido, sino que al salir del bafio se presenta un poce
pastoso, son siempre malas. La esperiencia, mejor que ofra re-
gla alguna, es la que indica al fundidor cuande. estd el baio en
disposicion de hacer la colada, en cuyo momento se presenta
muy fluido, trasparente y sin ninguna luz rogiza en su superfi-
cie. En todo caso conviene tener presente gue el metal, des-
pues de fundido, puede estar recibiendo calor en el horno por
mas de dos horas, sin que pierda por eso nada de su hondad,
¥ que siempre son peores las consecuencias de emplear el me-
tal con poca temperatura, que las de nsarlo demasiado caliente,

Seria de descar que ateutas observaciones hechas con el
pyrémetro, en el momento de fundir la artilleria, asi de hierro.
como de bronce, (ijasen, entre limites estrechos, cual debe ser
la verdadera lemperatura del bafio. :

154.  Hemos hablado del sistema de calentar el aire con
que han de alimentarse los altos hornos de veduccion del
hierro, y no concluiremos esta parte de nuestro trabajo, sin
dar alguna nolicia de esta importante reforma, que segun Mr.
Dumas debe producir grandes ventajas, no solo en Ja metalir
gia del hierro sino en la de otros metales.

155. " Antes de enumerar los beneficios que para los hornos
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del hierro puede reportar esta invencion, daremos aqui la es-
plicacion de la ldmioa en que ofrecemos & nuesiros lectores el
plano de un horno 4 la Wilkinson, con su agurato para calen-~
tar el aire, establecido en Lieja; cuya lamina copiamos, en me-
nor escala, de la memoria sobre la aplicacion del hierro & la
artilleria de Mr. Thiery.

La fizura (7. de la lam. 13.) representa la elevacion del
horno visto por el lado del agujero de la colada. Insiste sobre
un macizo construido de ladrillos: comunes, recubierto de una
plancha b, de fundicion, de figura exdgona con un reborde pa-
ra recibir la estremidad inferior de 6 planchas verticales d, d,
reunidas por medio de unos pernos, Por arriba termina en una
plancha redonda e; que tiene en el centro una abertura del
mismo didmetro que el hueco del horno, y ademas un reborde
6 resalto exagonal f, que ajustindose al perfmetro del poligono
que forman las planchas d, d, las sujeta y forma con ellas el re-
vestimiento del horno (lig 9). Sobre la plancha e estan fijos los
cuatro soportes g, g,que sostienen el aparato para calentar el
aire, compuesto de dus anillos hueces con doce' agujeros_cada
uno, para recibir las columnas i, 1, igualmente huecas, sujetas 4
log anillos &, ik por medio de pernos 6 tornillos. K K es la mam-
posteria que sirve para concentrar el calor, que sale del horno,
sobre el aparalo de calentar el aire. La, abertura por donde:
se carga el horno (fig. 9); m tubo para la entrada del aire frio;
n tubo para la salila del aire caliente, que comunica con las
columnas o, 0 y con las llaves P, P, P, que tienen cada una su
macho ¢ para interceptar, segun se quiera, la entrada del aire
en el horno cuando convenga variar de tubo (fig. 7): r, r, tubos
movibles de palastro, y de figura cénica, cuyo didmetro menor
es de B cenlimelros (fig. 8).

Se usa ordinarinmente de los tubos de abajo para las car=
gas pequeias de 200 kilogz. pero cuando son mayores, se hace
entrar el viento por el segundo ¢ tercer tubo. El horno puede
contener hasta 1000 kilog. de hierro en fusion.
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El interior del horno es cilindrico de 0, 52 de diimefro
y 1,% 96 de altura. La camisa es de ladrillos refractarios, con
Jos agujeros necesarios para la entrada de los tubos. El fondo
estd cubierto de nna capa de arena de 0,” 10 de espesor, y
estd inclinada hacia el agujero de la colada y hasta el cstremo
de la regucra 7, por bajo de lacual se coloca la cuchara 6
canal para llevar el metal & los moldes; y U es la mamposteria
sobre (ue descansa una plancha v de palastro que sosticne la
reguera 7.

La (iig. 8) representa el corte horizontal por la linea 4 den
el cual se vé la forma =z que tienen los ladrillos refractarios,

El espacio ¥ se rellena con fracmenlios de los mismos la-
drillos unidos con cemento de su materia,

La (fig. 9) es el corle vertical por la linea E E de la (Gg. 8).
La (fig. 10) la plaata del anillo huece superior del aparato,
con las aberturas en la cara de abajo para recibir las doce co-
lumnas , y ptra m para la entrada del viento frio. El anille de
abajo tiene dos agugeros n, n, para dar salida al aire caliente.

156. Por lo que respecta 4 las mejoras que del uso del
aire caliente reporta la metalirgia del hierro, My, de Babbage,
en su tratado sobre la economia de las miquinas y de las ma-
nufacturas, dice lo siguiente,

“En la aclualidad, que los fabricantes de hierro se quejan
»de la baja ruinosa queesperimentan en el precio del producto
»de sus ferrerfas, empieza & introducirse un nuevo métode
»para fundir el hierro que producira grande economia en psta
»operacion, sise realizan las esperanzas de sus inventores, Es-
»te método consiste en calentar el aire antes de emplearle
»en alimentar los altos hornos. Una de las ventajas del uso del
»aire caliente es la de poder quemar hulla en lugar de cooke,
»economizando asi los dispendios de la carbounizacion de la hu-
»lla, cuyo combustible ademas permite disminuir la cantidad
»de carbonato calizo (castina) que se pone como fundente para
»1a reduccion del hierro. La tabla siguiente, formada por los
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»propictarios del privilegio de invencion estd copiada del jour-
»nal de Brewster pag. 319 ano 1832.

,Cuadro comparativo de las cantidades de materias em-
»pleadas en la ferrerfa de la Clide para fundir un (onne (1015
»kilog.) de hierro colado, y de la cantidad de fundicion pro-
»ducida por cada alto horno, en una semana

Fu rden
% producida
Combus- Mine- en cadast-
tible. ~ ral. Castina. mana.

o : Quintal
.'llo.nnes. I'onnps Métrico. Tonnes,

1.° Con aire 4 la temperatura

ordinaria y cooke,eu s ndin o3 /pens. 7.60....45
9.9 Con aire caliente y cooke. . i‘/ 3‘/4 .5,08....60
3.° Con aire caliente y hulla...27/,...3'/; . 3 ;80.. . .65

»En el segundo y tercer caso, hay que aumentar 250 kilog,
»de carbon menudo 6 cooke, que se emplean en calentar e
»aire.

,La construccion del aparato para calentar el aire en cada
walto horno, cuesta de 5 & 7000 francos.

»En la ferrerfa de la Clide no se hace ya uso del cooke,
»pues los 3 altos hornos emplean la hullu

yPara inyectar el aire en los tres altos hornos hay una mé4-
»quina de vapor de doble fuerza de la necesaria. Su cilindro
»tiene 40 pulgadas inglesas de diimetro. El del cilindro por
»donde pasa el aire es de 80 pulgadas.' El aire sufre una }.)re-
»sion de 2 '/, librog por pulgada cuadrada. Cada alto horno tie-
nne dos toberas de 3 pulgadas de didmetro.

»El airese calienta sobre 600 grados de Fahreinheit y pue-
»de fundir el plomo colocagdo & 3 pulgadas del orificio por
ndonde sale,
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«Ng s ficil conocer 4 primera vista el considerable anmen-
»to de producto que origina la introduccion del aire caliente;
»pero el andlisis de la accion de este aire asi preparado, nos
»conducird & presentar ideas curiosas sobre la aplicacion futura
»de estas maquinas de inyectar el aire en los altos hornos,

«Cada pie cubico de aire atmosférico inyectado en el alto
»horno, se compone, précsimamente, de /s de oxfgeno y /s de
»izoe. /

«Siguiendo la teoria ﬂctflﬂl de la quimica, el oxigeno so-
»lo es el que aviva la combustion; y asi se puede analizar qué
" »es lo que sucede en el alto horno.

“Fl aire lanzado dentro del horno con cierta condensacion,
»se dilata inmediatamente & espensas del calor de los cuerpos
seircunstantes.

“Independientemente de esta dilatacion, si ¢l aire tiene una
»temperatura baja, necesita tomar el calor suficiente para equi-
»libraria con la de los cuerpos candentes, con quienes vi 4 eslar
»en contacto.

“El oxigeno al tocar las materias que estén en ignicion
»en el alto horno, se une eon ellas comunicandolas una gran
»porcion de su calérico latente y forma compuestos que tie-
»nen menos calérico especffico que los componentes que lo
nconstituyen; los demés quedan bajo la forma de eseovias fun<
»didas y fiolantes sobre la superficie del hierre liquidado por el
»calor, separadas de estas diversas combinaciones. El dzoe no
»parece formar combinacion alguna, y no contribuye de ningun
»modo al aumento del calrico; antes bien lo reba para equili-
»brar su lemperatura con la del laboratorio del horno, sin
»(ue este calor que recibe produzca en 6l otro efecto que el de
»la dilatacion que es eonsiguiente.

“Asi, el método de calentar el aire antes de inyectarlo en
»el alto horno, economiza todo el calor que la combustion
»habia de suministrar para elevar 4 316.° centigrados la tem=

pperatura de este aire, semejante 4 la del estevior: y. tie-
Towmo IL 12
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»ne por efecto directo el hacer el fuego mas- intenso, facilitar
»la fusion de las escorias vidriosas y darlas acaso mayor efi-
»edeia para reducir el mineral de hierro. Si la cantidad de
»combustible necesario para calentar el aire antes de inyectar-
»lo en el horno, se hubiera afiadido 4 la carga de este, solo se
»hubiera conseguido aumentar la duracion del fuego, pero no
»gu intensidad.

«La introduccion del aire frio, en tanta cantidad, dentro del
»horno, es completamente indatil, y aun contraria 4 la fusion
»del mineral; pues resfria el horno en lugar de calentarle; es
»un vicio esencial del método seguido hasta ahora en el fra-
ntamiento metalirgico del hierro, y si se considera ademds
»la enorme pérdida de fuerza mecanica empleada en condensar
»este aire; pérdida inatil que en realidad asciende @ log /5 de la
nfuerza total puesta en accion para suministrar aire al alto hor-
»no, se -concebird perfectamente la necesidad de un nueyvo
aprocedimiento mas perfecto, para escitar una gran com-
»bustion”.

157. La importantisima mejora del uso del aire caliente
en los hornos de hierro fué debida & Mr. Neilson, Director
de establecimientos industriales en Glascow.

En 1829 se hicieron los primeros ensayos en las forjas de
la Clyde pertenecientes & ¥r. Dunlop. Al principio solo se ea-
lentaba el aire hasta 149.° centigrados; despues empleando tu-
bos cuya temperatura se modificaba por el agua, se hizo su-
bir la del aire hasta 371.° centigrados; y entonces fué cuan-
do en vez.del cooke se empez6 4 emplear la hulla, obteni:ndo
por resultado doble producto en el horno, con menos de la mi-
tad de combustible.

158. En Inglaterra, y cspecialmente en el pais de Galles, ha
sido muy contestada la utilidad de este sistema, llegando algu-
nos & suponer que sus yventajas no compensaban la considera-
ble retribucion que el inventor Neilson ecsigia; pero en Esco-
cia se adoptaren prontamente las méquinas de calentar el aire,
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obteniendo muy buenos resultados, en vista de los cuales se
ha estendido esta prictica en Europa.

159. Hemos espuesto las ventajas que el uso del aire ca-
liente produce en cuanto & lp economfa y pronta reduccion del
metal, especialmente cuando se apetece una buena fundicion
gris, y es por lo tantojusto que manifestemos una, al menos,
de las razones en que los opositores de este sistema apoyan.
stk opinion.,

Sin negar lag ventajas de la pronta, ficil y econdmica re-
duccion del mineral de hierro, alegan, que es tal la tempera-
tura que por este medio se desenvuelve en el laboratorio del
horno, que los silicatos que forman las escorias llegan & re-
ducirse, y el silicio. & interesarse- con el hierro, haciéndo-
lo impropio para la fabricacion de las piczas de artillerfa.

En comprobacion de este aserto invocan la respetable au-
toridad de Kursten que, antes de la invencion del aire calien-
te, ya hizo notar que las fundiciones obtenidas con demasiada
temperatura, perdian de su bondad, por la formacion del si--
liciuro de hierro..

160. Los aparatos para calentar el aire que ha de servir -
en los altos hornos, admiten muchas variaciones respecto 4 su
figura; pero. para dar una idea del peasamiento que preside
4 gu construccion, bastard lu simple inspeccion de uno de ellos,
representado en las (figuras 11 y 12 de la limina 12). Es un
horoo construido espresamente cerca de la tobera del alto -
horno, y encierra dentro dos grandes tubos de fundicion 4 4
(Gguras 11 y 12) horizontales y paralelos, ligados entre sf por
varios tubos mas pequeiios, tambien de hierro colado y encor--
vados, como representa la (figura 11),

Todos los tubos han de tener un espesor considerable (18
lineas, 6 mas) y se calientan colocando el combustible en la
parrilla D; la llama penetrasal cuerpo del horno por la aber-
tura d y el humo busca, por entre los tubos, su ealida por los.
orificios que comunican con la chimenea comun-F.
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De los dos tubos horizontales 4, 4, el uno recibe el aire frio
de los fuelles 6 méquina inyectante, y el otro lo trasmite, ya
caliente, al tubo conductor, que lo lleva al horno de reduccion.

161. E! regulador que inyecte el aire en los tubos en que
ha de calentarse, ha de ser de los secos; pues en los de agua,
que hemos esplicado, el aive sale cargale de una humedad que
puede ser origen de accidentes desgraciados. Los tubos por don-
de el aire circula (que pueden tambien ser rectos y de 15 pul-
gadas de didmelro) tienen de distancia en distancia unos com-
pensadores que evitan los efectos que produciria la dilatacion
si formasen une todo continuo. Asi mismo tienen interiormente
varios diafracmas, que obligan al aire & circular lami¢ndo 6 ro-
zando la superficie interior del tubo, que comunica asi al
fluido mas facilmente su calor. La longitud de los tubos varia,
segun la figura del aparato, desde 20 a4 40 metros.

Segun los fundidores ingleses si la temperatura que se dd
al aire no le hace capaz de fundir al plomo, 6 mejor al zine,
su ugo seria mas perjudicial que atil
- Las toberas de los hornos alimentados con aire caliente, se
inutilizan Lap pronto, que ha sido preciso, no solo revestlirlas
de arcilla refractaria, sino formarlas de dos tubos concéntri=
cos8, entre los cuales circula continuamente una corriente de
aire frio. Es verdad que esta corriente, aunque pequefia, dis-
minuye el efecto del aire caliente, pero el mal se remedia dan-

“do-4 este mayor lemperatura, .

La direccion de la marcha del aire en los tubos y la.de la
llama en el interior del horno, ¢ galeria, en que se calientan,
es inversa; es decir, que el aire entra en aquclios por la parte
de la chimenea y sale por la correspondiente al hogar, a fin de
que la temperatura, y por consiguiente la dilatacion, aumente
progresivamente. La parte de los tubos mas cercana al hogar
s¢ reviste de ladrillos refractarios para retardar su destruccion
todo lo. posible, y jesta precaucion es tanto mas util, cuanto
que en tales dornos solo se quema gencralmente hulla de



-
mala calidad y desperdicios del eombustible del alto horne.

162. Mr. Cabrol, antiguo oficial de la artillerfa [rancesa,
obtuvo privilegio de invencion de otro aparato destinado, no so-
lo 4 calentar el aire, sino & hacer entrar con él, en ¢l horno,
cierta cantidad de écido carbénico y de hidrégzeno carbonado,
que obran como reductivos en su contacto con el metal. Ea
temperatura, que ¢l aire y los gases adquieren en este aparato
liega & $30° del centfgrado. ;

Los ensayos hechos en los talleres de Alaix y de Decazevi-
Ile, han dado resultados muy satisfactorios; pero en Escoeia no
ha sido bien acogido este invento, mediante el cual, Ja inten~
sidad del calor es tal, y tan pronta la fusion, que, segun s
aufor, no se da tiempo & que la silice se descomponga.

163. La esperiencia parcce haber demostrado que el apara~
to de aire caliente de Mr. Neilson, es preferible cuando los pro-
ductos de los hornos se destinan 4 fundiciones, y el de gases re-
ductivos de Mr. Cabrol, cuando el hierro haya de destinarse 4 Jos
trabajos de la forja. '

164. El aparato de Mr. Cabrol se construye inmediato 4 la
tobera del alto horno con planchas de fandicion, formando una
cimara herméticamente cerrada, tal como se representa en I
(lam. 12, figs. 13 y 14), de las cuales la primera es el corte ver~
tical dado por la linea V¥ de la segunda, y esta el corte ho-
rvizontal por VF. Lus dimensiones, segun demuestra la escala,
son tales, que permiten & un obrero trabajar libremente dentro
del aparate. 4, es el conductor del aire de la méquina de in=
yeccion, que penetra en la cdmara para recibir en ella ka tem=
peratura y modificacion conveniente,

A este fin se construye dentro del aparato un horno peque-
fio con su béveda, cenicero y parrillas, sobre las que se quema
el carbon ¢ cooke necesario,

El hogar de este horno, cerrado por una puerta de doble

giro, permile por el cenicero el lipre acceso al aire comprimido;,
que suministran los fuelles,
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Eufrente de la puerta del horno hay en el mismo hogar un,
agujero de comunicacion con la tobera ¥ del alto horno , por el
cual entran lanzados en €I, en union de la llama del hornillo,
el deido carbénico, los gases. carburados , y el aire no descom-
puesto. La parte D. que aparece en la (lamina, fig. 13 y 14),
como independiente del resto del apavato, es un cuartito muy
reducido, donde se refugia el obrero, que cuida de alimentar-
el fuego del hornillo, para no estar constantemente. sufriendo.
dentro de la camara la presion del aire comprimido; cuando el
obrero haya de entrar desde el aposento D, a la cimara, antes.
de abrir la puerta d' equilibra la presion del aire en ambas es-
tancias por medio del uso de una balbula 6 ventilador construi-
do al efecto en la pared divisoria; cerrando la puerta y la bél-
bula, al punto que haya entrado, y empleando iguales precau-
ciones para la salida.

El que apetezca mas detalles sobre el aparato de Mr. Cabrol,.
los hallard en las piginas 73 y siguientes, de un tratado publi-
cado en Paris en 1839, con el titulo de Procedés de fabrication
dans les forges, appliqués particulierement aw service de guerre..

165. No obstante la opinion conteste de todos los autores,
de que el servicio de la artilleria de hierro colado serd siempre
arriesgado, interin no haya medio de dar al hierro fundido la.
elasticidad de que carece; algunos han supuesto que la esplosion.
de muchas piezas que estallan inopinadamente, & pesar de estar
construidas de escelente fundicion, proviene de la prictica adop-
tada en algunos paises de poner & dichas piezas granos de cobre,
para evitar la destruccion ripida que esperimentan en el fogon
cuando carecen de tal circunstancia; degradacion que inutiliza
para el servicio, cafioues que, en todo el resto de su estension,
no presentan doterioro de minguna especie.

Los que asi opinan se apoyan en el resultado de las pruebas
hechas en La Fére en 1836 y 37, donds se observé que las pie-
zas con grano, de cobre, si bien se desfogonaban mucho despues
que las que tenian el fogon abierto en la misma fundicion, re-
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yentaban en mayor proporcion que estas ltimas; pues mientras
de tres cafiones probados con grano de cobre, dos reventaron,
los demas, que no lo tenian, resistian & la prueba, :

La comision de ensayos opiné que este fenémeno prodria
provenir de quedar la pieza debilitada por el largo taladro que,
para poner el grano, hay que practicar precisimente en el pun-
to en que las paredes del @nima necesitan mayor resistenc_ia; Y
de que llenando este hueco con una pieza de cobre puesta &
Tosca, y siéndo este metal mas dilatable que la fundicion, obra
¢n sentido contrario de su fuerza de cohesion, cuando por los
tiros repetidos se eleva la temperatura dentro del dnima hasta
69° del centigrado. _

La primera de estay razones puede ser convincente, hasta
cierto punto; mas la segunda es en nuestro sentir mas especio=
sa que util, pues ni la diferencia de la dilatabilidad de log me-
tales, es tanta, ni puede suponerse que en la reducida superficié
de tan pequefia pieza de cobre, pueda este metal blando causar
estrago alguno sobre la fundicion tan dura y en masa tan con-
siderable.

Creemos mas bien que la diferencia de resistencia puede
provenir, en parte, de que las piezas sin grano, desfogondndose
pronto, dejan escapar por el ancho orificio que resulta, gran
parte de los gases que la pélvora produce en su inflamacion; y
por consiguiente, las paredes del dnima de estas piezas sufren
una presion comparativamente menor que las que, por tener
grano de cobre, no se han desfogonado y tienen que sufrir toda
la presion que la carga sea capaz de producir.

No es nuestro dnimo el abogar aqui por la prictica de po-
ner granos 4 las piezas de hierro, combatimos solo la opinion
de los que créen que, en el estado actual de las cosas, la arti-
leria de hierro es completamente buena, y no ofrece riesgo al-
guno con tal que no se pongan granos & las piezas.

Reconocemos en esta clase de canones todas las ventajas
que su moderado precio proporciona, como asi mismo su dure-
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7a, que las hace resistir mas que ningunas d los efectos de los
tires de rebote; como lo demostraron las pruebas de La Fére, ya
citadas, y el sitio de la Giundadela de Amberes, arlillada con
ellas, donde las baterfas francesas de rebote solo consiguiéron
inutilizar tres piezas despues de haber lanzado 61392 proyecti-
les; pero la cuestion de impedir esas esplosiones, de que tantos
ejemplares pueden citarse, verificadas en el momento menos es-
perado, €in que ningun sintoma revele la procsimidad del peli-
gro; esa cuestion estd en pie y solo la metalirgia ayudada de
la mecinica industrial es quien podra acaso resolverla

~ La época en que esto se verifique tal vez no estd distante:
Hemos dicho en otro lugar el buen uso que A principios de es=
te siglo hicieron los cafiones de hierro ingleses en la guerra de
la Peninsula; y en la actualidad la Dinamarca funde sus cafioncs
de bronce de campana para reemplazarlos cen otros dé hierro:
Como esla innoyacion presenta en su favor graades ventajas de
economia, es de temer que; aun sin cerciorarse bien de cudles
puedan ser los resulfados, el gobierno dinamarqués no deje de
tener imitadores.

166. Mr. Reaumur en 1772 puhhcé un (ratado sobre el mo-=
do de hacer dulce y maleable el hierro fundido, y este ade-
lanto reducido 4 practica ha ofrecido los mejores resultados,

En el establecimiento de Mr. Lesoine, Naker Maker, 4 una

legua de Licja, se hace perfaclamente maleable el hierro fundi-
do, cementiadolo con el pardesido de hierro, en crisoles de una
arcilla refractaria gris cenicienta, amasada con polvos de coo=-
‘ke. Hemos visto objetos pequenos procedeates de aquella fi-
Lrica, -y que han sido traidos & Espaiia por los oficiales del
cuerpo que de real érden viajaron por el estrangero en 1845
Y 46. Deseamos que dén & conocer los pormenores de un pro-
cedimiento que siendo aplicable & la fundicion de artillerfa de
hierro, podria proporcionar & la industria militar ventajas de
tanto interés.

Por lo demds, los muchos ensayos hechos por MMrs, Roan-
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mur y Rinman, empleando para el objeto indicado la cemen-
tacion por medio del grafito, del carbon en polvo, de las ce-
nizas de huesos &c; despues de producir grandes inconvenien-
tesen la préctica, solo dieron buenos resultados en objetos pe-
queiios y de poco espesor.

Para estos solamente eran ttiles tales procedimientos, en
concepto de Karsten, y esto, solo en el caso de que la fundicion
se hubiese vuelto blanca por un enfriamiento repentino.

167. MMrs, Baradelle y Theodore ensayaron tambien los
medios de hacer dulce el hierro de varios objetos, que por su
forma complicada habian sido vaciados con fandicion blanca,
y obtuvieron, segun Culmann, tan buenos resultados, que la so-
ciedad , protectora de lu indusiria, les decreté un prem:o de
3000 francos,

Mr. Reaumur, no desmayando en su empresa, publicd en
1772 un volimen en f6lio sobre la misma materia, impreso
por orden de la Academia Real de ciencias, y precedido de
una introduccion escrita por Mr. Duhamel de Monceau. Com-
prende dicho volimen hasta 18 memorias, todas relativas al
hierro y dignas de ser consultadas, como la historia de un
invento que puede llegar & producir un trastorno en el método
de fabricar la artillerfa,

168. El arte de obtener objetos de metales fundidos y va«
ciados en moldes para darles forma determinada, fue conocido
por los antiguos, y la operacion del moldeo, llegs entre ellog
4 un eminente grado de perfeccion. Las estituas y bajos re-
lieves que con frecuencia se hallan en las escavaciones de las
cindades romanas, cuyo delicado trabajo y correcto dibujo
los llama & servir de modelos & la escultura moderna, nos de-
muestran que este arle, como otras muchas, tuvieron en lo
antiguo un desarrollo y aplicacion eonsiderables.

169. No esfécil determinar cugles {ueron los primeros me-
tales con que se vaciaron objetos moldeados; mas si hemos de

dar crédito & los anales histéricos de la ciencia, la plata y el
Toxmo 1L 13
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oro fueron los que se usaron en los tiempos mas remotos para
fundir vasos sagrados y otros objetos preciosos.

Muy posteriormente fué cuando se vaciaron objetos de
bronce 6 laton, generalizindose despues ripidamente el uso de
estos metales, hasta que pudo reemplazarlos otro mas barato,
mas duro, mas refractario, y susceptible de vaciar con ¢l obje-
tos mas delicados. Tal es el hierro, cuyo uso para objetos de
fundicion debe referirse 4 la fecha de la invencion de los altos
lhornos, aunque Karsten opina, que antes de esa época, cuan-
do los hornos llamados Stuckofen empezaron 4 aumentar su
altura para beneficiar los minerales pobres y fusibles, ya se
presentaba en su crisol el melal liquido ; siendo esta circuns-
tancia, puramente casual, la ‘que produjo el arte de emplear el
hierro fundido para vaciar objetos moldeados; arte que, segun
dicho autor, debié & los altos hornos su perfeccion, pero no
su origen.

Dejando nosotros & un lado cuanto dice relacion con el mol-
deo y vaeiado de los objetos pequefios y delicados que se em=
plean en las artes, nos ceniremos & tratar unicamente de las
eonsideraciones generales sobre el arte de moldear las piezas
de artillerfa, y sobre la influencia que la figura, materia y
temperatura de los moldes pueden ejercer en la calidad del
hierro.:

170. Los cafiones de hierro pueden moldearse en arcilld,
por un método absolutamente igual al que se esplicara al tra-
tar de la artilleria de bronee; 6 en arena, procediendo de la
manera que indicaremos.

El primer método es el mas antiguo y el menos usado,
dandose generalmente la preferencia & los de arena, no obs<
tante sus inconvenientes, porque eatre otras ventajas tienen la
de ser su fabricacion mucho mas ficil y econémica.

17%. Cualquiera que sea el molde que haya de recibir el
metal fundido, convendrd que su temperatura difiera lo me-
nos posible de la de este, pues de este modo no solo resultard
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ol hierro mas eldstico, sino que en la solidificacion lenta, las
moléculag se agrupan tranquilamente obedeciendo las leyes
cristalograficas de la materia, que en el caso contrario ven-
dria 4 resultar con menos tenacidad y resistencia de la que
por su naturaleza le corresponde.

172. En Inglaterra se da tal importancia & esta (eoria, que
los objetos de gran volimen no se sacan de la fosa hasta 8
dias despues de hecha la colada. Tampoco en Lieja se desha-
ratan los moldes hasta que el metal se enfria, y si bien en
algunas otras fabricas los deshacen cuando el hierro estd toda=
via rojo, mas es porque la escasez del surtido de dutiles para
Ta molderia les obliga & obrar asi, que porque desconozcan el
solido fundamento del prineipio arriba sentado.

Este inconveniente eg menos grave en los moldes de arena,
porque quitadas las cajas que los forman, la arena queda ad-
herida al hierro, pero en los de tierra hay que destrozarlos en--
teramente para sacar los herrajes,

173. Algunos creen que la solidificacion del hierro fundido
se verifica en virtud de leyes constantes derivadas de su com-:
posicion quimica, y sobre las cuales no tiene influjo el enfria-
miento repentino. Esta opinion, tan contraria 4 la teoria, estf:
altamente desmentida por la esperiencia, pues vemos conti-
nuamente piezas procedentes de una fundicion gris, dulce y te-
naz, resullar duras, agrias y quebradizas 4 causa del resfrio
que han sufrido por un cambio brusco de temperatura; defec-
to que Mr. Grignon se propuso enmendar recociendo las pie-
zas en hornos de reverbero, y que Mr. Moritz Meyer crée que
se corregiria mejor antes de sacarias de los moldes, echando so--
bre estos, carbones encendidos y rodeandolos de una gruesa ca--
pa de tierra caliente, sin sacarlos de ella hasta que todo hu-
biera quedado & la temperatura ordinaria.

171.  Los partidarios de los moldes de tierra dicen, que en
ellos se conserva el metal liquido mas tiempo que en los de are~
na; pucs estos conducen mejor el caldriéo, no tanto por su ma-
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teria cuanto por la caja de hierro en que estan encerrados, con=
cluyendo de aqui que en los de tierra resulta el metal mas com-
pacto porque obra mas tiempo sobre él el peso de la mazarota.

175. Los que defienden el moldeo en arena conceden poca
importancia 4 una ventaja que es de muy corta duracion, pues
la mazarota deja de obrar en todos sentidos, desde el momento
en que se solidifica el anillo del astrigalo, lo cual se yerifica bien
pronto; resultando que el metal que queda en lo interior del
molde, liquido y abandonado & si mismo, origina por su lenta
solidificacion diferencias sensibles en la densidad de la materia
en los tres cuerpos de la pieza. Ya hemos indicado en otro lu-
gar como intenté obviar este inconveniente Mr. Emile Martin
en la fabricacion de su cafion de a 24 de fundicion gris. Mr,
Moritz Meyer propone construir los cafiones cilindricos y arre-
glarlos luego 4 las plantillas en la maquina de tornear. Una y
otra idea estin conformes con cuanto indicaremos al tratar de
la solidificacion de los bronces, donde la poca intimidad con
que se unen los metales de la liga, hace mas necesarias estas
consideraciones.

176. Para disminuir la escesiva conductibilidad que tienen
para el calérico los moldes de arena, se adopté en Lieja un me-
dio, propuesto por Mr. Frédérick; que consiste en mezclar in-
timamente 4 cada cinco partes de arena una de polves de cooke
¥ humedecer la mezcla con agua en que se hayan echado y
revuelto perfectamente ciertas cantidades de polvos de ecooke,
estiércol de caballo y tierra de pipas, dejando reposar la masa
todo el tiempo que se pueda. Construido ¢l molde y por los
medios ordinarios, se le calienta fuertemente en una estufa por
espacio de 24 horas, y se le deja en ella hasta que se enfrie;
se le cubre de una capa gruesa de estiércol de caballo que
se le deja secar, y en seguida se le dd interformente una ma-
no ligera de una pintura negra hecha con polvos de cooke, tier-
ra de pipas y estiércol de caballo, diluido todo en agua; espo-
niendo de nuevo el molde al fuego por espacio de 10 horas,
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obteniendo por este medio una superficie muy ftersa y unida, y
ficil de separarse del metal.

177. En las fundiciones de Suecia suele preferirse el mol-
deo en tierra, porque construyendo tanta variedad de pie-
zas de todos tamafios y figuras, como que surten de artillerfa
& muchas naciones, necesitarian para meldear en arena un sur-
tido inmenso de cajas de todos tamafios y proporciones, cuyo
manejo seria embarazoso.

Las circunstancias locales y las materias de que se puede
echar mano, determinan tambien en muchos puntos si los mol-
des han de ser de arenas 6 de arcillas, interviniendo tambien
como dato el combustible que se emplea en la fundicion, pues
el hierro fundido con cooke se mantiene liquido mas tiempo
que el fundido con carbon vegetal.

La esperiencia, sobre todo, es la que resuelve problemas de
esta naturaleza, estando demostrado por ella, que cuando se mol-
dée en arena debe seguirse el método de Mr. Frédérik; y adop-
tar la prdctica usada en Sayn de pulimentar perfectamente los
bordes de las cajas para que las uniones sean esactas. La capa
negra con que en Lieja se revisten interiormente los moldes,
tiene, si no es muy delgada, el inconveniente de que suele des-
pegarse del molde y caer al fondo, originando luego defectos
en la superficie de la pieza: algunos creen que este bafio negro
podria suplirse con ventaja ahumando los moldes.

178. Para moldear en arena la artilleria, el modelo de la
pieza con su mazarota, ha de ser de hierro, 6 mejor de cobre,
hueco para que no pese tanto, y dividido en trozos tales que
puedan moldearse separadamente y sacarlos de la arena sin des-
baratar su figura. Cada trozo tiene su caja particular de hierro
colado, de mas didmetro que él pero de la misma altura, di-
vididos longitudinalmente en dos mitades que se unen por me-
dio de pernos con chavetas, que atraviesan un reborde que tie-

nen las cajas en la parte por donde se unen susmitades, y cada
dos cajas entre sf,
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Se coloca el trozo de modelo dentro de su caja correspon-
diente, ocupando el centro, y el espacio vacio que entre ambos
cuerpos resulta, se va rellenando de la arena, preparada al efec~
to, por capas sucesivas que se van apisonando fuertemente para
que formen un cuerpo compacto. En seguida se saca con cuida-
do el modelo, cuya figura queda perfectamente impresa en la
arena. Las partes salientes, tales como los mufiones, se aseguran
al trozo correspondiente del modelo por medio de tornillos, cu-
ya cabeza corresponde al hueco 6 parte interior de aquel. De
esta manera, cuando ya la arena estd apisonada, se quitan los
tornillos, se saca el trozo del modelo, y por el agujero que deja
este, se estraen sin dificultad alguna los modelos de los mufiones.

179. Obtenidos de este modo los diferentes trozos del molde,
ge los lleva & una estufa particular, que consiste en una cidmara
cerrada en cuyo centro hay un hogar con su parrilla para po-
ner el combustible, que debe ser carbon de madera 6 de tierra.
Alrededor de este hozar se colocan los diferentes trozos del
molde, formando lechos 6 capas hasta cierta altura, separadas
entre si por barras de hierro que atraviesan de pared & pared
de la cimara. Alli sufren por espacio de quince horas un fuego
considerable, pero no tan fuerte que las cajas se pongan rojas,
porque entonces la dilatacion de estas destruye los moldes.

180. Cuando salen estos de la estufa, y aun calientes, se les
da interiormente, conun pincel apropdsito, una capa muy tenue
de carbon en polvo y arcilla diluida en agua. En tal disposicion
van & la fosa, donde por medio de una grua se van colocando,
primero el de Ja culata, y luego los siguientes por su orden,
unos sobre otros, centrindolos perfectamente, y usando las pre-
cauciones convenientes, para que el hueco del molde quede
ecsactamente igual al modelo,

181. No todas las arenas son apropdsito para moldear el
hierro, pues las que contienen ¢xidos metalicos son muy fuosi-
bles, se vitrifican con el calor del metal, ¢ impiden la salida de
los gases. La arena pura por su poca cohesion, no conserva la
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torma del modelo, y se desmenuza facilmente. Si sus granos son
redondeadog, este defecto subsiste aunque se la mezcle algo de
arcilla. Si este componente entra en gran cantidad, los moldes
hiego disminuyen de dimensiones al calentarlos, por la propiedad
de las arcillas de contraerse con el calor. Por consiguiente, para
obtener buena arena de moldear, debe buscarse arena cuarzosa,
refractaria de grano fino y anguloso, y humedecerla con agua
cargada de arcilla desleida, hasta que tomando un pufiado de
arena, y apretandolo en la mano, conserve bien la forma que
se la imprime.

182. A falta de arena puede suplir el cimiento que produ-
cen los ladrillos refractarios viejos, molidos y tamizados; 6 cua-
lesquiera otra tierra refractaria, previamente recocida. Nos abs-
tenemos de prolongar este escrito con mas detalles de una ma-
teria sencilla de por sf, y remitimos al que apetezca rnas por-
menores al estenso tratado de Mr. Monge, titulado Description
de I' art de fabriquer les canons.

183. En cuanto 4 lo que concierne & la fabricacion de pro-
vectiles solidos y huecos, no obstante ser un asunto hasta cierto
punto ageno del fin que nos hemos propuesto, y que se halla
perfectamente esplicado en el tratado de Artillerfa del E. S.
D. Tomas de Morla, dames por apéndice una noticia de los proce-
dimientos empleados en la actualidad en Francia, sacada del Lrata-
do sobre la fabricacion del hierro en las forjas citado enel (164).

184. Muchos objetos planos, que no han de sujetar sus for-
mas & las del modelo en todas sus caras, suelen moldearse en
lag tierras de la fosa preparadas convenientemente, y en las
cuales se imprime el modelo 4 golpe de mazo, hasta que su su-
perficie superior estd al nivel de la canal por donde ha de cor-
rer el metal liquido.

185. [En la actualidad se suelen moldear en las tierras de
la fosa los grandes cilindros para la maquinaria, y en Lieja se

ha intentado con buen écsito aplicar este método de moldear &
los morteros de grueso calibre,
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186. Para facilitar la salida de los gases, y la desecacion de
los moldes de arena, suclen estar las cajas de hierro que los re-
visten llenas de agujeros , obseryindose que si se enciende paja
alrededor de estos moldes al tiempo de Ia colada, el 6xido de car-
bono y el hidrogeno carbonado que salen por estos agujeros,
se inflaman y arden con llama azul y blanca.

187. Cuando las piezas de hierro se fundian en hueco, los
moldes bebian generalmente por abajo ¢ d sifon. Ya en otro
lugar hemos indicado los defectos que produce tal sistema;
defectos que, reconocidos aun por sus mas acérrimos partida-

_rios, han producido el abandono absoluto de esta practica per-
judicial y costosa.
- 188. Como las escorias que continuamente se producen en
el hierro fundido , suelen guarecerse en los mufiones y mol-
duras, produciendo en ellos el aspecto esponjoso que & veces
presentan, se han adoptado varios medios para impedirlo. En
Lieja, el fundidor que cuida del molde, tiene enla mano un
cono’ de hierro con su mango, y en el momento que observa
que el metal llega 4 la altura de la mitad de los mufiones tapa
el agujero de la canal por donde viene el hierro fundido, y
pasados algunos segundos lo destapa: el metal que se habia
reunido en la canal cae de pronto en el molde, y produce en
el bafo liquido un movimiento particular, por el cual las es-
corias se reunen al centro. Igual operacion se repite cuando
llega el metal & lo mas ancho de la tulipa.

189. Para las piezas pequeiias basta poner en estos puntos
un poco de heno 6 paja, que inflamandose con el contacto del
metal, produce una ebullicion y separa las escorias. Ambos
medios son preferibles al usado en otras fundiciones, de ha-
cer los muniones de un didmefro mayor en su base por la
parie que mira & la boca de la pieza, arreglandolos luego por
medio del torno, pues la esperiencia ha demostrado, que en
Lieja, por los medios indicados, salen los mufiones tan limpios
y uetos, que no solo no hay que tornearlos, sino que ni aun
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el eincel es necesario para arreglarlos 4 sus justas dimen-
siones, !

190. Las pruebas & que se someten las piezas de hierro,

antes de ser aprobadas como ttiles para el servicio, varian en
todos los paises, ya probando cada pieza de por si, con un nii-
mero determinado de disparos con eargas estraordinarias, ya
probando -solamente una 6 dos -piezas de cada remesa que ha- _
cen las fabricas, procedentes de-una misma fundicion.
' 191, En Francia y en Bélgica so prueban los cafiones de
hierro uno & uno, sujetindolos .para impedir el retroceso, sobre
un bagtider 6 marco. fuerte de madera, colocado en una espla-
nada comun de bateria de posicion. En esta disposicion hace
cada pieza dos disparos con una carga de pélvora de la mi-
tad del peso del proyectil; y dos balas, cada. una con su taco
correspondiente; cerciordndose de un modo andlogo de la bon-
dad de los morteros,

192. 'En Inglaterra, donde se surten de artillerfa de hierro
de fabricas particulares, escogen de cada remesa un cafion,’
que, segun su calibre, sufre dos disparos, cada uno con su ba=
la y taco correspondiente, con las cargas de pélvora siguientes,
que han sido adoptadas tambien para las pruebas en Noruega.

Toxo 1L 14
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Carga para las car- Carga para

Calibres en libras. ronadas. los canones,
B8 hpieay 13 Ibs. de pélyora......... »
B o soni e O N ot e b e »
3 D L e e B D e DAL ‘ E 21
O e Osisentz itiadten iy wienals
18 sal i s 2 Fiinli A s e Vel 15
20 e (Y T Py S PSR ot 12
Saliaalenty e S S B S R 9
R S j P SR 6
SEr ity B e ke AT i, 3

-8i el cafion de prueba revienta, todos los de la misma remesa
se prueban, haciendo sulrir 4 cada uno 20 disparos con la car-
. ga ordinaria de guerra, una bala y dos taces; y si alguno de
ellos estalla se desecha toda la remesa.

193. Adn nos satisface menos la prueba usada en Suacla
de tirar con cada pieza, de 3 & 10 disparos con cargas, que
arfan desde °/,, & °/., del peso del proyectil, sobre las que
ponen una porcion de balas, y en concluyendo ecsaminan aten-
tamente el deterioro que la pieza haya sufrido. La esplosion
de una pieza no inflaye allf para nada en el concepto que se
ha de formar de las demés.

194. A principios de este siglo, el general Hellwig marcé
pruebas mas 6 menos fuertes, para cada calibre en particular,
tomando en cuenta su peso. Para el cafion de 4 27 que pesase
170 veces gu proyectil, eran 6 disparos, los dos primeros con
AA libras y '/, de pélvora y 2 balas; los dos siguientes con 9
libras y */.s de pélvora y un cilindro de 4 calibres de longitud,
y los dos dllimos con 10 libras /s de pélyora y 2 balas. To-
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das estas pruebas se hacian colgando las piezas por log mu«
fiones.

193. Gazerin sustituyé en Creuzot estas pruebas por otra’
que ha sido adoptada cn Suecia, los Paises-Bajos y Alemania,
4 saber: la de construir barras del hierro empleado en las
piezas, arreglarlas 4 tamafios determinados y ecsaminar su re--
sistencia cargindolas de peso hasta romperlas, por cuyo mediét
se viene en conecimiento de la bondad de los cationes sin ne-
cesidad de probarlos. Como ya en ofro lugar hemos tratade-
de las muchas causas que al tiempo de la solidificacion influ-
yen en la calidad de una fundicion, tales como el enfriamien-
to ¥y otras; y come no puede establecerse tedricamente, una.
relacion determinada entre el efecto que produce la esplo-
gion de una pieza y el peso que romps una barra de un me-
tal, que, aun siendo el mismo de la pieza, puede variar de pro-
picdades, creémos que esta pruzba de Creuzot no es, en ma--
nera alguna, concluyente:

- 196. Igual razonamiento hacemos respecto 4 la prueba pro=
puesta en.el Pocketgunner, que no deja de ser ingeniosa; pues-
consiste en analizar la fundicion disolviéndola en los dcidos,
pesar la cantidad de grafito que se precipita, y si esta llega

& el 15 p 9/, , puede asegurarse que la pieza de que proviene’
no tiene la tenacidad suficiente; mientras que si solo esel 3°
P °/, puede decirse, sin miedo de equivocarss, quo aquel ca-

fion corresponderd perfectamente en las pruebas.

197. Por uvuestra parte, respetando cuanto en nuestro pais
estd mandade relativamente & las pruebas de la artilleria de-
bronce y de hierro, no podremos menos de declamar contra-
toda prucba violenta, que solo puede ser 1til cuando se trate de-
hallar la resistencia absolufa de una pieza determinada; pero-
que si se emplea para juzgar de Ia bondad de las que se des-
tinan al servicio, cada disparo, con carga estraordinaria, causa:
un deterioro en la pieza y una pérdida irreparable en su bon-
dad y resistencia. Esto es mas sensible aun en las piezas de
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hierro, en las que la falta de elasticidad, hace mas trascendens
tales los deterioros que en la continuidad de la maleria prqdu-_
cen los esfuerzos de las pruebas. -

Pieza habrd que despues de haber resistido las pruebas mas
desesperadas, reyentard luego en el servicio ordinario .de una
salva, porque aquellas pr_t-:dispusicron la materia para una es-
plosion, que puede producirse con fuerzas mucho menores,

Enhorabuena que & las piezas nueyas se las reconociese con
uno 6 dos dispares con la carga ordinaria, y que si se intenta-
se averiguar su resistencia absoluta, se tirase con la carga de
brecha hasta hacerla estallar; pero las verdaderas garantias
de la bondad de las piezas, no son los resultados de las prue-
bas, sino el conocimiento de la superior calidad del mineral
que se emplea, 6 del hierro crudo que se refunde en los hornos
de reverbero, y la seguridad del acierto y buena direccion de
la fabrica y del sistema seguido para fundir y moldear,

Que las fundiciones de la artillerfa, de bronce 6 de hierro,
esten siempre bajo la direccion ¢ inspeccion del cuerpo de ar-
tillerfa, que no tiene mas interés que el de su gloria, y no ha
de perdonar medio ni fatiga para perfeccionar los productos
de sus fundiciones; que se procuren & los oficiales del arma los
medios de adquirir conocimientos en las ciencias fisicas y qui-
micas, en la mineralogia y la metalirgia; estudios todos que
consliluyen el ramo mas interesante de la ilustracion del en-
tendimiento humano, y euya importancia desconocen solamen=
te los que por un necio orgullo se desdefian de quemar incien~
80 ante sus aras, 6 los que & puro ignorantes no pisaron jomés
el humbral de su templo. Por estos medios, mas que por nin-
gunos olros, puede juzgarse de la buena calidad de los produc=
tos de la industria militar, y los cafiones fabricados en los ta=
lleres que dirigen la inteligencia y el estudio, podrén, sin otra
prueba, salir desde el torno al campo de batalla, sin temor de
que comprometan el honor del ejéreito en que sirvan.

Las fundiciones propias de particulares tienen por objeto
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privilegiado el mayor lucro de sus duefios, y por mas que se
procure en ellas conciliar la economia con la buena calidad de
los objetos que se espenden, las mas veces se sacrifica esta tltima -
circunstancia 4 la primera, Eslos principios estén felizmente
reconocidos en nuestro pais, y el establecimiento de fundicion
de hierro de Trubia, estd seguramente destinado en el porvenir
4 dar lustre y gloria al cuerpo de artilleria, asi como & per=
petuar el nombre del digno gefe que 4 costa de tantos esfuer-
zos y sacrificios ha lngrado dar- cima 4 su propdsito; luchando
con obstéculos que las circunstancias, y la penuria y escasez
del tesoro publico, le han suscitado,
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Hrtélleria de hierro colado con refuerzos de hierro
iy batido.

198. Reconocida, pues, por una parte la insuficiencia de los
-medios mecanicos para construir, ficil y econémicamente cano-
nes de hierro forjado; y por otra la impotencia de la metalir-
gié para dar al hierro colado la-elasticidad necesaria, sin que
perdiera nada de su dureza, conciliando asi en él la baratura
con la seguridad que el buen servicio y la humanidad reclaman;
han ideado algunos el medio de envolver los cafiones de hierro
colado con bandas y ciachos de buen hierro forjado, que salie-
sen garantes de su resistencia, y pudiesen evitar los riesgos de
una esplosion. .

Los ensayos hechos colocando dentro del molde la arma-
dura de hierro forjado y colando despues el metal fundido, han
demostrado, algunas veces, quela temperatura de este es sufi-
ciente para que la union del metal sea intima, y el hierro de
la armadura adquiera las propiedades de la fundicion; de tél
manera que si- esta es quebradiza y agria, se vuelven de igual
condicion los cinchos, aunque sean de un hierro dulce y ner-
yioso.

199. Por esta razon otros han intentado revestir los cafio-
nes con bandas 6 cinchos de hierro enrogecidos por sus es-
tremos, para poder soldarlos sobre la pieza & golpe de martillos
pero estos cercos nunca quedan bastante cenidos, y ademas su
efeclo parece que debe limitarse 4 impedir, né que las piezas
se rompan, sino el que sus pedazos sean arrojados & larga dis-
tancia por la fuerza impulsiva de la pélvora, contra la cual el
hierro colado, no pudiendo oponer una elasticidad de que ca-
‘rece, opone solo su resistencia 4 la estension; por congiguiente
sienvolyemos la pieza en un cuerpo que sea mas eldstico, cuan-
do la resistencia 4 la estension quede vencida, la cubierta este-
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rior cedera sin romperse en virtud de su elasticidad, y el cafion
quedard hecho pedazos dentro de su armadura de hierro for-
jadﬂa y 1

- Este fendmeno es mas facil de esplicar cuando la armadura
sea de bronce, en razon & su mayor elasticidad; y la esperien=
cia confirmé esta teoria en 1829 con unas piezas de hierro y
bronce, de que hablaremos: despues.

El hierro ofrece ademas la ventaja, de que poniendo las fajas
para formar los cinchos al rojo albado en toda su estension, y
soldandolos sobre el cafion, la contraccion de la materia al en-
friarse, harfa que se cifiesen fuertemente y dejasen la pieza allf
comprimida; pero tales fajas no podrian ponerse en el lugar
que ccupan los mufiones, y que vendria 4 ser el mas endeble de
la pieza en union con la culata, que, como hemos dicho, suele
& veces desprenderse entera, no obstante la mejora introducida
de hacer esférico el fondo del dnima en vez de plano, para evi-
tar la accion directa de las fuerzas perpendiculares.

Ademas, estos circulos no impedirian las roturas que po-
drian tener lugar en diversos planos perpendiculares al eje de
la pieza. - =

200. A pesar de lo espuesto, Mr. Thiery, apoyado-en los
resultados de su. propia esperiencia , propone para los cafiones
de hierro colado, una armadura de hierro forjado compuesta de
barras y cinchos de esta materia, colocados‘de un modo andlogo
al del herrage de nuestros moldes de fundir artillerfa de bronce.

A este-fin aconseja que las barras longitudinales, de la mis-
ma estension de la pieza, se coloquen, despues de recibir la tem-
peratura conveniente, dentro del molde preparado con sus mues<
cas correspondientes, y distantes entre si unos veinte centime-
tros. El espesor de las barras, y su nimero, debe ser proporcios
nal al calibre de la pieza, para que la fundicion no se interese
con ellas demasiado.

'Obrando con acierto se observa que las barras, aunque se
presentan aceradas en la superficie, conservan interiormente su
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testura nerviosa, quedando firmemente adheridas & la fundicion.

El cafion se ha de moldear sin mufiones; lag barras longitu-
dinales han de tener de trecho en trecho rebajos 6 cajas igual-
mente distribuidas para recibir otros tantos cinchos de hierro,
que han de soldarse presentdndolos albados sobre la pieza para
que queden ecsactamente cenidos.

En uno de estos cinchos, muy reforzado , van soldados los
mufiones. Como las barras longitudinales pueden venir & reunir-
se al cascabel, defienden la culata como al resto de la pieza, y
¢omo los cinchos van encastrados ¢n los rebajos de las barras
longitudinales, la picza queda ceiiida en todos sentidos.

Para un canion de & 8 deben ponerse doce barras de 50/15
milimetros y 36 cinchos 6 aros de 50,30 milimetros. La resis-
tencia total de las doce barras puede calcularse en 360000 kildg.
y la de los cinchos en 30000 kildg., rebajando en estos la resis-
tencia & 20 kildg. por milimetro cuadrado de la seccion trans-
versal, por razon de las soldaduras.

Uniendo esta suma de resistencia & la que ya tiene por sf
la pieza, puede formarse idea del inmenso esfuerzo necesario
para hacer estallar un cafion conslruido de este modo.

201. Este método tiene la ventaja de simplificar notablemen-
te el moldeo por la supresion de los mufiones, debiendo resul~-
tar moas homogénea la masa en virtud de las leyes del enfria-
miento y solidificacion del metal fundido, de que trataremos al
hablar de la artilleria de bronce.

202, Creémos que no dejard de presentar inconveniente la
fabricacion del cincho ¢ faja que han de llevar los mufiones, pe<
ro estos obstéculos no deben ser insuperables para nuestros h4=
biles forjadores, especialmente construyendo el cincho de dos
piezas, para poderlos tornear, y solddndolo luego. Una prueba
hecha, aunque no fuese'mas que con un cafion de 4 8 6 de 4 12;
podria ser fecunda en resultados sin ser muy costosa ; y si una
tal pieza, siendo por ejemplo de 4 12, resistiese bien las pruebas,
deberia barrenarse de nuevo hasta el calibre de 4 16 para for-
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fiar idea de Ta resistencia de este sistema de artillerfa, que si
resultose adoptable, presentarfa grandes ventajas de economia;
plies ki su coste es superior al de la de hierro colado, puede
§in embargo asegurarse que escederfa poco de la cuarta parte
del precio de la de bronce:

903. No solo en la artillerfa se ha ensayado el medio de

¢ompensar con revestimientos de hierro forjado la poca elastici-
dad de 1a fundicion, pues las diferentes piezas que constituyen
1ds nmidquinas de vapor, construidad muchas de ellas de este mo-
do, estin ofreciendo diariamente ejemplos notables.
" e observé ésta propiedad en uos tubos de fandicion de
Fourchambault, hechos para canerfas, que no habiendo sufrido
la prueba de recepeion en la prensa hidraulica, se traté de uti=
lizarlos, poniéndoles cinchos de hierro én caliente, para que al
enfriarse quedasen perféctamente cenidos.

Sometidos de nuevo 4 fa prueba dieron el mas satisfactorio
resultado, y cuando se traté de romperlos para refundirlos, so-
fo se consiguié despues de mucho trabajo; observandose que los
tinchos de hierro forjado se habian adherido enteramente al
hierro colado, eti términos de no poder separar los pedazos.

204. En Mectz, donde el tubo de fundicion del péndulo ba-
Hstico se romipfa con harta frecuencia, ha sido reemplazado con
otro recercado de hierro forjado, que resulta indestructille y
de mejor setvicio que el de bronce, que costaria 10000 fraricos.
205. En Bélgica, en fin, impiden con tres cercos de hierro
forjado, las frecuentes esplosiones de sus enormes morteros-de
fundicion de 60 centimetros de diametro, con qiie arrojan bom-
bas de 500 kiloz.

206. Estos hechos, y ofros muchos que pudieran citarse,
uiiidos 4 los resultados que en sus ensayos particulares ha obte-
nido Mr. Thiery, le han estimulado a4 ampliar sus proyectos, y
consideraciones antes espuestas; y propone asegurar de la esplo-
sion los cafones de hierro, sin que los mufones hayan ds sor

postizos, por medio de una armadura dé hierro forjado qua sofo
Tomo 11 15
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cubre dos cuerpos de la pieza en la forma que representan las
figuras (1, 2 y 3, lam. 14).

Esta armadura Jla forman las barras A4 4 &e. en ni-
mero de 12, y deben tener 6 centimetros de ancho por 3 de
grueso.

La longitud debe ser tal, que alcancen desde la faja alta de
la culata hasta 12 centimetros por encima de los mufiones, es-
cepto las dos que pasan por donde estos deben estar colocados;
las cuales se cortan 4 la altura suficiente para que no los tro-
piecen. ’

Las barras se colocan paralelag y equidistantes, como mar-
«ca el dibujo, formando un cfrculo; a cuyo fin su superficic es-
terior esta convenicntemente redondeada con arreglo al radio
de la base del cilindro, de que han de formar parte, y se lag
asegura con los aros bb, bV, b'b" &c., distantes entre sf 25
centimetros , y que se sujetan 4 ellas con los tornilles CCC &c.
(fig. 2).

Los huecos que quedan entre las barras se tapan con unas
tablillas y cera, para que torneando la superficie esterior, quede
perfectamente cilindrico el cuerpo de armadura, que sirve de
molde para la parte inferior del cafion.

En esta disposicion se forma alrededor el molde de arena,
habiéndole anadido el modelo correspondiente al resto del ca-
fon, se quilan las tablillas y la cera por los medios ordinarios, y
queda la armadura allf empotrada y dispuesta para formar par-
te de la pieza fundida.

207. El ensayo de este método hecho en Fourchambault
con un cilindro, salié perfectamente, y habiéndolo roto luego,
se observé que la capa acerada, de que hemos dicho que se sue-
len cubrir las barras de la armadura, no tenia mas de un mi-
limetro de espesor.

208. Fundido un cafion cualquiera con esta armadura lon-
gitudinal, pregentara un cuerpo cilindrico desde los mufiones
hasta Ja faja alta de la culata, que serd su base; y sobre este ci-
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Jindro se pone luego la serie de aros 6 cercos, que represen»
tan las (figuras 2 y 3). _

209. El grueso de estos cinchos 6 aros varfa, decreciendo,
desde la culata hécia delante & fin de restituir 4 la pieza la for-
ma troncocénica que debe tener, y dar mayor resistencia &
la parte que mas la necesita.

Estos cinchos van cifiéndose sobre ranuras hechas de ante-
mano en la pieza, se sueldan sobre ellas los estremos de la llan-
ta de que estan formados, y llevan la temperatura suficientes.
para que la contraccion del metal los deje muy oprimidos.

Otro cincho, puesto de igual modo por delante de los mu-
fiones para sujetar las cabezas de las barras longitudinales, que:
ticnen al efecto hecha la correspondiente caja 6 escopleadura,.
completa este sistema de revestimiento de hierro forjado muy
semejante al armazon de barras y cinchos, de que estan for-
madas las bombardas y culebrinas del siglo XV, de que hemos:
hablado en ofro lugar, y de que tan buenos ejemplares se ha-
llan en nuestro pais, procedentes muchos de ellos de las guer~-
ras con los moriscos de Granada,

A la esperiencia toca confirmar la esactitud de los célou—
los, que sobre esta teorfa forma su inventor, pero de todos mo-
dos parece evidente que si este sistema no bastase 4 evitar quer
reventase la peor pieza de fundicion, serfa siempre suficiente
para impedir que los cascos lanzados en la. esplosion, causasen

estrago alguno, pues deberian ‘quedar sujetos dentro de la ar-
madura.
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Artillerta de hz‘e’rrd y bronce.

910. Hemos indicado antes, que tambien se ha intentadq
revestir los cafiones de hierro con una cubierta 6 armadura
de bronce, que evitase los riesgos que su servicio acarrea,
Este pensamicnto es muy antiguo. Mr, Hervé hace mencion de
un cafioni de bronce, con el anima de hierro forjado, fundido
en la India en 1666. En Francia y en Alemania se han presen-
tado, posterlormcnle 4 dicha época, propOSICI{mES para cons-
truir caniones de esla especie.

En 1802 se¢ fundié en SLrasbm‘ge un cafion con el émma,
de hierro estafiado.

En 1812 Mr. Ducrés fundis en Turfn un cafion de esta
especie, haciendo despues nuevas esperiencias en 1819 con dos
caiones fundidos en Strasburgo.

~ En 1821 y 1822 fundié Mr. Martin otros dos cafiones, uno
ded 12 y otro de 4 16, el primero de los cuales tenia el
ﬂn]ma de hierro forjado, y el segundo de hierro fundido.

211. En todas estas piezas se ha observado que el bronce y
el hierrg se unen perfectamente, colocando el 4nima de hierro,
bien caldeada, dentro del molde y colando el bronce en se-
guida, pero en las prucbas han dado resultados poco satisfacto~
rios, Estos, en nuestro sentir, no dependen solo de la diferen-
cia de elagticidad de los metales, sino tambien de su grado de
fusibilidad y de su dilatacion por el calor: pues si suponemos
el anima de hierro dentro del molde, y rodeada de bronce
fundido, su solidificacion y union, y por consiguiente su den-
sidad, dependen evidefitemente del grado de dilatacion lineal
de cada metal en una temperatura determinada. La del cobre
rojo, en un intervalode 100 grados, es 0,00171, la del hierro
forjade 0,00122, y la del hierro colado 0,00112.

Los ultimos ensayos de esta especie, de que tenemos co-
nocimiento, son los hechos en 1826 con tres cafiones de 4 24.
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Para el uno de ellos se formd el 4nima, de yarios tubos de hier-
ro forjado, puestos uno sobre otro hasta completar su longi-
tud; otro tenia un tubo semejante, pero sin. mag longitud que
la del cartucho ordinario con bala, y el tercero igual & esi_.e,
sin mas diferencia que ser el tubo de hierro colado,

212, Tambiense ha ensayado una union mas fntima del co-
bre y el hierro, fundiendo separadamente estos metales en hor-
nos distintos, reuniéndolos luego en un recepliculo comun, y
haciendo desde allf Ja colada, procurando antes mezclarlos in-
timamente, '

Ignoramos la proporcion en que entraron estos metales, y
tambien el resultado de los ensayos, que no debieron ser muy
felices, atendida de una parte la poca afinidffl de los metales
de la liga, y de otra su diferente grado de fusibilidad y de
afinidad con el oxigeno; propiedades que, en el orden natural
de las cosas, deben 'ppesen'tar, en cuanto 4 la homogeneidad de
la liga, inconvenientes andlogos & los de los bronces, de que
hablaremos en su lugar correspondiente,

213. Al concluir nuestro trabajo por lo que respecta 4 las
diferentes especies de artillerfa de hierro, ¥ antes de entrar 4
tratar de la de bronee, no podemos menos de echar una ripi-
da ojeada sobre la necesidad imperiosa de arreglar los calibres
Y proporciones de nuestras piezas de hierro para la marina, no
solo & reglas fijas, sino 4 las neeesidades de la época, Desde que
nuestra marina militar sucumbid en Trafalgar victima del des-
interés y buena fé con que Espafia socorrié 4 sus aliados, sa-
crificando sus hijos y sus recursos en defensa de estrafios in-
tereses, se ha sucedido sin interrupcion una serie de desastres
que agotando la fortuna pablica nos han impedido, reponernos
de aquellas inmensas pérdidas, Los pocos buques de guerra que
poseémos, obtenidos & costa de grandes sacrificios, estan artilla-
dos & veces con piezas estrangeras é irregulares siendo infinita
la Vﬂﬁ.f%rlad de calibres y dimensiones que no solo embarazan
el servicio, sino que colocan 4 nuestra armada en posicion des-



— 118 —

ventajosa respecto 4 las de otras naciones, que tienen sus bu-
ques arlillados con arreglo & los mas recientes adelantos del
arte de la guerra. Al gobierno espafiol no podia ocultarse la
necesidad de acudir al remedio de estos inconvenientes y de
procurar que el artillado de nuestra escuadra estuviese en ar-
monfa con el de las demas de Europa, y 4 este fin comisioné al
gefe de escuadra Don Casimiro Vigodet, y al brigadier de la
armada Don José M." Alcon, para que estendiesen un informe
razonado sobre la artillerfa naval y de costa que fuese mas
conveniente adoptar. Estos ilustrados gefes acaban de publicar
una escelente memoria que hemos leido con sincera salisfac-
cion, pues hallamgs consignados en ella los mas sanos principios;
y este trabajo demuestra que, si por inevitables desgracias no
pueblan ya nuestros bajeles, como un dia, la vasla estension del
occéano, conservamos siempre el antiguo y acreditado cuer-
po facultativo de marina, capaz de sostener el brillo y reputa-
cion de nuestras armas donde quiera que un simple bergantin
lleve sobre sus palos el estandarte de Castilla.

No seria propia de este lugar la enumeracion de las congi-
deraciones en que apoyan su proyecto los mencionados gefes, y
asi solo espresaremos en la siguiente tabla las diferentes piezas
propucstas para la artillerfa naval y de costa, & fin de dar por
ella 4 nuestros lectores una idea de las necemdades actuales
de la artillerfa de la marina.
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Piezas que se proyectan para la artilleria naval y
de cosla.

DilMETRO DE SUS ‘I?RO\'I!CT‘ILESI.

DESIGNACION DE PIEZAS. e ——— T —
Pulgadas. Lineas.  Puntos.

Bombero de 12 pulgadas. ....... 1 G o 7 B B
Bombero de 9 pulgadas. . ....... o PR g . (e e G
Bombero de 8'/, pulgadus. ...... e fepri IR A N
Bombero de 7'/, pulgadas....... T i s iy PRI Hostuia
Bombero de 7 pulgadas......... B 5 fisihe Do el :
Cafiones de 32, . i v v vnnis o v ois Gyt Duilh e 7. O

|

El bombero de 4 12 pulgadas se carga con la bomba del
mortero correspondiente, y el de 4 9 pulzadas con la granada
del obus de 4 9 del ejército. El que apetezea mas detalles sobre
la figura, dimensiones, peso &c. de estas nuevas piezas puede
consultar la tabla inserta en la pégina 68 de la memoria antes
citada, donde hallard los mas minuciosos detalles.
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Artilleria de bronce.

914. Comprenderemos aqui bajo la denominacion de brori«
ces, no ©0lo las diferentes ligas de cobre y estafio, sino las ters
fiarias compuestas de cobre, zinc y estafio; y cobre; zinc y hier<
fo, De cada una de ellas hablaremos separadamente ; haciens
do antes una ligera regenia de la§ propiedades fisicas y quimicas
de los metales que entran 4 formar combinaciones ¢ ligas de
tanto interés, para elevar sobre tales bases las consideraciones
hecegarias y poder dilucidar, en cuanto esté 4 nuestro alcance,
uina materia, por tanto tiempo controvertida y de tanta trascens
dencias sin dar, no obstante, 4 la definiciod quirhica de dichos
fhetales toda la estension que merecen, especialmente en lo
que concierne al afino de los cobres, porque esta materia se
hallard tratada con mas detenimiento éd el artfcilo gobre fun-
dicion que acompaiia 4 esta memoria,

215. El cobre, este metal precioso, tan Gtil y conocido én
las artes, fue beneficiado en la antigiedad, ¥ empleade solo; y
en union con el estaio, en la fabricacion de instrurientos y
armas de punta y corte; hasta que el descubrimients y labo-
reo del hierro, hicieron que este metal le reemplazase con
ventaja en muchos de sus usos primordiales,

La época del descubrimiento del cobre se pierde en la obs-
curidad de los siglos remotog, pues en los datos histéricos mas
antigtios se menciona su uso, y en los descubrimientos arqueo-
logicos aparece con frecuencia, ya en medallas, ya en espadas
y otros utensilios.

Homero cita al bronce como el metal de que se fabrica-
ban las armas para la guerra de Troya. Moisés, en el Deutero-
nomio, halaga la esperanza del pueblo judio hablandole de las
minas de cobre que encerraban las montanas de la tierra de
promision; de montibus ejus @ris melalla fodiuntur.



— 121 —

8i se reflecsiona lo complicado y dificil que es el trabaje
iuetalﬂrgico del cobre, apenas se concibe como pudieron ob-
tener los antiguos cantidades tan considerables de este metal
precioso. Muchos autores opinan que sin duda aquellos hom-
bres ‘esplotaron- grandes masas de cobre nativo, 6 al menos
minerales faciles de beneficiar, y cuyos criaderos se hayar ago-
tado 6 desaparecido. Esta conjetura tiene & nuestros ojos un
caracter 'de inverosimilitud muy' pronunciado, y ereédmos’ mas
bien que este arte, como otras, florecieron entre lod antizuos
tal yez con mas perfeccion que las poseémns en el dia. Los
grandes trastornos [isicos que ha sufrido el globo, y los que el
hombre migmo ha originado , invadiendo y asolando unas @
otras naciones, borraron acaso las huellas de una ilustracion
floreciente que ha renacido de sus raices, {Con cudnta elocuen-
cia no hablan 4 la geoeracion presente las ruinas de Pompeya
y Herculano!

Llamaron Venus los antiguos al cobre, per su tendeneia &
unirse con cuasi todos los cuerpos de la naturaleza, cuya pro-
piedad hace laboriosa, y dificil 4 veces, la metalirgia de muchas
de sus minas, En estado de pureza tiene un hermoso color ro-
jo, y un olor y sabor caracteristico y nauseabundo. Es muy
maleable en caliente y en frio, por lo cual su densidad varia
segun el estado en que se halla,

Los autores no estdn tampoco de acuerdo respecto 4 la
densidad del cobre en sus diferentes estados; discordancia que
proviene de la facilidad con que las moléculas de este metal,
pueden estrecharse entre si y disminuir gradualmente el vold-

men. Adoptando nosotres el dictamen de Berzelius, asignare-
mos:

Tomo 11, 16
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Pesa especifico.

Para el cobre fundido.......... ... v IS 8.83
1d. en alambre de dos lineas de didmetro... 8,946
1d. en cilindros laminados........... veees 8,958

Cobre roseta, cargado de protéxido....... 8,5

216, El cobre se funde 4 los 27.° del pyrometro do Wedg-
‘wood, y si la fusion se hace al contacto del aire, el cobre se
ocsida, y forma en la superficie del befio una pelicula de pro-
téxido 6 bidxido de cobre. Parte de este 6xido formado, puede
combinarse con el cobre metalico, y robarle algo de su ducti-
Jidad.

Tambien el carbon, en contacto con el cobre fundido, lo
hace un poco agrio, sin que el andlisis haya podido demostrar
todavia la formacion del carburo.

217. El 4cido azoico, en contacto con el cobre, se descom-
pone en parte, el oxigeno del dcido descompuesto se une al
eobre, y haciéndolo base salificable, da lugar, con el dcido libre,
4 la formaeion del azoato de cobre; desprendiéndose biéxido de
dzoe.

218. La accion del dcido sulfirico concentrado, sobre el co-
bre, es muy débil en frio, y aun en caliente; né porque este
deido tan poderoso no pueda obrar sobre el metal con igual 6
mayor energia que el dcido azdico, sino porque tan luego co-
mo se forma un poco de sulfatode cobre en la superficie del
metal, siendo la sal insoluble en el dcido sulfdrico, impide que
este continte ejerciendo su accion sobre el cobre.

219. Los dlealis, especialmente el amoniaco, determinan la
ocsidacion del metal por el contacto del aire: el oxigeno no
ataca al cobre 4 la temperatura ordinaria, ni este puede des-
componer el agua en frio ni en caliente, ni aun con el auxilio
de los dcidos; y sin embargo, el cobre espuesto largo tiempo
el contacto del aire humedo, se ocsida lentamente, y no farda-
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mos en ver nuestros cafiones, las estituas y otros objetes de
eésta especie, cubiertos de hidrato y carbonato hidratado ; que
les dan esa tinta verdosa obscura, y ese aire de antigliedad quer
se trala de imitar siempre que se pintan efectos quo doban.
parecer de bronce.

Este fenémeno reconoce por causa eficiente al flnido eldoe
trico, cuyo poder em las acciones y reacciones de los cuers
pos, no parece reconocer por Iimite la ley de las afinidades..

29(0. El azufre, mediante una temperatura elevada, se une:
al cobre en diversas proporciones, dando lugar & compuestos:
siempre quebradizos y mucho mas futibles que el metal; pro-
piedad que conviene fener aqui presente, por la accion que las:
polvoras deterioradas, y por lo tanto eon aznfre superabundan-
te, pueden ejercer en el dnima de las piczas de bronce. La na-
turaleza y objeto de esta memoria, y la consideracion espues-
ta en el pdrrafo (214) nos impiden dur aqui mas detalles so-
bre las propiedades fisicas y quimicas del cobre; pues esto, ade-
mis, corresponde a los estensos tratados de quimica y meta-
ldrgia que pueden consultarse: asi, pues, solo indicaremos que el
cobre del comercio contiene cuasi siempre plomo y antimonio,,
y & veces plata, potasio, calcio y hierro.

El plomo, generalmente, es puesto de exprofeso en la fun-
dicion del cobre, porque aumenta mucho su fluidez; pero es &
espeneas de su tenacidad, pues basta una milésima de plomo
para que el cobre ya no sirva para fabricar alambre.

221. El hierro, que como hemos indicado se une con tanta:
dilicultad al cobre, lo hace agrio y duro. Antiguamente cuasi.
no se conocia otra aligacion de hierro y cobre que la Nama-
da cobre negro, la cual contiene otras muchas substancias que
alteran su pureza. Las modernas investigaciones, hechas con el
objeto de aligar estos metales en disposicion de utilizar su mez=
cla en las artes, han comprobado:

1.° Que cuando el hierro del comercio contiene una cor=
tisima cantidad de cobre, es muy quebradizo.
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2.° Que laliga de 100 partes de hierro: colado, y 5 de
cobre rojo, tratada en la forja, da un metal duro, compacto y
110mogérleo cuyo peso especifico es 7,467,

3. Que 5 partes de fundicion gris y 100 de cobre, din una
liga rouy homogénea y ductil en frio,

222, . Cuando ademas del hierro, y del cobre, entra el estafio
a formar la liga ternaria, lag propicdades varfan como se dird
en su lugar,

El cobre del comercio, especialmente si no est4 laminado,
contiene siempre algo de plomo y antimonio, Mr. Berthier, ana=
lizando un cobre, estremadamente dulce y maleable, encontré
en €l, para cada 100 partes h

S B S S . .de cobre.
D98 camsein s .. .de potasio,
0,338 et de calcio.
0,407,500 « Liaaiiica s o de hierrog

y como este ullimo componente, mas bien destruye que me-
jora la maleabilidad del cobre, Mr. Berthier atribuyo & los me-
tales alcalinos las propiedades que el cobre analizado presens
taba. ‘ "

223. Los mineralogistas, para sistematizar el estudio de la
infinita  variedad de miuerales de cobre, que presenta la na-
turaleza; los clasifican en 4 grupos: 1.° cobre nativo, 2.° 6xi-
dos, 3.” salfuros, 4.° sales. '

224. En Espaiia se halla el cobre piritoso en Riotinto, Li-
nares y o'ros puntos; el cobre oxidulado en Linares y Castuera;
el Riotinto lleva este nombre, porque sus aguas arrastran en
disolucion el sulfato de cobre, procedente de la descomposicion
de la pirita cobriza, y que da por la cementacion un cobre esce-
lente. La Sierra Morena, el Condado de Niebla, las provincias de
Ciudad Real y Badajoz, la fulda del Pirineo y las vertientes de
Guadarrama, presentan por do quicra vestigios de cobre, que



— 125 —

denotan Ta riqueza de nuestro suelo, y la posibilidad de que,
adelantando los progresos de la industria minera en nuestro
pais, lleguemos & no echar de menos los cobres de Méjico y de
Lima, que surtieron nuestras fundiciones de Sevilla y Burcelona
hasta la emancipacion de las Colonias en 1828. Ademis la
jsla de Cuba posée escclentes minas de cobre, cuyos produclos
compra la Inglaterra,

995, En Siberia, en Sajonia, en Silesia, en Francia, en
Suecia, en Amdrica &c, ecsisten abundantes minas de cobre; no
obstante lo ‘cual conserva esle metal un precio considerable, por
le largo y dispendioso de' su beaeficio,

En laactualidad se valtiia en unos 400000 quintales la canti-
dad de cobre que se obtiene, contribuyendo & suministrarlo lag
naciones en la siguiente proporcion.

Yoglaterralil, G v q Pl 200,000
Rugtalt ol ve, sentaii Ry 70,000.
1 1 A G O T TN S (PN 60,000
Bustriay oot Dddidvi A At 60,000.
SafoRiai o0 e s v 12,6000
Alemania occidental.........10,600.
g T R U 8,000.
Prusia oo v i v s A ) 6,400.
Mjicol ¢ bl ans adionk 4,000.
Franeig: i 18 S R 2,600.
Espaﬁu i S R 2PN 1,300,
Total. . . ..435,400.

Las minos de la China, la Persia, el Japon, la Arabiay otras,
producen tambien cantidad considerable de cobre, pero la falta

l.ie datos ecsactos respecto & su produccion, impide que se la
incluya en la tabla que antecede.
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Este curioso 4 importante dato estadistico, esplica bien, por
8f solo, el eminente grado de perfeccion y prosperidad & que ha
llegado en Inglaterra, la metalirgia del cobre; y ai considera=
mos el papel tan subalterno que en la tabla de productos re-
presenta nuestra peninsula; y contemplamos al mismo tiempe
la prodigalidad con que la naturaleza ha derramado los mine-
rales en nuestro suelo, tan codiciado un dia de los romanos y
cartagineses, no podremos menos de deplorar el lamentable
atraso de nuestra industria, debido en gran parte & no estar
popularizado entre nosotros el estudio de las ciencing naturales.

226. El estanio, ¢ Jupiter segun la-nomenclatura de los an-
tiguos, debid ser beneficiado acuso antes que el cobre, atendida
la gencillez de su trabajo metalirgico.

Este metal tiene un color blanco de plata, olor y sabor parti-
cular cuando se le frota, y un sonido caracteristico cuando se
le dobla, llamado grito del estafio, Ts blando, ‘maleable, poco
tenaz, menos ductil y nada elistico. Su. densidad, estando fun-
dido, es de 7,291 y laminado-7,299. Se funde con lan baja
temperatura, que es dificil apreciarla. Segun Guyton Morveau
lo verifica & los 267.° del centigrado, segun Lampadius & los
219.° y por Gltimo Crighton, crée, y esta es la opinion mas
recibida, que se funde 4 los 228.° A la temperatura ordinaria
no tiene accion con el aire atmosférico, pero fundido y calen-
tado fuertemente, absorbe con avidez el oxigeno y se trasfor-
ma en protoxido, que puede pasar 4 biéxido si se continta la
operacion; pero el oxigeno no se une ol protéxido formado, has-
ta que no hay mas estaio que oxidar. A favor del calor, y
con el auxilio de algunos dcidos, puede el estafio descomponer
al agua.

227. El 4cido azdico concentrado ataca al estafio con ener-
gia, descomponiéndose para formar el peréxido; por lo cual se
desprende, biéxido de dzoe, protéxido de dzoe, y aun dzoe libre.
La cantidad pequena de agua que el acilo contiene, se des-
compone igualmente, pero su hidrégeno, en vez de despren-
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derse, forma amoniaco con el dzoe del icido descompuesto. Si
el dcido azdico estd debilitado, entonces es el agua la que se
descompone, y se forman azoatos de protéxido y peréxido am-
bos solubles.

228, El dcido sulfiirico débil obra muy lentamente sobre
el estano; y concentrado, en caliente, #¢ descompone en par-
te para formar sulfato de biéxido.

999, Los alcalis facilitan la oxidacion del estaio, por razon
de su tendencia 4 unirse con el perdxido.

230. El azufre se une facilmente al estafio en varias pro-
porciones, por medio del calor, y da lugar & compuestos poco
fusibles. El titano se asemeja mucho al estafio en sus propie-
dades quimicas, y todas sus combinaciones son isomorfas con
las correspondientes del estafio.

231. La densidad del estaiio del comereio, es mayor que
la que aqui indicamos para el estafio puro, pero consiste en
que aquelsuele contener arsénico, antimonio, bismuto, plomo,
eobre, hierro y zine.

232. El eslofio se presenla en la naturaleza en estado de
éxido y de silfuro, pero la verdadera mina de cstaio, es el
estafio ocsidado 6 la Casiterila.

233. La Inglaterra, la China, 1a Sajonia, la Bohemia, y las
republicas de Méjico y del Peru, son las que poséen ricas mi-
nas de estafio, siendo el mas estimado el procedente de Malaca,
Sumatra y Banca. En Espafia poseémos tambien minas de este
metal, ya en filones, ya en antiguos acarreos, semejantes 4 los
que producen el mineral en aluvion de Méjico. Sus criaderos,
en nuestro pais, estin en las provincias de Zamora y Galicia
(Monterrey).

De las minas de estaiio de Europa, las mas productivas son
las de la provincia 'de Cornouailles en Inglaterra, qua rinden
anualmente 60000 quintales. Pertenesen & terrenos de aluvion;

Y el estafio estraido de ellas formaba, ya un importante rame
de comerciv en tiempo de los fenicios.
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No siempre el mineral de estaiio se halla en los terrenos de
aluvion; se encuentra tambien en venas 6 filones en los terres
nos antiguos, como los granitos, pérfidos, schistos micaceos, &e.
En Altemberg se hallan las venas de eslaiio en el granito, en
Heitelberg en el gneiss, eén Zinnwald en el cuarzo y en el Erz-
gebirge en rocas primitivas ¢ intermediarias, donde se pue-
den contar hasta cinco formaciones diferentes, de las que la
mas moderna estd caracterizada por la presencia del cobre y
de la plata, Goncluiremos de aqui que el cuarzo, unido al
talco, al feldespato, a! chorlo ¢ & la mica, constituye siempre
la ganga del 6xido de estafio; y que el detritus de tales rocas
ha formado esos inmensos aluviones antiguos que se esplolan
desde tiempo inmemorial en Europa, y modernaménte en la
América meridional en las provincias de Guanajuato y Gua-
dalajara.

234, El zinc fué usado por los antiguos sin conocerlo, pues
para obtener el laton, trataban el cobre con la blenda (sulfuro
de zinc con hierro, y & veces con galena) é con la calamina
[zinc carbonatado, hidratado, silicioso, acompafiado 4 veces de
éxidos de plomo, estafio y hierro).

No se di6 & conocer el zine en Europa, como tal metal,
hasta el siglo XII, apesar de que en China se supone conocido
anteriormente; pero de todos modos este cuerpo no tuvo una
importancia real y efectiva hasta mediados del siglo XV, en
que varios sabios se dedicaron al estudio de su metaldrgia.

235. El método de destilar el zine por ascenso, como se
ejecuta en Silesia, es puramente europeo, el método por des-
censo, practicado en Inglaterra, procede de la China, y mno fug
importado en Europa hasta 1770.

El zinc es de un color blanco, azulado y brillante; su tes-
tura es laminosa, Es maleable en frio, ductil y algo tenaz.
Tiene tambien su olor peculiar, aunque meoos pronunciado
que el del cobre y el estaiio, su densidad varia entre 6, §;
7,19; y 7, 20. Se funde 4 los 374° del centizrado; al rej”
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blanco, es tan volatil, que, puede destilarse  perféctaniente.
- 236.  Elaire sceo, 8 la temparatura ordinaria, no tiene ac-
cion sobre el zing, pero liamado loocsidy haciéndose muy in-
tensa la accion del zine y el oxigeno, desde el momento que!
el fuego intervieae, pucs la absorcion del gas se verifica con,
una luz muy viva y se forma un dxido blamo ¥ llggro como

el alzodon. WYy
Al calor rojo, 6 con el aumlm do los ﬁculos elizine deg..
compone al agua con mucha energia.. . 1 ,

. 237:  Los ncidos poderosos le atacan , formando sales mns
6 menos solubles, v ¢l azufre se une tambien & este metal, -
238, El zinc del comercio contizng, por lo gensral, hierro
y manganeso;  y & yeces plomo, arsénico, cobre y cadmio.
239., D log minerales de zine que la; naturaleza presenta,
los imyortantes son ka Blenda, (sulfuro de zine) y Ia Calaminas;
La Inglaterra, la Francia, In Siberia y los Paises Bajos poscen,
abundantes minas de zine. En Espaiia se, encuentran-en Alga-
raz, la Calamina y la; Smithsonilg, (¢inc carbonatado), 9
240, Hecha,esta ligera resena para dar 4 conocer los cuer~
pos con quienes vamos a tratar, por haber sido empleados por
los hombres para fabricar artillerfa, es llegado el caso de ec-
saminar lasirazones que los indugeron & obrar asf. Basta, r_e};
flecsipnar sobre los caracteres de cada uno de los cuerpns-,;éi_m-__
ples de la paturalezn, esceptuando el hierro, para convencerse
de que ninguno de ellos satisface, por si solo, & las condicio-
pes gue el servicio de la artitlerfa requiere, El cobre, daclil,
maleable, tenaz y abundante, resisticndo bien la m[luuwtg de
la_atmdstera; es tan blando, tan improsionable por el chogque
de otros cuerpos mas dures, que el solo peso de un cafion da
cobre haria que se encoryase por los mufiones, y el chogue
de los proyectiles surcaria comp'etameate el dnima & los, pri-
meros dispacos. Pero los anliguos observaron que tratando el
cobre con un: mineral, desconocilo entonces en s compos

sicion quimica (la Calamina), adquiria dareza y elasticils
TOMO l{- ; ‘-( ALY Pt ,“i:\q M }" l g v ‘d_'"l',"" }17‘\ -;fl»-M
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eonsiderables, aunque 4 costa de su tenacidad primitiva.

241, Semejantes resultados presentaba la liga de cobre y
estafio; por lo que, careciendo de otros medios al principio, y
luego en vista del resultado poco satisfactorio de los canones
de hierro colado, se introdujo desde muy antiguo el uso de los
‘tiros de bronce; compuestos, en sus primeros tiempos, de co-
bre, estafio y zinc, y despues de estafio y cobre; estando re-
gervado 4 la inconsecuencia, 6 4los adelantos de nuestro siglo,
el intentar ensayar de nuevo la antigua liga ternaria,

242. La fabricacion de artilleria de bronce ha hecho, en
verdad, poquisimos adelantos desde hace mas de dos siglos; 4
Jo que habra contribuido sin duda, el escesivo coste de cunales-
quicra prucbas que se intentan con caniones de esta naturaleza.

243. Mr. Moritz Meyer dice, que asi como la Suecia es
la-maestra de la Europa en cuanto 4 la fabricacion de artille-
ria de lierro, asi la Francia es y ha sido siempre la que ma-
yores adelantos ha hecho en el material de artillerfa de bron-
¢e. Nosotros, que nos reconocemos deudores & la Francia de
muchos de nuestros adelantos, no podemos sin embargo con-
formarnos con el juicio emitido por Mr. Moritz Meyer, por lo
que respecta & este asunto; pues la artillerfa de bronce espanola
es, y hasido en todos tiempos, muy superior & la francesa,
habiendo adquirido algunos de los mas célebres fundidores de
aquel pais su instruccion en nuestros talleres,

Por la artillerfa espafiola arreglé la Francia los calibres de
su8 piezas de bronce; la nomenclalura espafiola atravesé los
Pirineos; 4 las fundiciones espafiolas vinieion 4 principios de ess
te sig'o & adquirir instruccion y préctica oficiales franceses; es-
paiioles eran los muchos cafiones que, por su sobre-aliente ea-
lidad, se llevaron en la misina época las tropas francesas, abu-
sande de los derechos de fa guerra; espaiiol el fundidor Pe-de-
arroz, & quicn & fuerza de helagos y recompensas robaron los
frauccses & su palria, para que estableciese en Tolosa una fa-
brica idéutica a la de Scvilla; y espaioles, por tltimo, los cafio-
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fics de d 24 que en 1781 sufrieron en Sevilla la prueba de 512%
disparos con bala rasa, prueba la mas estraordinaria y fuerte.
que hayan sufrido ningunos caiiones en Europa; y prueba de la
que Mr. Dussaussoy hizo una relacion tan absurda como falsa,.
dando lugar & la refutacion acre y destemplada, si bien mere-
cida, que hizo de ella D. Manuel Sanchez y fué publicada, en
1831, en el memorial histérico de la artillerfa espaiiola. En ella
veran nuestros lectores, que los caiiones probados de tan estras
ordinaria manera, sirvieron despues contra Cidiz en manos da
los franceses, quienes los lanzaron luego al mar; prefiriendo: se=
pultar en su seno estos monumentos de nuestra industria mili=-
tar, & reconocerse deudores 4 la nacion espaiola de grandes.
adelantos y ventajas en la fabricacion de la artillerfa de bronce~

244. No puede leerse sin indignacion el informe que sobre
dichas pruebas di6 Mr. Dussuassoy, en el que con esa versatilidad
y ligereza que caracteriza & los escritores franceses, se desfiguran-
Jos hechos y las cicunstancias en detrimento del crédito adquiri=
do por la artillerfa espafiola. En las pruebas citadas, cuya fecha
ignord, entre otras muchas cosas, Mr. Dussaussoy, los oficiales
encargados de hacerlas comprendian su deber y sabian llenarler
tan cumplidamente, como en Madrid llenaron el suyo en 1808
los herdicos defensores del Parque:

Disimtlesenos esta digresion y el intempestivo giro dado- &
este asunto, en gracia de nuestro deseo de que no se usurpsw
4 la artillerfa espafiola glorias que la pertenecen; y volvamos §:
nuestro propdsito, procurando escudrifiar en la obscuridad de
la historia el origen de la especie de artillerfa que nos ocupa.

245. Las primeras noticias que hemos hallado respecto &
la arlilleria de bronce remontan al aiio 1220, en que los moros
usaban mdquinas de metal fundido para arrojar las piodras..
Como en aquella época posefan ya los drabes el secreto de (§=
bricar la pélvora de guerra, y como el laboreo y aplicacion 4
la artilleria del hierro colado son tan posteriores, es mas que
verosimil, que el metal fundido de que se trata, fuese el cobre
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dlizado ‘cotl otro metal. Los drabes espafioles, que en aquellog
siglos fueronlos que florecieron més en las ciencias y en las
artes, no terfan seguramente log Gltimos en adoptar todas las
mejoras ¢ innovaciones uliles' en sus miquinas de guerra; lan-
to mas, cuanto que este arle debin ser el objeto de su predi-
leecion, para sostener con gloria su obstinads lucha con los es-
pafioles cristianos; lacha tan sangrienta y duradera al final de
Ja que ya aparecen nuestros ejércitos dotados de un inmeiiso
material de artilleria.

En el teen gue en 1406, bajo el reinado de Envique I'I, se
dispuso para la guerra de Andalucia, compucsto de seis lom=
bardas y 100 ‘tiros menores, puede suponerse muy bien que
muchos de estos fueron de brouce.

Enlas guerras del emperador Girlos V, contra Francis-
co T de Francia, ya figuraron multitud de cofones, culebrinas
¥ otras clases de tiros de bronece, que fueron fundidos en Ma-
laga: awnentandose rapidamente los objetos de esta industria,
con tal variedad de productos; que ya en 1609 Felipe I creyé
necesario hacer un arreglo y reducir & cuatro closes solamen-
te los calibres de la ariillerfa; establecién lose hasla cuatro fun-
dicioties de cationes de bronce en la Penfosula, y otras tan-
tas en los dominios csirangeros sujetos a ta corona de Cas-
tilla (vease Diego Uiane). De manera: que la Francia entonces,
como cuasi todas las naciones de Europa, tomaron de fa Es=
pana el buen método de fundir artillerfa de bronce; ast como
nuestros usos, idioma y costumbres, fueron lievados de un con-
fia & olro del mundo por la fama de nuestras glorias mi-
litares,

El monumento mas antiguo de artillerfa de bronce, con fe-
cha conocidh, que ecsiste en Espafia, es una pieza que se ha-
laba en 1814 en fa Aihambra de G anada, fundida en 1501;
lis hay tambien de 1542 y otras del mismo sizglo.

Sin embargo, Mr. Viardot en su historia de la dominacion
de los drabes en Espana cita una culebrina de 4 4, Hamada Sa-
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tomonica, fundida en 1132 'y de la cual hemos hecho mencion
en el parrafo 80 del titulo 1.°
. El lestimonio de este escritor estrangero no puede ser de
manera aliuna sospechoso.

Tumbiew enla Alhoimbra de Granada ecsistia una culebrina
sin focha v con la inscripcion signiente’ en caracléres goticos:
Prierptum med domind facio, fugite @ me omnes. Esta picza debe
ger aun mas antigua quelas yb mencionatas,

246. En ¢l estrangero se presume que se fabricaron piezas
de bronee en 1508 en Amberg. Gabo Bianco cita otras que su-
pone fundilas en 1418,

Eq Tolosa ecsiste un cafion de bronee fundido en 1438; y
en 1478 fue cuando Luis- XT mandé fundir artilleria de esta
especie en Paris, Orleans, Tours y otros puntos: lo cual se ve-
rifico con tan mal écsito, que uno de-los cafiones fundidos en
Tours revent6 en la prueba y maté al fundidor Juan Moqué.

247. 'La Alemania empezé 4 fandir artilleria de bronce en
1372 en su establecimiento de Augsbourg 4 cargo ‘del fundidor
Aran. Poco despues se fabricaron en Italia, donde las piczas
mas antiguas son de 1399, siendo de creer que ambas naciones
importaron de Espana este adelanto.

No obstante lo espresado, Mr. Lacabane hace mencion de
cinco conones de metal empleados en 1339 en el sitio de
Cimhray. ' ‘

248.  Ya en otro lugar hemos indicado que la Inglaterra no
empled la artilierfa de bronce hasta 1633, y que la tendencia de
la industria de aquel pais, propendeé 4 reemplazarla por la de
hierro para los eiéreitos de mar y tierra.

219. Los andlisis hechos de lns pivzas antiguas, y las no-
ticias que la historia y la traticion nos han conservado, @ través
del misterio con que los fundidores, monopolistas absolutos de
esta industria, fabricabin lag piezas; prueban, quedesde las pri-
meras piezas de artillerfa ‘de bronce, hasta los afios de 1740 &
1750, es decir, por espacio de mas de cuatro siglos, se em=
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pleé Ta liga ternaria de cobre, estafio ¥ zine con las impuresas
consiguientes & usar la calamina; resultando de aqui, en
union con los tres indicados metales, una mezcla de arsénico,
antimonio, bismuto y otras substancias, aumentadas con gran
cantidad de plomo que la avaricia de los fundidores substituia
con frecuencia al estafio.

La artillerfa se fundia por contratag; los fundidores, que ha«
cian misterio de su profesion, legaban su secreto de padres 4
hijos; cada cual tenia su sistema parlicular, su liga diferente,
gus fundentes especiales; haciendo de esta manera estériles las
investigaciones de algunos sébios, para hallar la mejor propor-
cion de la liga.

250. Con tales antecedentes no es de estrafiar que muchas
de estas piezas reventasen en las pruebas, y otras se inutilizasen
con un moderado servicio. Miethen dice, que en la guerra de
treinta afios se intenté fundir artilleria de broace de campanas,
pero que reventaron todas las piezas construides de esta mate-
ria. Posteriormente 4 aquella guerra, las ligas que mas gene-
ralmente se empleaban eran las siguientes.

Keller usaba

61lo que eslo mismo,

0 ‘ d bre,
100 partes de cobre calculado el 'aton 4 ra-

91,5 de cobre,

9 de estaiio, 4 7,8 de estai
zon de 23 por °/, de| ¢ €sialo,
6 de laton, s por /. ' 9,7 de zinc.
Bitchner,
100 de cobre, 89,9 de cobre,
10 de estafio, 6 biem 8,6 de estafio,

8 de laton. 1,5 de zinc.
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En otras fundiciones.

100 de cobre, 86,' de cobre,
10 de estafio, ¢ bien 11,1 de estaio,
20 de lafon, 2,9 de zine.

951. Los hornos antiguos de fundir el bronce no diferian
esencialmente de los actuales; muy recientemente, en una me-
moria, que se acaba de publicar en nuestro memorial de ar-
tillerfa, se propone una innovacion que merece ser atentamente
ecsaminada: pues se pretende variar absolutamente la figura del
laboratorio de los hornos de reverbero empleados hasta aqui.
Los resultardos de los ensayos hechos en el estrangero con hor-
nos de reverbero, semejantes 4los de Lieja de refundir el hierro,
(figs. 1, 2 y 3, lam. 13) han sido satisfactorios, como mas ade-
lante diremos.

252. Las piezas antiguas se fundian en hueco; y en Francia
e us6 de este método, hasta que Maritz establecié su maquina
horizontal de barrenar y tornear en 1744; adelanto que no tar-
d6 en adoptarse en Espana, pues en 1768 ya estaba montade
un aparato semejante en los Teatinos, cerca de Sevilla.

2533. Muchos autores son de opinion de que, abandonado ef
mélodo actual de fundir con la liga de cobre y estafio solamen-
te, se adopte de nuevo la antigua lign en que entraba el zine.
En Espafia, como en todas portes, tienen las préicticas anfiguas
acérrimos partidarios, que en su obstinado parecer mo reco-
nocen las ventajas que, Liinlustria de toda especie, ha reportado
de los adelantos de la quimica y de la metalrgia; condenan, sin
conocerln, esta gran ciencia, y arguyen siempre la escelencia de
las piezas anliguas que sé conservan. A estos defensores de la
rutina y de la prictica ciega de nuestros abuelos, & quienes con
millares de argumentos podrfa hacerse conocer la influencia del
estudio de la naturaleza en el aspecto social de nuestro siglo,
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contestaremos so'lamente, por lo que respecta al asunto que nod
ocupa: 1.° Que empledndose en las piezis anliguss un melal
vo'alil, no es facil que el fun'idor deferminise csactamerte la
disis de el que cniru!m 4 formar parte de la lign; y que cons:
tando cada pieza de diferentes cantidades de cada uno de sus
componentes (todos ellog mas 6 menos aduiterados y mal afina-
dos), no es posible suponer homozeuneidad en los resultados. 2.°
Si fas piezas que nos quedan de los anliguos son tan buenas,
consiste en que las pocus gue han quedado son las sobresalientes,
de su época, pues todas las que no correspondieron & las espe-
ranzas de sus autores, y & las pruebas de erdenanza, fueron re-
fundidas. 3.° En otro lugar al tratar de la pélvora, hemos de-
mostrado qite los pdivoras modernas son muy superiores d las
antiguas, aungue lus dosis de los ingredientes sean las mismas;
por la ventaja que se obtiene en la pureza y calidad de estos y
en el método dp fabricacion: por consiguiente, las piezas antiguas
resisiion al esfuerzo de unas pélvoras, cuya fuerza estd con la
de las actuales en la razon de 6 4 10 y aun de 6 & 13, segun
Dartein; contribuyendo ademas & que el efecto de la fuerza de
la pélvora fuese menor en lag armus. antiguas, el mucho viento
de los proyecliles que se usabap.

254, El zine, ryolatil 4 la temperatura dtl rojo blanco, se
pierde en su mayor pa teal bhacer laliga con el cobre, que
tan allo grado de, c._;]ur__,_ngrcw_lta pira,fupdicse: iy jounque; con-
vengamos en que no todo. se volaliza, y en que piede, reem=
plazarse la pérdida, nunca. opinaremps en favor de un metal
que, desde el momenle que entra en ¢l horno donde estd el
cobre fundido, 'impide al fundidor saber, pi aproesimadamen-
te, las désis de lgs compouentes de la liga que trata.

255. < Convenimos en que la upion del zinc con el cobre es
mas fntima que la del estaiio, y que el metal resulta mas fu;
sible y sucllo en el bafo y por cousiguienle, was & propéite
para llepar enteramente lag cavidades del molde, sin dgjoe
huecos ui escarabajos; pero al. mismo tiempo el zinc, en pa-
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sando de'un'3 p°®/, enlaliga, la hace perder de su resisten-
cia; y en cuanto 4 la ventaja de llenar bien los moldes, pudo
ser muy importante en lo antiguo, por los muchos dibujos
y relieves que adornaban las piezas; pero n6 en la actualidad,
en que las molduras son muy pocas, y esas desaparecerin aca-
o con el tiempo, por indtiles, y aun perjudiciales en nuestro
sentir, como diremos al tratar de la solidificacion del bronca
en los moldes.

256. En Dinamarca se emplea aun ¢l zinc para la liga del
bronce de cafiones, y Mr. Dussaussoy aconseja, en vista del re-
sultado de sus esperiencias, la admision, en dichos broaces, da
3 p°/, de zinc. Mr. Morilz Meyer se muestra tambien parti-
dario de esta liga ternaria, aduciendo en favor de su opinion
algunas pruebas hechas en Turin y en Francia; pero su resul-
tado es insuficiente (y el mismo Mr. Moritz Meyer lo reco-
noce), para dar un veto decisivo en la materia, por lo que no-
gotros creemos que no deba admitirse el zinc & formar parte
del metal de cafiones, interin nuevas esperiencias, hechas con
conocimiento de causa y con arreglo & los adelantos metaliir-
gicos de la época, no demuestren su utilidad de un modo mas
terminante.

257. La ilacion nos conduce naturalmente & tratar yi de
la artilleria de bronce de liga binaria de cobre y estafio, y si-
guicndo nuestro sistema, daremos antes & conocer las propie-
dades [isicas de esta alizacion, para procurar despues comba-
tir las razones que oponen & su uso sus muchos y encarniza-
dos enemigos, .

258. El cobre puede unirse al estafio en todas proporciones,
y estos compuestos reciben el nombre de bronces, calificando-
los despues segun el uso & que se destinan. En todos ellos se
observa que el compuesto es mas duro, mas fusible y mas den-
80 que el cobre, el cual adquiere estas propiedades a costa de
8u tenacidad y maleabilidad. El bronce conserva algo de esta

propiedad, que puede aumentarse consilerablemente por ol
Tomo 1.
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temple, sucediendo 4 este cuerpo lo contrario que al acero,
pues el bronce templado pierde en demsidad y dureza, hacién-
dose mas tenaz, fusible y maleable. ;i

Esta observacion de Mr. D' Arcet, de la que las artes han
reportado grandes yentajas, ha sido estudiada por Mr. Dussans-
soy por lo que respecta & la artillerfa de bronce; y en vista
del resuitado de sus esperiencias, afirma este autor, que la liga
mas propia para recibir el temple, es la de 8 atémos de co-
bre para uno de estaiio. La tenacidad de esta liga auménta
siempre templdndola, cualesquiera que sean las dimensiones del
objeto que de ella se construya; mientras las otras, si bien en
objetos pequefios ganan en tenacidad, pierden de esta propie-
dad desde que los lingotes tienen mas de 4 6 5 lineas de es-
pesor. La tabla siguiente denota los efectos del temple en los
diferentes bronces usados en las artes,
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Trozo de bronce de
3/, linea de espesor.

Trozo de bronce de
8 lineas de espesor.

Cobre. .
Estafio.

Densidad del {No templado.

bronce. . . ~ Templado ... .

Dureza....

Tenacidad . .

Tenacidad. .

No templado.
Templado . . .

No templado.
Templado. ..

{No templado.
| Templado. . .

. 9 90 83 80 75

Bah 10 15 20 23
100 100 100 100 = 100 |

. 7,92 8,08 846 867 837 |

. 780 800 835 52 831 |

01000 100 - 100 f00 100 |

.99 98 96 92 91

. 80 66 A8 B0 70

. 1000 100 100 100 100

. 100 100 80 80 100

S 78 100 100 35
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959, En cuanto 4 la densidad del bronee, se verifica un fe-
némeno, digno de ser notado, & saber: que dicha propiedad
va aumentando hasta cierto punto, pasado el cual decrece sen-
siblemente. La liga de cien partes de cobre y cuatro de es-
taiio, presenta, segun Mr, Briche, una densidad de 8,79 la cual
aumenta hasta que el estafio entra en la proporcion de 16 p®/,,
que entonces es de 8,87 y desde este punto decrece nueva-
mente; volviendo & ser de 8,79, cuando el estafio y el cobre en-
tran en partes ignales, siendo asi que el calculo y el raciocinio
dan la mayor densidad para la liga de 4 de estaiio por 100 de
cobre,

Estos hechos han debido tenerse en consideracion a! fijar
Ia liga mas conveniente para el bronce de cafiones, la cual es
en Francia de 11 de estafio para 100 de cobre, y en Espana
es lo mismo para los cafiones largos de grueso calibre; pero en
las piezas pequefias y en los morteres y obuses, solo se em-
plean 8 partes de estafio para 100 de cobre. A la primera liga
corresponde lu densidad de 8,78y 4 la segunda la de 8,76.

260. EI molivo de emplear diversas ligas para objetos de
jgual naturaleza, esta fundado en la observacion, de que la tes
nacidad y la dureza de un bronce dado, estdn en razon inversa
del volimen de los objetos que se construyen de él. Mr, Gay-
Lussac, habiendo observado los hechos en que esta fundada es-
ta teorfa, es de opinion, de que en Francia debe tambien dis-
minuirse la cantidad de estafio, en el bronce destinado & fundir
piezas pequefas,

261. Concretindonos, pues, al bronce de cafiones, veamos
Jos inconvenientes que su uso acarrea y que forman el cuerpo
del proceso con que intentan desterrar su uso los partidarios
de la artillerfa de hierro,

1.° La artillerfa de bronce es de un coste escesivo y amor-
tiza un capital inmenso, que nada reditia en favor de la rique-
za publica, La Francia posée sobre 12000 cafiones de bronce
¥ necesita cuasi otros tantos, para cubrir bien el seryicio en sus
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ejéreitos y plazas fuertes, El valor de lag (que tiene asciende &
60 millones de francos, capital inmenso é improductivo, capaz
de surtic de artillerfa de hierro & toda la Francia y dejar un
remanente considerable,

2,° La corta duracion de las piezas. de bronce de grueso
calibre, que, inutilizindose 4 lo mejor de su servicio, no com=
pensan su coste desmedido, y comprometen la seguridad del
estado,

3.° La poca resistencia de los cafiones de bronce, dice Mr.
Thiery, ba puesto trabas & los progresos del arte de fabricar
pélvora; pues con ellos, es preciso renunciar al uso de pélvoras
en que la combustion sea demasiado répida, cuya propiedad
seria de grande utilidad, si pudiese conciliarse con la conser -
vacion de los cafones; por culpa de los cuales, la fabricacion
de la polvora, no solo no adelanta, sino que aun es posible que
haya que retroceder en la préactica de las mejoras adoptadas;
pues mientras en Inglaterra se generaliza el uso de los moli-
nos de presion, y la carbonizacion en vasos cerrados, en Fran-
cia, se duda si seria conveniente volver & emplear los molinos
de percusion y los medios: de carbonizacion que estuvieron en
uso en la infancia del arte, De manera, que mientras en las ar-
tes mecdnicas se cuenta con aparatos para aprovechar la fuer-
za del vapor, por mucho que se perfeccione, la artilleria tiene
que reducir la fuerza de sus pélyoras proporcionalmente & la
resistencia de sus cafiones,

262. Es 4 todas luces evidente que la artilleria de bronce
es mucho mas cara que la de hierro; pero si la de bronce lle-
nase cumplidamente, 6 al menos en cuanto es posible, las con=
diciones que el buen servicio requiere, con ventajas reconocidas
sobre la de hierro, jpodria creerse mal empleado el capital
efeetivo que su valor representa en la riqueza publica? jpuede
!lamarse amortizado é improductivo el dinero empleada en ob«
Jetos, que conservando su valor intrinseco, estdn destinados &
asegurar la libertad ¢ independencia de la patria? gestan menos



— 142 —

amortizadas las sumas, inmensamente mayores, invertidas en log
palacios y monumentos puablicos, destinados 4 llevar 4 las ge-
neraciones venideras, el recuerdo de las glorias 6 de los grandes
hechos de los tiempos que pasaron? Si el orgullo nacional da
por bien empleados tan inmensos caudales, en objetos, que 4
veces, ningun valor intrinseco conservan, mejor podrén conside-
rarse como reproductiyos los que reditian constantemente la
paz y el orden en el inferior de las naciones y el respeto y
consideracion politica en el esterior.

- 263. En cuanto & la poca duracion de las piezas de arti-
lleria de bronce, la acusacion parece limitarse 4 las de grueso
calibre; pues en cuanto & las pequefias, su bondad y conve-
niencia de su uso, estdn universalmente reconocidas. Ahora
bien, ;puede admilirse la proposicion estampada en el tomo 11X
del memorial de artillerfa francés, al asegurar que cuantos
ensayos se hagan para mejorar la artillérfa de bronce, solo
dardn por resultado la pérdida de un tiempo precioso, y de su-
mas considerables? ;No hemos visto que los adelantos de la
metalirgia han mejorado, de un siglo 4 esta parte, considera-
blemente la fabricacion de la artilleria de hierre, sin que el no
haber llegado este artefacto al apetecido grado de perfeccion,
sea molivo para cerrar la puertad la esperanzua? ;Pues por qué
razon hemos de ser menos indulgentes con la artilleria de bron-
ce, tan poco estudiada comparativamente & la de hierro? ;Se-
rdé porque la Francia, lejos de mejorar esta parte de su ma-
terial, construye cada vez peor sus cafiones de bronce de &
247 Si Mr. Thiery, enla pigina 126 de la segunda parte de su
tratado de la aplicacion del hierro 4 las construcciones de la
arlillerfa, confiesa (y damos traslado de ello & Mr. Dussaussoy)
que la arlilleria’ de bronce fundida bajo el reinado de Luis
X1V era muy inferior & la fundida en Savilla, con cuya du-
racion no podian competir los productos de las fabricas france-
sas, y lo atribuye al uso de cobres nuevos; jpodemos lisongear-
nos por ventura de que Jos metales que constituyen los bron-
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ces, van 4 los hornos con el grado de pureza que se requiere,
y que tan dificil es de obtener? ;No esté en pie la cuestion de
si son preferibles los bronces nuevos 4 los refundidos? ;Se han
hecho los ensayos suficientes para determinar las désis mas
convenientes para la liga, la influencia del enfriamiento en los
moldes, la del combustible empleado, la de la manera de fun-
dir, la de la figura de los hornos, las de tantas otras circuns-
tancias que tan directamente influyen en el resultado?

Lo natural, lo l6gico, lo razonable, parece ecsaminar & [a
luz de la ciencia, cada dia mas clara y brillante, todod los da-
tos que la cuestion abraza; y no proseribir en favor de un
sistema, por bueno que sea, las otras prdcticas, que fundadas
en solidos cimientos, no son tan faciles de destruir.

Hicia estas investigaciones llamamos la atencion de nues-
tros compaifieros y escitamos su celo, para que con f{ée en el
porvenir, ensayen los medios de perfeccionar un arte, en el
que ha florecido siempre, sobre todas, laindastria militar espa-
fiola, y el cuerpo & cuyo cargo ha estado. su desempefio. Dé-
biles como son nuestros esfuerzos, los consagramos gustosos 4
este laudable objeto, por mas que nuestra insuficiencia nos ase~
gure del écsito mezquino de nuestro trabajo. - )

264. En la conviccion de que la fundicion de artilleria ‘de
bronce, es susceptible de mayor perfeccion, no ereemos con
Mr. Thiery que hayan de detenerse por este motivo los progre-
sos de la fabricacion de la pélvora; y en todo caso nuestros ca-
nones de bronee, al quemar en ellos la mas sobresaliente pol-
vora de guerra, ofrecen siempre mayor’ seguridad y confianza
que los de hierro colado, por mas que su elaboracion haya si=!
do el objeto privilegiado de los adelantos de la industria. Se-
ria inutil acudir, para decidir una cuestion de esta especie, al
resultado de las pruebas hechas en diversas épocas y nacioncs,
pucs al lado de las piezas que han resistido 4, 6 5000 y mas
disparos, se presentardn otras que han sufrido pronto conside-
rable deterioro en sus 4nimas por el choque de los proyectilos;



— a1
pero de todos modes dichas pruebas, recopiladas por Mr. Mo-
ritz Meyer, arrojan de si datos de suma importancia, pues re-
sulta de ellas:

1.° Que son poquisimos 'y muy raros los caiiones de bron-
ce que revientan en las pruebas.

2.° Que si bien la gruesa artilleria de bronce, deja mucho
que desear respecto & su duracion, las piezas de bataila y los
morteros, compensan sobradamente, por su buen servicio, el
dispendio de su fabricacion.

3.Y  Que pues hay ejemplos de cafiones de bronece de grue-
go calibre, que han soportado pruebas admirables, no puede
concluirse que la artillerfa de su especie sea mala en general,
sino que son pocas las piezas de tal naturaleza que estin bien
construidas; 6 lo que es lo mismo, que el arte de fabricar la
artillerfa gruesa de bronce tiene mucho por adelantar todavia,

265. Pasemos ahora & ecsaminar las causas que pueden in.
fluir en la corta duracion de la artillerfa de bronce, y veamos
8i el'us mismas indican el camino para buscar el remedio.

El primero y principal obstdculo que se opone 4 la bondad
de los cafones de bronce, es la impureza de los metales que
suelen emplearse; el cobre 'y el estafio que pasan por afinados,
din 4 veces en los andlisis algunas partes de plomo, antimonio
6 arsénico: metales todos perjudiciales y susceptibles, aun en
cortas ddsis, de modificar Jas propiedades del verdadero bronee.
El estudio de la metalirgia es el que puede superar cste in-
conveniente y entregar al fundidor las primeras materiss en
estado de pureza, debiendo despues acudir & las pruebas y 4
los ensayos quimicos, para determinar las proporciones mus con-
venientes; pues los andlisis antiguos dejan mucho que desear,
tanto en la esactitud de las manipulaciones, cuanto en que no
se procuraba analizar en una pieza simultaneamente, pedazos
de bronce sacados de diversos puntos de ella; siendo asi que en
un mismo cafion, el bronce del cascabel, de la faja alta de la
culata, de los muiones, de la tulipa, de la boca, del fondo de
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la recamara &e. presenta & veces notables diferencias en la ley
de la aligacion. Por lo tanto, unos ensayos inecsatos, que han
sido la base de practicas seguidas por espacio de muchos afios,
no han podido menos de producir en el arte, lamentables erro-
res; que solo pueden remediarse 4 costa de nuevas esperiencias,
encaminadas & adquirir un conocimiento esacto del mejor modo
de fundir el bronce, de las proporciones de la liga para obte-
ner la mayor dureza y tenacidad posibles, y de la influencia que
la temperatura del metal liquido, y la de los moldes, pueden
ejercer sobre lag propiedades fisicas del metal solidificado.

Este ltimo punto, sobre todo, es digno de la mayor con-
sideracion, pues 4 los diferentes enfriamientos que sufre el me-
tal dentro de los moldes, es & quien pueden atribuirse las di-
versas especies de bronces hallados en distintos trozos de una
misma pieza. En todos los talleres de barrenar y tornear, se
ha notado desde muy antiguo el diferente color del bronce que
saca la barrena en cada parte de la pieza, y el andlisis ha ve-
nido & probar la diferencia de composicion quimica,

El analisis de virutas de bronce procedentes de diferentes
puntos de un obus, fundido en sélido en molde de tierra, dié:
Para el bronee de la parte esterior de la

atlatd oo ST s Kgatie s 4.3 . 9,68p°/, de estafio.
Kds oo 1o XecamORas L iissie. vid ol v aia batas 10,03.
Id. del esterior del brocal............. 9,36
Id. id. en lo intevior..... LSl Bl s 8,96,

Un canon de 4 4 analizado en Francia di6:

Enlaculata. c.oooiiiiiniiiiiiiiai.. 9,0 p°/, deestaio.
Eo el segundocuerpo.:v.v.eevrnann.. 9,58.
R I e e R e S

Un cation de & 6 sometido 4 los mismos
ensayos did:

En el astrigalo, esteriormente. ......... 7,86.
Tomo 11, 19
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En ¢l punto correspondiente del dnima... 7,70.
Eun la limpara, esteriormente.. v .vviuun 8,50,
En el fondo del anima .. .... sl seai $539.

9266,  Muchos fundidores tienen la presuncion de creer, que
la fractura deun trozo de bronce di & conocer, por la simple tes-
tura y el color 'del .metal, la temperatura 4 que ha sido fundide
y su ley de composicion; y esta idea, por desgracia sobrado ge-
neralizada, es causa de muchos desaciertos cometides cuando
se funde la artillerfa de broneces viejos. La vista mas esperimen-
tada no es capoz de reconocer en ningun bronee, las cantidades
pequenias de plomo, arsénico, antimonio y - hierro que pueden
formar parte de ellos, y contribuir tan poderesamente, como ha
demostrado Mr. Dussaussoy, 4 alterar la naturaleza de la liga.

Por mas que se ponderen las ventajas que el bronce viejo,
empleado en nuevas fundiciones, ofrece, por la mayor intimi-
dad de la liga, como cstas ventajas pueden obtenerse refundien-
do en hornos & propdsito los bronces nuevamente fabricados, y
en que son conocidos la cantidad y calidad de los ingredientes,
nosotros daremos siempre la preferencia 4 estos tllimos; ade-
mias, de que la bondad relativa de los bronces refundidos, es to-
davia muy problemética 6 estd & lo menos circunscrita a cier-
tos limites. Las esperiencias de Mr. Dussaussoy arrojan el si<

guiente resultado respecto & un bronce de canones compuesto
de 100 partes de cobre y 11 de estafio.

Nimmero de  Peso del Pérdida en  Densidad ..—‘:E:Ifftm—-
fusiones, lingote. 100 partes. de la liga. oo Estaio.
b B i 268 onzas .. . 12.....8,565...100,3. ..10,7
A 338 RN 1605:..8,4604..5:100,75..10,3
3 s 386...101,8... 92
05.,403:0. 5.:8,0
.. 104,0... 7.0
.. 1055... B5
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Bajo este punto de vista las refundicionies son perjudiciales
porque alteran la ley de la liga, pero ademfs se nota que, des-
de la cuarta refundicion en adelante, salen ya los lingotes lle-
nos de vientos y cavidades, en las que se alojan pedazos de los
éxidos de cobre y estaiio formados; en términos de que para
obtener un bronce compacto y ‘unido, se hace preciso emplear
vd el carbon, como desoxidante, y anadir ademds la cantidad de
eslafio necesaria para reemplazar la puarte perdida.

267. Conoeemos bien que una prudente economfa ecsige que
las piezas inttiles se refundan para obtener otras nuevas, pero
creémos que aquellas no deban emplearse jamds, gin que prece-
da un detenido y escrupuloso ecsimen de su composicion, 4 fin
de remediar en el horno los defectos, por la adicion del metal
necesario. Hartas alteraciones sufre el bronce dentro del horno
por la diferencia de ocsidacion de sus componentes, para que
se intente caminar & ciegas desde el principio. Cualesquiera que
sean los dispendios que elfandlisis origine, siempre serdn meno-
res que los de la fabricacion completa de piezas, que pueden re-
sultar tan malas, 6 peores, que las que por inttiles se refanden.
Por eso aconsejamos un procedimiento que debe repetlirse cada
vez que un bronce se funda de nuevo, aunque provenga de aliga-
cion conocida de antemano, pues siempre la ocsidacion del es-
tailo altera la composicion de la liga en el horno.

268. La afinidad del estafio con el oxigeno estd, respecto &
la del cobre, en la relacion de 4 a 1, procsimamente; pues segun
las observaciones de Mr. Dumas, en un bronee formado de 100
partes de cobre y 10 de estaiio, por cada dtomo de este que se
ocsida, solo lo verifican dos 6 tresde cobre, en luzar de 10 que
deberian ocsidarse, si la afinidad de los dos metales con el oxi=
geno fuese la misma. ¢

269. La inmensa distancia que separa el grado de fugibi-
lidad del estaiio del de el cobre, es, mas bien que la falta de
afinidad de ambos metales, el principal inconveniente que se
presenta, para que la liga resulte homogénea. La quimica no

.
e
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puede ciertamente remediar un mal que proyiene de la na-
turaleza de los cuerpos, mas con el auxilio de la mecénica;
creémos que se podrian, en parte, disminuir defectos de tanta
trascendencia.

270. Cuando el bronce en los moldes tiene una temperatura
inferior 4 los 27.° del pyroémetro, el cobre empieza 4 solidificar-
se, mientras el estafio, & quien para estar sdlido le sobran
muchas calorias, permanece liquido y va llenando los huecos
que la contraccion del metal que se enfria, y los vapores del
molde que se desprenden, van originando,

271, Como en las piezag de grueso calibre, el enfriamiento
tarda mas en verificarse por razon de su masa, estos defectos
son mas sensibles; y de aqui se origina la corta duracion de
estas piezas, y los escarabajos y manchas de metal blanco que
aparecen al barrenarlas, especialmente hdcia el segundo cuerpo
de la pieza. 0 ;

272, Generalmente se considera al bronce como una mez-
cla mecdnica de cobre y estafio, mezela hasta cierto punto
- grosera, y en la que las moléculas de estafio se hallan entre la
masa del cobre, ni mas hi menos que las del agua entre una
esponja tupida; reputdndose las manchas blancas que en las
piézas aparecen, como afros tantos depositos de estafio que vino
@ ocupar aquel espacio vacio, Pero estas consideraciones des-
aparecen en vista del resultado de los tltimos analisis hechos en
Francia y en Prusia; segun log cuales, el metal blanco que se
encuentra, como implantado en la masa del bronce, se com-
pone de 23 partes de estaiio y 77 de.cobre, y presenta carac-
téres andlogos 4 los del metal de campanas, De modo que en
la actualidad se considera al bronce como compuesto de diver-
8as combinaciones quimicas, naturalmente formadas, pero cu-
yo orden y ley de formacion desconocemos todavia, por mas
que Mr. Dussaussoy pretenda probar que el cobre posée cier-
ta capacidad para admilir el estaiio, dependiente de su tem-
peratura; ni mas ni menos que el agua disuelye diferentes can-
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tidades de salifre segun el calor con que se auxilia su propie-
dad disolvente,

De todos modos, el metal blanco que aparece en las dnimag
de las piezas es tan fusible, que basta para licuarlo el calor des-
envuelto en la inflamacion de la pélvora, quedando por tanto
la pieza llena de cayidades 6 huecos que disminuyen la dura-
cion de su servicio, y que conservando en su seno cuerpos infla-
mados, pueden comprometer la ecsistencia de los artilleros,

273. Para dar § entender el medio que en concepto nues-
tro, y en el de uno de nuestros mas sabios oficiales (el Coronel
Capitan del Cuerpo y Diputado & cdértes D. Francisco Lujan)
pudiera ponerse en practica para mejorar la artillerfa de bron-
ce de grueso calibre, supnesta la buena calidad del metal, ne-
cesitamos hacer algunas consideraciones respecto 4 la marcha
que sigue este al solidificarse dentro de los moldes,

274, Mr, Dussaussoy ha observado, que cuando se cuela el
bronce orlinario en moldes de arena, sucede & veces, que dos
6 tres minufos despues de la colada se origina hacia el chorro
una ebullicion, tanto mas duradera cuanto mayor es la masa
del metal y su temperatura mas elevada, La parte de bronce
extravasada se solidifica bajo la forma de una seta i hongo, y
contiene siempre mas estaino que el resto de la masa,

Este importante fenémeno estd ligado 4 las propiedades
caracterfsticas del bronce, y depende de las diferencias que el
enfriamienfo establece en la composicion de la liga. Una par-
fte de esta se solidifica, uniéndose en cantidades determina-
das el cobre y el estafio, mientras otra parte de estos metales
permanece liquida por algun tiempo; y esta porcion de bron-
ce fluido es arrastrada ¢ impelida hécia arriba por los gases,
que no pudiendo escapar al través de las paredes del molde,
buscan su salida por entre la masa metélica, Este bronce mas
fusible, extravasado por la fuerza impelente de los gases, se

E?mpone, generalmente de 19 partes de estaiio y 100 de co~
e,
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De la observacion de estos hechos infiere Mr. Dussaussoy
cudl es la marcha de la solidificacion del bronce de cafiones
dentro de los moldes, y la causa que origina esa falta de homo-
geneidad que tanto se echa de ver en las piezas de grueso ca-
libre; pues segun su teorfa, desde que empieza el enfriamiento,
la aligacion atémina menos fusible que puede formarse, crista-
liza y la masa se contrae; pero muy luego la presion de la
columna metalica obliga 4 la parte liquida a llenar el espacio
vacio que ha quedado en la circunferencia, 6 & volver 4 subir
d la parte superior del molde. De aqui el que & cierta distan-
cia de'la base inferior del lingote, y en su centro, se encuen-
tre el bronce mas rico de cobre, mientras que en su circunfe-
rencia licia la base inferior, y en todassus partes en la supe-
rior, se encuentra el macsimum de estafio. Tal es la opinion de
Mr. Dussaussoy robustecida por el resaltado de sus esperien-
cias, y de la cual parece inferirse, que la solidificacion del bron-
ce dentro de los moldes se verifica progresivamente & partir
desde el centro 6 eje de la masa, hasta terminar en su circun-
ferencia: mascomo este dictamen aparece en contradiceion con
el de los demas fundidores que sostienen ser inversa la marcha
de la solidificacion; es decir: que comienza en la circunferencia
y concluye en el centro, nos detendremos & hacer algunas ob-
servaciones en contra de la opinion de Mr. Dussausoy, de la
que ciertamente no somos partidarios,

275. Es muy natural y convincente, que se note‘en el me-
tal de los moldes la ebullicion indicada, porque los gases que de
estos se desprenden siempre, por bien desecados que se hallen,
y aun el aire mismo sorprendido abajo por la caida del bronce
que puede obstruir facilmente el cuello del cascabel y la enlra-
da de las asas, dilatados por la gran temperatura del bronce,
buscan su salida por la parte superior en su punto mas liquido.
Aqui la observacion de Mr. Dussaussoy, redunda en favor de
nuestra opinion, pues si la solidificacion empezase por el cen-
tro, la ebullicion deberia notarse junto & las paredes del mol=
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de, donde Jos gases hallarian menos obstdculo 4 su sa]lda, Y no
hicia el chorro que es donde se observa.

Ni en el raciocinio ni en la esperiencia hemos podido ha-
llar molivos de convencimiento en favor de la opinion de Mr,
Dussaussoy, cuyos profundos conocimientos respetamos; pero
parece natural que pues la temperatura de los moldes es siem-
pre muy inferior 4 la del metal fundide, la capa de este que
toc a las paredes del molde ceda parte de su-caldrico 4 aquellos
para el debido equilibrio , y se solidifique ; que esta primera
capa robe calor de las inmediatas, y asi subcesivamente es-
tableciéndose, mediante la conduectibilidad de la maleria, una
emision de calor desde el centro 4 la circunflerencia; calor que
perdiéndose en la masa del molde y de las tierras de la fosa,
concluye por abandonar el metal dejdndole sélido.

Deseosos de encontrar algun (undamento razonable 4 la
peregrina opinion que combatimos, hemos hecho en el labora~
torio de nuestro cargo repetidas esperiencias con diferentes
cuerpos, convenciéndonos mas y mas, en vista de los resulta-
dos obtenidos, de que la solidificacion de los bronces en los
moldes, como la de los demas metales vaciados en un recep-
téculo cualquiera, se verifica siempre desde la circunferencia
al ceniro. Y con efecto, cuando en un crisol 4 otra vasija
echamos un metal fundido para obtener sus eristales, ;no
decantamos, pasados algunos segundos, la parte que se con-
serva liquida y hallamos una geoda del metal cristalizado ad-
herido 4 las parles del vaso que lo contiene? Cuando ponemos
candente una barra de hierro y la rompemos en el momento
en que ya su superficie estd ohscura, {no vemos en la frac-
tura, que se conserva hécia el centro el color rojo cereza que
ha desaperecido de la superficie? ; No se observa que despues
de enfriado el metal en los moldes de los cafones, la superfi-
eie superior de la mazarota presenta un hundimiento ¢ cavi-
dad en su centro, en vez de la prominencia que deberia re-
sultar si fuese este el primeramante solidificado? Cuando las
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turquesas de balas de fusil tienen los bebederos estrechos, de
modo que los golletes se enfrian y solidifican antes de dar
al molde de la bala el metal necesario para suplir la falta que
la contraccion, por el enfriamiento, origina ¢no hallamog luego
en el centro del proyectil el hueco correspondiente 4 esta fal-
ta de metal?

276. Estos hechos y: los otros muchos que 4 cada momen-
to se observan, corroboran la opinion que respecto 4 la solidi-
ficacion de los bronces, tienen formada todos los que no pre-
tenden sacar de sus esperiencias teorias originales y nuevas
tanto mas, cuanto que la observacion de que la capa esterior
de las piezas suele resultar, 6 resulta siempre, mas rica en es-
tafio que las que la siguen, puede comprenderse bien, conside-
rando que, por la frialdad del molde, aquella capa se ha solidi-
ficado cuasi repentinamente, sin dar lugar 4 que el estafio se
retire por su mayor fusibilidad, como sucede en las siguientes,
donde la solidificacion mas lenta de la aligacion permite’ al es-
tafio irse reconcentrando hdcia log ultimos puntog que perma=
necen liquidos. :

277. Esta esplicacion resulta conforme con lo que los he-
chos demuestran en el taller del torno y la barrena. Al em-
pezar & tornear una pieza, la costra metalica, digimoslo asi,
que la recubre aparece muy dura; pero desde que se quita
aquella primera capa el metal es dulce y se tornea perfece
tamente. La barrena entra con mas facilidad en el primer cuer-
po de la pieza que en el segundo y tercero, norque en ellos,
siendo mayores los didmetros, se ha reunido mayor cantidad
de estaiio.

Las manchas de metal blanco aparecen mas en la superficie
interior que en la esterior de los cafiones, y si el estremo su-
perior de la mazarota es la parle mas rica en estafio, conveni=
mos en que el metal mas fusible ha sido llevado alli por la
corriente de los gases que producen la ebullicion observada,
pero creemos que esas burbujus gaseosas ganan su salida por el
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centro, v no por la circunferencia de la base superior del lin-
gote.

Omitamos, pues, la enumeracion de otras pruebas, en fayor
de una teoria universalmente reconocida como cierta; y partien-
do de ella, ecsaminemos lo que sucede dentro del molde de un
cafion de & 24 despues de verificada la colada.

978. La forma interior del molde colocado en la fosa, dor
su mazarota, segun el método actual de fundir esténsamente es-
plicado en la memoria de Don Pedro Lujan que insertamos fn-
tegra al final de este volimen; es, prescindiendo de las molduras
. adornos , la de un cono truncado, terminado pot un cilindro
que insiste sobre la base menor del cono, segun representa la
(ig. 6, de la 1am. 14). La parte que constituye la mazarota,
tiene aqui tres objetos, 4 saber; 1.° surtir de metal al molde,
coando por la contraceion del bronce al solidificarse, disminuye
de voltimen ; 2.° recibir las impurezas 6 escorias que ¢l mefal
Hlevé consigo al hacer la colada; las cuales, por sa menor grave-
dad especifica, gananla parte superior ¥ forman una masa es-
ponjosa, que 4 no ser por la mazarota , constituiria la parte de
la tulipa de la pieza; y 3.° comprimir eon su considerable peso
el metal que ha de formar el cafon, y obligarle & que reu-
niendo ¢ estrechando sus moléculas al solidificarse , resulte mas
denso y homogéneo.

279. Veamos, pues, hasta que punto las mazarotas llenan
actualmente los tres objetos que las estin encomendados. Si re-
presentamos con lineas paralelas al contorno del perimetro del
molde, las capas de metal que se vin sucesivamente solidificando,
llegard el caso en que los estremos de estas lineas se reunan,
esirechando poco 4 poco el espacio que abrazan. El punto dere-
union serd aquel en que desde luego estuvieron mas: cercanas, es
decir el centro del anillo del astrigalo. Una vez solidificado este;
los tres efeetos de la mazarota cesan desde luego, aunque toda
ella permaneciese liquida; y resulta dentro del molde un cono

de metal fundido, cuyo vértice estd en el centro del anillo del
Tomo IL 20
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asirdgalo, y que abaudonado & si mismo, se solidificard obede-
ciendo sus molécnlas solo 4 la ley de atraccion, que obra de la
circunferencia al centro, mientras las de la masa ya solidifica-
da, obedecieron 4 la resultante de esta fuerza y la de la pre-
sion de la mazarota.

Este cono de metal lignido debe ser el mas rico de estaiio,
y al solidificarse, no teniendo quien remplace los espacios va-
cfos que por su contraccion natural resaltan, origina los esca~
rabajos y manchas blancas notadas en el segundo cuerpo de lis
piezas de grueso calibre. j

De esta manera, ciertamente convincente y légica, esplica
Don Francisco Lujan el indicado feadémeno, en una escelente
memoria, parte de la cual se insertd en el tratado de quimi-
ca que sirve de testo en esta academia (tomo 2.° pag. 190 y
siguientes), en donde se demuestra la desproporcion de las ma-
zarotas que hoy se emplean relativamente 4 las piezas 4 que se
lag destina, y la conyveniencia de modificarlas con arreglo al vo-
lamen y figura de los cafiones; 6 & lo menos construir lag ma-

zarolas tales, que su peso estuviese en razon del de la picza 4
que eorresponden, es decir:

Calibres. Peso de las mazarotas.
Para el esnonde d " AL .ol o0, coein 634 libras.

TG IR R SR, 1200

Para el do A 1. 0% ves s oaars 2800

Paraelded 16..........5. 3587

Path elded 24,0, ... o 5806

Pudiendo compararse estos datos con los que arroja la ta<
bla siguiente.
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No hemos querido hacer alteracion alguna en esta tabla;
pero debemos advertir aqui, que segun lo tiltimamente dispues-
to por el Ecscelentisimo Sefior Director General del cuerpo, el
obus de 4 9 citado en ella debe llamarse obus corto de 9 pul-
gadas antiguo: y el de & 7, obus corto de T pulgadas, para di-
ferenciarlos; el primero, del obus largo de 9 pulgadas, que es el
que se llamaba antes obus de 480 4 la Paixhans, y del obus
corto de 9 pulgadas, que es el de sitio del mismo calibre que ha
de ensayarse; y el segundo, del obus largo de T pulgadas, que
tambien esta proyectado y que debe substituirle. Asi mismo
estd mandado que al obus de 4 24 de lag baterias rodadasg, se
le denomine obus de 67/, pulgadas, y al de & 12 de montafia
obus corto de 5 pulgadas, para distinguirlo del obus largo de b
Pulgadas, que es el que se esti probando con destino & las ba-
terias de arrastre de carril estrecho,

. 280. EIl método que Don Francisco Lujan propone para evi-
tar estos inconvenientes, es el mismo que ha usado Mr. Emile
Martin para su caiion de & 24 de hierro de fundicion gris; y
que muy anteriormente se practicaba en Francia, donde la fal-
ta de método y de acierto en la proporcion y figura de las ma-
zarotas, hizo que log cafiones resultasen poco densos hicia la cu-
lata; no obstante lo cual Géisler, en 1718, atribuia 4 tal siste-
ma la superioridad de la artilleria de bronce francesa.

Consiste pues, dicho método en colocar los moldes inversa-
mente en la fosa, es decir, con la culata hécia arriba; con lo
que el molde, con su mazarota, tendrd la figura de un cono
teuncado inverso, corao representa la (fiz. 7 de la lim. 14).

281. Siguiendo las huellas de la teoria serfa preferible dejar
el molde boca arrriba, y construir un cono truncado de bronce,
cuya base menor fuese la mayor del de la pieza; y la otra
la que determina el cileulo, para que la presion sea la misma
en los diferentes cuerpos de la pieza, cuya altura y la que ha-
ya de tener la mazarota, se din de anlemano; 6 si se fija la

buse superior, el cdlculo dard la altura de la mozarota (figs. 8
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y 9); pues asi se obtendria el metal mas denso en la culata de
Ja pieza y esta densidad seria doble de la que tiene en la ac-
tualidad, como se demuestra matemdticamente en la memoria
ya citada, 4 que nos referimos; pero el escesivo coste que este
medio acarrearfa, asi por el metal empleado, como por el traba-
jo del desbaste, nos obliga & cefiirnos al medio primeramente
indicado, en el que la solidez de las piezas puede conciliarse
con la econom[a._-

Es verdad que el metal de la culata serd el menos denso de
la pieza, pero el arreglo de las dimensiones de la mazarota, y
su accion sobre el metal hasta el dllimo momento de la soli-
dificacion, producirian un bronce muy denso y compacto en

. este cuerpo de la pieza, y mejor en los otros; librando-4 los ea-
fiones de grueso (_:tilibl_-e_ iie_ los defectos notados en el dnima, y
mejorando la condicion de todos ellos, El aumento de gasto con-
sistiria entonces en el mayor peso de la mazarota, y en el tra=
bajo de cortarla dejando el cascabel.

282, Resultados tambien satisfactorios se obtendrian cons-
truyendo cilindricos los dos primeros cuerpos de la pieza, y
eénico el correspondiente & la cafia (fig. 8 lém. 14), cuidando
de que su base superior tuviese con la altura la relacion ne-
cesaria, para que la presion, representada por sus productos,
fuese la conveniente. El molde se colocaria en la fosa boca
arriba, y el gasto seria el de desbastar la parte correspondiente
& la cana, ' '

Estos dispendios quedarian indudablemente recompsnsados
con la mejor calidad y mayor duracion de las piezas, pudiendo
ensayarse con tales bronces si era realizable el proyecto, tantas
veces indicado, de disminuir el espesor de metales de los cafio-
nes,

283. Ademas, estos medios podrian facilitar la fundicion en
hueco, de los cafiones de grueso, calibre, tan combatida por
unos como. celebrada por otros, pero reconocida por todos
€0mo muy econémica. Sin detenernos aqui 4 enumerar las ra-
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zones en que se fundan los partidarios de ambos sistemas, las
cuales pueden verse al final del titulo 3.° de este tratado; di-
remos solo que la fundicion en hueco bien dirigida, proporcio -
naria al metal del interior del énima de la pieza, una dureza
andloga & la que las piezas ordinarvias presentan en el esterior,
y que los defectos y manchas de eslaiio que ahora aparecen en
el.dnima, 6 desaparecerian en yvirtud de la menor masa de me-
tal, 6 quedarian embebidos en su espesor.

284%.  La objecion de que en las piezas antignas fundidas en
hueco resultaba con frecuencia ¢l dnima torcida, por la dificul-
tad de fijar ¢l macho, no debe ser tan considerable hoy, en que
los procedimientos de la molderfa se han perfeccionado, y en
que la praclica de poner granos de cobre, permiliria asegu-
rar la cabeza del macho por una barreta de hierro dulee, que
ocupando precisamente el sitio del grano, salicse luego al hacer
el barreno & rosca donde debe entrar este. ;

285. Los antiguos machos de hierro, revestidos de arcilla,
que se emplearon para fundir en hueco, y cuya capa folia
romperse por el golpeo: del metal al caer dentro del molde,
podrian subslituirse por un tubo de hierro dulce, del espesor
en sus paredes que la esperiencia determinase como mas con-
veniente, cerrado por el estremo que corresponde & la culata,
y relleno de arena 6 arcilla refractiria; contando siempre para
sus dimensiones con la dilatacion del hierro y con la tempera-
tura que deberia sufrir antes y despues de hecha la colada. A
este tubo quedaria adherido ‘el bronte, pero sacando luego la
arena 6 tierra que contenia, la ‘miquina de barrenar quilaria
facilmente el hierro dejando descubiertas lag primeras capas de
bronce, cuyas buenas cualidades reconocen hasta los enemigos
de este sistema.

286. Otra innovacion importante nos atreveremos 4 pro-
poner en cl actual sistema de construir artillerfa, & riesgo de
que los partidarios de las pricticas anejas, culifiquen de teme-
ridad nuestro deseo de buscar el acierto. Se refiere esta indi-
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eacion 4 la forma actual de nuestrag piezas, y 4 sus adornos y
melduras. Hemos dicho al hablar de la artilleria de hierro, que
la elagticidad es una de las primeras circunstancias que se re=
quieren en el metal de cafones, y que & la falta de esta pro-
piedad puede con razon atribuirse la destruccion de muchas
piezas, que se rompen despues de un largo trasporte, en yirtud
de las vibraciones contfnuas que el movimiento del ecarruage
produce. Estas vibraciones originan un desarreglo 6 trastorno
molecular, que predispone el cuerpo para estallar ¢ romperse
cuando sei le eesija un moderado servicio. Es verdad que este
fendmeno, con sobrada frecuencia observado en la artilleria de
“hierro colado, no es comun 4 la de bronce; pero tambien lo
es que el temor de que esta liga pierda de su elasticidad y te-
nacidad, nos retrae de aumentar la cantidad de estafio que en-
tra en su composicion, y que en mayores ddsis nos proporcio-
naria la dureza que lanto se echa de menos en los cafiones
de bronce de 4 24 y 16. Por lo tanto sera digno de conside-
racion todo medio que tienda & acrecentar en los bronces una
elasticidad que decrece en razon del aumento de su dureza.
Ahora bien, la espericncia ensefia que la figura de los cuerpos,
como que intecrviene directamente en la colocacion particular
de sus moléculas, contribuye en gran manera & modificar su
fuerza eldstica; y asi observamos que los discos, baquetas ¥
otros cuerpos, eminentemente elasticos por su figura, pierden
esta propiedad cuando sus dimensiones no son uniformes, y
cuando las lineas que marcan sus contornos se interrumpen
bruscamente; porque estos resaltos é interrupciones de su ma-
teria, rompen, por decirlo asi, sus vibradiones. Este fendmeno
debe ser aun mas sensible en los cirerpos funlidos, pues como
en ellos la solidificacion es una cristalizacion verdadora, la ma<
tevia que entra & rellenar los huecos v molduras, altera lu co-

locacion uniforme de las molé:ulas 6 cristales.
287. Fundarlos en estas consideraciones, creémos que sien-
do las moldaras de las piezas adornos innecesarios, que con sus
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resaltos, redondeados ¢ agudos, interrumpen & cada paso la con-
tinuidad de la materia, y aumentan el coste y el trabajo en
los talleres del torno y de molderfa; seria preferible darles la
forma de un cono trurcado perfecto, sin otro resallo ni adorno
que un bocel en el brocal con una lengtieta en la parte supe-
rior que facilitase la punteria, haciendo paralelas la linea de
mira y la prolongacion del eje de la pieza; substituyendo 4 la
lampara una semiesfera concéntrica 4 la de la concavidad del
fonda de la recdmara, que ; como en otro lugar hemos indica=
do, ne deberia ser plana eomo en la actualidad se usa.

288. Las asas son izualmente perjudiciales que las moldu-
ras; embarazan la construccion de los moldes, y la cera, pez y
demas cuerpes con gue se moldean, infitrindose en los barros
cuando se las derrite, pueden ser origen luego de vientos y
escarabajos en el cuerpo de la pieza: su eolocacion requiere
sumo ecuidado, bhace vaviar la uniformidad de los herrajes én
los moldes, y despues induee 4 errores en la punterfa, cuando
el eje de la cureiia esta desnivelado. Y esta opinion no es solo
nuestra, puecs D. César Gonzalez atribuye & los gases que pro-
ducen los euerpos con que sz moldean las asas, los vientos,
escarabajos y demas defectos que se encucntran en el interior
de los cafiones de bronee. Es cierto que para las maniobras de
fuerza, especialmente en los cafiones grandes, se notaria mu-
cho su falta, pero creémos que para estos casos podrian reem-
plazarse con unas fuertes bragas de hierro, divididas cada ana
en dog semicirculos unidos & charnela por uno de sus estremos,
y susceplibles de unirse por el otro con un tornillo, segun mar-
ca la (fig. 4 lam. 14). Con un cincho de estos colocado por
delante de los muiiones y otro por delras, & la distancia con-
veniente para dejar en medio del espacio que los divida el cen=
tro de gravedad de la pieza, podrian ejecutarse perfectamente
las maniobras y ejercicios de cabria. Para que estos cinchos,
especialmente el de delante, no resbalasen por la pieza en ta-
ron de su figura conica, podrian tener ervizada de puntas su ca-
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ra interior 4 modo de dientes de lima, con lo cual y con Ia
presion que ejerceria la fuerza del tornillo @ oprimiendo el
cincho contra la pieza, quedarian asegurados en su posicion.
Ademds de que, como la braga de atras, queda sujeta, de un la-
do por los mufiones y de otro por la figura cénica de la pieza,
puede facilmente ligarse & esta la de delante, y asegurar la
posicion de entrambas,

Por otra parte; el cascabel puede estar oradado por un
taladro perpendicular al eje de la pieza, por el cual pueda pasar
una beta de cabria; como sucede en Inglaterra y otros paises: y
en el brocal, por delante del bocel de que hemos hablado (287),
puede hacerse, al tornear la pieza, una ranura 6 media cafia,
que permita afirmar en ella con seguridad la misma beta, con lo
que se facilitaria estraordinariamente el manejo de las piezas,
cualquiera que fuese su calibre. '

Este sistema de fundir sin molduras, que en nuestro sentir
reportaria ventajas 4 la artillerfa de bronce, serfa ulilfsimo en
la de hierro fundido, donde la” poca elasticidad de la materia
ecsige que se procure conservarla por todos los medios posi-
bles; y las egperiencias hechas en Prusia con cafiones de 4 12
de hierro, confirman plenamente la solidez de estas teorfas,

289. La utilidad de la figura céncava semiesférica para el
fondo de la recimara, ha sido & veces objeto de controversias
en lag que cada cual ha aducido en su favor gran copia de
razones mas 6 menos fundadas. Nosotros al econsignar nuestro
dictdmen de que el fondo de las recdmaras sea coéncavo se-
miesférico, y que la culata del cafion sea igualmente una se-
miesfera concéntrica & la del dnima, hemos tenido presente
cuanto concierne al modo de obrar de la pélvora en el acto de
su inflamacion dentro de las piezas; y el hecho, muchas veces
observado, de cafnones de hierro reventados unicamente por el
esfuerzo perpendicular y uniforme de los gases, contra el fon~
do plano de sus animas. La objeccion presentada contra este

sistema de ser dificil limpiar bien las recimaras de esta figura,
Tomo 1L 21
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estd desvanecida en la préictica y uso de la artillerfa naval, y
el mayor deterioro que se calcula que tales piezas pueden su-
frir ¢ causar & los montages, quedaria mas que recompensado
con los mayores alcances, obienidos en pruebas comparalivas
verificadas especialmente con este objeto.

A fines del siglo pasado, cuando nuestro poder maritimo
era aun altamente respetado en Europa, el comisario general
de artillerfa de la armada D, Francisco Jayier Rovira, propuso
un sistema de obuses para el artillado de los buques de guerra.
Estos obuses destinados & lanzar en tiros directos los proyecti-
les huecos, tenian en forma semiesférica el fondo de la recd-
mara. La observacion y las esperiencias practicadas de intento,
dieron margen 4 algunas modificaciones en los obuses 4 la Ro-
vira, propuestas por su mismo autor; quien en 1803 ya cami:
naba en sus ensayos bajo la idea, de que donde pudiera montarse,
un caion de un peso delerminado, podria substituirse un obusero
del mismo peso y de calibre multiplo de el de aquel; y en virtud
de esta teorfa reforzd sus primitivas piczas obuseras, aumento
hasta el calibre de 60 sus dimensiones, y reemplazé con ellas los
cafiones de & 18 con que artillaban los navios sus segundas ba-
terias. Si ecsaminamos atentamente la moderna artilleria la-
mada 4 la Paixhans, notaremos desde luego que este nueyo
sistema es el de Rovira, si bien llevado & mayor grado de per-
feccion. No es nuestro &nimo rebajar ni un dpice ¢l mérito de
la invencion de Mr. Paixhans, que ignoraria acaso el sistema
propuesto por Rovira; pero queremes consignar aqui que en
este, como en otros casos semejantes, un sabio espafiol habia
trazado de antemano la senda por donde un estrangero habia
de llegar despues 4 eternizar su repufacion en los anales de la
ciencia. El nombre de Paixhans es conocido de todo el que po-
sea los primeros rudimentos de nuestro arte, v el de Royira....!
jovira era espaioll

Segun consta en la memoria citada (213), por los dias 4,
y 6 de Seliembre de 1799, en el departamento del Ferrol, se
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hicieron pruebas comparativas entre dos obuses de & 24 de hiee-
ro, ambos 4 la Rovica y fundidos en la Cabada, pero uno de
ellos con recimara cilindrica de fondo plano, y el otro iguals
mente recamarado pero con el fondo semiesférico. Este tllimo
pesaba 7 arrobas menos, y did, 4 igualdad de cargas, mayores
alcances con todo género de munigcion, segun demuestran lag

dos tablas siguientes.
TABLA PRIMERA..

s ¢ g

i Q}; %- Aleance
=| Especie de abus. < | Especie de manicion. ;: ‘*‘11’""‘"“
o - ;. choque.
=z m 28 Jo&";u.!.
1|Recam.” semiesf.? |27/, Granada. 5| 580

9 E s a1/, BEL. Tt 5| 530
3 Td' s 21y, Id.. .0 oo 688
4 Hd s 2 ! [ i iesained o1 5 Bl 480
5 Id2sslsd 2 AR 5| 56841
6 TR 2 A 5| 531
7| Recamara.cilind.® [2'/,} RS 5| 500

8 IR, ik 5 485 |
9 1d 70004 2 eyt b 5| 480
10 Tawes 2 JelsBit b 10| 712
1.1) }d ..... 4‘1'/2 Id. . . 10 Perdido. (f
2 2 by 21/, i [ il O
13{Recam.” semiesf.? |21/ 4 S 1} :g g?g
11 TR 2" It 10| 760
1. s 2/ Yebre-speiies 10 730
16 Jdaa 2 1 R s 10| 720
17 | 1 2 5 B 10| 700
18 ol Ji ot 2 ; ) e 10| 767"/,
19| Recamara cilfnd.* |2/, Metralla ordin." de balas|10| 250
20 R .8 [ o o S 10! 290
21 ThER |2t/| 1. en botes con balas. 10| 440 |
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2 g g

% ai ? Alcance
= | Especie deobus, | = | Especie de municion, 3 -“1!"5"'“
T = ] choque.
; a.

= : m . e Toesas.
29| Recémara cilind.|2'/,|Met." en botes con balas{10| 460
23 Id el d 2'/,|Id botes con cortadillos.|10{ 290
24 Id e 21/ I s 10} 230
25\ Recam.* semiest,* | 21/ | Metralla ordin." de balas| 10} 280
26 1d 2055 2/ Id.........[10| 260
27 Idisne: 2t/ |Id, botes con balas 10| 480
28 Tdi o 2! L 10{ 470
29 Id.....[2"/,|1d. botes con cortadillos,| 10| 260
30 1 e g Idis e, 10| 260
31| Recimara cilind." [2'/,|Id. ordinaria de balas | 5| 190
32 Td s 0 Id,. 5| 170
33 Tdiesegls 2'/,|Botes con balas, 5| 462
34 H.....[2/ il 5| 430
35(Recdm,” semiest.* (2'/,[Metralla ordin.® de balas| 5| 230
36 Id ..... 21/2 Id L B B B A A 5 200
37 1G5 2'/ |Id. botes con balas. 5 360
38 i [pasp et 2/ IR skt Bl250
39 !l Aty ! 2 |Id. ordinaria de balas. | 5| 250
40 FA N 2 Id. 5| 270
41 T fes 2 |Id. botes con balas 5] 290
42 i e i 2 1 Bl s i o 5| 280
43 Tdeicnan 2 |Id. ordinaria de balas. |10| 260
A4 Id.. =2 I ..|10] 250
45 Id.....|2 |Id. botes con halas. 10| 405
46 [ P 2 | b5 A 10| 400
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TABLA SEGUNDA.

seaq) ua sedae)

Especie de municion.

;u:u;nuulﬂ ap soprdn !

Aleanee
al primer

choque

|

D00 -1 CE e L8 D =

Id.
Id,
Id.

1d,
10{ Id.
11| Id,
12| Id.
13] 1d.
14| Id.
15| Id.

Recimara cilind.® |2/

[l

=

.

.

.

.

[84]
=T
WoR

semiesférica. . |2 Bala rasa. .....

7 FEl v..12 |Metralla ord.* de balas.
cilindrica. , .. 2"/, Bala rasa. .....

I s s 2'/.[Metralla ord.” de balas,
semiesférica. . |2 Bala rasa. .....

Id 7l ...|2 [Metralla ord." de balas
cilindrica. . . ,|2'/, Bala rasa... ...
semiesférica, . [2 Id 25 ey
cilindrica. ...[2'/, b B
semiesférica, . |2 {1t e e ot
cilindrica. . . .{2"/, Granada.......
semiesférica. . |2 Id ke Sk an

cilindrica. .. .|2'/,

Bala rasa......

Bala rasa......

Metralla ord." de balas.

Toesas.
245
150
250
160
235
170
250
130
240
210
300
280
500
450
230

Estando & punto de dar 4 la prensa este escrito, hemos re-
cibido el tratado sobre el nuevo sistema de artillerfa de plaza,
propuesto por Mr. C. Timmerhans, y recientemente publicado
en Lieja. La opinion de un gefe tan distinguido y que ha dado
& luz tan interesantes trabajos sobre diferentes ramos de nues-
tro arte, ha venido & corroborar la idea que hemos emitido
acerca de la utilidad y conveniencia de las variaciones que
hemos indicado, en la forma de nuestras piezas,

Mr. Timmerhans propone dotar las plazas, de cafiones
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bomberos y obuseros, de tal magnitud, que su uso sea impos
sible al sitiador; que sus alcances obliguen & este 4 colocar
sus obras & una distancia tal, que sean ineficaces contra la
plaza los fuegos de sus mejores baterias; 6 & tener, por tanto,
que colocar sus trabajos, donde hayan de sufrir el estrago que
ocasionarian las bombas y granadas lanzadas en tiros direcfos
con fuerza y eficicia. En una palabra: Mr. Timmerhans pretende
con su nueva artillerfa, restablecer el equilibrio entre las fuers
zas y recursos del sitiador y el sitiado, dando 4 este armas que
aquel no pueda manejar. Al aplicar este aufor 4 su nuevo
gistema las sanas doctrinas consignadas por ¢l mismo, respecto
4 la construccion de las piezas de artilleria; propone que los
nuevos cafiones tengan esteriormente la forma de un tronco
de cono, desde el brocal hasta el punto correspondiente 4 aquel
donde comienza la recdmara; desde allila de otro tronco de
cono inverso al anterior, al cual sigue un trozo cilindrico
que termina en una semiesfera, que es la limpara de la pie-
za; es decir, que la forma esterior de esta parte del cafion
es concéntrica 4 la interior de su recdmara, cuyo fondo es tam-
bien semiesférico. Estas piezas no tienen asas ni molduras,
4 escepcion de un bocel 6 faja colocada en el brocal con el ob-
jeto de destrair al angulo de mira natural, formado por la in=
clinacion que tiene la generatriz del cono respecto al eje de
la pieza. Este bocel tiene en su parte superior un tope 6 punto
de mira fijo, que llena el objeto indicado de hacer paralelas las
lineas de tiro y la del eje de fizura, pudiendo fijar mejor la
punteria porencima de su arista suaperior que por él punto
mas alto de la superficie curva del bocel que cifie y robustece
la boca de la pieza. Por detrgs del fogon, sale del emisferio de
la culata un trozo prismatico, cuya cara anterior estd lige=
ramente inclinada respecto al eje de la pieza. Este prisma de~
termina el otro punto de mira y sirve para fijar el alza. Dia-
metralmente opuesto 4 este, hay en la parte inférior de la
culata otro prisma, cuya base permite descansar la pieza sobre
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la cabeza de la rosca de punterfa. Nos abstenemos de dar mas
detalles, porque nuestro objeto no es otro gue el de hacer ver,
que en las modificaciones que hemos indicado como liles en
la forma de nuestros cafones, tenemos de nuestra parte la
opinion muy respetable de Mr. Timmerhans; sin que se en-
tienda por eso que el céleulo y forma propuesta por dicho au-
{or para su nueva arlilleria, sean considerados por nogotros
como aplicables & nuestros cafiones; pues hay que atender, no
solo al objefo & que se destinan las enormes piezas de que frata
Mr. Timmerhans, sino ‘tambien & que deben ser fabricadas de
hierro colado; por consiguiente habria que tener en cuenta en
las nuestras, sus dimensicnes y ohjeto de su seryicio por una
parte, y por ofra las diversas propiedades de la materia, si hu-
bieran de ser fundidas de bronce.

. 290. Para concluir de fratar de la artilleria de bronce de
liga binaria de cobre y estafio, réstanos solo hablar de la parte
manufacturera de esta industria, y de los signos esteriores gue
denotan, segun los fundidores, la buena calidad del bronce. En
cuanto & lo primero, poco ¢ nada han adelantado los estrangeros
relativamente & lo que se practica en la fundicion de Sevilla,
cuyos productos son sin duda los mejores de Europa. Los procedi-
mientos empleados en esta fibrica merecen ser delenidamenie
estudiados, y por mas que hubiéramos nosotros trabajado en
procurarnos noticias y pormenores, jamds hubiéramos podido
obtener un resultado tan completo como el que presenia la me-
moria que insertamog {ntegra al final de este veldmen. Su autor,
el Coronel, primer Comandante de artillerfa y fundidor mayor
de Sevilla, Don Pedro Lujan, ha redactado este trabajo en virtud
de érden del Esemo. Sr. Director General del Cuerpo, para que
sirva de- testo en la Academia del arma, en reemplazo del arti-
culo de fundicion de la obra del General Morla, que, sin perder
nada de su mérito eminente, no podia sin embargo llenar este

objeto, antendidos los adelantos posteriores de la quimica y la
yariacion de su nomenclatura,
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La memoria del fundidor mayor de Sevilla es un trabajo
concienzudo, que sobre ser debido 4 la acreditada pluma de un
oficial tan distinguido por sus talentos, tiene la ventaja de estar
redactado bajo la inmediata influencia de los resultados que la
practica presenta.

291. Enteramente analogo es el método de fundir usado en
Francia, y los ensayos hechos por Mr. Dussaussoy de moldear en
arena los cafiones de bronce para obtener las ventajas de econo-
mia y facilidad que tal método presentaria, han dado tan ma-
los resultados como los hechos en Rusia, empleando moldes de
hierro. En uno y otro caso, el metal ha resultado esponjoso y
lleno de vientos, como es muy natural que suceda; pues los
moldes de arena vitrificindoge ensu superficie interior por el con-
tacto del metal fundido, impiden, como los de hierro, que sal-
gan los gases que se producen y que en los moldes de tierra
escapan en gran parte al través de sus moléeulas.

292. Con el objeto de que pueda hacerse la debida com-
paracion entre algunos procedimientos de nuestra fundicion y
los correspondientes de las francesas de Tolosa, Strasburgo y
Douay copiamos & continuacion los siguientes interesantes datos.

1.° La esperiencia ha demostrado en dichas fundiciones, que
de cada 30000 kilog, de bronce que se funden, solo se obtienen
en piezas concluidas 13500 kilog; es decir, que cada 100 par-
tes de bronce se distribuyen en la forma siguiente.

En piezas concluidas. . .. ........ A I,
Bronce que pasa & las escorias. .......... 0
Idem en mazarotas, recortes, virutas sacadas por
las barrenas, canales, bebederos y demas des-
perdicios; de fabricas . s s/iia i vidia cie snet n 49

2.° Encada fundicion debe entrar siempre un décimo, al
menos, de su peso, de cobre nuevo.
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37 El esfafio nuevo que se ponga en cada fundicion, debe
ger /.. del peso del cobre nuevo que se haya empleado en
la misma, tanto para reparar la pérdida de estafio que siem-
pre se origina en la fundicion, cuanfo para reemplazar el que
falta al bronce viejo que se refunde; pues la prictica mas co-
mun es emplear:

Para 1000 kildg. de piezas de artillerfa concluidas.

222 de cobre nuevo.
33 de eslaio nuevo.
804 de piezas antiguas,
1163 de desperdicios de fibrica.

P eie—] .
2222  brouce total, que entra en fusion.

4" La tabla siguiente suministra gran porcion de detalles
relativos 4 las practicas en uso en la fundicion de Tolosa.

SIT10. PLAZA BATALLA. ORUSES. MORTERNS, |

24116112 | 8 §12| 8 |24 | 6 | 10| 8 |

'Héé',.fil'{dg. Kitig. | utog. | Kitég.| Kitag Y itz | Keltg Rtz | iitoy,
Carga del hor- . | )
no. . . . . . |6114|4450]3580|2420, 2500|1700 1820253082525 1034
Pieza en bru- !
to. . . . . .(3760|2640]2020|1430}1233| 854]1582|2237§2320| 834

(Mazarota. . . .F1600|1230{1070| 615:1070| 6158 » ol o» | o»
Canales y be-
bederns. . .| 150| 145} 140| 135] 140| 135{ 153| 140F 140| 146
Pérdida proba- f ¥
L ble.. . ... | 604] A35) 350] 240] 147| 96] 103| 143} 65| 60
‘Pérdida proba- i

ble p. 100. . | 9,8:9,7919,79; 991 56| 8,6] 56| 5,64 26| 57

5. Se procura con esmero que, tanto el cobre, como el es-
tafio que se emplean, esténen el mas alfo grado de pureza: y a

este fin liny en las fundiciones hornos de afino: generalmente se
Towo 1L 22
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da 1a preferencia 4 los cobres afinados de Inglaterra y al estafio
de Banca y de Cornouailles. En el estafio suelen tolerarse algu-
nas centésimas de cobre y aun de hierro, pero de ningun mo-
do argénico ni plomo.

6.° Cuando por circunstancias particulares hay que echar
mano de la aligacion llamada soldadura de plomeres, ¢ -la que
se emplea para el estafiado de las vasijas de cobre, i ofra cual-
quiera que, como estas, contenga mucho plomo; se emplea para
separarlo un procedimiento, fundado en la diferente fusibilidad
del estafio y de la liga de este metal con el plomo, en ciertas
proporciones. A este fin se calicnta lentamente el metal en hor-
nos de reverbero, y muy pronto empieza 4 licuarse el plomo
aligado & una corta désis de estafio, quedando el resto de este
metal en forma esponjosa. Separado el producto de Ia licuacion
se aumenta el fuego y se obliene el estafio en moldes 6 lingo-
teras, para sujetarlo & los procedimientos ordinarios del afine,
pues en tal estado dista aun mucho del grado de pureza ape-
tecible.

7.° Las dimensiones de.los hornos franceses estin arregla-
das, procsimamente, & las relaciones siguientes. La superficie de
la parrilla suele ser 0,14 de la del bafio, El espacio vacio que
dejan los hierros de la parriila, varfa segun el combustible y la
cantidad de aire que suministran las ventlosas; pero comunmen-
te es de 0,28 de la suma de los orificios de los regpiraderos,
La profundidad del bafio esde 0, 42 para log hornos de 30000
kil6g.; 0,736 para los de 15000; y 0,230 pora los de 8000.
La altura de la béveda desde la superficie del bafio es, ¢n di-
chos hornos, de 1,04;0,83 y 0,80. Estos datos y el voldmen del
bronce que ha de fundirse, determinan en cada horno el ri-
dio de su caldera.

8.° En comprobacion de que respecto al peso, 6 dimen-
siones de las mazirotas no estdn tampoco de acuerdo los fun-
didores franceses, insertamos la tabla siguiente que espresa las
que cn 1833 se usaban en ‘las tres fundiciones de aquel pais.
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DESIGNACION .
LONGITUDES EN DIAMETROS EN
HVH.“ NL»Pm -.U.ﬂHWNP.’m- D - e .\.lIIlllln-d;L.\frll.lIlllr.[rf
Strasbur- Strasbur- |
Douay. go. Tolosa. || Douay. go. Tolesa.
m. m. m. m. m. m.
24....171,80 17 1,93 0,37 0,41 0.43

de sitiode 36" ") 170 | 4,70 | 1,91 | 032 | 0,37 | 0,37
A Ulas o0 S 179 | 0,31 | 0.33 | 0,35
199°| 130 | 132 || 027 | 0,30 | 032
1957 1,30 /| 1,59 || 0,29 | 0,3 0,35
135 | 130 | 149 | 026 | 0.28 | 0,31
097 | 110 | 000 || 0,23 | 021 | 0,00
092 | 100 | 000 || 020 | 021 | 0,00

2
de plaza de “ Hm.
Cafiones de. ... .. :

.
.

-
.
.

de batalla de

.
.
.

e
OSSN

e 2103 1,00 0.00 0.38 0,40 0,00

Ohngea™ DR, Ba08S ooy o o 11,05 1,00 0,00 0,32 0,33 0,60

2.0 097 | 100 | 000 || 02 0.30 | 0,00

12 M.wm w.mc 0.00 0.2 0.40 0,00

10504 .38 ,40 1,79 0.35 0,36 0.37

Morteros &4 la Gomer.......... sk 110 1’90 0.81 0.34 0 14 0.37

6....1 0,80 | 1.00 0.00 0.22 0,22 0.00

L 1 s o S O S s e 0,92 0,93 0,61 0.20 0,27 0,25
L L ST AR At O v R A e 1.35 1.40 0.00 0,35 0.54 Q.cc[
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9.° Finalmente: los siguientes resultados de escrupulosos and-
lisis, demucstran la falta de homogenidad del bronce en lag di-
ferentes partes de las piezas francesas, y la relacion en que es-
t4 este defecto con el yolimen de cada una.

|
i| CALIBRES.. . . ... 8 12 16 24
n
| Ley de la fundicion.. . ..... 11,734[10,950(10,920 -11,’1'30I
B Brocal. . ... ....|10,730(11,885[11,307(11,290
LIS B0 ) Koke e s o 11,940/12,635(12,12812,380
perficie.. . ) podo del Anima.|12,93112.671|12,412(12,340
Brocal......... 10,894|11,152|11,000{10,987
En el eje. {Asas.......... 12,002|11,73511,943(11,859
Fondo del &nima.|13,624]12,140[15,540/12 820
Brogal. .- oz rs s 10,540/11,011/10,938/11,116
g R e 11,840(12,205|12,082/11,830
nia, lFonao del dnima.[13,324(12,826/12,291 12,287l

203. Fstando demostrado que la mayor fluidez de los bron-
ces, interviene directamente en su mejor calidad depues de
solidificados; y siendo esta fluidez aun mas necesaria cuando
ge trate de fundir en hueco, creémos que los hornos de fundi-
cion son susceptibles de mejorar su figura, para obtener en el
laboratorio un calor mucho mas intenso. Los hornos que se em-
p'ean para refundir el hierro y cuyo dibujo damos en la (lim.
14 figs. 10 y 11) poséen indudablemente mayor poder calorifico,
¥ sustituirian con ventaja & los que aclualmente se emplean
para fundir el bronce; pues las esperiencias hechas con este
objeto, han dcmostrado que en dichos horros de hierro, el
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bronce entra mas pronto en fusion, produce menos escorias
y adquiere una temperalura muy superior. Asi es que en Rus
sia, en Augsbourgo, en Carlsruhe y en otros puntes, los hornos
de fundir bronce se asemejan mucho a los de refundir el hier-
ro y dan los mejores resultados. Las chimeneas de los hornos
rusos, tienen hasta 40 pies de altura, La pérdida se calcula en
ellos en 2 por 100 solamente; el coste de la fundicion es
3 francos 72 céntimos por cada 100 libras francesas y el con-
sumo de combustible es de 0,6 pics cubicos de carbon y 6,5
idem de lefia. Antes de las dos horas de fuego empieza & en-
trar el metal en fusion.

Los ensayos hechos en Metz con estos hornos de reverbe~
ro y con el carbon de piedra, dieron mal resultado y Mr. Dar-
tein les echd la culpa de que reventasen 18 morteros fundidos
en ellos; pero si hemos de creér al General Ravichio de Pe-
retsdorf, este accidente provino de la codicia del fundidor, que
adulteraba los buenos bronces que recibia del Gobierno.

294. Sea como fuere, creémos que, pues en Trubia deben
construirse hornos de reverbero para refundir el hierro, nada
se perderia por ensayar enm ellos la fundicion del bronce y
ecsaminar bien los resultados, para compararles con los que se
obtienen en Sevilla; & cuyo fin convendria obrar en ambos con
bronces nuevos, con objeto de igualar en lo posible las circuns-
tancias.

295. Segun Mr. Moritz Meyer, los caracteres que debe
presentar un buen bronce son: un aspecto particular y carac-
teristico, sin variacion alguna en el color de la masa; este color
debe ser una tinta rojiza, homogénea, y tirando siempre al
amarillo pélido.

Cuando aparecen puntos marcados de un amarillo brillante
debe sospecharse la presencia del zine.
Cuando estos puntos tienen un color de paja, el bronce

conliene plomo, y si son de un color rojo subide denotan falta
de estano.
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La fractura del bronce debe ser semejante & la de la ma=
dera hendida longitudinalmente con un hacha cortante, y 4 ve-
ces presenta cierta predisposicion 4 la forma octaédrica.

La superficie no debe ser muy unida.

Cuando la liga no es intima se conoce & la simple vista, y
apretando sobre ¢lla la yema del dedo pulgar, se ven enla som-
bra pequefios puntos negros, que revelan una fundicion en la
que el metal blanco estd en desagregacion completa con el co-
bre: y es curioso ver como uuos fundidores atribuyen el defec-
to 4 un enfriamiento repentino, y otros & una solidificacion de-
masiado lenta; demostrando de este modo lo mucho, y muy in-
terezante, que sobre este particular se ignora.

296. Como todos estos recursos no pasan de ser medios préc-
ticos, mas 6 menos eficaces, para reconocer la calidad de un
bronee; 'y como en ofro lugar hemos indicado la necesidad y
conveniencia de que ningun bronce viejo pase & refundirse, sin
que preceda un escrupuloso analisis de su composicion quimi-
ca; creemos indispensable enunciar aqui, alguno, al menos, de
los medios de que la ciencia dispone para este fin.

La cantidad de bronce que se quiere analizar, se reduce &
limaduras 6 granalla, y se pesa exactamente. En tal estado se
vierte sobre ella acido azéico, que precipita al estafio en forma
de é4cido sténnico, quedando disuelto el cobre, juntamente
con ¢l zinc y el plomo, que son los metales que mas general-
mente acompafian al bronce. En seguida se filira la disolucion,
y secando bien lo que queda en el filtro, se¢ pesa, y restando
el peso del filtro, se tendrd el de el acido stannico obtenido; y
como este contiene en cada 100 partes 78,62 de estafio y 21,38
de oxigeno, segun su férmula Sn0?, es ficil deducir la canti-
dad de este metal que formaba parte de la liga. Sobre el liqui-
do que ha pasado por el filtro se vierte 4cido sulfirico y se fil-
tra nuevamente el producto obtenido, que es el sulfato de plomo
insoluble; seseca y se pesa, y recordando que esta #al se com-
pone en cada 100 partes, de 26,44 de dcido sulltrico y 73,56



— 175 —

de protoxido de plomo, cuya base se forma de 7,17 de oxi-
geno y 92,83 del metal, se vendrd én conocimiento de la ddsis
de plomo sobre que se opera,

Réstanos hallar la parte de zinc que aun permanece con
el cobre, disueltos ambos en el liquido resultante; y para esto
haremos pasar por 6l una corriente de hidrégeno sulfurado,
con lo que el cobre se precipita en estado de sulfuro: fil-
trando de nuevo Ia disolucion, se la hierve para expeler el hi-
drégeno sulfurado sobrante y vertiendo en ella carbonato de
g08a en esceso, se obliene sobre otro filtro el zinc precipitado.
Para apreciar la cantidad en que estén estos dos tltimos me-
tales, basta saber que el carbonato de zinc obtenido de este
modo es basico y se compone de 72,8 de éxido de zine, 15,0
de acido carbénico y 12,2 de agua; y que el 6xido de zine se for-
ma de 80,1 del metal y 19,9 de oxigeno. En cuanto al sulfu-
ro de cubre, basta restar de la cantidad de bronce sobre que
seopera el peso del estafio, zine y plomo obtenidos, para saber
la ddsis de cobre que nos queda; pero para mayor seguridad
diremos, que el cuerpo insoluble que eneste andlisis hemos re-
cogido en el filtro, es un bisilfuro de cobre; y su composicion
la de 20,27 de azufre y 79,73 del metal, en cada 100 partes.

Si se sospecha que cen el bronce puede haber hierro, se ob-
serva el mismo mélodo analilico; pero antes de precipitar el
zinc por el carbonato de sosa, se echa en la disolucion agua
régia, con la que se consigue precipitar al hierro en estado de
peréxido, cuya composicion es de 30,66 de oxigeno y 69,34
de hierro. El andlisis se concluye como antes, para obtener el
zine carbonatado.

Omitimos, en obsequio de la brevedad, la esplicacion de
otros medios mas complicados de analizar el bronce, tanto por-
que los demas metales que puedan entrar en la liza, lo verifi-
can siempre en cantidades diminutas, cuanto porque la espli-
cacion de un método de ensayo cuya escrupulosidad llegase 4
tal estremo, pertenece esclusivamente & las obras de (uimica.
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997, Concluyamos de una vez nuestro trabajo, trazando una
ligera resefia de las esperiencias hechas con objeto de mejorar
el bronce de cafiones, por medio de la adiccion de una corta
cantidad de hierro,

Este procedimiento puede decirse que estd en su infancia;
¥ hombres de mucha importancia en la ciencia, como por
ejemplo Thenard, créen que acaso no esta distante el momen-
to en que tales ensayos obtengan los mas ventajosos resultados
y saquen & la fabricacion de artillerfa de bronce del estado de
paralisis en que se halla.

Sin embargo esta liga ternaria, abjeto de tanlas investiga-
ciones hace 26 ¢ 30 afios, ha sido’ enteramente abandonada
luego, & pesar del buen resultado obtenido en Prusia con al-
gunes cafiones fundidos de ella: La gran temperatura que el
hierro ecsige para fundirse, es un grave inconveniente en la
manipulacion de la liga ternaria, aunque algunos afirman que
la operacion se facilita mueho con la adiccion de un poco de
arsénico, 6 empleande en vez de hierro oja de lata en trozos
que por su poeco espesor se funden antes; sirviéndoles como de
fundente, el estafio que recubre la oja de hierro.

298. Mr. Dussaussoy ha observado que los caiiones de la
liga ternaria presentan una superficie considerablemente dura,
cuya ventaja seria muy atendible en las piezas que s fundie-
sen-en hueco. La liga ternaria semetida 4'la refundicion aban-
dona al Rerro, que quedando libre, se ocsida prontamente.
Esta propiedad es un inconveniente, pero no insuperable, pues
es bien factible anadir de nuevo al bronce que resulta, la mis-
ma canlidad de hierro que haya abandonado.

299. Segun Mr. Moritz Meyer, en Francia se hicieron en-
sayos de liga ternaria de cobre, estafio y hierro por los afios
de 1780.

Sicte aiios despues se intenlé con buen éctito en Sajonia
una liga de cobre, hierro y antimonio 6 zinc.

Los esperimentos de Achard, en Berlin, probaron que la
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operacion de aligar el cobre con el hierro se facilita por medio
del antimonio, y mejor aun por el arsénico.

Del ecsémen comparativo de diferentes ligas de esta espe-
cie, resulta que la de mayor cohesion es la de T de cobre,
8,8 de hierro y 3,2 de arsénico; y la mas tenaz la de 95,2 de
cobre, 24 de hierro y 24 de antimonio; 6 bicn 83,5 de cobre,
66 de hierro, 83 de estaiio, y 1,8 de arsénico.

En 1819 el general Godél ensay6 varias ligas compuestas
de cobre, zinc y hierro. En concepto de este General la liga
mas teoaz seria la de 100 de cobre, 10 de estafio y 10 de
hierro.

En 1807 Mr. Bourg2ois intentd otra liga de cobre, estafio
y otro componente de que hizo misterio.

En 1823 se fundieron ftres cafiones de 4 12, formados de
100 partes de cobre, 19 de estafio y 12 de hierro; y aunque
la fundicion no resulté muy buena, los cafiones suftieron prue-
bas estraordinarias, aun despues de disminuido su espesor de
metales en una cuarta parte. El General Godél dice que una
de estas piezas resistio hasta 20000 disparos. Se crée general-
mente que le sobra algan cero 4 este guarismo.

En 1827 se probd un caiion de & 12 prusiano, cuya liga
se crée formada de 100 partes de cobre, 11 de estaiio, y 25,7
~ de hierro colado, La fundicion se habia hecho en horno de
reverbero; durd 14 horas en vez de las 8 que generalmente
dura; el hierro se introdujo cuando el cobre estaba en plena
fusion; el estafio al tiempo acostumbrado, y el molde fué de
arena. El canion fué torneado, hasta disminuic su espesor ds
metales '/, del ordinario y se hicieron con dl;

300 disparos en 2 horas y 30 minutos.
60l iRy, BB GRI 13

Eu seguida se torned de nuevo 1 pieza hasta dejarla con
Toxo 1L 23
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Ja mitad del espesor de metales correspondiente & su calibre,
y se hicieron:

300 dispares en: 2 horas y 40 minutos & 5.” Reaumur.

SBOGT S e St BB o 7|
3 LRt R R R e 1 S I e K B
o0 R e Pt i 800 Steiiise o 7

Ecsaminada la pieza, se habia dilatado horizontalmente '/,
linea, y verticalmente 1 linea.

En vista de estos resultados el gobierno framecds, en 1825,
nombré una comision de oficiales generales de artillerfa,, que
anxiliadoes de los célebres quimicos Gay-Lussac y D" Arcet, hi-
ciesen en Douay los ensayos convenientes acerca de esta liga
ternaria. El écsito sin embargo, ne correspondid & las espéran-
zas concebidas, y la liga fué abandonada, no solo en Francia,
sino tambien en Rausia.

Si la prueba que citamos, y otras que refiere Mr. Moritz
Meyer son veridicas y bien ejecutadas, no debe desmayarse
seguramente en el estudio de una aligacion que ofrece unos
resultados verdaderamente asombrosos.

300. Myr. Dumas, que atribuye ala casualidad el descubri-
miento de las propiedades de la liga de bronce y hierro, crée
que el mejor medio de fabricarla es el de usar la oja de lata,
no debiendo pasar la cantidad de hierro de una & dos partes,
4 lo sumo, para cada ciento de bronce ordinario. Reconoce la
mayor dureza y tenacidad que el bronce adquiere por la adi-
cion de '/... de hierro, pero dice que estas yventajas, reales y
efectivas cuondo se funden objetos de peguefias dimensiones,
desaparecen cuando se trata de fundir cuerpos de considerable
volimen, y concluye aconsejando que solo se afiada el hierro
cuando se trate de mejorar bronces viejos de mala calidad, 6
cuando hayan de fundirse objetos pequefios; conceptuando ade-
mas que la adicion de 3/,,, de zinc comunica al bronce ordi-
nario propiedades andlogas & las del hierro.



— 179 —

Bronce de campanas, y su aplicacton d la ar-
tilleria.

301. El metal de campanas, compuesto generalmente de
80 partes de cobre y 20 de estaiio, mas 6 menos pures ambos
componentes, segun su procedencia, puede ser aplicado para la
fabricacion de piezas de artilleria, mediante la substraccion con-
veniente del metal superabundante. Como no es nuevo el es-
pectéculo de ver transformadas las campanas, de instrumentos
religiosos en maquinas de guerra, espondremos aqui el método
que para hacer util en las fundiciones de artillerfa un bronce
tan impuro y tan cargado de estafo, usaron en Francia; cuando
en su sangrienta revolucion necesitaron artilleria para combatir
contra todos los ejércitos de Europa. El proceder que vamos
& esplicar fue debido en su origen 4 Mr. Fourcroy, pero la es-
periencia despues, introdujo en la prictica interesantes mejo-
ras, viniendo 4 quedar reducido & las siguientes manipulaciones.

1.* Se toma una cierta cantidad de metal de campanas,
y se la calcina en un horno de reverbero; los ¢xidos formados
se recogen, s¢ pulyverizan, y mezclindolos con doble de su pe-
so del mismo metal, se los funde en un horno semejante al usa-
do para la calcinacion. Revuelta perfectamente la mezcla se
aumenta el fuego, y al cabo de algunas horas queda el cobre
liquido ocupando el fondo del crisol ¢ caldera del horno, y
sobre ¢l una gran cantidad de escorias formadas delos 6xi-
dos de cobre y estaiio, unidos & las tierras procedentes del
horne. Limpio el bafio se procede 4 la colada, y se oblienen
lingotes de cobre que coantiene aun una centésima de estafo,
lo cual se ha de tener presenta al formar la nueva lizga para
fundir artillerfa. Las escorias procedentes de esta operacion,
despues de pulverizadas y lavadas para quitarlas las particulas
de cobre que contenian, sirvieron para componer los caminos



— 180 —

publicos al principio de la revelucion, pues Fourcroy solo
trat6 de obtener el cobre desde luego; pero MM. Anfrye y
Lecour, reconociendo la necesidad y econemfa de utilizar el
cobre y estafio que contenian tales escorias, estudiaron el
modo de beneficiarlas, y completaron cste interesante proce-
dimiento metalirgico.

2,* Las escorias obtenidas se calientan fuertemente en un
horno de reverbero con un octavo de su peso de carbon, el
cual, reduciendo los (xidos de cobre y estaiio, produce un
bronce cuya composicion es de 60 partes del 1.° para 40 del2.°
procsimamente; y ademis unas nuevas escorias, mucho mas
ricas de estano que las anteriores, y que fratadas & su vexz
con carbon en hornos de manga, vienen 4 producir otra liga
compuesta de 28 partes de cobre y 72 de estaio.

3.* La primera de estas dos ligas ohtenidas de el bene-
ficio de las escorias, s¢ calcina ens un horno de reverbero sin
remover la masa meldlica, con lo que se consigue que el bas
fio se cubra de una capa de ¢xido de 5 4 6 milfmetros de es-
pesor, Mientras esta capa de 6xidos es blanca, contiene solo
estano: cuando empieza 4 tomar el color gris indica que el oxf-
geno empieza & interesarse con el cobre, y cuando el color
llega 4 ser moreno negruzco se limpia el bafio y se verifica la
colada. El bronce obtenido por este medio, presenta la misma
ley de composicion que el metal de campanas, y por consis
guiente se le sujeta, como & €él, & los procedimicntos espli
cados, :

4% De igual modo que & la anterior se trata 4 la segun-
da liga, procedente del beneficio de las escorias ricas, y ob-
tenida cn los hornos de manga; con lo que se consigue una
nueva cantidad de metal de campanas, y unas segundas esco-
rias muy ricas en estafio, en razon & la composicion de la liga
beneficiada.

5. Las escorias procedentes de las operaciones 3.* y 4.*
g¢ reducen & polve, y mezclindolas eon un décimo. de su peso
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de carbon, se humedecen y s¢ amasan formando una pasta. En
tal estado se las funde en un horno de manga, y operdndose
la reduccion consiguiente se obliene una cantidad considerable
de estafio cuasi puro. Puede suceder sin embargo, que este
estafio contenga demasiado cobre, en cuyo caso se le funde en
una caldera de hierro colado, y se le deja enfriar hasta tanto
que el metal, aunque lfquido, no carbonice el papel. El cobre,
aligado & una cierta cantidad de estano, habrd ganado el fondo
de la caldera en forma de una masa pastosa; y el estano pu-
ro, que ocupard la parte superior, se separa por capas sucesi-
vas, y se moldea para destinarlo a sus usos comunes,

Hemos visto como por esta serie de operaciones sucesivas,
hemos venido, no solo 4 utilizar todo el bronce de cafiones
que el metal de campanas contenia, sino que ademés hemos
obtenido por separado el estafio superabundante que entraba
en su composicion; mas como el tratamicnto de las escorias
sea un tanlo largo y dispendioso, Mr. Bréant adopté poste-
riormente otro mas corto, racional y econémico.

Mezcl6 las escorias con mayor cantidad de carbon, 4 fin de
conseguir la completa reduccion de todos los 6xidos metdlicos,
auxiliando esta operacion por la adiccion de ciertas bases pro-
pias para poner 4 los xidos en libertad; tales como el vidrio de
botellas, el carbonato de cal, y las Gltimas escorias procedentes
de operaciones anteriores,

Obtenida la masa matilica la sometié 4 una licuacion lenta
Y bien entendida, colocando los lingotes 6 salmones sobre la
solera inclinada de un horno de reverbero, La primera porcion
del metal licuado consistia en una aligacion de plomo y estafio;
la segunda era de estafio cuasi puro, y la tercera de estaiio
aligado 4 cierta cantidad de cobre; quedando la masa metalica
reducida & un cuerpo esponjoso y cristalino, compuesto en sa
mayor parte de cobre, con muy poco estaio y con todas las
impurezas que las escorias contenian. Este resfduo era consi-
derado como cobre negro, y como tal destinado 4 sufrir las ope-
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raciones del afino para obtener ¢l cobre puro: el estaiio. plomi-
20 se espendia en el comercio como aplicable 4 diferentes usos,
y ¢l estaiio puro, juntamente con el que contenia algo de eo-
bre, eran destinados 4 las fundiciones de artilleria; donde, des-
pues de analizado el segundo, podian emplearse para la fabri-
cacion de los bronces,

~El método de Fourcroy para tratar primeramente el me-
tal de campanas, y el de Bréant para beneficiar las escorias,
darian, combinados, los mejores resultados siempre que fuese
necesario echar mano de este bronce, G otro semejante, para
fabricar artillerfa (a).

302. Hemos terminado el fin que nos propusimos, de es-
tractar en esta memoria cuanto de notable y atil hemos halla-
do respecto @ la pélvora en general y 4 las piezas de artillerfa;
y esiando muy distantes de lisongearnos del acierto en nuestra
eleceion, nos consideraremos sulicientemente recompensados si
este modesto trabajo sirve & lo menos de eslimulo, para que
otras mejor cortadas plumas tracen en mayor escala hosquejos
de superior importancia y utilidad.

»
-

(@) La mucha estension y acierto con que en el titulo 3.° hemos
hallado tratado, no solo todo lo concerniente & la parte manufacturera
de la fabricacion de la artilleria de bronce, sino tambien los pormeno-
res relativos al beneficio de los melales de la liga, naturaleza de sus
minas ele. como asi mismo las teorias generales de la aligacion, fibri-
ca y propiedades de estos productos, nos induce a retirar gran parte
de los maleriales que habiamos acopiado para esta memoria; y si aun
hemos tratado en ella de algunas materias que aparecerin duplicadas,
ha sido porque, difiriendo en algunas circunstancias de mas 6 menos
mteres, hemos querido evitar la intercalacion en el testo de las notas
que hubieran sido necesarias.

D YO
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Fabricacion de las municrones de hierro colado.
—+333E R0 O ceee—

1. La perfeccion progresiva que ha adquirido el material
de la artilleria, y la ecsactitud que en la actualidad so ecsige
en las dimensiones de las municiones, han dado grande impor-
tancia 4 1a fabricacion de los proyectiles; como que de ellos de-
pende, no solo el que se aproveche toda la fuerza impulsiva de
la pélyora, sino tambien la vida y conservacion de los cafioncs,
la esactitud de los tiros, y la amplitud de los alcances.

Desde los proyectiles de piedra, que log antiguos arrojaron
con sus enorraes bombardas, hasta nuestras actuales municiones
de hierro, gdlidas y huecas, se han empleado diferentes mate-
rias para construirlag, variando al mismo tiempo sus dimensio-
nes y figuras. La piedra, el hierro batido, el plomo, el bronce

¥ ¢l hierro colado han servido & veces para este fin, siendo el
Tomo 1L 21
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ultimo metal el que en la actualidad se emplea esclusivamente
para las municiones grucsas de artilleria, y el hierro forjado el
que le reemplaza 4 veces en la metralla para los trenes de cam-
pafia, segun se verd despues. La forma de los proyectiles ha sido
por lo comun la de una esfera mas 6 menos perfecta; tambien
se han usado cilindricos, y acaso cilindrocénicos; cuya tllima
forma, habiendo resultado ventajesa en las balas de plomo de las
carabinas rayadas, tal vez pueda ser adoptada igualmente para
las balas de cafion y aun para las granadas y Sharapnells (a).

2, Los primeros proyectiles de hierro que s¢ usaron, no
golp tenian mucho viento, sino que no siendo eompletamente es-
féricos, solian atorarse dentro del énima de la pieza y hacerla
reventar; y esta es una de las causas con que, en 1590, Don
Diego de Alava y Viamont esplicaba en su libro, titulado El per-
fecto capitan, la esplosion de algunas piezas de artillerfa de
bronce de aquella épaoca.

3. Lag razones que han hecho preferir la arena 4 las or-
cillas para moidear la artillerfa de hierro son comunes 4 la fa-
bricacion de las municiones, las cuales se construyen del modo
siguiente.

fa) Elnombre deestos proyectiles, que es el de suinventor, lo he-
mos visto escrito de diferentes modos. El que le damos nosotros estd

conforme con el que usa Mr. Thiery en su tratado sobre la aplicacion
del hierro & la artilleria,
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Moldeo de los proyectiles slidos.

7

/& Los modelos que se emplean para moldear las balas de
* cafion, son generalmente de laton, cobre, bronce ¢ hierro cola-
do de fundicion gris; perfectamente torneada y tersa su super-
ficie, y esactamente arregladas sus dimensiones 4 los modelos
que deben ecsistir en las fundiciones, aprobados por el gobierno,
y sin otro uso que el de servir de tipo para confronfar los des-
tinados al servicio.

b. QCada modelo es una esfera hueca que se divide en dos
mitades que se unen perfectamente, para lo cual Lienen sus es-
pigas 6 encaje correspondiente (Jam. 15 fig. 1."). Cada semies-
fera tiene interiormente una barreta atravesada 6 muletilla
puesta & rosca para poder sacar el mdielo, una vez moldeado.

En esta semiesfera inferior es donde estan las espigas 6 re-
lieve del encaje, que debe quedar bien terso y arreglado para
que se separen sin dificultad lag dos partes del modelo.

6. Para que los proyectiles resulten bien esféricos, es me-
nester que el modelo no lo sea, sino que el diametro del cfr-
culo miesimo que determina la separacion de los dos semimo-
delos, sea un poquito mayor que el perpendicular al plano de
dicho eirculo mécsimo; y en cuanto & que resulten las balas
justas al calibre, es necesario observar la contraccion de la cla-
se de hierro que se emplea, y la naturaleza de la arena de los
moldes, para con estos dalos, determinar las dimensiones del
modelo.

7. Las cajos para moldear pueden ser de hierro ¢ de ma-
dera; estas ultimas deben desterrarse de todo taller bien diri-
gido, pues estan sujetas & reparaciones continuas, se aflojan,
se ajustan mal entre si y se queman, al menor descuido que
haya.

8. Cada caja de hierro s¢ divide en dos piezss, macho y
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hembra, de figura piramidal truncada, rectangular 6 cuadrada
tales como las que representon las (figs. 2,3,4,5 y 6 de la lé-
mipa 15) que se unen por sus bases mayores por medio de
topes 6 espigas que tienen en los dngulos, ‘sujetdndose despues
una & otra con aldabillas de hierro u otro mecanismo: equiva-
lente.

9. Las dimensiones de las cajas dependen del niimero de ba-
las, que se hayan de moldear en cada una y del tamafio 6 ca-
libres de que hayan de ser, y la esperiencia ha demostrado;
1.° Que solo deben moldearse en cada eaja dos balas, si son de
d 24 616, y 4 sison de &4 12 6 de 4 8. 2.° Que entre el modelo
y las paredes de la caja debe haber upa capa de arena, que
tenga por lo menos 0™, 030 de espesor, debiendo ser doble el
espacio, que separe cada dos modelos entre sf. 3.° Que la al-
tura de las pirdinides que forman las medias cajas debe ser
0™,135 para las balas de'16 6 24 y 0,117 para las de 8 y 12;
¥ 4.° Que la inclinacion de las caras de estas piramides sea
*/i, de su altura, y el espesor de sus paredes de 0,”009.

10. . Para moldear el bebederose usan dos modelos, que pue-
den ser de madera, de los cuales, el uno se arma vertical so-

bre el otro en ladisposicion que denotan las figuras (2, 3, 4 y 6).
~ Ea la primera y dltima de dichas figuras puede verse que la
pieza, que se coloca horizontal para formar la canal por donde
ha de ir el melal 4 los moldes, es mas delgada por las estremi-
dades en que se aprocsima 4 los medelos, y el objeto no es otra
que el de que se pueda corfar luego bien Ja rebaba que forma,
con cuyo fin en las ferrerias de las Ardenas se da 4 dicha pieza
una figura tal que sus estremos sean triangulares (fig. 10).

$1. Para la operacion del moldeo, el operario coloca sobre
un banco 4 propdsito upa plancha de fundicion, sobre la cual
asienta por su base mayor la media caja hembra (figs 2,3, 4,5, y
). Dentro de ella coloca, & la distancia conveniente de sus pa-
redes, las semiesferas de los modelos, y entre ellas la pieza a b
de las canales, todo ligeramente caliente para que la arena no,
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ee adhiera, 4 cuyo fin se polvorean de carbon, no solo los mo-
delos, sino tambien la plancha de fundicion sobre que descansan.
" 12. Hecho esto se empiezan & cubrir los modelos con una
capa de arena fina que no haya servido, apretindola con las
manos hasta llenar la mitad de la caja, que entonces ya se
hace con una especie de atacador prismatico 6 pala gruesa y
estrecha (fig. 15), anadiendo nuevas capas de arena hasta lle-
nar la caja, en cuyo caso se la comprime con otro atacador 6
baqueta representado en la (figura 16) golpeando con su parte
cilindrica; en seguida se iguala con una regla la superficie su-
perior; se introduce repetidas veces una aguja delgada en di-
reccion de los modelos, para dar salida & los gases que luego
se producen, y cubriendo la base menor de la caja con otra
plancha de fundicion, se la da la vuelta, se quita la que cerra-
ba la base mayor, y queda descubierta la concavidad de los
modelos.

13. Si la superficie que se descubre en la arena, no que-
dase tersa, se usa para suavizarla y unirla una paleta de hier-
ro, (fig. 17).

14. En esta disposicion se colocan los otros semimodelos,
ajustandolos en su encaje; se coloca asi mismo la otra media
caja sujetindola con sus aldabillas 6 pernos con chavetas &c;
se pone el moide del bebedero en su lugar, y polvoredndelo
todo con carbon bien tamizado, se vuelyen & echar y compri-
mir las capas de arena del mismo modo que se hizo para lu
primera media caja, y queda concluido el molde.

15. Para sacar los modelos se separan las dos medias cajas
ponicndolas una junto 4§ otra, sentadas por su base menor, y se
procede con sumo cuidado para no desbaratar los bordes de
la concavidad que deja cada semimodelo, pues & esta opera-
cion, siendo mal hecha, se deben luego las rebabas y defectos
que presentan las municiones,

: '16. En la actualidad se ejecuta este trabajo con grande fa-
cilidad y perfeccion del modo siguiente. Se empieza humede-
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ciendo .con un pincel la arena del molde por junto & las aris-
tas del modelo; s¢ conmueve este ligeramente dando dos 6
tres pequefios golpes confra sus paredes con el mango de un
martillo. Se coloca sobre cada semiesfera un cilindro hueco de
igual didmetro (fizg. 20.), que se ajusta & ella por medio de un
encastre ¢ encaje. En seguida se coloca una bolandera 6 redon-
dela con su asa de hierro, cuyo didmetro interior es el sufi-
ciente para que permita selo la libre entrada del cilindro, y
asi se hace que baje resbalando por la superficie de este hasta
descansar sobre la arena (fizg. 21), En tal disposicion se sujeta
con una mano la bolandera y con la otra se levanta el modelo
con el cilindro que le acompaia, y que encuentra trazado un
camino invariable por la abertura de aquella. Luego que ya
el modelo se ha desprendido de la arena se levanta todo con
cuidado, consiguiendo por este medio tan sencillo que no su-
fran nada las aristas del molde.

17. Quitadas las semiesferas se sacan tambien los modelos
del bebedero y la canal, y si hubiese algun deterioro se reme-
dia por medio de las herramientas representadas en las figuras
(18 y 19) de las que la primera es una especie de hongo de
hierro con su mango, y la segunda una cuchara 6 paleta con-
vecsa del mismo metal, 6 bien sea de laton ¢ bronce, conclu-
yendo por soplar el molde eon un fuelle de mano para hacer
salir los granos sueltos de arena.

18. Hecha esta operacion ge vuelve la media caja superior,
se asienta con cuidado sobre la olra, se echan las aldabillas ¢
chavetas y se conduce al sitio donde se haya de hacer la cola-
da; usando la precaucion de tapar el orificio del bebedero con
una planchuela, teniéndolo en esta disposicion hasta el momen-
to de Ia fundicion, para que no pueda caer dentro del molde
arena, ni ningun otro cuerpo estrafio.
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Moldeo de los proyectiles huecos.

19. Los proyectiles huecos se mollearon primero en dos
medias cajas como los sélidos; despues se usaron cajas dividi-
das en tres trozos, y ultimamente se han adoptado de nuevo
en Francia las divididas en dos piezas, como mas sencillas y
faciles de manejar.

20. Los modelos son, como los de las bahs dos semiesfe -
ras huecas de bronce 6 de fundicion que se unen por medio
de un encaje (lim. 15. fig. 1.%). El semimodelo que liene la ra-
nura interior se llama la hembra, y el otro el macho. Ambos
tienen en el polo un agujero para recibir, el primero un ar-
bol 6 tarugo, cuyo hueco en el molde ha de servir despues pa-
ra reeibir el mango del ochete; v el sezundo otro tarugo pe-
queno que sirve para sujetarlo 4 la arena, 4 fin de que no se
caiga al separfir las medias cajas despues de moldeado, y ser-
via antignamente para el respiradero. Ademas la hembra, en
los modelos de bombas, ticne los encajes y mortajas correspon-
dientes para recibir Tos modelos de la boquilla 6 collaring 6
bien sean de las 8sas que ponen 4 sus bombas los ingleses y
franceses y que reemplazan con ventaja & nusstras boquillas,
que suelen ser causa de mas de un aceidente desgraciado.

21. El taruguillo 6 espiga que se pone para sujetar el seini-
modelo mache, tiene la contra de que, como penztra en la are-
na del molde, hace en ella un agujero que es necesario tapar
despties, v este inconveniente s¢ ha remediado en las forjas del
Mosella, sujetando el semimodelo hembra por medio del mode-
lo del drbol del ochete, que se construye algo mas largo,y sc
le hace una mortaja, para fijarle con una chaveta al atravesafio
que tiene la caja correspondiente (fig. 8), y del cual se hablard
despues,

Es verdad que de este modo el operario, para separar las
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medias cajag, tiene que dar antes la vuelta y colocar arriba la
que estaba debajo; pero en cambio ofrece la ventaja de que
para moldear tiene que unir perfectamente los dos semimode-
los, mientras que estando el macho suspendido solian quedar
frecuentemente mal unidas las dos bases.

La plancha de palastro que cubre la caja, tiene tambien su
agujero para dar paso al érbol.

22, Silas bombas han de tener asas, como en la actualidad
se practica en el estrangero, constan estas de dos partes, & sa-
ber; un resalto i oreja, hecha en la misma bomba atravesada
de un agujero, y de una anilla de hierro forjado, que pasando
por ¢l tiene libre movimiento giratorio. La construccion de es-
tas asas complica ciertamente el moldeo de las bombas; pero
se ha simplificado y4 de tal modo el medio de colocarlas y mol-
dearlas, que no debe, en nuestro concepto, vacilarse en substi-
tuirlas & las boquillas que con tanta frecuencia se rompen en
nuesiras bombas; y que escapindose de las mordazas pueden
originar una desgracia, s8i este accidenfc tiene lugar al intro-
ducir la bomba en el mortero.

23. Los modelos del resalto 6 asa de Ia bomba, son de co-
bre, y constan de tres 6 mas piczas & fin de puder estraerlos
del molde, dejando embutido en ¢l el anillo de hierro forjado.
Dichos modelos entran encastrados en la semiesfera correspon-
diente y no sobrepuestos, 4 fin de evitar que haya rebabas
(ig. 22). De las tres piezas de que constan, la una, en la cual
estd abierta la mitad del agujero por donde ha de pasar la
aniila, se sujeta & la semiesfera por medio de dos tornillos. Las
otras dos se unen en un plano que pasa por el eje de dicho
agujero y las espigas que sirven para sujelarlas por medio de
clavijas Lienen todas, sus caras paralelas al eje del semimodelo.

Los anillos de hierro forjado son circulares, escepto la parte
que atraviesa la oreja 6 asa de la bomba, que es rectilinea
(fiz. 23); y es'a cubierta con una capa de tierra arci]l_osa: por-
que de lo contrario se adheriria al hierro fundido y vendria &
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quedar en una posicion fija y sin el libre juego ‘que debe tenor,

El espesor de esta capa de tierra ha de ser el suficiente
para llenar esactamente el agujero de la orcja de la bomba,
4 fin de que resulte luego el espacio necesario para el libre
‘movimiento del anillo. _ 3 P

24. Las cajas para moldear las bombas y granadas pueden
ser como las de las balas, y aunque generalmente no se mol-
dea mas que un proyectil en cada caja, no hay inconveniente,
cuando son granadas, en moldear en cada una des ¢ mas, se-
gun sus tamafios.s

95. Entre las cajas de diversas figuras que han sido em-
pleadas para moldear las bombas y granadas de grueso calibre,
han obtenido la preferencia por su menor volimen y mas fieil
ensamble, las eptagonales representadas en las (figs. 7, 8, y 9).

26.. Todas-las cajas de moldear proyectiles huecos tienen
sus mangos Gagarraderos para facilitar su manejo, y las medias
cajas se unen entre si por medio de bridas con sus tornillos de
presion.

La media caja hembra estd atravesada en su base menor por
una barreta de hierro dulce que sirve para asegurar el oche-
te, 4 cuyo fin tiene la escopleadura 6 mortaja correspondiente,
La construccion y colocacion de esta pieza es de mucho inte-
rés porque depende de ella la buena fabricacion del proyec-
til. Su posicion se ascgura por medio de unos pernos, entrando
sus estremos entre unas palillas que al efeclo tiene la caja.

La superficie superior de la barreta debe quedar en el mismo
plane en que estd todo el borde de la base menor de la caja.

Las caras de la parte de la barreta donde debe apoyarse
la ehaveta del eje del ochete, deben estar pulimentadas y ter-
8as, y el orificio por donde debe entrar este debe ser céuico
y estar bien torneado; en una palabra, como que el eje 6 man-
go del ochete ha de asegurarse precisamente en la barreta,
no debe perdonarse medio para que al fijar su posicion quede

perfectamente centrado.
Tomo 1L 25
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97. Llamamos ochete al modelv 6 cuerpo sdlido, que eolo-
cado dentra del molde de la bomba, ha de producir el vacfo
interior en que se pone la carga del proyectil. Para construir-
lo es necesario primero un eje 6 drbol de hierro de figura tron-
cocénica, -formado- de una plancha de palastro arrollada sobre
un mandril. El estremo mayor estd oradade con varios aguje-
ros pequefios, que sirven para dar salida 4 los vapores que el
calor origina en el interior del ochete, y su didmetro es nece-
sariamente algo menor que el de la boca 1 ojo del proyectil. El
estremo mas delgado que ha de apoyarse en la barreta de la
caja esld torneado, tiene.su abertura para la chaveta y con-
cluye en un cuadrado para recibir la manivela cuando se tornea
el ochete (fig. 11).

La parte del drbol que corresponde 4 la boca del proyectil
estd cubierta de arcilla y el espesor de esta capu arreglada al
didmetro que aquella debe tener.

28. Antiguamente se moldeaban los ochetes con barros,
pero en la actualidad se hace con mayor facilidad y esactitud
con arena, sirviéndose de cajas 4 propdsito, de cobre 6 de fun-
dicion, que tienen interiormente la forma que se. quiere dar
al ochete (fig. 13). Estas cajas se dividen en dos, dando una
seccion por su circulo macsimo horizontal y tienen su encaje
correspondiente. Durante el moldeo se unen las medias cajas
entre sf por medio de chavetas en forma de herradura que
engrapan en unas orejas que lienen esteriormente. La media
caja inferior tiene una base que se asegura con tornillos 4 una
pieza de madera, que descansa en un soporte de la misma ma-
teria, y que tienen ambas, asi como la caja, el agujero necesa-
rio para dar paso al érbol del ochete.

La colocacion de este arbol debe ser tal, que su eje se
confunda con el de la caja, y 4 este fin el aujero del soporte
de madera tiene una virola de hierro, que viene justa al dig-
metro del drbol, y asegura su posicion.

29. Para los ochetes de las granadas se emplean tltima-
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mente unas cajas mas sencillas y que son aplicables & las de
Jas bombas, La figura (14) representa una de ellas, en la que
se vé desde luego, que las dos medias cajas se unen sujetando
sus orejas salientes, por medio de estribos y tornillos de pre-
sion. Bajo la base de la caja inferior, se ajusta una pieza céni-
ca, que descansa en un agujero de la misma figura practicado
en el soporle de madera. Entre dicha base, 6 solera de la ca-
ja, y la pieza cdnica indicada, hay unas virolas de hierro que
sirven para centrar bien el eje del ochete.

Una vez moldeado este, se levanta la media caja superior,
y volviendo la inferior con la mano derecha, se le recibe en la
izquierda si es de pequeno calibre; y si es grande se la colo-
ca sobre dos caballetes, y dejdndola girar sobre sus orejas,
que hacen el oficio de mufiones, se recibe el ochete con am-
bas manos. _ ;

- 30. Desde luego se vé en las figuras, que 4 la media caja
superior le falta un segmento esférico, que es el que corres-
ponde al culote con que actualmente se funden las bombas,
habiéndose desterrado absolutamente el uso de las escéntricas,
que teniendo diferentes espesores, solian reventar por la parte
mas débil; mas como la ventaja de los culotes no estd demos-
trada en absoluto, suelen fundirse bombas sin ellos, en cuyo.
caso la media caja superior estd tambien abierta por arriba, para
que pueda trabajar la baqueta 6 pison del moldeador, y se cier-
ra luego con un casquete esférico llamado sombrero, que aca-
ba de comprimir la arena, y completa la fizura esférica del.
ochete.

Este no se hace solo de arena'porque seria frigil, dificil de-.
secar, y se.desprenderia del drbol, por lo tanto se empieza por
colocar & este en un. torno para formar sobre él la mufieca; &.
cuyo fin, en un agujero que tiene enmedio, se pone una esta-
quilla de madera, 4 la cual se sujeta el estremo de una soga.
de heno 6 de esparto de 18 4 20 milimetros de espesor; se dan
Yueltas al eje y se la va arrollando alrededor de ¢l en espiral,
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y unas vueltas sobre otras, apretdndola todo lo posible hesta
formar una bola, cuye didmetro varfa desde 40 4 135 milime-
tros, segun los calibres. Hecho esto se reviste la soga con una
capa de arcilla, arreglindola a las dimensiones debidas con una
terraja de madera; en seguida se hacen en esta mufieca cuatro,
seis ¢ mus agujeros con un punzon, & con el dedo, para dar sa-
lida 4 los gases, y se lleva & secar 4 una estufa, ¢ se coloca
sobre la plancha del horno de fundicion, dindole vueltas de
cuando en cuando, para que se seque por igual,

31, La tierra que se emplea para estos modelos, es la ar-
cilla llamada comunmente tierra de alfareros, que despues de
molida y tamizada, se mezcla con '/; de estiércol de caballo,
Y se amasa con agua hasta darla una consistencia pastosa,

Esta misma tierra puede servir para cubrir el eje del oche«
te en la parte que corresponde 4 la boquilla, pero se la ha
de pasar por tamiz de seda, disminuir hasta '/; el estiéreol
de caballo, y afiadir un poco de arena muy fina,

32, Una vez seco el barro del ochete, vuelve este al torno
para arreglar en su drbol 4 las justas dimensicones la parte que
sirye de modelo para la boquilla G ojo del proyectil, lo cual se
congigue con el ausilio de un formon , y un ealibrador, 6 de
un raseador circular (figs, 11 y 12).

Es necesario asegurarse de que la mufieca ha quedado adhe-
rida al arbol, pues de otro modo se subiria al hacer la colada,
en razon & su menor peso, y resultaria escéntrico el proyectil;
siendo ademas preciso observar si se han obstruido los'agujeros
que se hicieron para dar paso 4 los gases, en cuyo caso se re-
nuevan con un punzon.

Visto que la mufieca esté corriente, se toma la media caja
inferior del molde del ochete (figs. 13 y 14), se la fija despues
de calicnte sobre su soporte de madera, y se coloca el arbol,
asegurando su posicion por medio de su chaveta , ¥ del anillo
de hierro del soporte.

En (al disposicion se empieza & echar la arena, comprimién-
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dala por capas succesivas alrededor de la mufieca con una mole-
ta ¢ batidera plana de madera. Cuando esté llena esta media
caja, se coloca la otra, tambien caliente, apretdndola en su en-
castre correspondiente, y asegurandola con los tornillos 6 estri-
bos de que hablamos al hacer su descripeion; se sigue echando
la arena por la abertura superior, 6 mejor por el orificio de una
redondela, que se pone sobre ella para evitar que padezcan sus
aristas con el choque de una batidera pequefia de hierro con
que se apisona la arena de esta media caja, y cuando esta lle-
nase quita la redondela, se enrasa perfectamente la superficie
de arriba, si el proyectil ha de tencr culote, y sino se echa
mas arena para completar la esfera, que se arregla, poniendo
¢l casquete esférico 6 sombrero que cierra la caja en este caso.

33. Concluido de formar por tales medios el ochete, se des-
arma con cuidado la caja; se saca el modelo; se le quitan las
rebabas que pueda haber sacade; se corrigen las pequefias
fultas que puede tener, y se ecsamina con los descantillones
correspondientes si todas sus dimensiones son justas y arregla-
das 4 su calibre, como asi mismo si estd bien tomada en el eje
la’ distancia desde el cuerpo del ochete al modelo del aguje-
ro de la boquilla.

Tgualmente se ecsamina la consistencia de la arena del mo-
delo, que no debe estar demasiado comprimida, porque cerra-
rfa el paso 4 los gases, y se hendiria al secarlo.

34, Aprobado el ochete, recibe una mano de carbonilla 6
betun negro, formado de carbon en polvo muy fino, estiércol
de caballo y cola fuerte ¢ almidon, diluido en agua y 4 falta
de estos se dd consistencia al betun con un poco de arcilla
desleida. Esta especie de brasca, con la cual se reviste tambien
el modelo del ojo 6 boquilla del proyectil, tiene el doble ob-
j_eto de impedir & un mismo tiempo que el hierro fundido se
lllfiltre en la masa del ochete, y que la arena de este se vi-
trifique, y cueste luego trabajo limpiar la bomba interiormen-
te. Con esta brasca quedan concluidos Jos ochetes, no faltando
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para usarlos otra cosa sino que se sequen un poco en una cs-
tufa 4 otro aparato equivalente.

35. Pasemos, pues, & moldear un proyectil hueco; y dare-
mos la descripcionde los procedimientos que se usan para una
bomba, por ser mas complicados en razon de las asas que lag
granadas no tienen, siendo igual en ambas el trabajo en fodo
lo restante.

El operario empieza por colocar horizontalmente la plancha
de moldear; sobre ella sienta el semimodelo hembra, calentado
de antemano, y arma sobre é] del modo esplicado log modelos de
los orejas 6 asas de la bomba, dejando dentro de sus agujeros
los anillog de hierro forjado, revestidos ya de arcilla en los pun-
tos en que puede tocarles la fundicion. En el orificio del polo
del semimodelo coloca, bien centrado, el tarugo ¢ falso 4rbol que
ha de dejar el huceo para el eje del ochete, y asienta por su
base mayor, cubriendo el semimodelo, la media caja en que es-
td la barreta; de manera que la direccion de esta sea perpen-
dicular &4 la prolongacion de log orificios de las orejas de la
bomba, y que el agujero de la barreta venga a recibir el es-
tremo del falso arbol del ochete.

En medio del angulo de los lados mayores, en las cajas ep-
tagonales, se coloca sobre la plancha el modelo de la canal del
bebedero, tocando por su estremo al gemimodelo esférico de la
bomba, se polyorea todo con carbon, y se empieza & echar la
arena con cuidado.

La primera capa ha de tener de 7 4 9 milimetros de es-
pesor, y se forma de arena mezclada con algo de carbon de
piedra en polvo, por cuyo medio se obtiene en las bombas una
superficie tersa y unida. Los anillos de las asas se mantienen
verticales hasta que la arena misma los sostiene en esta posi-
cion; y se van echando y apisonando por los medios ordinarios,
capas succesivas de arena, hasta que sc llena del todo la media
caja. Entonces con una aguja de 1 milimetro de didmetro se
hacen muchos agujeritos en la masa de arena, los cuales sin
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permitir que salga por ellos la fundicion, dan sin embargo li-
bre paso 4 los gases.

36. El general Morla aconseja para este fin, que tanto en
las balas como en las bombas y granadas, se deje en el punio
mas alto del emisfério superior del molde, un gollete, respi-
radero U orificio por el cual salgan los vapores y el aire, cor-
tando luego esta escresencia con un cortafrio: pero este mé-
todo ha sido abandonado en cuasi todas lag ferrerjas, porque
la esperiencia ha demostrado que es mucho mas ventajosa la
prictica de oradar con la aguja, del modo que hemos dicho, la
arena de las dos medias cajas.

37. Concluida de llenar de arena la primera media caja,
segun el método indicado, se cubre su base menor con otra
plancha de fundicion, y se la di vuelta sentdndola sobre
ella. .

Se quita la plancha que cubre la base superior;se iguala la
superficie de la arena, remediando las faltas que presente; se
coloca en su encaje el semimodelo macho; se ajusta el modelo
cénico del bebedero sobre el estremo del de su canal (figura 8);
se ajusta la ofra media caja por su base mayor, sujetando
ambas mitades con sus chavetas ¢ tornillos; se polvorean la
arena y los modelos con carbon, y se empieza d formar el mol-
de del mismo modo que el otro medio, hasta llenar del todo
la caja, abriendo en seguida con la aguja diversos taladros,
especialmeute hdcia el punto mas alto del semimodelo de la
bomba.

38. Hemos dicho que en la actualidad, el semimodelo hem-
bra queda sujeto & la barreta de la caja por medio del falso
drbol del ochefe ; por consiguiente antes de abrir las cajas pa-
ra sacar los modelos, hay que darlas la vuelta de modo que
Jla media caja de Ia barreta venga 4 quedar arriba, y median-
e esta precaucion se separan las dos mitades para sacar los
semimodelos del mismo modo que se esplicé al tratar de los
proyectiles adlidos; pero es necesario no olvidar que antes de
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mover el semimodelo hembra hay que quitar la tuerca del
falso 4rbol, y las chavetas 6 espigas con que se sujetaron los
modelos de las orejas de las asas. Estos quedan embutidos en
la arena cuando se retira la semiesfera, pero como estan, segun
digimos, formados de tres 6 mas piezas, se los retira poco 4 po-
co y con cuidado de no maltratar el molde, ni conmover los
anillos, que han de quedar alli implantados.

39. Concluido de este modo el molde, y retirado el falso
drbol y los modelos del bebedero y su canal, resta‘solo volver
& unir las medias cajas, dejando dentro el ochete, operacion
la mas delicada de todas, pues depende de ella el que salgan
ignales los espesores de log proyectiles huecos: sin cuya cir-
cunstancia, prescindiendo de otros inconvenientes, se hacen

~ aun mas inciertos de lo que ya son de por sf, los alcances y
direcciones de los fuegos curvos.

40. Para colocar el ochete se sitia la media caja de la bar-
reta sobre dos caballetes, y con su base menor hécia bajo; se
toma un ochete; se vé si ha sufrido algun deterioro; se le quita,
paséndole la mano, el polvo de carbon que se le haya adheri-
do, y se reconoce de nuevo si el modelo para el ojo 6 boca de
la bomba esta arreglado al descantillon, y si hay algo que obs-
truya el dnima 6 vacfo interior del &rbol.

41. Aprobado que sea el ochete, se le introduce vertical-
mente dentro del molde, de modo que el estremo delgado del
eje yenga & entrar en la mortaja, que hay en la barreta de la
cajo; se pasa un operario por debajo de los caballetes para
poner la chaveta, y otro ecsamina por arriba si el ochete estd
equidistante de lag paredes del molde, sirviéndose de un ins-
trumento en forma de T, y cuando vé que est4 bien centrado
se apriefa la chaveta y queda asegurado de esta posicion. En-
tonces se coloca ensu puesto la media caja macho, se pounen los
‘tornillos 6 pasadores, y el molde queda corriente, esperando
el momento de la colada, pero hasta que este llegue, debe es-
tar tapado el bebedero con una planchuela para eyitar el ries-



~—20] —

go, de que se introduzea cualquier cuerpo estraiio. Si se com-
para el método de moldear que hemos esplicado, con el que
antiguamente se usaba, se observard que no es este ramo de
la industria el que menos adelantos ha hecho, & beneficio de
las lecciones de la esperiencia y de la luz de la teorfa.

Las bombas fundidas por el método propuesto, salen tersas,
bien centradas, homogéneas y libres de los vientos y demas
defectos que sacan con frecuencia en el collarin 6 en las asas
las que se funden con la boca hicia arriba.

Despues de lo dicho créemos que poca dificultad podra
ofrecer el moldeo de las bombas con boquillas en vez de asas,

si, como en nuestro pais, se las dd la preferencia que en nues-
tro concepto no merecen,

Towo 1. 26
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Modo de fmcer Ia colada, desbarazar Ios moldes aTe
tos pro _;ectdes y concluzrlos.

42. A poco que se reﬂecsioné'soh_re el servicio @ que se
destinan las bowbas, granados y balas, se concibe desde luego
que el hierro de que se fabr:quen ha de ofrecer la tenacidad
y resistencia suficientes, para que no se rompan dentm del ;im-
ma de las piezas, nien su choque contra clerpos durosr pero
que su cohesion no sea tal, en Jos proyectiles huecos, que des—
truyan ¢ alenuen demasiado Tos efectos de la esplas:on :

43. Como al tratar de la fabricacion de las piezas de hierro
hemos dado bastantes nociones sobre las propiedades de las di-
ferentes clases de fundicion gue pueden obtenerse, llamamos
aqui la afencion sobre aquellas consideraciones, y solo diremos
que en nuesitro concepto la fundicion gris clara, llamada (rui-
tde por los franceses, s la mas & propdsito para construir bom-
bas y granadas, pudiendo ser un poco mas gris, es decir, mas
tenaz, para las balas.

A4. Pasemos por lo tanto 4 tratar del modo de hacer la co-
Jada, operacion que ecsige en log talleres mucho orden y mé-
todo para evitar los accidenfes que pueden ocurrir manejando
un lquido, cuya temperatura escede de 130° del pyrémetro.

Lo primero que se hace, es parar la maquina de los fue-
les; abrir la embocadura del crisol del horno; limpiar bien el
bafio, arrollando las cscorias, y descubrir el hierro liquido,
que ha de trasportarse & los moldes en las cucharas. Estas son
unos recipientes semies{éricos de hierro con mango del migsmo
metal, cuya longitud es de unos 30 centimetros, y el didmetro
de la cuchara de 21. Para usar estas cucharas es necesario re-
vestirlas de una capa de arcilla refractaria ¢ arena grasa, ama-
sada con estiéreol de caballo, secarlas lentamente y llenarlas,
una & dos horas antes de seryvirse de ellas; de carbon encendido
¢ escorias calientes,
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45. Los moldeadores son los que hacen generalmente la co-
lada, y para este seryicio se cubrcr_l el brazo y la pierna dere-
cha con fieltro ¢ piel fuerte, para preservarse de las gotas que
pueden hacer salpicar los resoplidos de los gases del molde, el
enfriamiento repentino &c. Cada uno llena su cuchara en el ba-
ﬁo,_ la lleva jupto al molde. y alli, un ayudante con un hurgon 6
garabato de madera quita de la superficie del metal los carbo-
1les, escorias y cuerpos estranos, dejindola neta para echar el
hierro en el molde. Como dicho hurgon se inflama al momento,
se sirve de ¢l el ayudante para dar fuego & los gases que se des-
prenden con abundancia del molde, y que encendiéndose, facili-
tan la emision en mayor, cantidad.

46. Cuando el yolimen del cuerpo que se funde eesige mas
metal del que cabe en la cuchara, sirven el molde los dos obre-~
ros, ayudandose 4 fin de que el chorro no se interrumpa hasta
que esté llena de metal la abertura superior del bebedero.

La esperiencia sola puede suministrar mas pormenores para
los detalles de esta manipulacion; y los fundidores por su practi-
ca conocen bien cuindo han de echar el metal en el molde con
mas 6 menos velocidad, y cuindo es conveniente dejar que se
enfrie un poco en la cuchara antes de verterlo en el molde, co-
mo sucede con frecuencia en los hornos alimentados con cooke,

47. Cuando el metal del hebedero estd coagulado en dispo-
sicion de que no pueda verterse, se vuelven lag cajas sin sacudi-
miento alguno, lo de abajo arriba, con el doble objeto de impe-
dir que el peso del metal haga variar la figura del emisferio in-
ferior, y que los gases reunidos en el punto mas alto hagan es-
ponjoso el metal en aquella parte. Si no se aprovecha el mo-
mento oportuno de dar esta vuelta & las cajas, los provectiles
salen amelonados & con vientos en el punto que ha ocupado la
parte superior durante la colada. A las cajas de las balas se las dan
dos vueltas, 4 fin de que los gases se reunan, si es posible, hcia

el centro de figura y hagan que concurra el de grayedad. al
mismo punto.



— 204 —

Cuando se crée que la fundicion estd ya enteramente sélida
se quitan los tornillos 6 chavetas & las cajos, y se separan sus
mitades superiores.

48. Los ejes de los ochetes se sacan en un torno oblicuo
que se hace dar vueltas para destrozar todo el ochete y facili-
tar su salida, se raspa bien el collarin ¢ boquilla para quitar
las rebabas y se principia en caliente la operacion de arreglar
el ojo y énima de las bombag por medio de un instrumento ¢é-
nico de fundicion blanca que termina en ochava de caras acana-
Jadas para hacer mas vivas las aristas. Los didmetros interior
y esterior de la boquilla @ ojo de la bomba se reconocen por
medio de rondajas ¢ anillas & propdsito.

49. Las granadas pequefias se sujetan para esta operacion
por medio de un cincho 6 corona de hierro de mango recuryo
que llega hasta el suelo y sobre el cual pone el pie el operario.
Todos los proyectiles se dejan en la media caja inferior hasta
que estan & un rojo muy oscuro. Para sacar de alli las bombas
se las introduce por la boca una barra redonda de hierro y se
las deja amontonadas en el taller hasta que se enfrian del todo.

50. La arena de las cajas vuelve & servir humedeciéndola
y mezcldndola parte de arena nueva. Cuando ya estan frios los
proyectiles pasan & un taller, donde estan las herramientas y
Uliles necesarios para cortar las rebabas de las balas y limpiar
y concluir en frio los proyectiles huecos. Alli se empieza por
revisar uno @ uno los proyectiles, desechando todos los que des-
de luego aparezcan amelonados, atigerados ¢ con cualquier olro
defecto sensible, y los demas se ponen sobre cajas semiesféricas
y con un corlafrio se cortan el bebedero y las rebabas, si las
tuyiere, remachando el corte con un martillo.

, )i 51. En las bombas se limpia bien la tierra de las asas, y
““se ¥é si los anillos han quedado con el libre movimiento que
deben, y si hubiera, como con frecuencia acontece, algun pe-
queiio obstdculo 6 rebaba dentro del agujero de la oreja de la
bomba se lo corta con el ausilio de un cincel en forma de gu-
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bia: se limpian perfectamente por dentro y por fuera, y se
arregla la boca 6 abertura del collarin, si lo tuviere, dejandola
en sus justas dimensiones, para lo que se sirven generalmente
de una maquina tal como la representada en la (fig. 33), con
cuya operacion quedan enteramente concluidos los proyectiles
huecos.

52. Las balas necesitan ademas alisar su-superficie, tanto
para quitar las pequenas escresencias y la arena que aparecen
en ella, y que las impedirian pasar por las vitolas, cuanto para
redondearlas mas y acabar de borrar, en cuanto es posible, las
sefiales que dejan en ellas la union de las cajas y el sitio de la
canal del bebedero. :

A este fin se las introduce en un gran barril de hierro co-
lado (figura 27), suficientemente grande y reforzado para su-
frir el choque y golpeo de las balas durante el movimiento de
rotacion que aquel verifica sobre su eje.

Por este medio se descubren tambien los vientos ¢ huecos
que pueden tener las balas cerca de la superficie, pues donde
les haya, queda esta como abollada, y cede al punzon 6 martillo
con que se reconocen.

53. La operacion de alisar las balas debe durar de 4 4 5
horas, y la velocidad con que gire el barril debe ser de 15 4 16
vueltas por minuto; pues si fuera mayor, las balas, animadas
por la fuerza centifruga, se cefirian 4 las paredes del barril y
no se chocarian unas & otras como se apetece. Cuando se sacan
las balas del barril, se las repasa de nueyo una 4 una, dese-
chando las inutiles; y las que son aprobadas, pasan a sufrir la
operacion del rebatido, la cual tiene por objeto: 1.° hacer mas
tersa y unida la superficie de las balas, que par este medio re-
sisten mag la influencia destructora de la atmésfera: 2.° acabar
de quilar todas las escresencias de la superficie, dejando el pro-
yectil arreglado al calibre; y por tltimo asegurarse de la bon-
dad de las balas, pues toda la que tenga muchos vientos, 6 sea
de un hierro muy agrio, se romperé en el rebatido.
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54 Para esta operacion son necesarios.un horno de reyer-
bero, un martinete, y cierto, nimero tenazas y garabatos de
hierro. La simple inspeccion de las (figs, 28 y 29 de la lim, 15)
debe bastar para formar idea del uso y naturaleza de es-
tos hornos de reverbero, cuyas dimensiones dependen del tra-
bajo til del martinete, & quien deben surtir. Estos hornos se
alimentan con lefa, que puesta sobre las parrillas, produce
una llama larga que cubre el suelo inclinado, en donde estan
las balas, colocadas en tres ¢ cuatro filas, y al estremo del
cual esta la chimenea.

Cuanto mayor sea el tiro del horno, tanfo mas apre<urada
sera su marcha, y por consiguiente se ocsidardn menos los pro-
yectiles. La temperatura que se dé & estos no debe pasar del
rojo cereza, porque de lo contrario, se ocsidarfan demasiado,
en cuyo caso anles de lleyarlas al martinete, se limpian con un
cepillo de alambre para -impedir que con la percusion, el 6xi-
+ do formado se una al hierro, y resulte su superficie 4spera.
Cuando se han sacado diez balas por la puerta inferior del hor-
no, se introducen otras diez por la otra para hacer su marcha
continua, sin que los enfriamientos que produce esta opera-
cion sean demasiado frecuentes.

55, + El marlinete (figs. 30, 31 y 32) solo difiere. de 10s co=
munes, en que la boca del martillo, y la cara superior del
yungae tienen una concavidad cada uno, de la figura de un seg-
mento. esférico correspendiente al didmetro del calibre inme-
diato superior, al de los proyectiles que se han de batir.

La sagita del segmento esférico, concavo del martillo es */:o
del rli;‘mwtm del proyeclil que se trabaja; y la del de el yun-
ke A o

Cuando por el uso varfan estas sagitas hasta aprocsimarse
al radio, hay que releyar estas dos piezas del martiacte. con
otras nuevas. El peso del martillo debe variar con los calibres,
del modo signiente:
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Para batas de 4 24...5 .. .4 .. .60 kilog.
"Idode w160 eI SiRten A0
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* La velocidad debe ser de 180 golpes poi.- minuto con el me-
hor yuelo ‘po'sib_lc.- Cadﬂ'ba‘lu’ hia de recibir 120 golpcs & lu me-~
nos. :

“86." Para ol servicio del horno y el m'lrtmete hay un obre-
ro y dos ayudantes, de los cuales el primero cuida de sumlms-_
trar al horno el combustible y las balas frias,” y el segundo las
va sacando enrvojecidag, demmlnlas rodar por un lubo, que las
conduce 4 una plancha de fundicion, cerca de la cual estd el
obrero. que las coge con unas tenazas y las presenta en'la con~
cavidad' del yunque, haciéndolas girar- en- todos sentidos pnra
que la pereusion obre en toda su superficie. -

Durante el trabajo cae sobre una delag caras lateralas delb
martillo un cafio de agna  que refresca esta pieza y el yun-
que, y contribuye 4 que las balas tomen mejor pulimento.

57. Para quitar una bala y poner otra, el segundn ayu-
dante suspende el martillo por medio de una méquina Hamada el
caballo; 6 bien ¢l obrero empuja la bala, que estd en el yun-
que por medio de la otra que tiene 'y agarrada con las tena-
zas; pero cste medio, aunque mas breve, tiene la contra de
que es muy ficil que la bala reciba el golpe del martillo es-

tando todavia sobre la parte plana del yunque con graye dete-
“rioro de los (res cucrpoe

58.- El trabajo ‘de este taller se prosigue sin inferrupcion de
dia y de noche, relevindose los operarios de scis en seis horas,
Y 1o habiendo mas detencion que las paradas necesarias para
quitar cada proyectil. Un solo martillo -bate en 24 horas,

TR O P e e 24
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Este procedimiento, aplicado 4 las granadas, no ha dado
los buenos resultados que se suponian.

59. Aunque en cada fabrica varfanlos detalles de la eje-
cucion y division del trabajo, sin embargo, para dar idea del
tiempo que se emplea para fabricar las municiones y del
producto que es licito esperar de un taller bien dirigido, da-
mos aqui las siguientes noticias copiadas de la misma obra que
yamos estractando, y que no dejardn de presentar algun in-
terés.

Un moldeador puede moldear en una hora:

No contando el liem-
3 bombas de 4 12 6 de & 10 (a) ] A un solo B e Pl b

4 idemded8........ «<+sesp proyectil{locar los ochetes, 3
6 granadas de &4 8.......... por caja. :fggdsiﬁ_“he“’
10 idem de 4 6, de & 24 6 de

L6 P AT P S veve. 4 dos por caja.
10 balas de 4 246 16....:.. 4 dos por caja.
16iddeai26de 4 8....... 4 cuatro por caja.

Cada moldeador emplea en cada colada 300 kilég. de fu
dicion de proyectiles sélidos 6 huecos, y ademés la necesa:
para los bebederos &c. y su trabajo en cada una de estas co
das, viene & ser de menos de 7 horas, & saber:

Para preparar laarend.............. '/, hora.
Moldear y colocar los ochetes de los
proyectiles huecos...........,.. i»
T e R S R e D v e
Otras menudencias, ............... 2.
o e

(@) Calibres franceses 6 sus equivalentes espanoles,
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El trabajo se iguala entre los moldeadores, de modo que
4 cada uno le toquen munieiones de todos los calibres.

Para cada tres moldeadores, debe haber dos ayudantes, que
preparén los drboles, moldéen los ochetes, escorifiquen el me-
tal durante la colada, ayuden 4 volver las cajas, & quitar los
drboles, & limpiar las bocas de las bombas y granadas, & per-
feccionarlas en caliente y 4 preparar la arena.

Hay tambien dos cortadores de rebabas y bebederos que
ademas de su trabajo particular ayudan & la colada y al des-
barate de 1os moldes: si log proyectiles que se funden son sé-
lidos, basta uno de estos Gltimos operarios.

60. Generalmente se hacen dos coladas cada veiate y ena-
tro horas; por consiguiénte, habiendo doce horas de intervalo
de una'é otra, y no siendo necesarias mas (que sicte para los
trabajos preparatorios, pueden servir en ambas unos mismos
obreros, tomdndose el deseanso necesario.

61. La préctica de fundir las balas de hierro en moldes del
mismo metal, estd abandonada hace mucho tiempo; pues aan-
que es mucho mas espedila, simple y econdémica que la da
moldear en arena, los proyectiles resulfan menos fersos, 'me-
nos esféricos y con vientos mucho mayores. Asi es que solo
en casos estraordinarios se usa este procedimiento, que consis-
te en tomar unas cajas construidas al efecto, de hierro colado,
esféricas interiormente, prismiticas por fuera y divididas lon-
gitudinalmente en dos mitades, que se unen por medio de unas
espigas. A estas cajas, despues de bien limpias, se las dd en ol
interior una ligera capa de arcilla desleida; se calientan hasta
que la mano no pueda resistirlo, y en seguida se colocan unas
junto 4 otras en unos marcos largos formados de barras de
hierro, dentro de los cuales se ajustan unas cajas & otras por
medio de cufias del mismo metal, y quedan formando unas
verdaderas turquesas y en disposicion de recibir la colada que
# hace por los medios ordinarios.

Toxo 1. 97



—210—

Fabricacion de la metralla.

62. Las balas pequefias de hierro que se fabricaban an-
tiguamente para la metralla, solian presentar los inconvenien-
tes de tener poco peso, de romperse facilmente, de surcar y
deteriorar mucho el 4nima de las piezas de bronce, y otros de
mas ¢ menos entidad; por lo que se traté & toda costa de subs-
tituirlas por las balas de hierro forjado. Mas en vista de las
mejoras introducidas en el arte de fundicr y de los adelantos
hechos en la metalirgia del hierro, se procuré de comparar la
metralla de hierro batido con la que podia fundirse moderna-
mente;.y las pruebas hechas en Francia en 1824, demostraron -
que empleando para fundir las balas de metralla una buena
fundicion gris, resultaban ecsentas de los principales defectos,
de que adolecian las antiguas; por lo que, y en vista de que
el coste de estas estd con el de las de hierro batido en la rela-
cion de 2 § 3, se resolyié que la mefralla de todos tamafios
para la dotacion de las baterfas de sitio y plaza, fuese, como
para la artillerfa de marina, de hierro colado; reservindose la
de hierro batido para las baterfas de campafia.

63. La fabricacion de la metralla fundida difiere muy poce
de la de los proyectiles gruesos ya esplicada. Se moldea, co-
mo ellos, en arena en cajas de hierro prismélicas de base rec-
tangular (fig. 34); pudiendo servir una misma caja para todos
los calibres, pues segun su tamafio, se arreglard el nimero de
los que ge han de moldear en cada una.

En la coja que representa la figura pueden moldearse 12
balas de los nimeros 1y 2, 14 de los numeros 3 y 4, 6 16
del pimero 5.

64. Los modelos son de cobre ¢ de hierro y estdn tambien
divididos en dos mitades. Los moldes se hacen en la disposicion
que demuestra la figura, c¢n dos filas & lo largo de la c.;;j‘ﬁ,
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distantes entre si unos 46 milimetros para dar espacio &
la colocacion de la canal y del bebedero comun, que estd en
el centro. La distancia entre cada dos moldes, y la de estos a
la caja, es de unos 23 milimetros. El bebedero comun debe ser
ancho y mas alto que la caja, & fin de que el peso del metal
contenido en él obligue al de los moldes 4 llenar bien sus
huecos.

La fundicion gris, en perfecto estado de fluidez, es la \ini-
ca que produce balas de buena calidad, pues las otras llenan
mal los moldes por su escesiva pastosidad.

65. Cuando se enfrianlos moldes y se cortan los bebederos,
se llevan las balas 4 un barril de madera recercado de hierro,
y atravesado de un eje giratorio, & fin de que con el rozamien-
to y choque de unas con otras se despojen de la arena que las
recubre. Generalmente se ponen de una vez 100 kilég. de ba-
las, y durala operacion unos diez minutos, pasados los cuales,
se sacan las balas y se repasan una 4 una, sujetdndolas en um
tornillo para quitarlas las rebabas, &c.

En seguida se procede 4 alisarlas, como se hizo con las ba-
las grandes, metiéndolas en un barril de hierro colado, en el
«que se ponen de una vez 1600 balas del numero 5, que ocu~
Pan una tercera parte de su capacidad.

66. Concluido el alisado, sufren las balas de metraHa la diti-
ma operacion, llamada el recocido, que se reduce & calentar-
las por espacio de una hora al rojo violado en cajas abiertas
de fundicion, que se colocan dentro de un horno, calentado con
carbon de piedra. Este procedimiento tiene por objeto darlas
cierto pavon, que las preserva de la ocsidacion, en tales térmi-
nos, que suelen estar muchos anos en los almacenes, sin que .
se las note deterioro.

67. Las balas de metralla de hierro dulce se forjan entre
dos piezas céncavas, aceradas y templadas, de las cuales, la
una tiene su mango, y pesa sobre 20 kilég. poco mas ¢ me-
nog, y la otra estd fija en el yunque (Gg. 35 y 36). .

et
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La concavidad que presentan estas piozas es un, segmento
de esfera del mismo. didmetro’ que la bala que se forja, y su
sagita es.el tercio de dicho didmetro.

El hierro que se emplea, es de lo mas inferior, firado en
cilindros del diametro de la vitola de recibo, y si fuese cuadra-
dose le matan las aristas en la fragua, dejindolo ochavado, en
cuya disposicion se le dén las caldas para que reciba bien la
figura esférica, que se le ha de imprimir,

68. En cada fragua hay un maestro, un forjador; y un
aprendiz que mueve los fuelles, El maestro trabaja alterna-
tivamente dos' barras, para que mientras hace la bala dela
una, la otra esté en el fuego. Cuando la estremidad de la
barra estd ya al rojo blanco, & punto de fundirse, la coge por
el otro estremo con la mano izguierda, la presenta sobre la
coneavidad de la pieza del yunque, y con la mano derecha
coloca sobre ella la otra picza céneava. En esta disposicion
el forjador golpea fuertemente con la maza, mientras el maes-
tro va volviendo en todas direcciones la barra, para que se
vaya formando la bala,

69. Cuando el maestro reconoce, por medio de la vitola,
que el proyectil estd ya en sus justas dimensiones, rompe con
un cortafrio la parte por donde esta adherido & la barraylo
deja sobre la concavidad del yunque con el corte hicia abajo,
y vuelve & colocar, sobre ¢l la otra pieza céncava para acabar
de redondear la bala con los golpes succesivos que da el for-
jador,

70. Cuando . la bala ha salido un poco chica, al tiempo-
de separarla de la barra por medio del cortafrio, se la deja un
poco de gollete; con cuyo esceso de metal se la dan sus dimen-
siones: y si fuese grande se la disminuye 4 fuerza de caldas.

71. Para que las dos piezas céncavas no se destemplen,
es nccesario cuidar durante el trabajo de refrescarlas con agua,
por cuyo medio se consigue tambien que las balas salgan
mas compactas y unidas en su superficie.
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Un buen maestro debe forjar al dia 100 kil6g. de balas de
metralla de todos tamafios,

72, Es preciso confesar que este modo de fabricar proyec-
tiles, deja mucho que desear, y estd muy distante, de la per-
feccion ' que han lograde otros ramos de la misma industria.
Tal vez depende de la poca importancia, que sz'dd 4 esta
manufactura, en vista del buen resultado que produce laac-
tual fundicion gris, aplicada al mismo objeto; ademas de que
creémos, que si se perfecciona el arte, ya tan adelantado, de
hacer dulce por la cementacion el hierro colado de objetos
de pequeiias dimensiones, concluird por desterrarse por inne-
cesario y costoso, el uso de la metralla de hierro forjado.
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Dimensiones de los proyecliles.

.73. Concluiremos este apéndice con las tablas de las di-
mensiones de nuestras municiones de hierro, segun lo mandado
por la superioridad en 1845, con una noticia del reconoci-
miento que precede & su admision, y por dltimo una breve
consideracion acerca del viento de los proyectiles.
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Elstavo de las dimensiones en medida espaiiola y en milimetros y fraccion decimal de milimetro, de las municiones de artilleria que

estan en uso entre nosotros, y con arreglo @ las cuales deben fundirse de ensayo en la fabrica de Trubia.

DE BALAS.

12,

Pulged, Lineas. Pant

— s
Pulgad. Lineas. Punt

UL et R T e

4,

— e ——

Pulyad. Lincas. Punt.

— .
F 24. 16.
Calibres de 128 PieZOS. s svs e s s acaaccaaosesoasases r UMK thsr g | B s Sl PR S
Idem de las mismas en milimetros. ......... B e le vioteTe aadivd <152,7761.. ) ..133,672..
Vientos medios. ..oeeevecusns A T e G A el ee et s b R (S ) ) PR
Idem en milimetros...... e s el e e s e wen 2e 0 A0 .
Didmetro medio esterior de los proyectiles admisibles . ......... AR TR R e AR e
Yden e ntInilONetros e s aisasles oioss siaisis sialase R4%a ales ok sieree e le ..149,860.. ¢ ..130,771..
Espesor de metales en las paredes.. . ...c.oenvivenianiianna.. aleeD) »
Idem en milimetros.......... s alesls s alaa e e §% sinle s e el wINTR T8 T »
Espesor de metales en el culote........ T oY TP R 5 e e »
G T e o T T D NG 5 DI 0 e e IO R T can ® »
Didmetro mayor 6 esterior de la boquilla...ovevievnennunnnnn. e D »
Jdem it M T ErO8 S R e aTa aie v e elals hrs wraTeats s s aia s e s iale o bins sivel D)
Diimetro menor 6 interior de la boquilla.............c..... o B
Idem en milimetros

....................................

ROTAS,

1.* El viento méximo en las balas de todos los calibres, en las granadas de campaiia y enlasde 4 9 y 7 que se deben 6 pueden arrojar con obuses largos, debe ser menor de dos lineas
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DE BOMBAS.

DE GRANADAS.

— mm—
14. 12. 9. T 2%. 12,
13.. 1. A0 9008 Ve ST T. 3 B 0 LG R B
..324,910.. | ...274,163. 216,553 ..166,888.. 0 ..152,761..] ..121,255..
0. o iXeiadB. 00, i iGN 0 AGERIRE 0, 210 Bk 0L sn bis 00305 501 . .6
o 2000 oo 2000 ) s 2 00IBTY L2801 L b a0 2,901 00 ] el 2908 )
18.. 305580 41820 19, B T . o0 ) Bk B nn BB .0 20 1
..522,009..4 ..271,268.. | ..213,662..) ..163,987..} ..149,860..} ..118,354..
: USPES IPE 0T | o TRPORy SRR | 8 R 00 o B ) DS 30 % (S RO (L o D B 1
...40,633.. | -..36,763.. || ...29,023,.) ...27,088.. 23,219 ...18,058..
2.8 S, Bl » » » »
.63,207.. 1 ...58,692.. » » » »
ToenBoiodBll 10, 6, 8l 20 . 2080 12000 10:] 1,000,010, 710 .65 ]
..+34,182 ...34,182, . 1| ...27,088,. .24,831 ...23219.. ¢ ...20,316..
12680 0@ e BBl L 0. 1aa b teBi] 0501050019 0.6.900 08
33,860 ...33,860.. 928,831 24,186 90,800.. 1 ...18,703..

Ja vitola mayor y el cilindro de recepcion deben tener una linea menos que el didmetro del 4nima de cada pieza, y la vitola menor, dos lineas menos que dicho didmetro.

trecho.

, Y el minimo mayor de una; es decir, que
2.* En los morteros y obuses cortos, en que no hay miedo que s¢ atoren las municiones, puede ser el viento minimo de algo mas de seis puntos, y el miximo de menos de dos lineas y media,
tola mayor de seis puntos menos que el dilmetro del énima, y la menor de dos y media lineas menos que dicho didmetro; limites que es necesario sean mas grandes por ¢l mayor didmetro de estos p

3.* Téngase presente que la granada de &4 9 de que aqui se trata es la de el obus corto de 9 pulgadas antiguo, segun la moderna nomenclatura; la granada de & 7 de la tabla corresponde al o
4 24 al obus de 6'/, pulgadas y la de & 12 al obus corto de b pulgadas: siendo de inferir que la granada de a 9 sirve igualmente para el obus largo de este calibre, 1l
destinado para las baterias de sitio. Asi mismo la granada de 4 7 debe servic para el obus largo de este calibre que ha de ensayarse,

debiendo ser por consiguiente la vi-
royectiles.
bus corto del mismo calibre , la de
amado antiguamente obus de d 80 @ la Paixhans, y para el obus corto de G 9
y la de & 12 para el obus largo de & 5 pulgadas que se proyecta para las baterias de arrastre de carril es-
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Tasia de las dimensiones de las boquillas de.las
bombas de 14 y 12 pulgadas que deben fundir-
se de ensayo en la fabrica de Trubia, en me-
dida espaiola y en milimetros y fraccion deci—

mal de milimetro.

Distancia desde ¢l raso de
metales hasta la parte
superior de la boquilla.

Idem en milimetros.. ...
Dicha distancia se divide
en dos partes iguales, una

para el labio ¢ borde, y
otra para el cuello.

Diéfnetro esterior del la-

Idem en milimetros. ...

Didmetro esterior del cue-
A AT A e e

Idem en milimetros.... .

m_—_— e ——————————— ——

BOMBAS.

e S

pE i 14,

pe i 12,

%Fuc’grldﬂh Lineas.  Puntos.

Pulpadas. Lineas. Puntos }

»

27,088=

A »
92,878

»n

3 2

73,527

»n

1 » »

23,219°

3 10

89,007~

n

3 n
69,658

n
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Tasea de las dimensiones 'de las tres diferentes
clases de balas de hierro batido para metralla.

CALIBRES. -
TME : OBUS
NUMEROS pE £ 12. | pE £ 8. | pE £ 4. | DE & T.
Pufal L, § Punc Pulz | Lin | Bunt | Pulg | Lin. | Punt} Pulz| Lin. | Pune
Del nmerod.o. . 4 [ T (4041 [ 5 |3 |1 |1 {101 |7 |10
Delnfimero 2. J 4 | 2| » J 4 [» | THL|[» [3|»|»|»
Del nimero 3.2, J 4 » [10] » (14|11 » [ » [» ] n | » [ »
Eibeas.  Onzas.

(a) El peso medio de la bomba de 4 14 es de..... 159 »
Eldela bombd de 8. 12.. ...« Qatsiosts ns opeinn 106 »
El de la granada de'd 9. ... . .. Benn s o B4 »
Elide faide 8580 oo L n s e <6 0300 0 0 22 »
El de la antigua, lamada de mano........... 2" '»
Elde ladea 6'/, pulgadas, llamada antes ded 25, 17 »
Elde'la balade 4 24......... e on e o] 25 12
Elfdediatde 4946, .. 8N800 . OB 1 e
Elide laded 12, .. 00 o vosens e 000 12 12
Elde laide-8 8, ... e s ayeistor T RS 8 i

§ 08 G o T e T S A OB IS s 4 4

Las bombas espafiolas son mas pesadas qu> las francesas, lo

(@) Deestas se desechan las que pasan de 163 libras 6 no llegan a 154,
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que consiste, segun unog, en que es mejor el hierro de las nues-
tras, y segun otros, en que las francesas estdn fabricadas con
mas esmero.

Antes de declarar Wtiles los proyectiles se los reconoce es-
crupulosamente, & cuyo fin, despues de un atento ecsdmen he-
cho por la simple vista, en el que se desechan todos los sensible-
mente defectuosos, se confrontan sus didmetros por medio de
dos vitolas 6 aros circulares de hierro con sus manges. El dig-
metro de una de ellas ha de ser ecsactamente igual al que de-
be tener el proyectil; y el de la otra uno, dos, tres 6 mas
puntos mayor, segun se prevenga. Por esta segunda vitola debe
pasar el proyectil libremente en todos sentidos, pero de ningun
modo por la primera. El objeto de hacer pasar la vitola por di-
ferentes circulos micsimos del proyectil es el de cerciorarse de
que la forma de este no es amelonada. i

Si en la superficie apareciese abolladura 6 cascarilla, que
denotase ¢ hiciese sospechar la ecsistencia de algun hueeo 6 ca-
vidad, se reconoce el proyectil golpedndole en aguella parte con
un martillo particular, llamado por su forma de pico de gorrion.

En los proyectiles huecos se reconoce ademas su espesor de
metales con el ausilio de compases curvos, ecsaminando en lasg
bombas si estian arregladas & los meodelos lag dimensiones de
sus boquillas ¢ asas. ;

Las balas se reconocen tambien haciendo rodar las que ya
han sido medidas con las vitolas, por un tubo de hierro del dig-
metro justo que pertenece al caiion del calibre correspondiente.
Todas las que se atoran ¢ detienen en el tubo son desechadas
desde luego.

Este proceder es aplicable igualmente 4 los proyectiles hue-
¢os que no tengan asas ni boquilla.

Las bombas de didmetros diminutos pueden aprovecharse
en los: morteros conicos.

La metralla no se calibra.

Toao 1L 28
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Viento de los proyectiles.

74, Cuando el Escmo. Sr. D. Tomas de Morla eseribia su
tratado de artillerfa, la fabrizacion de las municiones no estaba
tan adelantada como en la aclualidad, no obstante que este ra-
mo de la industria no sea el quz mas difiera en sus procedi-
mientos de las pricticas de entonces, y sin embargo, ya declamé
fuertemente contra el mucho viento de los proyectiles.

Las razones que espuso son tan claras, tan convincentes,
que no podemos resistir al deseo de insertarlas aqui, como que
siempre fueron dignas de consideracion, y mucho mas hoy que
la perfeccion de los artefactos debe permitir que se reduzcan
al minimum los vientos de las municiones,

75. Nueslro ilustre maestro, al combatir la costumbre ad-
mitida de tolerar hasta dos lineas de viento en los proyectiles,
dice asf:

“Todas las municiones, tanto huecas como sélidas, tienen
»por lo comun dos lineas menos de didmetro que las respecti-
»yus piezas para que sirven. Es innegable, que si se fabrican
»y reciben sin esactitud, de modo que sus didmetros sean muy
ndiferentes, que algunas estén amelonadas, y que en todas ha-
»ya una escrescencia mas ¢ menos considerable por uno de
»sus circulos mdcsimos, esto es por el coutiguo & la union del
»molde: enfonces es indispensable dar & las municiones el es=
»presado viento, y aun asi acontece que alguna bala se queda
»atracada, ¢ atorada en el caion. Mas esta priclica Lliene en
»eontra gravisimos inconvenientes;

1.° “Una gran parle del fluido producido por la pélvera
»se disipa por el viento del proyectil, a lo que ayuda la figura
»eslérica de este, y de consiguiente no contribuye 4 su mayor
»yelocidad.

2.2 “Como las bulas estan sentadas sobre la superficie inte-
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srior de la recdmara de un cafion, el fluido que sale en cantidad
»por la parte opuesta, que es donde queda el hueco del viento,
»la oprime tan fuertemente que desde los disparos de prueba,
»queda un asienlo 6 concavidad en ¢l parage donde sentaba la
»hala; y como esta sea impelida con mayor fuerza hécia la boca
»de la pieza, al salir del asiento toma otra direccion y choca, ¥
ngolpea la parte superior del dnima, y de alli la inferior: de
»modo que estos asientos y golpes se vin aumentando conti-
»nuamente hasta inutilizar la pieza.

3.° “Aunque en los morteros se suele precaver este incon-
»veniente por medio de estaquillas, que aseguran la posicion de
»la bomba; no obstante, al menor descuido de su debida eolo-
neacion ¢ deformidad de la bomba, haece esta asiento, choca
»al mortero mas arriba de las asas, las bombas se rompen y
»la pieza queda indtil.

4° “En fin, estos choques de los proyectiles en las piczas,
»ocasionan tambien el grande perjuicio de que sus direcciones
»son erréneas, y compuestas de la direccion del dnima, 6 de su
»punterfa, y de la del choque tltimo que hayan dade; 4 lo que
»ge pueden atribuir las grandes diferencias que se encuentran
»entre los alcances de dos balas iguales, é igualmente arrojadas,

«Para precaver estos inconvenientes de tanta entidad, se ha
»pensado y aun ejecutado Gltimamente, disminuic los vienlog
»de las municiones, fijindolos & sola una lfnea; pero csta idea,
»como todas las modernas, ha sido impugnada por todos los ofi-
»ciales afectos & los métodos antiguos. Sus principales objeccio«
»nes ge reducen 4 decir: F

1.° “Que no se podrén tirar balas rojas, porque aumentin-
»dose el didmetro de ellas con el ealor, no cabran en ol cafion;
»y si se usa de las de un calibre inferior, los tiros serin muy
»inciertos.

2. “Que por mas precauciones que se tengan al recibo de
»las balas, 6 se habran de desechar las mas 6 muchas no podrdn
ventrar en sus respectivos cafiones.

&
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3.  “Que el herrumbre ataca de tal modo el hierro, y dilata
«sus dimensiones, singularmente en las costas y plazas mariti-
»mas, que 4 pdco tiempo las balas se resistirdn & entrar en su
»respectivo caion.

A4.° “En fin, que en giendo un poco gruesa la hoja de lata,
»con que se aseguran las balas & sus saleros para el servicio de
»campaiia, no podrd entrar el cartucho en el cafion.

“Mas 4 la verdad todos eslos ‘inconvenientes parecen mas
»especiogos que golidos. En primer lugar la esperiencia ha ma-
»uifestado que enrogeciendo una bala de & 12, hasta tomar
»el rojo color de cereza (grado mas fuerte de calor, que el
»que se acostumbra dar 4 las balas), solo se dilata 9 puntos;
»de consiguiente podrd entrar en el cafion, aun cuando su
»yiento sea de sola una linea: ademas este es un uso acciden-
»tal de las balas, y por él no se deben sacrificar las grandes
»yentajas del ordinario y comun.

“En segundo lugar: es positivo que fabricdndose las muni-
»ciones, como nosotros al presente, seria necesario desechar el
mmayor numero para que todas las admitidas fueran de un
»mismo calibre 4.pocos puntos de diferencia; pero es facil re-
»mediar este inconveniente batiendo las balas, como despues
wse dird; se objetard que este método ocasiona un esceso de
wgastos considerable; jpero en la guerra hay gastos escesivos,
»euando atraen grandes y conocidas ventajas?

“En tercer lugar: es cierto que las balas sitwadas 4 las
»orillus de la mar donde las bafien sus aguas, & poco tiempo
saumenlan su calibre considerablemente; porque el herrumbre
»lasataea vivamente sin darles lugar para que se-despréndan'las
»partes corroidas; mas no sucede asi con las espuestas al roeio,
»y al agua dulce, 6 de lluvias: el herrumbre hace lentos pro=
»gresos en ellas, y la parte atacada de ¢l se cae en cascarillas
»de lo que resulta, que lejos de aumentarse el calibre de las
»balas se disminuye, como se observa en las municiones muy
»anliguas, cuyos vientos son de muchas lineas,
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«En fin se ha hecho el esperimento de cefir una bala, de

»solo una linea de viento, de seis gruesos de oja de lata, y ha
mentrado sin dificultad en su respectivo cafion; de consiguien-
»te no es temible se resista fajada con una sola por gruesa
»que sea.”
., 76. Parece que las razones espuestas ninguna duda dejan
acerca de la necesidad de reducir todo lo poesible el viento de
los proyectiles, y sin embargo en un periddico prusiano fitu-
lado Archives para los cuerpos Reales de Artilleria é Ingenieros
éparecié no hace mucho, un articulo'impugnando esta doctri-
na y pretendiendo demostrar que, dentro de los limites de una
4 tres lineas de viento en log proyectiles, serd preferible el
mayor viento al menor.

Solo el respeto con que se miran las producciones de los re-
dactores del periddico citado, pudo libertar 4 aquella memoria
del peso del ridiculo con que al principio se vié amenazada, y
muchos oficiales de artilleria conocidos por sus talentos la aco-
gieron, y la comentaron cada cual & su sabor.

77. El teniente coronel frances Mr. Tortel tradujo la me-
moria del.periédico prusiano, y la publicé acompaiada de varias
ebservaciones, que aparecieron estractadas en la entrega 16 de
nuestro memorial de artilleria, tomo I, cuya lecfura recomen-
damos. |

78. El autor de una opinion tan contraria 4 la que gene-
ralmente estd recibida respecto 4 los efectos del viento de los
proyectiles, conviene desde luego en la pérdida de gas que ori-
gina el espacio vacio que deja el proyeetil denlro del &nima,
pero en cuanto & la influencia que el menor didmetro del pro-
yeclil puede tener en la certeza de los tivos, y el deterioro que
pueda originar en el dnima de la pieza, disiente absolutamente
de la opinion recibida, y funda su dictimen de esta manera.

“El gas que se desarrolla detrds del proyectil empuja 4
»este Ullimo hacia adelante, pero al mismo tiempo se esca-
*pa en parte por el espacio vacio que queda entre la bala y la
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»pared del dnima, Las partes de gas mas vecinas & este espa-
»cio 6 salida son lag que se ponen mas pronto en movimien-
»to, y escapan con tanta mas facilidad cuanto mayor, es el
»hueco; por consecuencia hay mucha mas pérdida de gas por
»encima de la bala que por los costados: al mismo tiempo la
ndensidad del gas producido, que llega 4 su macsimum en su
»medio de accion, eslo es, que es la mas fuerte detrds del pro-
nyeclil en una linea que se separa poco del eje de la pieza,
»vd debilitdndose 4 medida que se aprocsima 4 las paredes, y
»mas todavia & medida que se acerca d las salidas ¢ abertu-
nras, Esta densidad disminuird mas rapidamente en su marcha
»hdcia Ja abertura & proporcion que la llima sea mayor. Su-
»pongamos ahora por ejemplo un elemento infinitamente pe-
»queiio del proyectil, y ecsaminemos el efecto producido so-
»bre él por la tension ¢ el resorte de la capa infinitamente del-
»gada del gas que le toca inmediatamente; y nétese que basta
»considerar el efeclo producido por esta capa en contacto,
»porque cualquiera que sea la altura del gas desarrollado no
»ejerce su accion sino por dicha capa mientras no se tome en
»cuenta la pesantez del gas, como nos sucede ahora. La pre-
»sion ejercida sobre el elemenlo en cuestion y segun la nor-
»mal al citado elemento, puede descomponerse en tres fuer-
»zas: primera, segun una direccion paralela al eje que se su-
»pone horizontal; segunda, que sigue una direccion vertical; y
»la tercera, segun una direccion horizontal perpendicularmen=
»te al plano vertical que pasa por el eje. Todas las fuerzas que
nobran en este ultimo sentido, estando colocadas simétrica~
nmente & derecha é izquierda de la bala, se neutralizan. La
»suma de las fuerzas que obran segun la primera direccion de-
»termina la marcha del proyectil adelante: no nos queda mas
nque considerar que las fuerzas que se ejercen verlicalmente;
»y es facil asegurarse de que su resultante obrara de arriba
»abajo, es decir, determinari una presion de la bala contra la
vpared inferior del dnima. Es indudable, como hemos dicho
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»antes, que la dengidad del gas que se escapa por el espacio
weomprendido’ entre la bala y la pared superior del dnima, es
»tanto mas débil, cuanto mas grande es el espacio; y como la
»tension del gas y por consecuencia la presion que ejerce, de.
»pende de esta densidad, es claro que la presion de arriba aba-
»jo, ejercida por el proyectil contra la pared inferior del ani-
»ma, es tanto mas débil comparalivamente con la que tieue
»lugar detras de la bala, cuanto mayor es el viento de esta,

¢ i

“Sea a el centro de gravedad del proyectil, a b la fuerza que
»obra paralelamente al eje de la pieza, a d la que le es perpen-
»dicular: a ¢ serd la resultante de estas fuerzas; el dnzulo c a b
»gerd tanto mayor cuanto lo sea la fuerza a d respecto d la a
»b; la fuerza @ d es con relacion a la a b tanto mas grande
»cuanto mas pequeiio es el viento; luego:

“ El angulo bajo el cual rebota el proyectil en lo interior
»del dnima, y bajo el cual concluye por salir, es tanto mas
»pequefio, cuanto mas grande es el viento, y tanto mayer cuan-
»to menor es el viento.

“Y como en una serie de un gran ndmero de disparos la
»dispersion serd tanio mas considerable, cuanto el dngulo de
»partida esté mas précsimo 4 su lmite mayor, y esta disper-
»sion serd menor, & proporcion que el angulo lo sca igual-
»mente, se sigue:

“Que 1a probabilidad en la certeza del tiro, mientras no se
»eonsidere mas que su dependencia del dngulo de partida del
»proyectil, es mayor & proporcion que el viento es mas grande.

“La dispersion de las balas no depende unicamente del
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»fingulo de partida; es preciso ademés tener en cuenta las di-
»ferencias que afectan 4 las velocidades iniciales, y solo con
wrelacion 4 estos dos efectos combinados puede establecerse la
»probabilidad de la certeza en el liro.

El autor se propone probar por cdlculos muy sencillos esta
otra proposicion,

“Que en el limite de la tolerancia admitida en la artilleria,
»la suma de las diferencias de las velocidades iniciales resultan-
»tes de los diferentes ditmetros de las balas; es tanto menor,
»euanto mayor es el viento.

“Sea una pieza de 4 6 en buen estado, cuyo didmetro in-
»ierior sea de 3,60 pulgadas; sea una primera serie de balas
»del didmetro medio de 3,40 pulgadas, para las cuales la tole-
nrancia estrema sea de 0,03 de tal suerte que los didmetros
»mas pequenos tengan 3,37 y los mayores 3,43.

“Sea una segunda serie de balas mayores, didmetro medio
»de 3,50 con la misma tolerancia de 0,03 de manera que
»tengan el didmefro de 3,47 4 3,53: el viento nominal de
»la primera serie es de 0,20, el de la segunda de 0,10. Ad-
»mitamos que se hayan empleado para las balas de ambas se-
»ries unag cargas tales que el alcance medio sea generalmente
»igual, permaheciendo las mismas todas las demas circunstan-
»eias, y veamos las diferencias que afectardn 4 las velocidades
»injciales por consecuencia de la diferencia en los didmetros y
»en el peso de los proyectiles. Las velocidades iniciales de los
»cuerpos de diferentes pesos movidos por {uerzas uniformemen-
nte aceleradas, estdn en razon inversa de las raices cuadradas
nde estos pesos. Aqui los cuerpos tienen la misma pesantez
»especifica; pueden pues sustituirse los volimenes & los pesos,
»y se tendra una idea de las diferencias en las velocidades
»iniciales que provienen de los diferentes pesos por consecuen-
neia de las diferencias en log didmelros, tomando en cada se-
nrie la diferencia de los volimenes estremos correspondientes
»4 log didelros estremos, dividiéndola por el voliimen medio
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#y estrayendo la raiz cuadrada del cuociente. Este cilcule da:

“Para la primera serie..... ..0,2300.
«Para la segunda.......... .0,2267,

“(lonsideremos ahora las velocidades iniciales resultantes de
vla pérdida de gas, y se tendrd una idea aprocsimada de las
»diferencias que afectarin & dichas velocidades en este concep-
»to, dividiendo el limite del viento por el viento medio, lo
»que da:

; . 0,06
“Para la primera serie.. 0,20 —=0,30
2N RN 0.06
“Para I 4 e aw T—— ==
“Para la segunda. . 0,10 0,60

“Puesto que las diferencias en las velocidades iniciales do=
»penden de la relacion combinada de las que resultin 4 causa
»nde la desigualdad del peso, y de las que provienen de la pér=
»dida de gas, es preciso para obtener un resultado completo
»multiplicar el nimero obtenido para las primeras por el que
»han dado las segundas. Se tiene pues para la medida aproc-
»simativa de las diferencias lotales en las velocidades iniciales
»a causa del viento, 4 saber:

“Primera serie, viento mayor. .0,2300 0,3 =0,059.
“Segunda serie, viento menor. .0,2267 X 0,6 =0,136.

“Asi, dependiendo la dispersion de los proyectiles del dngu~
»lo de partida y de las velocidades iniciales, queda probado:

“Que la probabilidad en la certeza del tirc es menor para
»un viento mas pequefio, y mayor para un viento mas grande.™

El autor pasa & demostrar en seguida que esta dtra aser-

cion, que & eausa de un viento mayor el caiion padece mas, es
completamente errénea,
Towo 11, 29
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«Representémonos dos cafiones sin defectos y econ didme-
«tros idénticos, para uno de los cuales se tomen proyecliles
»mas pequeiios que para el otro. Indudablemente el cahon en
paue los proyectiles den rebotes segun el dngulo mas abierlo,

weog lo fuerza mos grande y en mayor nimero, serd el que
sau doteriorsra mas pronto. Perosse ha hecho ver de una ma-
eulen neantestable gue la ventaja esta de parte del viento ma-

»ar, porque wieniras mas pequeno es el viento, mayor es la
ppresion ad que enpuja al proyectil contra la pared inferior
»del anima, y mayor es tambien el dngulo ¢ a b segun el cual
»se verifican los rebotes 6 golpeos; luego debe concluirse natu-
»ralmente que el nhmero de estos serd tambien mas conside-
»rable.

“Asi log cafiones se deterioran tanlo mas pronto, cuanto
»menor es el vienlo, y se couservan mejor, cuanto mas gran-
»de es."

A la objecion de que las armag, cuyos proyectiles no tienen
viento alguno, son las que proporcionan los tiros mas certeros,
responde el autor diciendo:

“Que recuerde el lecior que la probabilidad del tiro en los
»epfiones no viene 4 ser desfavorable precisamente por el vien=
»io en #f mismo, sino principalmente por la diferencia de los
»yientos reales de muchos proyectiles de un cierto diametro
»medio nowinal, Sieudo dadas dos series de proyectiles, y sien-
»do iguales por otra parte todas las demas circunstancias, si
»los vientos parciales de cada serie son iguales entre si, el
»yieuto maydr no pecesilard sino de una carga mayor, pero
»la probeblidad del Lliro serd la misma si los rebotes dentro
»del anima son los mismos: mas una misma diferencia absol. ta
»en los didmetros de los proyectiles produce cambios de viento
»proporcionalmente mas grandes en el caso del viento nominal
»mas pequeno que en el caso del viento nominal ‘mayor, y he
»aqui el origen de donde se derivan las diferencias en la pro-
»babilidad del tiro. En las armas donde no ecsiste viento no
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waesiste diferencia j ¢l tercer tdrmino de comparacion desapa-
»rece, y por lo tanto no hay cuestion ni de compuracion ui
nde resultado de comparacion.

“Ignalmente, si 8¢ compara un caion usado con uno nue-
»va sin defectos, no se deberdan atribuir las desviaciones que se
»verifiquen en los tiros del primero & que un viento mas con-,
»siderable delermine diferencias mayores en las velocidades
niniciales & consceucncia de la mas grande pérdida de gas; es-
»tas difcrencias por el contrario son menores en un canon vie-
»jo que en uno nuevo, y las desviaciones son mas hien produ-
»eides por las desigualdades del doima, que ocasionan dngu’'es
»de rebole mas gramdes, que aumentan por consiguiente el li-
»mite del ingulo de partida, como tambien por las pérdidas
nde fuerzas, cuyas pérdidas crecen con el dngulo de rebote y
»een el nimero de estos mismos reboles, y someten el tiro 4
»las mayores casualidades, haciéndelo mas irregular, y dando
»lugar per olra parte & mas graedes designallades en las ve-
»locidades iniciales.

“Supongamos dos eafiones igualmente defectuosos , de tal
nsuerte que las desigualdades del uno sean ecsactamente las dol
»olro; supongamos tambien que lus: vieulos de sus proyeetiles
»sean dilerentes; claro es que 4 los incovenienles del yviento
»menor vendrdn 4 unirse los que resultan de los defectos del -
»inima. Lus balas en este caso rebotarin bajo dngulos mayo-
»res mas fuerlemente y mas nimero de veees que en el cafon |
»de mayor viento, destruirdn mas pronto la pieza, y disminui-
»rdn la probabilidad del tivo.

“En- consecuencia de todas estas consideraciones ¢l aulor
»establece rigorosamente la siguiente asercion.

“Entre dos caitones igualmente perfectos 6 igualmente defee-
»luosos (es decir con las mismas desigualdades en el dnima), ef
»que tenga mayor vienlo tendrd tambien mas probabilidad en lu

vecsactitud del tiro, y presentard menos anomalias en el curso de
»varios disparos.”
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79. Por mas respeto que nosotros tributemos & la mereci-
da reputacion del autor y apologistas de este pensamiento, solo
nos conformaremos con su teorfa cuando haya recibido una
completa sancion de parte de la esperiencia; lo cual ciertamen-
te no nos parece verosimil, pues ni nos conformamos con las
consideraciones hechas acerca del modo de obrar de la fuerza
impulsiva de los gases, porque no creemos que en la cuestion
ge ha dado la intervencion debida & todos los datos que pue-
den influir, ni hallamos por Gllimo razon alguna, para que si
la teorfa esplicada se admite como cierta dentro de los {fmi-
tes de 1 4 3 lineas de viento, no lo gea igualmente desde tres
Ifneas en adelante,

80. Hemos indicado aqui este modo, verdaderamente nuevo,
de considerar los efectos del viento de los proyectiles, sin de-
tenernos & analizarlo tan minuciosamente como seria necesa~
Tio, porque creemos dar ya 4 esta memoria demasiada esten-
sion; pero llamamos la afencion de nuestros lectores hicia un
asunto tan digno de ser meditado y los remitimos al nimero
Ya citado del memorial de Artillerfa, donde hallarén mas es-
tensamente tratada esta materia, tanto por su autor, cuanto
por Mr. Tortel; verdn asimismo la opinion del periodista pru-
siano, acerca de la aplicacion hecha por Lombard de la fér-
mula de Eulero al movimiento de los proyectiles y por dltimo,
Jas razonadas objecciones espueslas, aunque con demasiado la-
conismo, por los redactores del memorial. En nuestro pobre
conceplo esta opinion es una de las muchas que se formulan
bajo la influencia del deseo de presentar ideas originales y
nuevas, deseo laudable y que suele dar margen 4 importantes
descubrimientos, pero que tambien induce & graves errores,
pues las imaginaciones de los mas grandes hombres 1on las qua
suelen padt,cer los mayores estrayios,
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Del cobre y del estaito, sus afinos y liga mas opor—
tuna para las piezas de artilleria.

—— O T

1. El cobre; conocido desde la antigiiedad, es quizis el
metal que tiene mas usos en la sociedad: es sdlido, rojo ama-
rillo, muy brillante. Apenas se le pone en contaclo con la lla-
ma la colora en verde. Adquicre olor por el frolamiento y su
sabor es desagradable. Es el metal mas sonoro; y tambien de
los mas dictiles, pues se hacen de él hojes muy delgadas, y tu-
bos de un didametro muy pequeno: es mas ductil que el hierro
¥ menos que la plata: su tenacidad es mayor que la de estay
menor que la de aquel; pues cuando un alambre de plata de
‘/1o de pulgada resiste hasta 270 libras, el de cobre alcanza &
299"/, y el de hierro 4 450 es bastante pesado, pues la gra-
vedad especifica del cobre fundido es de 8,895. Al fuego se en-
rojece primero, luego se pone albo, entra en fusion 4 27° proce-.

simamente, del pyrémetro de Wedgwood, por consizuiente an-
Tomo 11, 30


file:///DUliiefCO

— 234 —

tes que el hierro y despues que el oro, Si se le forja estando
rojo, se desprenden de su superficie muchas hojas que son de me- :
tal ocsidado, en que se convertiria toda la cantidad de él por
contfnuas caldas: y asi se le bate en frio, pues por su misma
naturaleza se deja reducir 4 planchas con mucha facilidad.

9, A la temperatura ordinaria la accion de! cobre sobre el
gas oxfgeno y sobre el aire, estando sgcos, es nula: sobre estos
mismos gases, estando hiimedos, tiene una accion deébil, ocsiddn-
dose entonces con ambos; cubriéndese su superficiec de uvna li-
gera capa de ¢xido, en su contacto con el primero; y de car-
bonato con el segando, siempre que el aire pueda renovarse.

3. El calor fayorece singularmente su ocsidacion, y antes que
llegue al rojo, absorbe el oxigeno de una manera muy sensible
siendo obscuro el éxido que se forma: tal es su manera de obrar
sobre el aire.

4. El agua pura no lo disuelve, pero sf cargada de algun
dcido; y por este motivo se encuentra en la naturaleza, conmo
en Rio-Tinlo disuelto en algunss aguas, que se llaman aguas
ceménticas, y su cobre precipitado por medio del hierro, cobre
de cementacion.

5. Se disuclve en los dcidos con color verde ¢ azul, y sobre
todo en el azdico con mucha efervescencia por el desprendimien-
to del gas azooso que se manifiesta en les vopores rojos: en cl
clorohidrice no se disuelve sino ayudado del color, si bien ata-
ca su 6xido con mucha mas facilidad: tambien lo disuclven mas
¢ menos los dcidos animales y vejeteles, cristalizando (odas estos
sales menos el clorohidrato. Los dlcalis le precipitan de estas
digoluciones en estado de 6xide 6 carbonato, segun sean ¢ no
causticos; y el zinc y hierro en estado metdlico. Tambien los 41~
calis pueden disolver el cobre, y sobre todo en el amoniaco for-
ma una disolucion hermosa de color azul. Téngase presente que
todas estas disoluciones son muy venenosas para la economia

animal, y por lo tanto lo peligroso de las vasijas de cobre sino
estdn bien estafiadas,
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6. En todos los paises s¢ hallan minas de cobre que se in-
troduce en el comercio bajo diferentes formas y pureza: en fo-
rales de cobre negro, en roselas, en panes, en escudos de Sue-
cia, en planchas, y en trozos de cortaduras de estas. El cobre
negro es el que resulta de la simple fundicion del mineral que
para nada sirve sino se afina: las rosefas son unas masas que se
obtienen fundiendo el cobre negro y refrescando la superficie
del bafio con agua, su fractura presenla granos que prueban no
¢star completamente afinado: los panes provienen regnlarmente
de fundiciones que no han vesultado bastante puras para redu-
cirlo & planchas. Su fractura empieza 4 presentar algunas fibras:
los esendos de Suecia vienen & ser un cobre de esta claser las
planchas se forman por medio del cilindro, y dan un cobre muy
fibroso; pero que solo debe usarse en cste estado, pues serial
una gran falta de economia el volverle d fundir: finalmente los
desperdicios y cortadaras de las plinchas son de la misma es-
pecie, y solo se debe cuidar no vengan mezelados por fraude’
con otros trozes de metal mas barate.

7. El cobre ecsiste nnturalmente bajo cuatro estados: 1.° en
¢l vstado pative: 2.° en el de éxido: 3.° eombinado con los
cuerpos combustibles, sobre todo con el azufre: 4.° en ¢k estado
de sal (sulfato, carbonato, arseniato, fosfato).

8. El cobre nativo, s¢ encugilra rara vez cn cristales ais-
lados; ol contrario, muchas en cristales agrupados confusamen+
te, formando masas dendriticas: tambien se ‘encuentra en peque=
fias masas irregularés, unido & varias gangas, y en ldminas
delgadus en la surerficic de diversns malerias minerales.

9. Las minag de cobre son lis que afectan mas variedad en
la naturaleza, y osi las hay de diferentes cluses que se conocen
bajo el nombre de familias.

1. familia. EL cobre nativo es descolpr rojo de cobre,
pero por lo comun aparcce negruzeo en su superficie, 6 tiene
varios colores superficiales, 6 esta cubierto de verde de cobre. Se
encucnira en masa, sembrado, superficial , muchas veces capi-
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lar, en figura de alambre, arborizado, ramoso, informe, en ho-
jitas, en ldmineg y cristalizado.

2.2  El cobre vidrioso (6xido obscuro de cobre), tiene color gris
de plomo mas claro ¢ mas obscuro, que tira por lo comun al
negro de hierro y amarillo: & veces toma en su fractura color
superfieial algo azulado. e encuentra en masa, sembrado, al-
gunas veces superficialy cristalizado: al soplete se funde sin des-
pedic ningun olor, y da al vidrio del bérax un bellisimo color
verde de esmeralda: segun Kirwan se compone de 80 hasta 90
yor 100 de cobre, y de 40 4 12 de azufre con un poco de
hierro.

3.* La mina de cobre color de violela (Gxido de cobre) tie~
ne en su fractura reciente color medio entre rojo de cobre y
pardo de tumbaga, pero se cubre muy pronto de colores super-
ficiales, que son: rojo obscuro, azal de violeta, azul celeste y
verde, Sa encuentra en masa, sembrada, superficial y algunas
veces cristalizada: al soplete se funde con facilidad sin olor ni
humo, comunica 2l birax un hermoso color verde de esmeral-
da, y se compone de 40 hasta 60 por 100 de cobre, un poco
de azufre y hierro: muchas veces se confunde con el cobre vi-
drioso, y por esto le llaman tambien cobre vidrioso de color
de violeta 6 mina lazur.

4% La pirita de cobre (silfuro de cobre) es en su fractu-
xa reciente de color perfecto amarillo de laton, ya mas obscuro
ya mos pilido, que se acerca en parte al amarillo de oro, y
en parte al gris de acero: en las separaciones de las gangas,
suele tener colores superficis ales hermosos de cola de pavo real.
Por lo comun se encuentra en masa, sembrada, 4 veces su-
perficial, raras veces arborizada, especular, tuberculosa, en ra-
eimo, con impresiones; pero con mayor abundancia cristaliza-
da: al soplcte chispeary salta al principio fuertemente, despide
olor de azufre, y en su fusion con el bérax dd un vidrio muy
hermogo. La pirita cristalizada es, segun Kirwan, la mas pobre
pues. contiene golamente de 4 4 8 por 100: la pirita amarilla
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verdosa contiene la mayor cantidad de azufre, y desde 15 hasta
20 por 100 de cobre; pero hay piritas que din hasta 30 libras
de cobre, mucho azufre y mucho hierro: esta es de las minas
mas comunes, y se encuentra mas 6 menos en casi todas las
demas: algunas veces se halla en gangas, depégitos y lechos, Ha-
méndola mina de cobre amarillo, que contiene por casualidad
oro 6 plata.

5.2 Lamina de cobre blanco (6xido de cobre) tiene color
medio entre blanco plateado y amarillo gris. Se encuentra en
masa y sembrada: al soplete despide al principio un humo blan-
co, que huele 4 arsénico, y se funde en una escoria gris negra,
Segun Henkel se compone de 40 partes de cobre, con arsénico
y hierro,

6." La mina de cobre gris (6xido de cobre) tiene color gris
de acero, que & veces se acerca mucho al negro de hierro: al-
gunas ticnen colores superficiales de cuello de pichon 6 de acero
pavonado. Se encuentra en masa, sembrada, superficial, espe-
cular y cristalizada: al soplete chispea y salta mucho al prin-
cipio, se funde facilmente despidiendo su boton meldlico um
humo blanco fuerte sin olor particular, y que se pega al car-
bon con un color blanco azulado: el botoncilo de color negro
de hierro ¢ gris de acero es muy agrio, y no se une con el
vidrio del bérax, no obstante que le comunica un color amari-
llento que se acerca algo al del jacinto. Sus partes constitutivas
no se conocen todavia con esactitud, y parece que los individuos
de esta mina, se diferencian mucho en la proporcion de sus mez-
clas: una de las que analiz6 Klaproth contenia 31,36 de cobre,
14,77 de phata, 3,30 de hierro, 31,09 de antimonio, 15,50 de
azufre, 0,30 de altimina, y 4,68 de pérdida.

7.% La mina de cobre negro (6xido de cobre negruzco) tie-
ne un color negro pardusco, que tira mas ¢ menos al pardo,
Se compone de parliculas mates ya mas gruesas, ya mas finas,
pulverulentas, que tienen algunas veces colwren{:ia formando
una masa sélida, y otras la costra en las separaciones de la pi-
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rita de cobre, y de la mipa gris de cobre: al soplete despide
un humo que huele 4 azufre, y se funde formando una especie
de escoria que tifie de verde el borax: suele conteuer de 40 &
50 de cobre,

8" La mina de cobre rojo (6xido de color rojo obscuro) tie-
ne un color rojo obscuro de cochinilla, que tira ya al gris de
plomo ya al rojo de carmin, Se encuentra en masa, sembrada,
y algunas veces cristalizada: al soplete se reluce esta mina con
facilidad sin humo ni olor sensible, pero se transforma muy ré-
pidamente en una cspeeie de cobre vidrioso artificial: con el
bérax hace mucha efervescencia, y le tine de color verde
amarillento: es de Jas minas mas ricas, pues consta de 73 por
100 de cobre.

9.* La mina de cobre color de teja (6xido pulverulento mez~
clado con sesquidxido de hierro) es de color rojo de jacinto,
que se acerca mas 6 menos al rojo parduzeo y al pardo rojizo.
Se encuenlra en masa, sembrada, y cubriendo otros minerales:
al soplete se pone negra, y por si sola no entra en fusion, da
al hérax un color verde manchadoe: se halla muchas veces
mezclada con 6xido de hierro, y varfa en la cantidad de
cobre.

10.*  El azucar de cobre térreo (carbonato de cobre) tiene
por lo comun azul de esmalte, que pasa algunas veces al azul
celeste. Se encuenlra en masa, sembrado, y sobrepuesto &
otros minerales; otras veces tuberculoso y estalactitico: al so-

plete se pone negro, no entra por si golo en fusion, y con el

birax se hincha mucho tifiéndols de verdo: segna Kirwan con-
tiens hasta 69 de cobre. 2. especie de csta familia: el azufre de
cobre radiado (carbonato de cobre) liene color azul de lapiz-
lazuli con varios grados de intensidad. Se encuentra en masa,
sembrado, no superficial, algunas veces tuberculoso, en ruci-
mos pequeitos, y con abundancia cristalizado: al soplete no chis-
pea, toma al principio un color negro de hierro, y no se funde
por si solo: con el birax hace mucha eferyescencia, le tifie de un



e

— 239 —

hermoso verde cardenillo, y deja en el fondo un botonecito de
cobre puro: segun Foutana contiene hasta 75 por 100.

11.* La malaquita fibrosa (carbonato de cobre) tiene color
verde de prado, que pasa algunas veces al verde esmeralda,
yerde manzana y verde cardenillo. Se encuentra en masa su-
perficial, tuberculosa, y en cristales: con los dcidos hace efer-
vescencia, al soplete chispea y salta mucho, se pone negra, y
no enira por &f tola enfusion: con el borax hace mucha efer-
yescencia, y le tine de color verde obscuro que tira algo al
amarill . 2. especie de esta familia: Ta malaquita compacta (car-
bonato) tiene color medio entre verde prado y verde cardeni-
o, su superficic esterior y la superficie de las partes distintas
tienen algunas veces color blanco verdoso, y colores superfi-
ciales. Se encuentra en masa, sembrada, por lo comun tuber-
culesa y en racimos, y algunag veces tambien estalactilica y
en nudos: al soplete chispea y salta con violencia, se¢ pone
negra, y no entra cn fusion por s sola: tambien hace mucha
efervescencia con Jos dcidos y con el borax, questine de ver-
deobscuro, liranto 4 veces alzo al amarillento. Toma un bello
pulimento, y se emplea para varias cosas de adorno: se miraba
antiguamente como una especie de piedra preciosa.

12."  El verde de cobre (carbonato) tiene color verde per-
fecto de eardenillo con varios grados de intensidad, Se encuen-

tra algunas veces en masas, y muchas cubriendo olros mine-

rales: al soplete s¢ pone negro, no entra en fusion por si solo,
y titie de verde al birax: siempre se halla fntimamente mez-
clado con ticrra caliza y aluminesa en mayor 6 menor canti-
dad, y sobre todo en aquellos parages que tienen aguas ce-
mentadas,

13.%  El verde de cobre ferruginoso térreo (carbonato) es un
mineral de color subido verde de aceituna, que se acerca mu-
chas veces bastante al verde amarillento. S2 encuentra en ma-
§a, pero con mayor abundancia sembrado, y parece una mez-
cla fotima de verde de cobre con éxido de hierro. 2. especic
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de csta familia: el verde de cobre ferruginoso en escorias (carbo-
nato) tiene color obscuro verde de accituna, que se acerca mas 6
menos al verde pardo obscuro. Se encuentra en masa y sem-
brado; pero aun se ignoran sus partes componentes, aungque pa-
rece que ademas de cobre conticne mucho hierro: se encuen-
tra por lo comun con la familia antecedente, con la mina de
cobre gris y otras, regularmente en espato pesado blanco (ba-
rita sulfatada).

14.* La mina de cobre color de aceituna (arseniato de co-
bre) tiene color verde de aceituna, que pasa al verde de prado
obscuro y al verde negruzco, y aunque raras veces, al verde de
cardenillo. Se encuentra por lo comun cristalizada, y rara vez
en masa y sembrada: al soplele chispean sus cristales despi=
diendo humo arsenical, y se funde en una bola gris, que forma
al instante un boton puro de cobre si se le trata con bérax.

15.2  El cobre muriatado es de un bello color verde de pra-
do siempre que no se halla manchado de ¢xido de hierro, sus
cristales muy pequefios tienen color de esmeralda, y los ma=-
yores verde de aceituna. Se encuentra en masa y algunas ve-
ces cristalizado: al soplete arde desde luego con llama azul
verdosa que cesa luego que el dcido clorohidrico queda del
todo disipado. Don Luis Proust que analizd esta mina, la hall
compuesta de 12 parles de agua; 10 de dcido clorobidrico,
87 3/5 de cobre, 14 */; de oxigeno, 2 de 6xido rojo de hierro,
y 4 de sulfato calizo con un poco de arena; y crée que de esta
mina puede haberse formado muy bien la arena verde, que
Dombey ha traido del Perd, y cuyo andligis se halla en las
Imemorias de la Academia de Paris del ano 1786; mas este mi-
neral solo se ha encontrado hasta ahora en Chile, en Remoli-
nos y en la Soledad.

10.  Todo el cobre que se consume en la sociedad se estrae,
del sullato, del 6xido, del carbonato, y del cebre nativo: este
no necesita mas que fundirse; ¢l 6xido y el carbonato, basta
calcinarlos con el carbon; pero el sulfuro, es necesario lostarlo
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para quemar el azufre y ocsidar el metal, y transformado este
en 6xido, se trata como el 6éxido natural.

11. Actualmente los cobres que se emplean en nuesira fun-
dicion, son de las minas de Rio-Tinto.

12. Algunas otras minas se conocen de cobre, pero que por
ser muy pobres no se benefician & menos de no tener en sus
inmediaciones abundancia de lefia, y de presentarse sus vetas
y filones & una altura superior & la de los barrancos que ro-
déen el cerro, pero que despues de haber aprovechado las aguas
en el movimiento de todas las mdquinas se puedan desagiiar
facilmente sus pozos y galerias por el desnivel de las cafierias
que vengan & morir 4 dichos barrancos. Finalmente las hay de
cobre-laton que son unas pirilas cobrizas mezcladas natural-
mente con la blenda del zinc, las que dan el laton por una
gimple fusion.

13. El beneficio de las minas de cobre es fécil cuando re-
cae sobre los minerales que le contienen en estado de dxido
6 de carbonalo, en cuyo caso basta despues de haber escogido
los trozos mas ricos de mena, hechos pedazos pequenos y la-
vados para separar las tierras y sales solubles, fundirlos entre
carbones para obtener el cobre, pero el beneficio recae sobre
los sulfures que son los mas comunes.

14. El ensayo de fodos eslos minerales se hace por dos
medios: por la via seca mediante la fundicion del mineral solo
6 con varios fundentes al fuego dentro de crisoles, 6 por la vig
hiimeda con la aplicacion de log reactivos.

15. Los minerales de cobre que contienen este metal en
estado de ¢6xido, 6 de carbonato, como la malaquita, el cobre
azul, el cobre color de teja, el cobre negro &s. fundidos en un
crisol con el flujo negro, dan casi todo el cobre que contienen
puro y sin pérdida por no conlener azufre ni mezela de otros
metales; pues su operacion se reduce § desoxidar el metal, 6
dejar elevar el dcido carbonico que se separa, y 4 fundir la

L)

porcion de tierra con que esld mezclado, para dar lugar 4 Ja
Toxno 1L 31
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precipitacion del cobre. Tambien pueden ensayarse estos mine-
rales por la via himeda, tratindolos con el dcido azdico que log
disuelye completamente, precipitando el cobre por el hierro, 6
bien por el carbonato de sosa, en cuyo.caso 194 granos de pre-
cipitado contienen 100 partes de cobre.

16. Pero en las minas snlfuresas como las piritas de cobre,
el cobre vidrioso, y el cobre gris, uniéndose el azufre de ellos
con el dlcali del flujo se forma un sulfuro, el cual disuelve par-
te del cobre de la mina; por cuyo .motivo no separdndose todo
en la fundicion del ensayo, no se puede saber su cantidad. Ade-
masg, -estos minerales de cobre suelen contener ofros metales,
como plata, antimonio, arsénico, hierro, los cuales quedan
mezclados con el cobre resultando éste agrio ¢é impuro; y en
cuanto 4 la plata, quedindose toda ella en el cobre resultante
del ensayo, si juzgisemos de la cantidad de este metal precioso
por lo que resulta del ensayo posterior de este, caerfamos en
error atribuyendo aquella cantidad proporcional & todo el mi-
neral de eobre.

17. El ensayo de estas minas piritosas se debe practicar
por la via himeda: 4 este fin se hace heryir ¢l mineral pulye-
rizado en cinco partes de acido sulfiivico concentrado: se eva-
pora el liquido hasta la sequedad, y se lava bien el residuo en
agua caliente para disolver toda la sal resultante: de esta di-
solucion del cobre se separa la plata por medio de una limina
de cobre, y esle se separa yvaliéndose de upa ldmina de hierro
limpio, haciéndolo hexvir en ella hasta que no precipite mas: el
cobre precipitado se Jlava, se hace secar con un fuego muy
lenio y se posa.

18. Los minerales de cobre que hacen el objeto de un tra-
tamiento metalivgico son: el cobre nativo, el protoxidp, los
cobres carbonatados, azul y verde, ¢l cobre sulfatado, el cobre
piritoso, en fin los cobres gris mas 6 menos argentiferos. Las tres
primeras especies basta fundirlas con carbon 6 cooke, en un
horno de manga, y mejor cuando estdn ¢ son suficientemente
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puros, en un horno de reverbero, para estraer el cobre. Mas:
Jo que tiene de gencillo el tratamiento de estas dos especies de
minerales, tiene el del sulfuro de complicado. Se principia por
tostar el mineral; operando sobre pequenas 6 grandes cantidades.
En el primer caso s¢ hace pedazos el mineral, y se tuesta en-
tre tres muros bajo un cobertizo. En el segundo se dispone el
mineral en piramides truncadas, sobre un lecho de lefia, colo-
cando los pedazos mas gr‘uesﬁs en el centro y los mas pequefios
en la superficie: dejando en medio de la pirdmide, una canal
vertical por la que se ecehan fizones encendidos, los cualeg
ponen fuego al combustible y este al sulfuro; resultando 6xido!
de cobre, 6xido de hierro, dtido sulfuroso y azufre. Se debe
procurar que no se hagan aberturas en las paredes de la piri-
mide, pues los vapores deben salir siempre por la truncadura.
Ordinariamente se hacen cavidades, sobre el plano de la parte’
superior, para recoger el azufre que se sublima; esta operacion’
dura algunas veces mas de un afio. Por el primer método se
termina mas pronto, pero no ¢s: tan completa como por el se-
gundo; asi cuando se hace uso de él, se repite dicha operacion
tres 6 cuatro veces seguidas antes de proceder & la fundicion.
19. El mineral de cobre piritoso, tostado de esta manera,
se debe considerar como una mezela de éxidos de cobre y de'
hierro, combinado en parte con el dcido sulfirico, y de cierta
cantidad de gulfuro que se escapa sin tostarse. Se le trata en
un horno de manga, con carbon de madera 6 tierra, afiadien~
do cuarzo, si la ganga no tiend suficiente silice, se acalora con-
venientemente y se obtiene en el bafio de reception un pro-
ducto llamado mata. Este producto estd compuesto de cobre,
hierro y azufre, es obscuro, fragil, y contiene menos hierro y'
azufre, y mas cobre: que el mineral, siendo en este producto,:
donde se encuentra concentrado el eobre. Guando los minera-
les son pobres, es indispensable la presencia de cierta cantidad
de azufre en los residuos de la forrefaccion, & fin de reunir el
metal, ¢ impedir que quede diseminado y perdido en una gran
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masa de escorias: con el fin de poner el azufre 4 los minerales
pobres no sulfurosos, se les anade la pirita 6 persulfuro de
hierro.

20. De todos modos la masa obtenida asi, se hace pedazos,
¥ en seguida se somete & muchus torrefacciones, algunas veces
4 8 y aun 4 12, bajo los cobertizos, entre los tres muros; des-
pues se funde de nuevo en un horno de manga, y muchas ve-
ces con cierta cantidad de cuarzo, & fin de oponerse a la re-
duccion del éxido de hierro y de facilitar la fusion: resultando
cobre impuro, Hamado cobre negro, una nueva masa y escorias
Jormadas principalmente de sflice y éxido de hierro,

21. El cobre aunque negro sale maleable y sucle suceder
‘que con-tenga bastante plata para que se pueda estraer este
metal con ventaja, La operacion que se practica se llama licua-
¢ion. Se funde el cobre en un horno de manga con ires veces
Bu peso de plomo, y se forman unos panes que ¢e llaman de
Yicuacion. Puestos estos despues sobre unas planchas de hierro
en el horno, & un calor moderado, entra en fusion la mayor
parte del plomo que contiene, y arrastra tras sf, casi toda la
plata que habia en el cobre. En seguida se ponen los panes,
que quedan porosos y menos fusibles que lo eran antes, 4 la
accion de un calor mas fuerte para hacerlos sudar, 6 separar
una nueva cantidad de plomo, estrayendo de este la plata, por
medio de Ia copela, Los panes de cobre, libres de plomo y pla-
1a, se funden y afinan en hornos de reverbero, y sale el cobre
puro y metdlico, en planchas 6 chispas, 6 bien despues de va-
€iado se refresca para separarlo en rosetas, '

22. En cuanto al cobre llamado de cementacion que se ha-
lla disuelto en el agua en estado de sulfato de cobre como su-
cede en Rio-Tinto, se beneficia con facilidad introduciendo en
dicha agua planchas de hierro, las cuales precipitan el cobre
weldlico puro de aquel sulfato disuelto por tener el hierro mas
afinidad con el oxigeno y el dcido sulftrico, formandose en es-
ie caso un sulfato de hierro.
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23. El arte y ciencia del minero consiste en saber apropiar
estas operaciones & la calidad del mineral, y asi es que varfan
en todas partes segun sus clases, por lo que describiremos un
procedimiento general que pueda servir de base, advirtiendo
solamente que cuando se obre con conocimiento, siempre se
conseguira el mismo cobre en su ultimo grado de pureza, sien-
do una preocupacion el creer que todas las minas no sean ca-
paces de darle de una misma calidad.

24. La primera operacion, que se praclica con una mi-
na de cobre, consiste en escogerla: 1.° separando los pedazos
que tienen metal de los puramente pedregosos, y arrojar es-
tos: 2.° apartando los que parezcan enteramente meldlicos
para remitirlos al horno: 3.° acumulando los que sean una
mezela de piedra y mena; por esta se entiende la parte de
mina, que contiene el metal, y que forma dentro de ella
varigs ramificaciones mas 6 menos voluminosas, profundas y
estendidas. Esta mezcla de mena y piedra se criba en unos
harneros de red de alambre, cuyos agujeros sean de una
pulgada en cuadro: y la parte mas gruesa que quede en ellos
sin pasar, se lava, poniéndola en cubetos que fengan por fon-
do una criba, cuyos agujeros sean de una linea de didmetro,
y sumergiendo repetidas veces los cubetos en una tina grande,
6 estanque de agua: despues de layada asi, se tenderd sobre
tablas,

25. La parte de la mena, que ha pasado por la red de los
harneres, se vuelve & cribar por otros, cuyos agujeros sean
de 64 7 lincas: y lo que no pasa por ellos se lava, y pone so-
bre tablas separadas, del modo ya dicho. Lo que ha pasado
esta segunda vez, se vuelve & cribar por harneros, cuyos agu-
jeros sean de tres lineas en cuadro: lo que no pase por ellos se
pone en una especie de artesilla, cuyo fondo estd hecho de una
red muy menuda de alambre delgado: y sumergiéndola y sa-
cindola fuera del agua de la tina, y con ofros moyimientos,
8¢ cousigue que quedando las partes metélicas en el fondo
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suban & la superficie las que no contienen metal, y asi se
puecdan separar.

926. De resultas de esta primera operacion se tienen pedazos
gruesos de mena lavados sobre unas tablas; otros menores sobre
étras tablas, el polvo que se ha precipitado en la cuba, y otras
partes pedregosas, que s¢ han separado; ademas del metal puro
que sé haya escogido, el cual se envia desde luego al horno.
Los primeros y segundos pedazos de mena sé repasan y aparta
todo lo que es puramente metdlico, que se envia & los hornos, y
lo restante, con la parte pedregosa, sé transporta & una espe-
cie de batan 6 bocarte semejante & un molino de papel 6 de
pélvora (con la diferencia de estar los mazos herrados por 8us
cabezas) en donde se muelen y reducen & partes menudas, que
se lavan; (igualmente que el polvo de la cuba de la anterior ope-
racion) en un lavadero compuesto de seis mesas un poco inclina-
das y guarnecidos sus bordes de la propia madera que las mesas
para contener el mineral: cada mesa estd dividida por su longi-
tud en dos partes por medio de ofra tabla que la atraviesa; de
modo que vienen & ser doce: el agua entra en ellas por medio
de una canal pequena que nace de otra mayor, de que se sur-
ten todas, y viene a llenar un espacio triangular, que est4 4 la
cabeza de’cada mesa, del cual, lleno que esté, cae el agua sobre
el mineral que estd contenido en un espacio cuadrado, y lo lle-
va todo lo largo de la mesa por debajo de una tabla que hace
esta separacion, y que para dar paso al agua y al mineral no
toca al plano de la mesa: en esta se bate la mena con una espe-
cie de rasador, para que el agua lleve consigo las partes hete-
rogéneas: al salir por el otro estremo de la mesa por una aber-
tura que forman sus bhordes.

27. Las minas que se hayan de calcinar lo pueden ser al
aire libre, 6 en hornos sencillos, que se reducen 4 cuatro mu-
ros sin cubrir, con'sus ventanas ¢ registros: en ellos se acomo-
da la mena en lechos alternados con otros de leda: la torre-
faccion, quem); ¢ calcinacion dura de 24 4 36 horas, y se re-
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pite dos, tres, Y hasta ocho veces, segun la calidad de la mina,

98. Sea que la mena se haya calcinado 6 n6, se conduce
al horno de fundicion que puede ser de varias espeeies; como
Jos representados en las (liminas 26, 27, 28,29 y 30) de los que
se tratard luego.

29. Estos se cargan,con una mezcla de mena, carbon, y es-
corias. Segun ciertas proporciones: las escorias se toman de la
fundicion precedente: y el carbon se aumenta mas ¢ menos se-
gun la mina: por lo comun la que se ha lavado ecsige mayor
cantidad.

30. Lleno el horno hasta arriba de esta mezela, se hacen
andar los fuelles, y se deja siempre libre la abertura hecha ba-
jo del muro anterior del horno. A proporcion que el metal se
funde cuela en un reservatorio ¢ toralera que estd debajo de
la abertura, y echa en un macizo algo elevado del piso. Cuan-
do hay en ella una cierta cantidad de metal, los obreros levan-
tan y estraen con un instrumento de hierro, especie de pala,
la parte superior que es vidriosa, 6 compuesta de escorins: se
continia apartando estas superficies vidriosas, hasta que la to-
ralera esté llena de materia metdlica.

31. Ademas de esta toralera hay otra inferior, con quien
tiene comunicacion; una y otra se embetunan interiormente con
una mezcla de carbon y tierra fuerle 6 arcilla: cuandola sipe-
rior estd llena, se abre ‘la abertura, 'por donde se comunica con
la inferior, y el metal entra en esta. TR

32, Luego que la toralera superior queda vacia, se vuelyve
4 embetunar, G cubric de nuevo con el carbon y tierra: de mo-
do, que esta cubierta tenga cerca de dos pulgadas de grueso, y
se tapa la comunicacion con la:inferior.

33. Cuando la materia contenida en esta segunda toralera
se empicza & condensar, los obreros la estraen del modo si-
guienle, y con el érden que vamos 4 esplicar. Se principia qui-
tando los lechos superiores, que son escorias: separadas estas,
¥ luegd que el metal haya criado una especie de costra, esto
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es, que se haya cuajado la superficie, se rocia con agua, Io que
hace fijar la materia hasta un cierto espesor y s¢ eleva y estrae
este lecho: y se continta asi rociando, y sacando lechos de co-
bre hasta estraer toda la materia contenida en la torulera. Se
debe tener sumo cnidado con no rociar el cobre, mientras que
no haya formado la costra superficial que se ha dicho, pues si
por casualidad cae agua en ¢l aun liquido, particularmente hé-
cia las paredes del vaso que lo contiene, saltard con estrépito
y precipitacion causando varias desgracias.

34. El producto de esta primera fundicion es una mezcla
de cobre, azufre, y otras materias heterogéneas, y por lo tan-
to necesita para purificarse de muchas operaciones: estas se
reducen & calcinar estas piedras con cinco, ocho, diez, y hasta
veinte fuegos, segun lo puro de ellas. Se entiende por un fue-
go, practicar en las piedras la misma operacion que con la
mina para su torrefaccion: dos: fuegos, reiterar una segunda vez
esta misma operacion; y asi de los demas: Se tiene la precau-
cion de dar el primer fuego con un simple lecho de rajas de
madera, y de aumentar la cantidad de esta, 4 medida que se
acreciente el namero de fuegos, porque cuanto mas azufre con~
tengan las piedras, tanto mas tiempo debe darar el fuego, y se
ha de proceder con mas lentilud.

35. Las piedras ya calcinadas se vuelven 4 fundir en el
horno, igualmente que se ha dicho de la mena, con sola la di-
fereucm de disminuir la accion de los fuelles, para que el fue-
go no sea tan activo: la materia corre & una segunda (oralera
de donde se estrae en planchas, y se obtiene un poco de co-
bre negro, y unas segundas piedras de cobre.

36. Estas se calcinan de nuevo con cuatro 6 cinco fuegos,
y se vuelven &, fundir, con cuyas operaciones se obtiene un
poco de cobre negro, y unas terceras piedras mas ricas que las
precedentes. Vueltas estas 4 calcinav por ¢inco fuegos y 4 liqui-

dar, producen tres cuartas partes de cobre negro, y olras pie-
dras aun mas ricas,



37. El érden descrito seria el que se practicaria en unhor-
no en que se trabajase por la primera vez; mas los procedi~
mientos son muy diversos en los hornos ya corrientes, en que
ge funden sucesivamente todas las espresadas especies de pie-
dras de cobre, y al fin la mena.

38. Aun cuando en la toralera inferior se reunan los pro-
ductos de distintas piedras de cobre, no resultard el menor
inconveniente; porque el cobre negro ganara el fondo de la
toralera, y sucesivamente hasta la superficie irdn siendo menos
ricas las planchas de piedra de cobre.

39. Los productos, pues, de estas diversas operaciones son
escorias, piedra pobre, piedra mediana, piedra rica y cobre ne-
gro. Todas estas piedras de cobre se conocen en la metalirgia
por el nombre de matas.

40. El cobre negro es el estado ultimo 4 que se llega & re-
ducir la mena y piedras, con repetidas calcinaciones y fusiones;
pero ni aun asi es un metal puro, sino que contiene algo de
azufre, plomo, hierro, y algunas veces zine, de que es preciso
despojarle, haciéndole sufrir una operacion llamada afinacion,
la cual se ejecuta en un horno de reyverbero: mas el grado de
afino que se da 4 los cobres para espenderlos en el comercio,
que regularmente es el de & punto de martioete, no es suficiente
para la construccion de las piezas de arlillerfa; asi es que todo
el que se compra en nuestra fundicion, antes de emplearlo, sa
le hace sufrir un nueyo grado de afino, llamado, & punto de
artilleria.

41. Todos los procedimientos que deben practicarse en el
afino del cobre, han de tener por objeto hacer evaporar las
substancias voldtiles con que puede estar unido, como el azu-
fre, el arsénico, el antimonio &ec., y escorificar las fijas como
el plomo, el hierro &z. con la menor pérdida del mismo co-
bre, privandole por estos dos medios, de todas las materias que
le han quedado despues del beneficio del mineral, y pueden

aiur-:!'ar sus buenas cualidades, cualss son las refzridas y alga-
Towno 1. 32
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nas otras; porque las cortas cantidades de oro y plata que sue-
le encontrarse en algunos cobres, ademas de ser imposible pri-
varles de ellas por tales medios, en nada perjudican sus pro-
piedades esenciales.

A2. Esta operacion puede practicarse en copela la cual estd
representada en la (1im. 16), cuya figura 1." dd 4 conocer las ca-
nales MG, KL, PQ, que dan salida & 1a humedad, construidas

-bajo la copela A y toralera B de la 2.7, en la que se vé el pla-
no de la fragua con el grueso de sus paredes k y tirantes s que
las sujetan, y la toralera 7% la figura 3.* que es su elevacion
de frente con su chimenea X, tiene su gran puerta z Pz que
se cubre de medio arriba con una plancha de hierro pura res-
guardar 4 los bocacopelas de la accion del fuego, y alrededor
de Ia tobera del macizo TR Q de ladrillos refractarios: final-
mente en el perfil de la A." se vé el macizo dm de ladrillog
refractarios puestos de canfo, el cajon dmne relleno de car-.
bonilla fuertemente apisonada donde se abre la copela con una
cuchilla corva, y el fuelle doble ¥ con su balancin X; pero es
mucho mas ventajoso, hacerla ¢én hornos de reverbero, que
sobre ocasionar menos pérdidas, produce un ahorro considera-
ble de tiempo, jornales y combustible. '

43. Estos hornos son muy comunes y no se diferencian de
los de fundir artillerfa, sino en ser mucho mas pequeiios, en
que su soleria ‘en lugar de ser firme de ladrillos 6 piedras re-
fractarias, como lo demas de su interior, se hace' de carboni-
lla que puede renovarse con facilidad, en el corto tiempo de
medio dia, siempre que llegue & descomponerse; y en que tie-
ne adoptado un gran fuelle que arroja sobre el cobre fundilo,
en cierto periodo de la afinacion, un chorro continuo de aive,

A%, Su capacidad debe ser relativa al uso 4 que se deslina
el cobre que sz somete al afino: si se ha de reducir & rosetas
para luego trocearle en pedazos pequenos, y poder empleatlo
de este modo en cantidades sujetas & pesos determinados, que
es el dnico fin de esta reduccion; la cabida del liorno 1o debe



— 251 —

pasar- de' 50 quintales porque la maniobra de reducir mayor can-
tidad 4 dicha forma, seria muy penosa, y los operarios ade-
mas del escesivo trabajo y fatiga que sufririan de parte del
fuego, estarian demasiado tiempo espuestos al peligro que
giempre hay en ella, de-alguna esplosion funesta, Un horno
c'uyo didmetro interior sca de 6 4 7 pies, es proporcionado pa-
ra afinar de 35 4 36 quintales de cobre de cada vez.

A45.  Los que sirven en la fundicion de artillecia tienen es-
te diametro, son circulares, y estan cubiertos de una béveda
esférica del mismo didmetro. Esla figura no le es esencial: pu-
diera tenerla ovalada, eliptica, 6 semejanle & estas, sin que por
esto dejara de surlic el mismo efecto,

A6. La (Iam.lﬂ) representa uno de estos hornos llamados
de afino. En el plano y perfil de las figuras 1.* y 3.* se vé el
cenicero H, las parrillas a, la meseta D E cubierta del reco-
do curvo del hogar que dirige la llama & la caldera C, la to-
bera K, para introducir el cafion del fuelle M, los respirade~
ros J, que van & parar 4 la chimenea y el g, que corresponde
al mirador  con la canal e por donde sale el metal 4 llenar las
vaciaderas S; y-las canales o, m, n: en la 2." que es su eleva-
cion por su (aica puerta ¥, se representa la chimenea P, las
levas N, R, para levantar las compuertas de hierro que abren
dicha puerta y la del hogar G por donde se introducen las ra-
jas de lena y las cabezas de los tirantes ¥ que se sujetan
por los montantes s.

47. Los hornos para afinar cobre yos destinados 4, fundis
artillerfa, solo se diferencian en sus dimensiones; pues por lo
demas estan construidos bajo unos mismos principios, los cua-
les no son conformes eon los que se siguen actualmente en to-
das partes, como se hard ver cuando tratemos de los hornos
para fundir bronce, sicndo aplicable cuanto digamos sobre es-.
tos hornos 4 los destinados & la afinacion del cobre.

48. ' La carbonilla con que se forma la soleria del hovno,
es una mezcla de tierra arcillosa refractaria, arena tambien

s
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refractaria y carbon de pino, todo molido y bien tamizado en
cierta proporcion, que debe variar segun la calidad de la pri-
mera, Si las tierras arcillosas, por ejemplo, son algo areniscas,
debe ponerse menos cantidad de arena, y al contrario si son
muy arcillosas. La carbonilla que se emplea en la fundicion
se compone de

Tierra arcillosa, espuertas terreras. . .. ... 100
Arena, i S O oI DR o e -
Carbon de pino, J I e e R Ta t ARy

49. La tierra arcillosa se trae de Villanueva, que dista
una legua de la fabrica, y la arena, de los barreros colorados
frente de la Torrecilla, distante una y un cuarto leguas de la
misma, .

80, Estos ingredientes se mezclan y trituran bien en seco,
y despues se humedecen de modo que formen cuerpo al apre~
tarlos con la mano, como las arenas de moldear, para lo que
tienen bastante con once cubos de agua,

51. Deben estar exentos de toda materia fundente y vege-
tal no carbonizada, porque la primera haria fundir la carbo=-
nilla, y la segunda la haria rajar ¢ levantar con el fuego, y
en ambcs casos se podria alargar la operacion, ¢ desconcer-
tarla enteramente, en particular con el segundo,

52,  Encima del plano interior del material del horno,
se pone una tongada de tierra arcillosa de unas 7 pulgadas,
bien apretada, la cual forma una primera solerfa, con la misma
inclinacion hicia la sangria, que la que deba tener la que se
forma de carbonilla, encima de esta: tambien se puede hacer
dicha solerfa con arena de moldear, Hecha y preparada la
carbonilla con lasatenciones indicadas, se introducen en el hor-
no dos operarios y la reparten sobre la primera solerfa, apiso-
néndola y apretdndola bien, con pisones de madera de punta de
limon, y despues con pisones de hierro; formando con ella la
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golerfa que ha de recibir inmediatamente el cobre, y ha de te-
per la figura de un fondo de caldera, con inclinacion suficien-
te hicia la sangrfa, para que cuando se abra parasacar el co-
bre ya afinado, salga todo sin que quede nada dentro por fal-
ta de nivel. Antes de principiar & introducir la carbonilla en
el horno, se coloca en la tobera de la sangria un palo redon-
do de 13/, pulgadas de didmetro con la misma inclinacion con-
tinuada que tiene la solerfa del horno por la parte inferior;
de modo que forme un vacfo y deje 2'/; pulgadas de espe-
sor de carbonilla en esta parte, que es por donde se ha de
sangrar el horno para dar salida al metal, cuando esté afi-
nado. Para que los operarios puedan dar 4 la colerfa la capaci-
dad y figura conveniente, se les dan dos plantillas hechas de
tablas para que se arreglen; la primera del perfil tomado des-
de el centro de la meseta de la hornilla al de la sangria, y la
segunda del que corta perpendicularmente por el centro al pri-
mero.

53. El espesor de la carbonilla que forma el plano del fon-
do de la solerfa debe tener 5 pulgadas 10 lineas de grueso.

54. Es preciso tener el mayor cuidado en que la carbonilla
quede bien apisonada y apretada, formando toda un cuerpo bien
unido, pues de lo contrario se levantaria la soleria cuando estd
el cobre fundido, malograndose asi la afinacion. Para evitar este
accidente se formaré la solerfa en tres veces: en la 1." se pondré
una tongada igual de carbonilla sobre la 1.” soleria, y se apre-
tard suficicntemente: en la 2.* otra tongada sobre la 1.* forman-«
do al mismo tiempo el parapeto delante del hogar; y en la 3.%
el cordon 6 borde todo alrededor de la soleria, hasta que su al-
tura se iguale con el nivel de la puerta. Hecha la solerfa con es-
tas atenciones, se carga el horno con la cantidad de cobre pro-
porcionada & su capacidad, en cuya operacion no hay que tener
otro cuidado que ¢l de que los torales descansen sobre unos tro-
208 de ladrillos, para que estando algo levantados, den lugar 4
que la Hama baiie la solerfa, la seque y enrojezca antes que
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empiece & fundirse el cobre, para que la encuentre bastante
acalorada al caer fundido sobre ella, pues de no estarlo, se coa-
gularfa y formaria una masa que costaria mucho liquidar, lo
cual entorpeceria la operacion.

55. La carga debe estar colocada de modo que deje li-
bres los respiraderos del horno y la boca del hogar, porque de
lo contrario no tendria el fuego la actividad nccesaria para fun-
dir el cobre. Tambien se ha de cuidar que los torales estén bien
colocados unos sobre otros, 4 fin de que al ablandarse los infe-
riores, no se precipiten los superiores sobre la soleria, quebran-
tandola con el golpe. La carga debe ser tal que despues de fun-
dido el cobre y de haberlo escoriado, quede el bafio una pulgada
mas bajo que el borde inferior de la tobera del fuelle, siendo es-
{a una de las atenciones que no debe despreciarse para gue la
afinacion siga un curso regular; porque si el cobre llega 4 la
tobera por donde entra el viento, se pega 4 ella y la obstruye, y
desyiando con esto la direccion del chorro de aire, no le deja cho-
car sobre el cobre con la fuerza que necesita: y si esta bajo, se
substrae de su accion tanto mas, cuanto mas bajo se halle, hasta
reducirse & nada y no poder hacer la afinacion, pues sin una
corriente de aire que agite el cobre con una fuerza proporcio-
nada, no se verifica esta operacion al menos con el rigor que exige
en las afinaciones para la fundicion de artilleria. El afino de es-
te metal, tiene por objeto despojarle en tales términos de todas
las materias estrafias que puedan perjudicar sus cualidades, que
diste muy poco de estar enteramente privado de ellas.

66. Otra atencion no menos esencial que la indicada, es la
de que colocada la solerfa del horno, se debo cargar inmedia-
tamente y darle fuego antes que la carbonilla tenga lugar de
secarse esponlaneameunte, en cuyo casa se grietearia y quedaria
indtil.

7. Cuando la soleria es nueva, es preciso que el fuego sea
lento al principio para dar lugar & que se seque y acalore 4 la
par del cobre. Si por falta de este cuidado sucediese que el
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cobre empezase & fundirse antes que la solerfa tuviese el grado
de eolor necesario para mantenerle fundido, se remediard este
accidente’ disminuyendo el fuego 6 pardindole del todo por al-
gun tiempo, siguicndo despues como anteriormente con “este
simple procedimiento se consigue equilibrar el calor entre el me-
tal y la carbonilla, y restituir & su debido curgo la operacion,
de cuya buena direccion es siempre una sefial constante, en es-
ta primera época del afino, la uniformidad del color de la sole-
ria y la carga; asi como lo es de su desarreglo la desigualdad de
dichos colores. Suele haber en esto la preocupacion de creer que
acumulando combustible en el hogar, es como se activa el fuego
en los hornos; pero con esto solo se consigue hacer humo. El
modo de acelerar el acaloramiento de un horno de reverbero
consiste en no echar en el hogar mas combustible que el que
pueda consumir. La llama es el indicante seguro del estado del
horno: cuando en su capacidad hay poco humo es sefial de que
se le suministra Gnicamente el combustible necesario; pero la
abundancia de aguel manificsta que se le suministra en esceso
el combustible.

58. Despues de todas estas advertencias, de las que no se
‘debe despreciar ninguna para asegurar el buen éxito de la ope-
racion, se conlinta el fuego con toda actividad hasta poner el
cobre en entera fusion y liquidar bien las escorias, 4 fin de que
se despojen de todo el metal que contengan en sf. Si las escorias
son refractarias, lo que se conoce cuando’ despues de haber su=
frido por algun tiempo la accion del fuego'se mantienen enteras,
se acelera su liguidacion por medio de un fundente; Una arena
compuesta de granos cuarzosos, caledreos, y aluminosos, cual es
Ja de muchos rios, torrentes &c., es el fundénte mas & prop6-
sito en este caso. Su cantidad debe ser proporcionada 4 la de las
escorias, y no puede errarse’si se empicza echando wna palada
Y aumentando la ddsis segun la resistencia que se observa en
la liquidacion de las mismas escorias. Luego que estos estén
bien liquidas, se sacan con un escoriador qué debe ser de ma-
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dera y no de hierro porque este metal se disuelve en el cobre
fundido y es una de las materias de que debe purgirsele, y lo
que mas se resiste 4 la afinacion. Si las escorias hubieren to-
mado el grado de fluidez que conviene, no podra asirlas el es-
coriador; pero echando encima alguna palada de la misma car-
bonilla humedecida, 6 de arena, se espesarin y dejardn arras-
trar por el escoriador. Esta maniobra de escoriar se repite
cuantas veces sea necesario, hasta dejar el baiio limpio de es-
corias. Cuando ya el cobre no arroja mas de estas primeras es-
corias, que son muy distintas de las que se forman despues en
la 2.* época de la operacion, que esld bien suelto y acalorado
el cobre, se le suministra el viento dirigiendo la busa sobre
¢l bafio con un poco de inclinacion para producir un chorro de
aire continuo hasta acabar la afinacion. El ohjeto de este pro-
cedimiento es manlener el bafio descubierto de las pocas esco-
rias que siempre nadan sobre ¢l y en suficiente agitacion, para
facilitar por este medio, la evaporacion de las substancias vola-
tiles que puede contener, ¢ introdueir una porcion de oxigeno
para acelerar la oxidacion y escorificacion de las fijas. Cuando el
chorro de viento no puede producir este doble efecto de man-
tener el bafio descubierto y agitado, es seiial de que el cobre
no estd bastante acalorado, 6 desembarazado de escorias, y es pre-
ciso remediar este defecto volviendo a escoriar 6 acalorande
mas el metal, pues de lo contrario poco 6 nada adelantaria en
su afino. Desde que se hace andar la miquina de viento, debe
seguirse la mixima en la aplicacion del fuego, de que se man-
tenga en un estado medio de actividad, sin acelerarlo ni retar-
darlo: siempre que se hayan ejecutado bien los procedimientos
esplicados hasta aqui, aquella surtird todo su efecto y la depu-
racion del cobre, se hard con facilidad apareciendo nuevas es-
corias muy liquidas que se irdn formando continuamente, y cu=
bririn todo el bafio, menos la parte donde el viento ejerce su
accion inmediata, de las cuales es preciso limpiarle de tiempo
en tiempo, siempre que se vea que van & acabar de cubrirle
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del todo, sacdndolas con el escoriador del modo referido: pro=
siguiendo la accion de la maquina y la maniobra de escoriar,
se llegard & una época en que el cobre habrd adquirido todo
el grado de pureza que puede desearse. Los que tienen price
tica en dirigir esta clase de operaciones, ticnen muchas sefiales
casi infalibles y demostradas por la esperiencia, por medio de
las cuales vienen en conocimiento no solo del grado de pureza
del cobre, sino tambien del estado de la operacion, y del curso
que sigue en cualquicra época de su afino. Regularmente, aun-
que no siempre, cuando la operacion ha sido bien conducida, &
cierto tiempo de haber empezado 4 ejercer su accion el viento,
es tan abundante la evaporacion de las materiag volatiles, que el
cobre se pone en un estado de ebullicion muy sensible 4 la vista
y al oido, advirtiendo elevarse hasta la béveda del horno las go-
tas de cobre, y si la puerta esta abierta suelen salir por ella en
forma de una menuda lluvia, que si se recoje en una pala
fina de hierro, se coagulan en globulitos de la figura de gar-
banzos: siendo esta una de las sefiales de que la afinacion va
adelantando, y de que se acerca & su fin, cuando cesa dicha
ebullicion.

59. Euntre ofras sefiales que ddel cobre del estado en que
se encuentra su afino durante el curso de esta operacion, la mas
espedita, segura y facil de conocer, es la que se toma de las
muestras que se sacan por medio de una varilla de hierro re-
donda de unas 7 lineas de grueso y 3'/, pies de largo, algo mas
gruesa en sus estremos redondeados, la cual se infroduce en el
horno por la tobera del fuelle, sin que pare este, despues de ha-
ber limpiado y calentado uno de sus estremos, sumergiéndola
como dos pulgadas dentro del bafio, y retirandola con presteza
para apagarla con la misma, denfro de un cubo de agua fria que
debe estar 4 la mano. La costra de cobre en forma de canuto
que se saco pegada 4 ella, y es lo que se llama prueba, denota por
su superficie esterior, por su color, el de la fractura, su grano

Y el espesor de la misma el estado de pureza en que se enouen-
Toxno 11, 3
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tra el cobre ‘en cualquicra época de su afino en que se han sa~
cado dichas pruebas,

~ 60. Es inatil sacar muestras antes de dar el viento, porque
aunque ol cobre cuando contiene materias yoldtiles empieza &
depurarse de ellas desde que llega 4 enrojecerse y & desemba-
rarse de las substancias estrafias que envuelve en estado de mez-
cla, 6 desde que principia & espeler las primeras escorias; sin em-
bargo de esto la separacion de las que contiene en el de combi-
nacion, particularmente las fijas, no empieza & verificarse hasta
que habiendo adquirido un buen grado de calor y mucha sol-
tura se le agila por el soplo del viento, siendo por consiguiente
escusado sacar muestras hasta algun tiempo despues de haber
hecho andar este, y que su accion mantenga el baiio despejado,
respecto & que hasta entonces no empieza la verdadera afina-
cion. Con todo gera bueno que los que empiezan & observar esta
especie de trabajos conozcan las muestras tomadas en esta pri-
mera época para que puedan distinguirlas bien de las que se to-
man en los tltimos periodos de la afinacion. Las que se sacan
despues de haber empezado & obrar la miquina suelen tener
mucho espesor, la superficie esterior es unida y lisa, de un rojo
triste, semejante al de nuestra moneda de vellon antigua, la su-
perficie interior desigual , de un color sucio, y con manchas
aplomadas.

61. A medida que se adelanta la operacion las muestras son
mas delgadas, la superficie esterior se pone fispera y su color
rojo se alegra, la interior se limpia y tiene un color variado con
manchag plateadas y amarillag de color de laton. En las mues-
tras consecutivas 4 esta se aclara el color y se pone mas rojo, la
superficie esterior va perdiendo mas su asperezn ; pero se va
llenando de agujeros parecidos & los puntos de malla, y prosi-
guen en el interior las manchas plateadas y amarillas. !

62. 'Coniinuando la operacion se toman muestras de medja
en media hora, y se verd que van desapareciendo los agujeros,
que el color de la superficie esterior se ya poniendo reluciente,
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y que disminuyen en el interior las manchas amarillus y platea-
das. Cuando las muestras salen de un color claro @ obscuro (en
lo que hay variedad segun la calidad del cobre) pero relucicnte
en el esterior, con la superficie unida y lisa, y con algunas
eminencias, conservando todavia algunas manchas plateadas y
amarillas en la superficie interior, entonees el cobre estd en el
estado de afinacion llamado de martinete; es decir que si se ha
de emplear en planchas, pernos y demas obras en que ha de
batirse ¢ limarse estd ya bastante afinado para estos usos.

63. Se hace preciso repetir, que debe limpiarse el bafio
giempre que las escorias van & acabar de cubrirle, y prevenir al
mismo tiempo que despucs de escoriar no deben sacarse mues-
tras inmediatamente porque entonces no marcan nada; pues se
turba y desconcierta la operacion con esta maniobra, tarda en
restablecerse su curso cerca de un cuarto de hora, y pasado es-
te tiempo pueden volverse 4 examinar las muestras. )

64. Si estas se prosiguen sacando se notard que el color de
la superficie esterior e obiscurece mas y mas, y pierde su vivo
reluciente, el de la interior toma intensidad, se uniforma y va
limpidndose de las manchas plateadas y amarillas.

65. Por fin, llega una época en gue las muestras salen como
arrugadas y de un color rojo, intenso y uniforme en la superfi-
cie interior sin manchas amarillas ni plateadas, y si hay algu=
nas serdn de color rojo sangnineo muy subido, la fractura com-)
pacta y de un color rojo obscuro. )
- 66. En este caso el cobre ha llegado & tal grado de afina~
cion, que en vano se pretenderia querer adelantarla mas, por-
que los cortos restos de materias estrafias que siempre le que-
dan, sobre ser en tan corta cantidad que en nada pueden:
perjudicar & sus bucnas cualidades, cualquiera que sean los:
usos & que se le destine, es imposible privarle de ellas entera-:
mente por otros medios que los de la disolucion en los acidos;
¥y otros puramente quimicos é impraclicables en cantidades:
grandes: y si se prosigue la operacion solo se conseguiria ha-
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cer sufrir al cobre unas mermas considerables ¢ inttiles.

67. Cuando el cobre no esti muy impuro aparecen eslas
principales sefiales 4 las cinco horas de haber empezado & ope-
rar la miquina de viento, pero no ¢s una regla fija, pues su
duracion estd en razon de su impureza.

68. El cobre sobrecargado de los cuerpos que habitualmen-
te le acompafian, no dd en las primeras muestras las sefales
que acaban de indicarse, y es preciso atenerse & las de las
muestras ullimas, que nunca faltan, y aplicar todos los cono-
eimientos, segun se ha esplicado, hasta que estas sean de la
naturaleza que se ha dicho; lo que sucederd luego que el co-
bre se haya despojado de las substancias que alteraban su pu-
reza; siendo muy importante conocer precisamente el instante
en que el cobre estd afinado, porque si se contintia acalordn-
dolo cuando ya estd puro, se hace agrio, y para volverle su
dulzura, es necesario calentarlo algun tiempo mds con car-
bon. L

69. En llegando el cobre al grado de depuracion que se
apetece, se le reduce & ciertas formas segun los usos 4 que se
destina. La reduccion 4 rosetas, no tiene otro fin que el de
poderse trocear para hacerlas pedazos y fundirlas en pequefias
6 grandes porciones. Para esto se sangra el horno por la tobe-
ra de la sangria, con un punzon de hierro, y en la direccion
del vacfo que se ha dicho debia dejar el palo que se colocaba
en ella al formar la soleria, abriendo en esta un agujero pro-
porcionado para que pase el cobre 4 las tres grandes vaciade-
128 0 recipientes que estin formadas en la fachada delantera
del horno: estas vaciaderas son de tierra amarilla bien apiso-
nada, 6 de la misma carbonilla con que se construye la sole-
ria del horno, bien seca y bien preparada; y luego que empie-
Zza § coagularse el bafio en la superficie superior, se rocfa con
un poco de agua para que forme costra, y dos operarios la
tuspenden con dos formones de hierro, recibiéndola otro con
un instrumento tambien de hierro en forma de tenedor de dos
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puntas que introduce entre ella y el bafio, y con el cual arras-
tra la roseta hasta el borde de la vaciadera, de donde la con-
ducen dos operarios con una palanca atravesada por debajo de
Ja roseta y tenedor, ayudando asi al que sostiene este: esta cos-
tra sacada de este modo, es lo que se llama roseta. Estraida la
primera se forma otra de la misma manera, que se saca por el
mismo orden y asi sucesivamente hasta llegar 4 una corfa can-
tidad de cobre que queda en la vaciadera que llaman los ope-
rarios Rey. Si al sacar las rosefas se apagan con agua, resulta
de un color rojo hermoso, y si se deja enfriar al aire libre de un
rojo obscuro, triste y feo. Esta diferencia proviene de que las
rociadas con agua, por el enfriamiento repentino, sueltan la
costrilla de 6xido que se forma sobre el cobre referido, y que-
da la superficie metalica descubierta y en su color natural. En
esta operacion por mucho que sea el cuidado y precaucion con
que se ande, nunca serd demasiado, porque si el operario le-
vanta la roseta antes de tener la superficie bastante resistencia,
y estar evaporada toda el agua con que se ha rociado, puede
romperse en pedazos, que con su caida, introdujesen en el ba-
fio acalorado una porcion de agua, que reducida 4 yapor re-
pentinamente, produciria quizds una esplosion terrible que po-
dria originar mucho dafio. Actualmente en la fundicion en lu-
gar de las vaciaderas se forman dos toraleras las cuales son de
ladrillos, y soltando el cobre despues de afinado se llenan y
queda reducido & torales, quedando concluida la operacion;
ahorrindose por este medio el mucho tiempo que gastan los
operarios en la estraccion de las rosetas,

70. La primera afinacion, que se hace en un horno con so-
lerfa nueva, suele durar de 12 4 15 horas con cobres de me-
diana calidad, pero como para las consecutivas se halla calien-
te el horno suelen durar de 8 4 10 horas cada una.

71. Cuando la carbonilla es de buena calidad, estd bien he.
cha la solerfa y el cobre contiene pocas malerias I‘undentes,
pueden hacerse seis 6 siete afinaciones sucesivas, sin tener que
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renovarlta, pero en faltando a’guna de estas circunstancias, se
hace mas frecuenle la renovacion.

72. De todos modos, es indispensable reconocer la soleria
despues de eada afinacion, y hallindola rajada ¢ levantada al-
guna parte de ella, se debe hacer de nuevo por no aventurar
la afinacion siguiente, en la que tal vez habria que sacar el co«
bre & medio afinar.

73. Es preciso que los operarios estén prevenidos para si
ocurriese este accidente que suele suceder algunas veces aun
en las fibricas mejor dirigidass sabiendo sangrar el horno por
mas abajode la tobera ordinaria para dar salida al cobre, pues
de otro modo, se tendria que desbaratar el horno que seria
mucho peor.

74. Acabada la primera afinacion, se limpia bien al agujero
de la sangria, del cobre que haya podido quedar pegado 4 sus
paredes, y despues se cierra con carbonilla fresca bien apretada
con el estremo de un palo, por la parte de afuera; se yuelve
& eargar, se da fuege al horno, y se repiten las mismas opera-
ciones que acaban de esplicarse hasta que el cobre adquiera el
grado de afino que quiera dérsele. '

75. Por medio de estos procedimientos puede ponerse toda
clase de cobres en cualquier grado de pureza, pues no hay
ninguno por impuro que sea, que se resista & ellos; advirtien-
do que cuando entre los cobres que se afinan hay algunos tora-
les de muy mala calidad, es ventajoso separarlos, porque uno
6 dos de estos, hardan durar mucho la operacion, por cuyo
molivo vale mas dejarlos aparte y cuando haya para una car-
ga afinarlos juntos. La esperiencia ha demostrado tambien que
es mas econémico tratar estos turales eon separacion, que
repartirlos en las primeras cargas como se practica en algunos
establecimientos.

76. Las escorias de las segundas, terceras &c. afinaciones

ue se hacen con una misma soleria, son mas abundantes que
las que se producen de la primera cuando ¢s nueva, lo que
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proviene de que en las primeras aﬁnaciongs estd el horno ljr.n-‘
pio y la carbonilla es nueva, resistiéndose mas estos materia-
les & la vitrificacion; lo que no puede suceder en iguales tér-
minos en las posteriores por razon del calor que ya han sufri-
do, y de las materias fundentes que se han agregado en las
otras, por cuyo motivo se componen casi enteramente dichas
escorias, de la tierra de los ladrillos de que esta construido el
horno, y de fa carbonilla que se ha vyitrificado.

77. Los adelantamientos de la quimica han dado & conocer
otro mélodo de afinar los cobres, fundado en la menor afini-
dad de este metal con el oxigeno respecto al hierro, estafio y
otros metales; y en la desoxidacion de todos ellos por medio
del carbon. Este método se reduce & poner el cobre en un
horno de reverbero, y 4 calentarle poco & poco hasta que se
funda. En este estado todos los cuerpos mas volitiles como el
azufre, arsénico, &c. se subliman, y presentando el bafio una
-gran superficie & la corriente del aire atmosférico, se van suc-
cesivamente oxidando todos los metales que tienen mas afinidad
con el oxigeno subiendo & la parte superior con un aspecto
-térreo. Al cabo de cierto tiempo se echa sobre el bafo una
capa ligera de silice molida, la que siendo pura no esperimen-
tard alteracion por el fuego, pero con el contacto de los 6xi-
-dos metalicos se funde y vitrifica, y en este estado se d4 un
fuego mas fuerte para que pueda entrar en fusion con todo
cuanto nada en el bafo, Guando se ve que dicha fusion es
completa, sesepara esta capa, y aparece la superficie del me-
tal. En seguida se echa carbon vegetal reducido 4 partes me-
nudas, que roba el oxigeno a todo el cobre con quien estd
en contacto, y cuando se ha quemado se remueve el bafio con
un palo de madera verde lamado en nuestra fundicicion bey-
‘linga, el que al tiempo de quemarse desprende su humedad,
su savia, y demas principios capaces -de trasformarse en ga-
8¢S, que ocasionan una espeeie de agitacion en el metal, obli-
gando & que suban & su superficie las partes que no habian
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estado en contacto con el carbon. Se echa este de nuevo, y se
continia berlingando, hasta que sacando un poco de cobre se
note despues de frio que su fractura es fibrosa.

78. Hay otra especie de cobre en el comercio, que se ven-
de bajo el nombre de cobre del Perd, y es de los mas impu-
ros; por lo que antes de afinarle por el método que se acaba
de esponer, es preciso practicar con él las operaciones siguien-
tes. Se le coloca en un horno de reverbero, y se le da poco
fuego para que no se funda, y sf solo se ablande: durante
este tiempo el azufre y los metales voldtiles se disipan y los
demds se oxidan en la superficic de la masa. A proporcion que
el cobre tenga menos aspecto de fusibilidad, se aumenta el
fuego para acelerar la oxidacion de los metales mas suscepti-
bles de ello, y en seguida se le hace entrar en (usion déndo-
le mucho fuego: luego se hace uso de la silice, como en el afino
anterior, y se cuela el metal en panes mas pequefios que ya
tienen un primer grado de purificacion. Esta operacion se re-
pite cuantas veces sea necesario, para dejar al cobre en es-
tado de sufrir su dltimo afino por el medio anterior,

79. Este método usado ultimamente en Francia, dice Gas-
par Monge, es el mas adecuado para libertar al cobre de su
mezcla con toda clase de metales blancos, hasta del plomo que
le hace sumamente agrio; asf que un fundidor inteligente pue-
de sacar partido de cuantos cobres se le entreguen, afindndo-
los hasta el grado que sea necesario para sus usos en la so-
ciedad.

80. En la fundicion de Sevilla se han fabricado en el afio
1781 dos canones de bronces afinados en Puerto Real con car-
bon de tierra 4 hornaguera, y se han hallado de tan buena ca-
lidad como los hechos de bronces afinados con carbon de brezo
6 pino: aunque cuando se ligaron los cobres con el estafio cor-
respondiente , operacion en que se afinan mas, se usé de car-
bon de brezo. Pero careciendo de otras noticias particulares de
este afino hecho con misterio, no es posible formar juicio de



— 260 —

si efectivamente la hornaguera serd util para los afinos, y mas
en vista de lo que contra su uso espresan varios autoves, y
entre otros Hellot , que en dos de sus notas puestas 4 la tra-
duccion de Schlutter, dice tomo II, pigina 114, “Estd confir-
mado por esperiencias hechas en Francia, que enando se fun-
de la mina de cobre con hornaguera, produce mucho menos
que con carbon; y que un horno de reverbero inglés calen-
tado con haya, y aun con gavillas 6 lefia menuda, hace pro-
ducir 4 la mina de plomo 10 por 100 mas, que si se calienia
con hornaguera, cuyo azufre destruye y reduce & escorias una
parte de metal, cualquiera que sea, esceptuado el oro.” Y
pagina 160. “Se ha querido introducir en 1748 en la estrac-
cion de una mina de cobre el uso de la hornaguera, tanto
para su torrefaccion como para la fundicion del mineral: se po-
nia sobre la lefia en la quema 6 torrefaccion de la mina, y se
mezclaban nueve partes con una de carbon, en ¢l horno ale-
mén, para la fundicion: pero acontecié lo que se debia pre-
veer. El azufre de la hornaguera reunido al de la mina destruia
parte del cobre, y causé pérdidas considerables & los mineros
que se vieron obligados 4 abandonar este método que se daba
por nuevo, aunque habia estado introducido en otra parte mas
de veinte afios antes, é igualmente abandonado. Sin embargo,
en Inglaterra se emplea frecuentemente la hornaguera en las
operaciones metalargicas, lo que puede provenir de alguna de
estas dos causas, 6 de tener conocida alguna otra substancia &
que se una él azufre, evitando asi que obre contra los meta-
les, 6 de que la escasez de lefia obligue 4 valerse de la hor-
naguera, no obstante el desperdicio 6 merma de metal que
ocasiona.

81. Finalmente los que quieran imponerse 4 fondo en esta
materia, y saber los diversos modos que se praclican para la
_ estraccion y afino del cobre; podran acudir al tratado de la
fundicion de las minas de Schlutter traducido al francés y afia-

dido por el citado Hellot; y tambien & Schwedenborg de cupro;
Tomo 1L 34
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y entre los modernos al Diarjo de las minas publicado en
Francia y otros:

82. KEstando fundado el unico y mejor medio de separar
¢l hierro que puede hallarse en combinacion con el cobre, en
Ja mayor afinidad de aquel metal para con el oxigeno, hemos
dicho que se procura luego que estd fundido el cobre, man-
tener un chorro continuo de aire que hiera su superficie obli-
cuamente para proporcionar al hierro el oxigeno necesario &
su oxidacion. - -

83. Con este objeto estaban auxiliados los hornos que se
emplean en el afino del cobre en la fundicion, de un fuelle
barquino grande de doble bdlbula, movido por dos hombres
con un trabajo sumamente penoso,

84. Lo costosas que son estas miquinas, por las recompo-
siciones que exigen conlinuamente, y su imperfeccion , pues
produciendo poco viento hacen que se tarde mucho tiempo en
las operaciones metalrgicas, vy por consiguiente que al mayor
trabajo de los operarios se una su mayor costo, y el del con-
sumo de combustible; y sobre todo los grandes progresos que
ha hecho la mecénica en estos (ltimos tiempos, han desterrado
su uso de las fabricas en que dichas operaciones se hacen en
grande; substituyendo en su lugar maquinas de viento de hier-
ro colado de cilindros de doble efecto, movidas por medio del
agua, vapor, 6 la fuerza animal, que siendo la mas dispendiosa
no se debe hacer uso de eclla, sino en un caso estremo,

85. El plano de dicha méquina, y sus elevaciones por el
frente y costgdo de ella, estin representadas en la (lim. 18
figuras 1." 2" y 3."); su mecanismo es el siguiente: movido ¢l
arbol 4 ( fig. 3." y 2") por la fuerza motriz, pone en movi-
miento la rueda dentada sujeta a él, la cual por medio de sus
dientes comunica sa movimiento & las ruedas dentadas B, las
cuales arrastran en el suyo & las € que estén sujelas &
su eje. Estos lienen inmediatos & su circunferencia unos
bolones fijos R en los que dan vueltas los estremos de las
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parxas D, que hacen subir y bajar el cabezal E verticalmente
por medio de las barras G, y dicho cabezal hace mover con
¢l las barras F & que estén sujetos los émbolos que se hallan
dentro de los cilindros H: al bajar dichos émbolos se abren las
balbulas ¥, manteniéndose cerradas lag L que estdn & los es-
tremos de los tubos curves O; por consiguiente se llena de
yviento todo el cilindro por la parte superior del émbolo, y al
sabir se cierran las bilbulas ¥, se abren las L, y pasa el vien-
to por dichos tubos carvos al tubo A durante el movimiento
de ascension del émbolo, se abren lag balbulas K que estin en
el fondo del los cilindros, manteniéndose cerradas las J que se
hallan al estremo de los tubos curvos P, y se llena de aire el
cilindro por la parte inferior del émbolo: al descender se eier-
ran las balbulas K, y se abren las J, y por este movimiento
continuado, el aire pasa al tubo A3, de €l al portaviento N que
lo eonduce al horno: para que el chorro de aire sea conlinuo,
eslan dispuestos los émbolos de modo que un momento antes
que ¢l uno empiece a subir, empiece el otro 4 bajar; y asi
alternativamente.

. 86. El didmetro de los cilindros es de 2 pies, 8 pulgadas,
10 lineas; la subida del émbolo 3 pies, 3 pulgadas, & lineas, 6
puntos, por consigniente el volimen de aquel serd de 19,29
pies cibicos; asi que, dando la mdquina 20 golpes por minu-
to, producird 1543 pies cibicos de viento en dicho tiempo: por
lo tanto, con ella no solo se podran alimentar varios hornos &
la vez, sino que se harin las operaciones en mucho menos
tiempo.

87. A estas maquinas se las da movimiento por ofras de
vapor 6 por medio de ruedas hidraulicas: mas como en la fun-
dicion no se puede hacer uso de estas, y las primeras sean cos-
tosas, y no pudiendo los trabajos del establecimiento llegar &
tener la estension que seria menester para que su sostenimiento-
galiese & un precio comodo, se hace wso actualmente de una
pequeiia miguina de viento, moyida por medio de caballerfos.
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88. La (fig. 1.* de la lim. 19) representa el plano de dicha
méquina, y las (2" y 3.*) dos perfiles cortados por las lineas
X X, ZZ, del plano; el mecanismo de esta méquina es el gi-
guiente,

89.  En el drbol vertical € que gira sobre sus estremos su-
perior é inferior, hay 4 palancas horizontales B, & cuyos es-
tremos estén los balancines donde se enganchan las caballerfas,
que dando vueltas hacen mover el referido érbol, y por con-
siguiente la rueda denfada horizontal D, que hay en su parte
superior, y estd sujeta 4 ¢él: esta engrana sus dientes en el pi-
fion 6 linterna E, que hace girar al drbol horizontal F, el cual
sirve tambien de eje & la rueda vertical &, que se mueve con
él: esta engrana sus dicnfes en la linterna H, y moviéndola lo
efectta el eje horizontal ¥y la polea grande Jsujeta en él,
que por medio de una cuerda, como la de los tornos comunes,
mueve la polea chica d sujeta al eje o de donde salen las 6
paletas m que tiene el ventilador y dando vueltas hacen que el
aire que se introduce por las aberturas eirculares R que tiene
4 los dos lados la caja M M de aquel, salga por la abertura S a
da que sc unen los tubos por medio de los cuales se conduce
el viento 4 los hornos, terminando estos en un cafion de cha-
pa de hierro de la figura de un cono truncado, llamalo busa,
euya base menor es la que entra en el horno, 'si_endo su dig-
melro mayor ¢ mas chico, segun la clase de metal qué hay
que fundir y la capacidad del horno. El aparato de madera I, L
¥y las poleas pequefias aa, sirve para que pasando por ellas Iz{
cuerdak, tenerla separada en la parte q donde se cruza, y evi-
tar el rozamiento que de otra manera, habria de necesidad, y
por consiguiente que se rompa, Dichas cuerdas son de céiiamo
6 de tripas de borrego, las primeras se ingieren el un estremo
en el otro para que quede unida, y formando una sola; y las
segundas se unen por medio de dos casquillos de hierro coloca-
dos en los estremos de ella, de los cuales el uno tiene an gancho
¥ otro un anillo en que se introduce aque); las de esta ltima
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clase son las mejores por su mayor duracion y porque no dén
de sf como las otras, con las variaciones de la atmdsfera,

00. Teniendo la rueda D 112 dientes, y 14 el piion E
movido por ella, este dard 8 vueltas por cada una que dé la pri-
mera y teniendo 106 la rueda colocada al otro estremo del eje
del pifion, 15 ¢l de la polea, dard esta 7,06 de vuelta por cada
una de aquella y 56,48 por cada una que dé la rueda motriz.

91, Siendo el didmetro de la polea grande 4 pies, 7 pulga-
das 6,6 lineas y su circunferencia 14 pies, 6 pulgadas, 7 lineas,
y teniendo la polea chica 8 pulgadas, 4 lfneas de didmetro y 2
pies 2 pulgadas 2,2 lincas de circunferencia, dard esta, 6 lo que
es lo mismo el eje de las paletas, 6,67 de vuelta por cada una
que dé la polea grande, y por consiguiente 376,7 de vuelta
por cada una que dé la rueda motora, de suerte que para
saber los pies cibicos de viento que produce la miquina en
cada minuto, no habrd mas que substjtuir en la férmula gene-

116sn,

ral ¥ =-000000

por s la superficie total de los orificios de
las busas en lineas cuadradas y por n el nimero de las vueltas
que dé la rueda de las paletas en el referido espacio de tiempo.

92. El estafio es un mefal casi tan blanco como la plata;
tiene un olor y sabor particular que se le aumenta si se le
frota 6 calienta; es muy dilatable y por lo tanto se puede re-
ducir & laminas muy delgadas para el azogado de los espejos:
forjado queda mas duro, pero recobra su ductilidad en el fue-
go: se fira mal en hiles. Tiene mucha mas dm;t‘ﬂ y brillo que
€l plomo; poco eldstico y poco tenaz, sosteniendo un alambre
de '/, de pulgada & lo mas 49 libras: se deja cortar facilmente
y al doblarse hace un ruido particular llamado crujido de esta-
fio, por el que, los practicos conocen su estado de pureza
mordiéndole con los dientes. Su gravedad especifica es de 7,201:
aunque fugible & 210.% no es volatil,

93. El estafio d Ja' temperatura ordinaria no tiene accion
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sensible ni sobre el oxfgeno, ni sobre el aire secos; no obra 80+
bre estos cuerpos hiimedos, 6 por lo menos apenas les ataca;
y esta es la razon por qué conserva toda su brillantez metilica
en su contacto con la atmosfera. Su accion sobre estos gases ed
muy distinta 4 una temperatura elevada. Acalorando el estaio
puesto en una yasija, en un horno, hasta que aquel esté rojo,
y separando de tiempo en tiempo con una espitula, la capa
de 6xido que cubrird bien pronto el bafio metdlico, se acaba-
rd en el espacio de algunas horas por exidar todo el estano.
El ¢xido bien puro, serd de un gris blanco y pesard cerca de
una cuarta parte mas que el metal. Calcinando de este modo
el estafio en un horno de reverbero, y anadiendo un poco de
plomo, se hace la potea de estaiio de que se hace uso para dar
4 los espejos un cierto pulimento: la adiccion del plomo hace
la operacion mas pronta.

94, El acido sulftrico le disuelve con el auxilio del calor
desprendiéndose gas sulfuroso, y el agua le precipita de esta
disolucion en ¢xido blance: el dcido azéico le ataca con rapi-
dez desprendiéndose una nube de vapores rojos de gas azooso,
forméndose una disolucion que tambien se descompone con el
agua: el 4cido clorohidrico concentrado y fumante disuelve
bien el estafio, desprendiéndose gas hidrégeno por la des-
compogicion del agua, y sin formar precipitado como en la
disolucion azéica y sulliirica; bien que por la evaporacion se
obtiene el clorohidrato de estaiio ad minimum. Pero su mejor
disolvente es el agua régia, compuesta de dos partes de dcido
azéico: y una ‘e clorohidrico, resultando un clorohidrato de
estaio ad mdximum, en virtud del papel que el dcido azéico
representa en esla reaceion.

95. El estaiio se encuentra bajo dos estados en la natura-
leza, 4 saber; en el estado de sulfuro y en el de 6xido. Algu-
nos mineralogistas han creido que se encontraba en el estado
nalivo, y han citado en favor de su opinion masas friables lle-
nas;de granos de estaiio maleable, que han sido descubiertas
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en Cornuailles y en Bohemia; pero se ha mirado este estafio
como un producto del arte, metido en la tierra de mucho
tiempo. '

96. Siendo muy raro el sulfuro de estafio, y conteniendo
siempre gran cantidad de cobre, no se benefician mas minas de
estafio que aquellas en que se halla en estado de dxido, del
cual se encuentran grandes depdsitos en Inglaterra, la In-
dia, &c. Su beneficio estd fundado en la pronta reduccion del
éxido por el carbon.

97. Todo el estafio que generalmente se encuentra en el co-
mercio, puede reducirse 4 cuatro clases principales: 1. la que
g¢ trae de la India conocido con el nombre de Banda y Malaca.
Este se halla en pequefios lingotes que pesan una libra y que
por su figura se les llama pequefios sombreros, y aquel en lin-
gotes oblongos cuyo peso llega hasta 50: estos estafios son log
mas puros que se conocen, pues no tienen mezela de ningun
olro mefal: 2 el que se saca inmediatamente de las que se
benefician en Europa, y parlicularmente en Inglaterra, cugos
lingotes pesan de 300 & 400 libras, el que suelen reducir 4 bar-
ritas 6 pequenas pirdmides truncadas para la facilidad del tr4-
fico: este contiene natural ¢ artificialmente hasta media libra
de cobre por quintal y una muy pequena cantidad de arsénico:
3. el que viene de América en forma de pirdmides truncadas
del peso de 200 & 250 libras: 4" en fin el que estd trabajado
por los artistas, euya liga es muy incierta; porque ademas del
cobre, bismuto y zinc que naturalmente puede contener, ge les
permite la mezcla de 7 por 100 de plomo; mas ellos la estien-
- ‘den fraudulentamente hasta el 25 por la mayor baratura de
este, que disminuyendo la tenacidad del estafio, perjudica & su
liga con el cobre para las piezas de artilleria.

08. La primera familia de sus minas es la pirita de estaio
(sulfuro de estaiio) de color gris de acero que tira al amarillo,
Se encuentra en masa y sembrada: al soplete se funde ficilmen-
te formando una bola pequefia negra, y pegindose al carbon y
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4 las escorias el azufre con color blanco azulado, cuyo olor se
percibe, aunque parece mas bien de arsénico: esta mina no se
funde por sf sola, sino que forma una escoria_negra que tifie
el vidrio de bérax de color amarillento, y deposita luego en el
éagbon un grano metdlico algo impuro; segun Klaproth se com~
pone de 34 de estafio, 36 de cobre, 25 de azufre, 3 de hierro,
y 2 de matriz. La 2.% s el estaiio leiioso (6xido de estafio) que
tiene un color pardo de pelo mas 6 menos claro; y que en el
primer caso se acerca mucho al gris amarillento, y 4 veces casi
al amarillo de Isabela: muchas veces existen varios de estos co-
lores en un mismo pedazo, en listas paralelas con direccion &
lo ancho, corvas y estrechas. Hasta ahora solo se ha encontrado
en cantos rodados pequeiios, ya muy redondos, ya en forma
de fracmentos astillosos de esquinas indeterminadas y un poco
redondeadas, y raras veces se encuentran pedazos que mues-
tren su figura primitiva menudo-turberculosa: al soplete se po-
ne al principio rojo pardusco, chispea y salta con mucha vio-
lencia despues de bien caliente, y en €l carbon no se le ha po-
dido fundir ni solo ni con bérax, ni ha sido posible reducirle:
segun el andlisis de Klaproth se compone de 63'/, por 100 de
estafio, algo de arsénico, y un poco de hierro. La 3,% es el es-
taiio comun ¢ vidrioso (6xido de estafio) que regularmente tiene
un color obscuro negro 6 negro pardusco: este ultimo pasa algu-
nas veces al rojo sanguineo, y tambien por el pardo de elavel y
pardo rojizo; y al gris amarillento y al gris ahumado, pasando por
el pardo amarillento. Se encuentra en masa, sembrado, en peda-
208 de esquinas obtusas, 6 en eantos rodados, y cristalizado: al
soplete chispea y salta al principio, s¢ pone pélido, y se funde
por donde toca al carbon: contiene 70 @ 80 por 100 de estafio y
un poco de hierro, ignordndose lag demas partes constitutivas,
99. El método mas comun de ensayar los minerales de

estafio (que son regularmente del estafio vidrioso por ser los ‘
mas abundantes) consiste en calcinar el mineral, y despues fun-
dirlo en un crisol con el flujo negro, de cuya fundicion sale el
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estafio metélico, y su peso indica el metal contenido en Ia mi-
na. La calcinacion que se ereia para disipar el arsénico, lo es
golo para atenuar y dividir ios minerales de estahio que son muy
duros y compactos.

100. Tambien puede practicarse este ensayo poniendo el
mineral pulverizado, mezclado con un poco de pez resina en una
cavidad hecha & un carbon compacto, tapinlolo exactamente con
otro, y liados con un alambre de hierro, y puestos por algu-
nos minutos 4 la entrada de una fragua junto al cafion del fue-
lle; pues echando despues aquellos carbones en el agua se en-
cuentra el estafio revificado. Lo mismo se consigue poniendo el
mineral molido en un crisolito de carbon y colocindolo dentro
de un crisol de arcilla embarrado, el cual se pone en una fra-
gua por espacio de media hora.

101. En cuanto 4 su ensayo por la via himeda se reduce A
mezelar el mineral pulverizado con dcido sulfiirico concentrado,
aplicindole un calor fuerte por algunas horas, despues de frio s»
le aiiade un poco de 4cido clorohidrico por cuyo medio se lo-
gra la disolucion del estafio, se le mezcla agua la que se lleva
‘aquella disolucion y queda la tierra cuarzesa de la ganga, so
precipita aquella disolucion de estafio con el carbonato de sosa;
de cuyo precipitado las 131 partes contienen 100 partes de es-
tafio metélico.

102. Pero el método mos moderno y mas exacto es el si-
guiente: se funde el mineral de estafio en un crisolito de plata
con seis partes de potasa cdustica & un fuego fuerte; la ma-
teria se disuelve en agua, la que contiene el déxido de estaiio
disuelto por la potasa, se le echa deido clorohfdrico que unién-
dose con la pofasa precipita al estafio, y en seguida lo disuelye:
el estafio se precipita despues de esta disolucion por el carbona-
to de sosy; se disuelve de nuevo por el dcido clorohidrico, y se
se separa de esta disolucion por medio de las laminas de zinc
que precipitan el eslafio en estado metilico.

103. Los trabajos metaldrgicos de las minas de estafio son
Toxo L, 35
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Jos mismos que sus ensayos por la via seca. El éxido, que como
se ha dicho, es el que se beneficia, estd siempre en roca 6 di-
seminado en forma de arena en los terrenos de alubion. En el
primer caso se machaca el mineral y se lava la materia arenosa
que resulta en las cajas para separar la ganga, que siendo me-
nos pesada que ¢l mineral, se la lleva el agua. En el scgunde
caso se hace el lavado sobre el terreno mismo, haciendo llegar
4 ¢l una cantidad convenienle de agua. Se tuesta el mineral para
atenuarlo y se funde entre carbones en los hornos de manga
y el metal fundido se recibe en los moldes 6 rieleras cuya figura
toma, en la que se introduce en el comercio, y del cual se ha-
cen despues unas barritas pequenas mas comodas para su con-
sUmo. '

104. Antes de entrar en el horno una mena de estaiio es
necesario separar este metal cuanto sea posible de las partes
estrafias, que le hardan bronco é impuro: & este fin se prepara
Ja mena en el bocarte, 6 molino, y lavadero, de que se di6 noti-
cia fratando de la mina de cobre, Mas no suele bastar haberla
rolo y lavado, sino que tambien las mas de ellas necesitan ser
calcinadas. Esta torrefaccion se hace en un horno de reverbero
cuadrado, cerrado por arriba con una piedra de seis pies de
largo, y cuatro de ancho, en medio de la cual hay una abertura
cuadrada de medio pie. Esta piedra sirve para cubrir otra se-
mejante, que estd debajo de ella & un pie de distancia, y que
tiene seis pulgadas menos de largo, & fin de dejar entrada d la
llama que produce un fuego crecido de lefia menuda , que se
hace dentro del horno, cuya parte anterior es muy semejante &
la de un horno ordinario de cocer pan. En estando bicn caliente
¢l horno-se pone dentro la mena ya lavada, que se llama en
cste estado estaiio negro, introduciéndola por la abertura hecha
en la piedra superior, para que caiga sobre la inferior, en la
que se acomoda , hasta la altura de dos 6 tres pulzadas, y se
cierra la abertura para que la llama se estienda sobre toda la
materia que se quiera calcinar. Durante esta operacion remo-
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verd un obrero continuamente el mineral con una especice de ras-
trillo 6 pala, 4 fin de que todo el arsénico se consuma entera-
mente, lo que se conoce por el color amarillo de la llama, y la
disminucion de los vapores: porque mientras arde la pirita ar-
senical de que estd impregrado el estano, la llama tiene un
color azul muy vivo. Terminada esta operacion se hace caer al
hogar del horno la mena, de donde se estrac mezclada con ceni-
zas y carbon por una portezuela hecha en uno de los lados, y se
pone todo & enfriar al aire por espacio de tres dias:si no se
puede esperar fanto tiempo, se apaga con agua esta mezcla, que
parcce una argamasa. Antes de conduciria al horno de fusion es
preciso volverla d moler de nueyo.

105. Cuando el mineral contiene sulfures de hierro y de co-
bre, y pirita arsenical, lo que sucede muchas veces, se estrae
el estafio por el procedimiento siguiente, que es el usado en Bo-
hemia y Sajonia. Se calcina el mineral en un horno de re-
verbero & un calor que no esceda del rojo obscuro. Por este
medio se vapora el arséaico, se descomponen lossulfuros, se con-
vierte el azufre en gas sulfuroso que se desenvuelve, en sul-
fatos y en 6xidos de hierro y de cobre, que quedan mezcelados
con el 6xido de estafio. Estando terminada la ealcinacion, la
materia casi roja, se echa en cubas llenas de agua: los sulfa-
tos de cobre y hierro se disuelven y los 6xidos de estano, de
hierro y de cobre se precipitan: se sacan los sulfatos por eva-
poracion y cristalizacion. Los 6xidos se lavan de nuevo sobre
tablas. Los de hierro y cobre mas lizeros que el éxido de es-
tafio, se separan de tal manera que este queda casi puro. Sin
embargo sucede algunas veces, que el 6xilo de:pues de esta
operacion queda mezclado con gran cantidad de 6xido de hier-
ro atraible por el iman; entonces se quita este Gltimo con una
gran piedra de iman.

106. El 6xide purificado de esta manera, s pone con car-
bon humedecido en un horno de manga muy bajo, cuyo suelo
que es de granito, est§ inclinado,

e
1
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107. El carbon se humedece & fin de que el viento de los
fuelles se lleve la menor cantidad de 6xido posible, Este no tar-
da en reducirse; el estafio cae sobre el suelo, y de aqui en el
bafio de recepoion que csta delante del hogar, de donde se ha-
ce pasar de tiempo en tiempo al de la colada,

108. E! horno de manga es un prisma cuadrangular hue-

co, ensanchado un poco por la parte superior, de 3'/, 48 9 '/,
pies de alto, con una chimenea encima, que ordinariamente
es muy elevada; y estd terminado inferiormente por un plano
inclinado de atras adelante, Este plano es el suelo del horno:
la cavidad prismalica es el hogar y el laboratorio: sus paredes
gon de piedra 6 ladrillo refractario, unidos con una mezcla de
arcilla y pizarra molida, Tiene tres aberturas; la una bastante
grande, situada al nacimiento de la chimenea, es por la que
se carga el horno: la segunda muy pequeiia, en la pared de
atrds del laboratorio un poco por cima del suelo, y recibe el
tubo de un gran fuelle; y la tercera muy pequena tambien en
la pared delantera del suelo, la que estd destinada & dejar co-
lar el metal, Este por medio de una canal pasa 4 un bafio lla-
mado de recepcion: en el fondo de él hay una abertura, que
se tiene tapada con arcilla, que se destapa cuando estd lleno,
para hacer pasar el metal & un segundo bafio, colocado mas
bajo que el primero, y que se llama de la colada; reteniendo
las escorias en el bafio de recepcion,

109. En Inglaterra la fundicion del mineral de estafio, se
hace muchas veces en un horno de reverbero, acalorado con
hornaguera; sin embargo en alguna parte el de alubion, que es
el mas puro, se trata en un horno pequefio de manga, con car-
bon de lefia: se asegura que de este modo se obtiene el estafio
de una calidad superior al que proviene de los hornos de
reverbero,

110.  Estos hornos se cargan, como los de cobre, poniendo
alternativamente capas de carbon y mena mojada, que se hace
fundir con precipitacion, 4 fin de que el estafio no tenga tiem-



& O =

po de calcinarse ¢ disiparse, pero no se ha de avivar igualmen-
te el fuego con toda especie de mina; pues habiendo de ser el
mas fuerte cuanto se trate de fundir escorias, 6 minag que
estan en gruesos pedazos, ha de disminuir & proporcion que los
pedazos sean menores,

111. El que viene de nuestras Américas se afina en la fun-
dicion de Sevilla en un horno bastanfe sencillo representado en
la (lam. 20) cuya (fig. 1.") manifiesta la base de la puerta con
su declivio A, por donde se meten los lingotes de este metal
para colocarlos sobre las parrillas E F, é introduciendo Ia le-
fia por la abertura que hay debajo de ¥ J, & proporcion que
se derrite corre & la poza H porla concavidad A BC de la (fig.
3.%) y curvatura A Q del cenicero representado en la (2.%) en la
que se vé la puerta M N, y los respiraderos m que vin &
parar & la chimenea L. Separadas las escorias y demas mate-
rias que sobrenadan cuando el metal estd en bafio en la poza,
se pasa con cucharas & las canales e de la (fg. 4.%) llamadas
rieleras. Esta operacion sirve mas bien para reducir el estafio
& barras 4 fin de que se le pueda ligar con mas ignaldad con
el cobre, que para afinarle, pues ningunos de los metales con
que esté mezclado se le separa y si solo tierra y piedras,

112, Ea una fundicion de artillerfa es considerable la can-
tidad de metales que se desperdiciaria, 4 no estraerse y bene-
ficiarse: 1.° el contenido en las escorias: 2.° el de las solerias
de los hornos: 3.° ¢l de las escobillag; (Ilamando asi las barreduras
del laboratorio de afinos): 4.° en fin el contenido en los barros
6 tierras de los moldes,

113. Las tierras de los moldes, las escorias y solerfas ne-
cesitan reducirse 4 pedazos pequeiios; & cuyo efecto se usa de
un molino cuya base 6 tasa y piedra son de bronce, y su cons=
truccion semejante 4 los de yeso 6 aceite: despues de molidas,
se lavan lo mismo que las escobillas para separar las partes me-
talicas, lo que se ejecuta en una mesa en forma de peto, so-
bre la cual pase agua corriente, que llene un caiio de media-
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pulgada: la mesa estd guarnecida de un liston de madera, que
forma una abertara de 4 pulgadas y media en la parte mas
estrecha de ella, por la cual sale el agua, paralo que se co-
Joca la mesa con alguna inelinacion: un obrero inteligente re-
mueve con un rasador las materias que se lavan, para que el
agua se lleve consigo las tierras y cuerpos estraiios. Debajo de
la mesa se pone una cuba para recibir las tierras y agua, y
aquellas se vuelven & lavar para estracr todo el metal que pue-
dan contener. Tambien se lavan estas tierras metélicas ponién-
dolas en artesillas que se sumerjen en grandes cubas 6 estan-
ques de agua, removiendo al mismo tiempo las tierras con lo
que se llega & conseguir que arrastrada la parte térrea por el
agua, vengan 4 quedar en el fondo de la artesilla todaslas par-
ticulas metdlicas.

114. Estas, provengan de cualquiera de las cuatro partes
espuestas, necesitan volyverse & fundir: lo que se practica en la
copela, levantando sobre su fondo un muro de ladrillos sueltos
de greda, para que se puedan separar con facilidad, y llenan-
do este hueco, que debe ser proporcionado 4 la capacidad de
la copela, de lechos de carbon alternados con otros de metal,
y haciendo andar el ventilador ¢ maquina de viento.

- 115, A medida que se liquida cae al fondo de la copela,
quedando encima las escorias que se estraen por una abertura
que se deja en él frente del muro 6 pared provisional, valién-
dose del formon. Conforme la carga baja, se repone echando
un lecho de carbon y otro de metal 6 tierras metalizadas, y
cuando se vé que la copela estd llena de metal, se destapa
el agujero que tiene en la parte inferior, y se deja cor-
rer & una toralera que estd delante y mas baja que aquella:
en seguida se vuelve & tapar el agujero de la colada con un
poco de carbonilla, y se continta la operacion el tiempo que
ge quiere hasta que convenga pararla, en cuyo caso se deja
de cargar y & medida que va bajando la carga puesta en el
hornillo se v& deshaciendo el muro delantero de ¢, que es de
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un simple ladrillo puesto de canto, y cuando haya bajado toda
Ja carga, y por consiguiente se haya desecho todo aquel, se
quitan los carbones que aun queden sin consumirse y las esco-
rias que estdn sobre el metal; se limpia este y se deja correr
4 la toralera por el agujero de la colada. '

116. Si el metal procede de desperdicios de cobre, se verd
si estd bien afinado, y en este caso se liga con estafio como
despues se dird; pero si no lo estuviese, se reducird & rosetas
para volverlo 4 afinar en la copela.

117. Mas si el metal proviniese de bronce se deja enfriar
en la toralera, y se saca de ella en forma de un pan, que se
destina para ligarlo en corla cantidad, como se dird en el nii-
mero siguiente, con cobres puros; 6 para construir afustes de
morteros, roldanas, piezas de mesas de barrenar, y otrag ma-
quinas. :

118. Las escorias que salen de esta segunda fundicion se
vuelven & fundir para aprovecharse del metal que contengan,
deslindndolo para los usos que se acaban de esponer; pero
las producidas de eslas escorias son inutliles y de ningun
valor.

119. En el mismo taller de afinos y en los hornos de re-
verbero para afinar el cobre, se ejecuta en nuestra fundicion
la liga de los metales. Esta segun érdenes superiores debe ser
de 100 partes de cobre y 11 de estafio, para los cafiones; y
de 100 partes de cobre y 8 de estafio para los morteros, pues
aunque hayan de entrar en la fundicion de piezas bronces de
artillerfa inatil que tuviese que refundirse, se le anade eliesta-
iio que necegite en ¢l acto de la fundicion.

120. Ea Francia Mr. Dussaussoy ha hecho en 1817 un
gran namero de esperiencias, con intencion de probar si serd
ventajoso para la fabricacion de artillerfa, unir @ la aligacion
hierro 6 zine, y ha encontrado, que lo mas que se debia anadir
4 100 partes de liga erade 1 417/, de hoja de lata 6 de zinc;
¥ que convenia mas usar hierro unido al estafio que hierro pu ro,
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porque la combinacion se hacia mas facilmente. Esperiench.ls
mas recientes hechas por una comision nombrada por el mi-
nistro de la guerra, establecen en efecto que la adiccion de
una pequefia cantidad de aligacion de hierro y estafio, dd mu-
cha dureza al bronce.

121, Las piezas no solo se construyen de bronces nueyos,
sino que tambien se hacen refundiendo la artillerfa ya imi-
til, lo que se ejecuta bajo las dos formulas siguientes, lama-
das de fundir y refundir.

Cuando se eche mano de bronces 1
nueyos compuestos de 100 par-)..... g
tes de cobre y 11 de eslafio. .

1. 1
Decortaduras.......................T
3
Demuzarotusycnnales...............T

\
[ De artillerfa inatil e
uarleramun...................-m-
B2 D 1 i
ecortacurus.......................—1—5—;—
11
kDe-m.uau-otas:.}'t:an.ales...............78——

Pero téngase presente que & proporcion qne se refundan
los bronces irdn succesivamente perdiendo mas estafio por la
mayor facilidad que tiene este metal de oxidarse, subiendo
en forma de escorias 4 la superficie del bafio, de las canales
Yy mazarotas; por lo que las piezas resultarin, cada vez deun
metal mas blando. Esto se vi6 practicamente en la primera
fundicion que se hizo en Mallorca de solos bronces nueyos,
pucs las piczas presentaron un color alatonado, cuando en
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Jas de las demas fundiciones de bronces viejos, se noté cobri-
70, y su mayor dureza se manifesté claramente en la barrena,
torno, cortafrio y lima: inconveniente que se puede remediar
analizando los bronces de que se ha de componer la carga del
horno, para afadirle én el acto de la fundicion, la cantidad
de estafio que se vea faltarle para resultar con la liga que se
ha fijado.

122, Pudiéndose, pues, saber por medio de los anilisis qui-
micos las désis de estafio y cobre que contiene cualquier bron-
ce, se podrd emplear este para fundir piezas de artillerfa, afia-
diéndole la cantidad que le falte de cualquicra de los dos meta-
les, sin que por eso dejen aquellas de ser de buena calidad. Si-
guiendo este sistema, se han fundido en el afio de 1831, dog
piezas de 24, €l Teocles y el Polinice, habiéndose compuesto la
carga de los peores bronces (y cuya aligacion era desconocida)
que se encontraban en la fabrica, los cuales fueron analizados,
y en el acto de la fundicion, se les eché el estano que les fal-
taba para tener la aligacion prefijada por reales ¢rdenes, y las
piezas han salido con solidez y dureza, y sin tener la mancha
mas pequefia de estafio. Aun no se han probadoe, y es de de-
sear que se verifique, y ain que se tirase con ellas hasta des-
truirlag, pues de ese modo se acabarian dé convencer todos
de que se podia echar mano de toda clase de bronces para la
fabrica de piezas de artillerfa, tratandoles de la manera in=
dicada,

123. No pudiéndose emplear las virutas que salen de las
piezas al barrenarlas y tornearlas, sino para la construccion
de piczas pequeias en las copelas; 4 fin de que puedan servir
en los hornos para la fundicion de artillerfa se las reduce 4 to-
rales, llamados antiguamente salmones, cuya operacion se aje=
cuta fundiéndolas en uno de los hornos de reverbero en que se
hacen las afinacienes: la operacion se¢ ejecuta del modo siguien-
te: se ponen algunos trozos pequeiios y se funden para hacer

bafio, y en seguida que lo hay, se echan unas ciantas espuer=
Tomo IL 36
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tas de virutas, se deja que se fundan, y en estindolo se vuelve
d introducir otras poeas, continuando de este modo la opera-
cion hasta que se llena el horno, en cuyo caso se deja acalorar
bien el bafio, se escoria y se le da salida para llenar las tora-
leras de ladrillos formadas en la parte delantera del horno:
de este modo ya pueden emplearse en la fundicion de pie-
Zas.

124. La liga de los metales se hace en uno de los hornos
que se emplean para afinar el cobre, prepardndolo de la mis-
ma manera: se carga el horno con la cantidad de cobre afina-
do, de su cabida, y estando bien fundido, se escoria, dejando
acalorar bien el bano, en cuyo estado se le pone el estafio,
introduciéndolo por la puerta del horno en la proporcion ya
dicha: en seguida se remueve bien la liga, con un palo largo
de pino llamado berlinga, hasta que se observe que estd bien
hecha la incorporacion; entonces se destapa el horno y el me-
tal va 4 llenar las toraleras que se tienen preparadas en la
parte delantera del horno: la carbonilla suele durar ocho opera=
ciones de estas.

125. Tal es el método establecido en nuestas fundiciones
para la aligacion de los bronces de que se fabrican las piezas
de artillerfa, y que estando asi dispuesto por real érden no
debe de ningun modo variarse, sin haber otra en contrario.
Mas como la solidez y buena calidad de las piezas de artilleria
dependan de la liga, eleccion y preparacion de los metales de
que se fundan, merecen estos puntos la mayor atencion; y mas
cuando lejos de tenerse sobre ellos las nociones precisas para
fijarlos, ofrecen, como todos los asuntos complicados de que
no se tienen ideas claras, un vasto campo para los proyeclos
mas absurdos, que dice el esperimentado La Valliere pueden
ser causa de que se introduzean sistemas ¢ue destruyan la so-
lidez de las piezas. Por lo tanto nos parece muy oportuno, y
propio de este lugar, hacer algunas reflexiones andlogas 4 la
liga de los metales y método de reconocer su calidad antes de



— 283 —
lNegar & hacer pruebas con piezas, lo que es sumamente cos-
toso y nada terminante muchas veces.

126. Las propiedades 6 calidades precisas que debe tener
¢l metal de que se fabriquen las piezas de artillerfa, son: 1.*
que tenga suficiente cuerpo 6 tenacidad, y adherencia entre sus
partes para poder resistic con mediano espesor la fuerza de la
polvora: 2.* que tenga bastante dureza para ne surcarse ni gol-
pearse considerablemente con el rozamiento de los proyecti-
les, y para no encorvarse con la balanza que hace contra los
muiiones, aun cuando esté muy caliente por una larga serie de
tiros: 3." en fin, que no sea muy cosloso, ni por lo precioso
de ¢él, ni por lo dificil de su trabajo. En el metal, sea simple
6 compuesto, en que se hallen preferentemente estas tres cir-
cunstancias, se tendrd sin duda el mas (til y oportuno para
las piczas de artilleria. Mas en ninguno se han encontrado has-
ta ahora reunidas estas tres propiedades, aunque se encuentren
separadas unas en unos, y otras en otros. El oro y la plata son de
mucho valor, por cuya razon nunca pueden tener lugar en lag
piezas de artillerfa: ademas, que sin ninguna mezcla carecerian
tambien de la segunda propiedad. El plomoy el estafio son me-
tales sin cuerpo, ni dureza, y por lo tanto inservibles por si so-
los para este fin. El hierro, 6 es colado ¢ forjado: el primero es
poco costoso y de mucha dureza; pero quebradizo y sin sufi=
ciente cuerpo para resistir los esfuerzos de la pélvora sin re=
ventar en un fuego vivo y centinuado. Sin embargo se fabri-
can de é! todo género de piezas de artilleria, y tal vez con ck
tiempo llegard & trabajarse con tal perfeccion, que adquiera
la snavidad precisa para que se formen piezas escelentes, y
mejores que lag de bronce.

127, En el hierro forjado se hallan reunidas en superior
grado las dos primeras propiedades que hemos espuesto, y co=
mo al mismo tiempo no sea costoso, parece que este es el me-
tal mas propio y adecuado para fabricar la artilleria, igual-
mente que las demas armas de fuego; pere como se ha dicho,
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en el titulo 2.°, hasta el presente no se ha encontrade método
espedito y sencillo para fraguar ¢ soldar, y reunir las gruesas
planchas que se necesitarian para una pieza de artillerfa de
Jos calibres mayores; sin que estas carezcan de defectos no-
tables.

128. Es verdad que algunos artistas habiles han fabricado
pieras de artilleria de hierro forjado, que se han hallado muy
buenas, particularmente las probadas en Ocafia en el aiio de
1774, y que existen en la Real Armeria de Madrid; y aunque
entre ellas no haya ninguna de los calibres superiores ¢ de ba-
tir, seria no obstante de mucha utilidad el establecimiento, de
esta fabrica para la artilleria de campafa, pues asi se podria
conseguir con certeza, reunir en ella consistencia y ligereza,
propiedades que la harfan muy preferible 4 la actual, y que
han sido el objeto de grandes maquinistas. Mas tal vez, como
es muy regular, serd tan costosa y prolija la fabrica de estas
piezas, que se habra hallado mas opoertuno hacerlas de bronce:
asi como se fabrican preferentemente de ¢l varins obras delica-
das, por ser mucho mas costosas las de hierre forjado.

129. Sin embargo, parece que deberia haberse estimulado &
los artistas que han fabricado dichas piezas: 1.° porque nunca
seria costoso un cierto nimero de ellas para la guerra de monta-
fia: 2.” porque la esperiencia descubriria varias miquinas, y otros
medios de simplificar su trabajo: 3.° en fin, porque tal vez se
llegaria con el tiempo, fomentando este arte, & poder hacer
piezas de batir de escelente hierro de nuestras minas, y que ca-
reciesen de los defectos que hasta ahora se les han hallado.

130. A las piezas de hierro forjado (en caso que llegasen 4
fabricarse con la perfeccion que se puede desear) se objetarian
dos defectos: uno, que siendo muy ligeras saltarian de su apo-
yo en la culata 6 cabecearian, atormentarian la curefia y espla
nada, y serian sus retrocesos demasiado fuerles; y otro, que el
orin, 6 herrumbre aumentaria considerablemente sus calibres,
Y disminuiria la resistencia de sus metales. El' primer ilefecm_
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se podria corregir en parte, haciendo que el cation encajase justo
en fuertes mufioneras, y situado el eje de los munones algo
mas adelantado y casi 4 la altura del de la pieza, con cuyo
medio no perderian los tiros su direccion, ni se atormentarian
las curenas y esplanada, mas que si cargasen cafiones mas pe-
sados; respecto & que las velocidades de los retrocesos de dos
piezas de diferente gravedad ¢ igualmente cargadas estardn en
razon inversa de sus gravedades 6 masas, de consiguiente la fuer-
za 6 golpe de los retrocesos, productos de las masas por las ve-
lacidadeé,_ seran iguales. Asi mismo, si se sobrecarga una cu-
refia del peso de que se aligera un cafon, los retrocesos serin
iguales. El segundo defecto es mas facil de remediar por medio
de varios barnices, 6 untos propios para impedir que el her-
rumbre ataque al hierro; ¢ sea forrando de cobre las piezas,
como se ha proyectado y aun practicado en Francia.,

131. Resta solo el cobre de todos los metales para poder
fabricar artillerfa; pero aunque es mucha su tenacidad para re-
sistir los esfuerzos de la pélvora, por su duetilidad se encoryarian
las piezas en su gravitacion sobre los mufiones, particularmente
en un fuego vivo en que calentindose se iria progresivamente
ablandando el metal: y por su poga dureza se golpearian y sur-
carian sus dnimas con el choque de los proyectiles.

132, No hay cosa mas ficil que dar al cobre una cierta du-
reza que se ha dicho le falta, y que exige la espresada segunda
calidad 6 propiedad que debe tener la artilleria: esto se consizue
mezclindole, ¢ ligindole con estafio; mas de esla operacion re-
sulta que al mismo tiempo que adquiere dureza pierde de su
cuerpo 6 tenacidad , de suerte que siendo mucha la cantidad del
estano 6 substancia metélica con que se mezele propia 4 este fin,
vendrd & hacerse tan agrio y poeco consistente como el hicrro
colado. Es necesario pues , en la liga que se ha de hacer con el
cobre para fundir las piezas de artilleria 1.° buscar la substancia
metilica mas adecuada para dar al cobre durcza, sin hacerle
quebradizo; 2.° hallar la proporcion mas justa de la liga, para,



— 286 —

que tenga en el grado mas superior de que es capaz fas dos
condiciones espresadas.

133, ;Mas se sabe cudl sea el grado de dureza, que nece-
sitan las piezas de artilleria para no encorvarse y resistir el ro-
zamiento y gelpeo de los proyectiles 6 moviles que arrojan?
:Se tienen principios y datos suficientes para calcular cudl deba
ser la resistencia de las piczas con proporcion & sus cargas?
Cuando se quicre hablar de buena fe, es preciso confesar, que
se ignora una y otra cosa; que no se han hecho esperimentos
precisos y - conducentes para examinar cudl es el grado de du-
reza que conscrvan las diferentes aligaciones del cobre despues
de caldeadas por un determinado nimero de tiros: que no se
ticnen observaciones y conocimientos competentes para que las
fundiciones de las piezas salgan iguales, y asi'se observa que las
fundidag de un mismo modo, al parecer, y con unes propios me-
tales, salen muy diferentes entre sf: en fin es indispensable con-
fesar que el arte de aligor y fundir los metales para la cons-
truccion de las piezas de artillerfa, estd en su infancia, y que
las pocas verdades que se conocen relativas 4 ¢él, 6 por mejor
decir, lo mucho que se ignora, es la causa de los varios pro-
yeetos, y de las grandes altercaciones que agitan tan frecuen=
temente los cuerpos de artillerfa de la Europa. '

134 Para formar un cuerpo de esperiencias capaz de po-
der desatar las dudas que se ofrezcan sobre esta materia, pues
las teorias por si solas vienen & ser unos sistemas vagosy errd-
neos, origenes de disputas interminables; seria indispensable prin-
cipiar haciendo estas esperiencias en pequefo: modo menos dis=
pendioso, sencillo y que conduce al fin; pues aunque es cierto
que no todas las esperiencias hechas en pequefio se verifican
en grande, lo es tambien que por lo general todas las que no
tienen efecto en pequeno, tampeco lo surten en grande. De
resultas de estas esperiencias en pequefio se podrian ejecutar
otras en grande con todas las precauciones posibles para que se
produjesen los mismos efectos; y llegar por este término § ha-



[lar Jas mas justas aligaciones del cobre, y los medios mas ade«
cuados de fabricar las piezas de modo que no se alterase la
aligacion. :

135. En defecto de estas esperiencias que no podemos eg-
poner, 6 porque no se han hecho, 6 porque no se ha conser-
vado una noticia exacta de las muchas que en varias ocasiones
se han practicado; daremos varias nociones concernientes 4 ellas
y que pueden ser tGtiles para saber apreciar y reconocer la ca-
lidad de un metal ¢ aligacion que se proponga como (til para
construir artillerfa.

136. Las aligaciones de los metales ofrecen varing fendme-
nos: cuando se pesan en la balanza hidrostalica se advierte que
unos aumentan de volimen; otros se compenelran y disminuyen;
y otros en fin guardan el volimen reciproco que tenian antes
de su union: Gellert, y Kraff( han hecho varias esperiencias que
lo comprueban asf, y que serian de mucha utilidad para nues-
tras fundiciones, si entre cllas se hallasen todas las que se po-
dian hacer con el cobre y demas metales en distintas ddsis; pero
como el fin de eslos autores era muy distinto, pocas de sus
esperienciag nos pueden ser conducentes: sin embargo, daremos
noticias de las que pueden tener alguna cooexion con nuestro
asunto. 1.° Fundidos 644 granos de cobre con otros (antos de
zinc, resulid una mezcla bastante trabada, de color de oro, y
que en la fusion perdié el peso de 202 granos, la densidad de
esta liga era de 8,78; y siendo la del cobre puro de 8,74,
es claro que mezelado el cobre con el zine aumenta su densidad:
2.° mezclados 686 granos de cobre con 898/, de bismuto, di-
8ipd el fuego 23 granos, y la liga resulté fragil, quebradiza, y
sin aumento ni disminucion en su densidad: 3.° fundidos 314
granes de cobre con 464 de sulfuro de antimonio, han producido
una liga bastante fragil, de la que el fuego habia disipado 43'/,
granos, y que era algo mas densa que lo que correspondia pro-
porcionalmente & las densidades del cobre, y del sulfuro: 4.2
“undidos 741 granos de estafio con 684 de zine perdieron 9 gra-
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nos; y la liga, algo menos ddcil que el estafio, resulté menos
densa.

137. De estas cuatro esperiencias resulta: que el cobre se
aliga perfectamente con el zine, formando con él un cuerpo
mas denso que lo era el mismo cobre, y al mismo tiempo con-
sistente y tendz: que ni lo uno ni lo otro sucede con la liga
del cobre y bismuto, pues esta conserva la misma densidad que
si los metales estuviesen sin mezelar, y es quebradiza: lo pro-
pio acontece con la aligacion hecha del cobre y sulfuro de an-
timonio, con la diferencia de que es algo mas pesada que si
los metales estuviesen separados; en fin, que el zinc y el esta-
fio mezclados tienen menos densidad que separados. El citado
Gellert presume en vista de sus esperienciast 1.° que las aliga-
ciones de los metales se hacen mas densas cuando las partes de
uno de los cuerpos entran en los poros de las del otre: 2.° que
son menos densas cuando las partes de uno de ellos se alargan
y aumentan los poros del otro: 3. que consérvan su densidad,
cuando las partes del un cuerpo se sittan al lado de las del
otro: 4. que es verosimil que las aligaciones aumenten 6 dis-
minuyan su densidad;, ¢uando hay atraccion 6 repulsion entre
lag partes constitutivas de los minerales durante la fusion,

138. Se puede deducir de estas esperiencias y reflexiones
contraidas 4 nuestro objeto: que el cobre (que como dejamos
dicho es el solo metal de que parece se pueden hacer buenas
piczas de artillerfa) no puede mezclarse 4 este fin sino con el
zine, por ser el tnico con quien aumentd su densidad, ¥ no
pierdé su cuerpo, como lo comprueban las esperiencias de
Muschenbroek , espuestas en el capitulo XIX de st ensayo
de fisica: én el que 8¢ verd, que dos alambres, uno de cobre y
otro de laton del grdeso de'/,, de una pulgada del Rin, se rom-
pieron, el de cobre con el peso de 299!/, libras, y el de laton
con el de 360 libras: tambien se verd que caldeados unos ci-
lindros de un mismo didmetro, y encolados por sus bases con
grasa muy caliente, se atraian los de cobre puro con una fuer-



ya de 800 libras; mientras que la atraccion de los de laton era
de 850 libras. De la primera espariencia se deduce, que el
laton tiene mas tenacidad que el cobre puro; y de la segunda
que es mas denso, respeeto & que la atraccion es proporcional
4 la densidad de los cuerpos.

139. Pudiéramos aiiadir otras muchas esperiencias y prue-
bas de la buena calidad del metal que resulla ligando: cobre
puro con zine, y por lascuales pareceria que sin duda el com-
puesto de estas dos substancias metdlicas es el malerial de que
preferentemente se deben hacer las piezas de artillerfa.

140. Mas por otra parte se objetard que en muchas y re-
petidas ocasiones se ha visto que las piezas en que ha entrado
el zine han sido unas veces muy agrias y olras demasiado dul-
ces; de modo, que se han encorvado & pocos disparos, y las
balas 6 bombas han hecho en ellas surcos tan considerables
que en poco tiempo las han dejado imitiles: de lo que se ha
venido & deducir que se debia proseribir el zinc de las fundi-
ciones de artillerfa.

141. Pero csta determinacion, 6 la opuesta de juzgar que
combinado el zinc con el cobre de cualgquier modo, forma un
metal apropiado para la artilleria, son (como otrasmuchas opi-
niones contrarias y defendidas con teson nor distintes parti~
dos) una prueba evidente de que no se entienden, ni se saben
con claridad y especificacion los principios de que se deben in-
ferir con precision tales opiniones. Limitdndonos d nuestro asun-
to parece que solo puede haber dado orfgen a dichas dos opi-
niones el poco conoeimiento de la quimica y de sus opera-
ciones, como vamos & manifestar.

142. Esta ciencia ensefnia: que sonmuy diversas por sus pre-
piedades las especies de piedras calaminas 6'matrices del! zine:
que este metal «cunsi- npunca estd puro y exento de la mezcla
del plomo: «que un largo fuego le volatiza 6 sublima entera-
mente: y que el laton 6 similor que estd mucho tiempo en

fu%il?n vicﬂe 4 quedar reducido & cobre puro. Mas al mismo
oMo . :

i
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tiempo ensefia que hay medios de mezclar el cobre con ciertas
calaminas naturales ¢ preparadas, con las cuales se hace un
metal de mucho cuerpo y suave: que por medio del azufre se
puede purificar el zine de toda mezela de plomo: y que la préc-
tica y ciertas reglas y observaciones son suficientes para dar al
laton el grado y duracion de fuego mas propios para que no
ge volatice el zinc.

143. Podriamos estendernos esponiendo muy por menor los
principios de estos resultados y métodos de obtenerlos; pero
uno y otro se hallard en casi todos los autores quimicos mo-
dernos: asi solo diremos que de dichos resultados se colige: 1.
que se puede hacer del cobre y el zinc un escelente metal pa-
ra las piezas de artillerfa, observando ciertas reglas y precau=
ciones: 2.° que abandonadas estas resultard que el laton 6 me~
tal producido por la liga del zinc con el cobre sea muy agrio
¥ poco trabado por la mezcla del plomo; 6 que sublimado el
zinc quede muy suave, y de consiguiente que las piezas fabri.
cadas de ¢l se encorven y surquen & pocos disparos.

144. Esta dificultad que se encuentra en usar de la liga
del cobre y zinc puede ser la causa de que se haya abandonado
casi generalmente el laton en lag fundiciones de artillerfa, y
de que solo se mezcle estafio con el cobre para darle durcza
y llenar sus cavidades, con cuyo método se logran muy bue-
nas piezas de artilleria; pero que por las razones espuestas pa-
rece deben ser inferiores 4 las que resultarian de la liga del
zine, substancia que se compenetra con el cobre, que le dd
mas consistencia, y que por lo tanto ocuparid mejor sus in-
tersticios. Pero 4 esta liga de cobre y zinc seria necesario afia-
dirle alguna otra substancia que le diese dureza, pues ella sola
es cuasi tan ddcil como el cobre puro; de consiguiente aunque se
llegase, no encontrando dificultades insuperables, 4 mezclar per-
fectamente el cobre con la calamina en las grandes cantidades
que se requieren para las piezas de artillerfa, no por esto se
escusa el estaiio, mientras no se halle otra substancia mineral
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que dé dureza al cobre ¢ al laton sin los inconvenientes que ¢l

145. A la verdad la mezcla del estaiio ocasiona graves da-
fios 4 las piezas: jamés se liga 6 incorpora intimamente con el
cobre, y manteniéndose liquido & muy corto grado de fuego se
reune en gran parte en el centro de la pieza cuando se fun-
de, se introduce en las tierras de los moldes, y se sub2 ala
parte superior: tambien se calcina parte de él, con el fuego
preciso para la liquidacion del cobre: el calor que toman las
piezas cuando hacen un fuego vivo basta para liquidarle en
todo 6 en parte; en cuyo caso quedando sin la dureza que se
ha dicho ser tan necesaria, se tuercen y las balas las golpean
¢ inutilizan brevemente. Por ultimo, sucede ademas, que si la
pélvora que se usa tiene esceso de azufre, despues de verifi-
carse la reaccion atémica espresada en el (88) del titulo pri-
mero, la parte sobrante de aquel metaldide se combinard en
su mayor canlidad con el estaiio mas bien que con el cobre,
por ser el primero mas electro-positivo que el segundo. El sul-
furo de estaiio (y tambien el de cobre si & ¢l ha lugar) forma-
do de este modo, no tan solo habra alterado la union que an-
tes habia entre los dos metales, sino que el nuevo compuesto,
tomando una posicion poco intima con el resto de la liga, es-
tard en disposicion de desprenderse de ella cuando intervenga
una causa favorable y legitima, como el calor y el agua obran-
do simultaneamente, 6 bien el calor solo en conveniente can-
tidad; pero que en ambos casos desaparecerd mucha parte del
estano de la liga, y dejara esponjosas y llenas de cavidades a
las paredes del 4nima de las piezas.

146. Como no obstante estos inconvenientes efectivos del
ugo del estafio, sea indispensable valerse de él para dar dureza
al cobre y al laton; es necesario saber cudl sea la désis mas
adecuada con que se deben fijar estos metales y como se eje-
cutard mejor la mezela de ellos, y esto es lo que precisameate
8¢ ignora; y lo que aun es peor, varias de las reglas 6 esperien-
cias que se siguen y adoptan en esta materia son erréneas
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pues acontece que habiendo, por ejemplo, hecho una fundicion
en que se aligaron 15 libras de estafio con cada 100 de cobre,
y resultado las piezas de mala calidad, se atribuyen sus defec~
tos 4 la irregular désis de sus melales, sin reflexionar y exa-
minar si, como puede suceder, tienen su origen en la mala ca-
lidad de ellos, en no haberse ligado bien, en el mal estado del
horno, en lo poco apropiado de la lefia 6 carbon, en los mol-
des 1 otra multitud de circunstancias. De lo cual se deduce ser
nada terminante para cerciorarse de la calidad de una aliga-
cion y preferirla 4 otra hacer un ensayo 6 prueba con piezas
de artillerfa, lo que ademas es costosisimo.

147. Ante todo es necesario apreeiar y medir con exacti~
tud el grado de calor que toma una pieza de artillerfa despues
de haber hecho tantos disparos como se exige en su' servicio
ordinario, lo que se podra conseguir por medio de un terméme-
tro 6 de algan cuerpo ficil de liquidarse, que se condensard
siempre antes de usarlo con un igual grado de frio. Sabido di-
cho grado de calor se deberdn hacer todas las pruebas de los
diferentes ensayos de ligas de metales, sea por lo que mira &
sus cuerpos 6 tenacidades, 6 por lo respectivo 4 su dureza,
dando al metal que se ha de probar el mismo grado de calor,
La razon de esta regla se funda ¢n que los metales, y particu~
larmente las aligaciones de ellos, ticnen en distinto grado las
espresadas propiedades segun estén mas 6 menos calientes.

148. Asimismo se necesita saber con anticipacion cuél sea
el grado de dureza que debe tener una pieza de artilleria para
no encorvarse por su grayilacion contra los mufiones, y resis-
tir los choques de los proyectiles que arroje, sin maltratarse
considerablemente: y como la teorfa por si no puede estable-
cer sobre esta materia sino hipétesis sistematicas {y de consi-
guiente erréneas por lo general) serd preciso recurrir 4 esperi-
mentos para determinar este punto: lo que se podrd ejecutar
escogiendo tres 6 mas cafiones de superior calibre que se sepa
bayan servido mucho y que sin emhargo se magtengan rectos,



— 293 -~

y no estén muy maltratados interiormente por el golpeo de lag
balas; y de cada uno de ellos se cortardn tres 6 cuatro barre=
tas iguales en un todo, y se hardn tronchar 6 doblar entera~
mente con separacion, afirmandolas de modo que formen. pa-
lanca, y cargando en un estremo varias pesas: con cuyo arbi-
trio se sabra su resistencia y rota se examinard su grano, fi
bra y color; y su dureza por las impresiones en el choque de
un cuerpo muy duro, que se deje caer de varias alturas deter-
minadas.

149. Para precaver que las alteraciones del frio y calor que
hayan sufrido los cuerpos de semejantes cafiones, cuando han
hecho fuego, no hayan dado un cierto temple & los metales 6
al contrario, de modo que estos secan mas ¢ menos duros que
al salir de la fundicion, se cortarin tambien algunas barreta$
del cascabel y coHarin, y se harin las mismas pruebas con
elfas. ‘

150.  Pudiendo acontecer que fos cafiones que se escojan 4
este fin tengan un metal demasiado suave, y que sin embargo no
estén muy maltratados, por haberse cargado siempre con ba-
las de poco viento y esféricas, y con tacos fuertes: serfa con-
veniente hacer con elfos varios disparos seguidos, cargindolos
con balas de mucho viento atacadas con heno.

151.  Sabido, pues, el grado de calor que toma unma pieza
despues de un continuado fuego, cual se puede hacer en unsitio
6 accion, y el de dureza que deben tener sus metales; se pro-
cederd & la ejecucion de los ensayos. Estos se deben efectuar
con metales afinados del modo mas conveniente y (til para el
descmpeiio de una fundicion ; esto es, por un método que sea
bueno y que se pueda seguir sin gastos exorbitantes para todos
los metales que hayan de emplearse en la fundicion. Estos en~
8ayos se principiardn ligando con el cobre, del modo que sca
mas andlogo con el que se puede practicar en grande, un 6
T, 10, 12, &c. por 100 de estafio, y reduciendo las  ali-
gacienes 4 unas barretas exactamente iguales’; en las que so
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reconocerd el grado de dureza de estas diferentes aligaciones,
del mismo modo que se habrd hallado en las cortadas de cafio-
nes: unas y otras se esperimentardn al temple natural, y
tambien con el grado de calor que adquieren las piezas despues
de hacer un largo fuego. Por este medio se llegarén & conocer
los diferentes grados de dureza que adquiere el cobre aligado

con diversas désis de estafio.
152. Igualmente se haran distintos ensayos, mezelando el co=

bre con zinc, purificado con el método que por otras esperiencias
se halle preferible, y haciendo tambien estos ensayos con las mu-
chas especies de piedras calaminas que hay: y se verd cual es
el método mas ventajoso de aligar el cobre con zinc, 6 de has
cerlo laton. Hallado que sea, se procederd por nueyvos ensayos
& determinar la désis en que debe mezclarse el zine con el co-
bre y cstaiio, y los distintos grados de dureza que les da: todo
del mismo modo que se ha dicho cuando la aligacion se efectia
con estaiio solo, Lo mismo se podrd practicar con cualquiera
otra substancia que se crea apropdsito para mejorar la artillerfa.

153. Halladas en todas las regulares combinaciones ¢ ligas
del cobre con el estafio, y con este y el zinc, sus respectivas du-
rezas; se harén alambres de un mismo grueso de todas las dis-
tintas barretas que hayan producido dichos ensayos, y se rom-
perén todos (unos al temple natural, y otros caldeados con el
grado de calor que adquiere un cafon) suspendiendo succesi=
vamente varias pesas 4 uno de sus estremos: con lo que se co-
nocerdn sus diversos cuerpos 6 tenacidades.

154, Es evidente que el metal 6 bronce que tenga mas cuer-
po serd el mas apropiado para hacer piezas de artillerfa, con
tal que al mismo tiempo tenga el grado de dureza que se re-
quiere, y se ha dicho es preciso saber para dichas piezas.

155. Se ha de tener presente que los hornos 6 copelas que
se hallan mas adecuados para los ensayos del cobre con estafio,
no lo seran tal vez para los del cobre con zinc; por lo que po-
drd ser indispensable hacer pruebas relativas & este punto: &



cuyo efecto se podran consultar las obras de Crédmer, y Hellot,

156. Como las diversas especies de carbon y lefia tengan con-
giderable influjo en la buena calidad del metal, parece que tam-
bien se debe examinar este punto por ensayos; pero de modo
que sean practicables en grande sin notable variedad, pues que
nada se conseguiria de sacar en pequefias cantidades un metal
escelente, si los medios de obtenerle no fuesen adapfables para
trabajar cantidades considerables.

157. Hallada en fin la aligacion que fuese mas preferente
para construir la artillerfa, se procurard hacer una igual en
grande, y variar todas las circunstancias contrarias & su buena
calidad, hasta que al fin se obtuviese un metal igual al del en-
sayo que se hubiese tomado por norma,

158. Esta idea que se acoba de individualizar para hallar
y conocer el método mas acertado y util de aligar y fundir los
metales de que se han de hacer las piezas de artillerfa, siem-
pre que se las quiera dar toda la perfeccion de que son capa-
ces, requiere para su ejecucion muchos gastos, tiempo y ser
conducida por un sugeto imparcial, versado en la quimica y
metalargia; por lo tanto, no nos podemos lisongear de que llegue
4 efectuarse tan pronto con toda la generalidad que se requiere
para determinar fijamente este punto. No obstante, puede ser
util para varios casos particulares en que un oficial esté encar-
gado de examinar una nueva aligacion que se proyecte sin fe=
ner que recurrir & fabricar piezas de ella y probarlas: métedo
que, como dejamos dicho, es costosisimo, y nada terminante las
mas veces por los muchos accidentes que pueden alterar una
fundicion, como' hemos indicado. Por lo tanto, nos ha parecido
oportuno pasar & sentar las principales bases para que se pue-
dan hacer estas tentativas en pequefio.
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Ij'\’z':mrale.za y andlisis de los bronces; como. tqual-
mente de las ligas de cobre y zinc, de plomo y es«
tano, y de cobre y plala.

159, Las bocas de fuego se componen generalmente de 100
partes de cobre mezcladas con 11 de estafio, de consiguiente se
deben separar sus principios censtituyentes por medio del dcido
azdico del modo siguiente.

160. ' Se toma una cierta cantidad de bronce y se introdu-
ce en una retorta, se vierte encima 6 6 7 veces su peso de dci-
do azdico puro 4 cerca de 30.° del areémetro de Baumé y se
pone todo & un calor gradual: el dcido azéico se descompondrd
y de su descomposicion resulfard, peréxido de estafio blanco
eristalizado ¢'arenoso insoluble, y azoato de cobre soluble. Guan-
do no se vean ningurag partfculas metélicas y se observe que
del licor siendo muy #cido y estando hirviendo, no se despren-
de mas gas; convendrd hacerle evaporar casi hasta que se que-
de seco, en seguida se dilata en agua, se echa sobre un filtro
y se lava el residuo, hasta que el agua de las lociones, no en-
rojezca la tintura de tornasol, 6 no se ennegrezca por el hidré-
geno sulfurado: en este caso se hace secar este residuo que es-
tard compuesto de perdxido de estafio que calcinado hasta el
rojo, pesado, y disminuido de él, el peso del oxigeno que con-
tiene, esto es 27,2 en 127,2, se tendrd la cantidad de estafio
de la aligacion. En seguida se reunirdn todas las aguas de las
lociones al - licor filtrado, y se echard un esceso ‘de disolucion
de hidrato de potasa 6 sosa; se lava por ~decantacion el precipi-
tado de hidrato de biéxido de cobre que se obtendrd, hasta que
las aguas de lejia no enverdezcan la tintura de violeta; se seca
este precipitado y se enrojece para transformarle en bisxido
puro de cobre; se pesa, y de su peso se concluye la cantidad de
cobre de la aligacion, en la inteligencia de que 125,27 partes
contienen 25,27 de oxigeno.



161. Este analisis supone que la aligacion se componga solo
de cobre y estaiio; pero suele suceder que contenga un poco de
hierro y algunas seiales de plomo, en cuyo caso es necesario
determinar estos metales. Ambos se disolverin en dcide azdico
al mismo tiempo que el cobre. Se concentrard el licor todo lo
posible, para echarle fuera la mayor parte del esceso de dcido:
despues se le dilata en agua, y se le echard sulfato de sosa 6 po-
tasa que precipitard de repente al plomo, en estado de sulfato,
en forma de polvo blanco. Filtrado de nuevo el licor y reunidas
4 él las aguas de legfa, se vierte un esceso de amoniaco que
mantendrd en disolucion el éxido de cobre , y separara el 6xido
de hierro en copos de un negro rojizo. Separados estos por el
filtro, se unen las aguas de legfa con los licores, y se afiadira un
esceso de potasa, se evapora la mezcla, hasta que quede seca,
para arrojar el amoniaco, se vierte agua sobre el residuo, se
acalora todo y se recoje la materia que no se disolvera: esta ma-
teria seré el 6xido de cobre, que lavado, seco y calcinado, dara
por su peso la cantidad de cobre.

162. Del peso del peréxido de hierro se concluird tambien
el del hierro, pues aquel se forma de 100 partes del metal, y
44,225 de oxigeno. Del peso del éxido de estafio se concluira el
peso del estafio, y del de el sulfato de plomo, se sacard el del
plomo ; observando que 100 partes de sulfato de plomo contie-
nen 68,39 de plomo.

Towmo 11, 38
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Tasia que manifiesta el resultado de los bronces ana-
lizados.

|l:li'mduclo Proddtl]cto
el estano e
ALIGACIONES. | ?¢5°| oxigenado. estafio puro.

— e (| — e —s
e

Libeas. Libras.| Onsas.| Libras.| Onsas.| Dracs. | Granos.

Toralito sacado de un
bronce nuevo 6 re-

cien hecho. ...... 100§ 14 | 12 | 10 8 A4 | 40
Bronce de virutas de
DALIeNa:. ohive sorbins 100 14 | 11 § 10 1 6 | 61
Bronce de un frozo

de mazarota...... 100} 14 i1 10 2 6 | 61
Escorias  esponjosas :
que nadan sobre el
bronce cuando estén
llenos los moldes. .| 100} 16 6| 11 | 11 11 10
Metal blanco...... 100 | 41 81291 10 2120

163. El producto del estafio sacado del bronce nuevo prueba
que el calor con que se ejecuta la mezcla del cobre y del esta-
fo, basta para destruir un medio por ciento de estafio, y es de
lo que proviene la harina que emblanquece el bronce al salir
de la toralera. Sin embargo, esta pérdida puede ser menor,
atendiendo & que como sucede alguna vez encontrarse los dos
metales desigualmente mezclados, el toralito puede haberse to-
mado en una parte de la toralera, en donde el cobre se encon-
irase unido & una cantidad menor de estafio. Del andlisis de
tas virutas y de las mazarotas no se saca consecuencia alguna,
porque hubiera sido necesario operar con muestras de una mis-
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ma p:eza, tomadas de diversos parages, tanto interiores como es-
teriores. En cuanto & las escorias son una mezela de bronee di-
vidido y vuelto esponjoso por una porcion de potea de estaiio
(bioxido), formada en la superficie de las fundiciones, de la que
proviene la proporcion mas grande de estafio que manifiestan.
Se dice potea de estafio, porque rompiendo estas escorias, la po-
tea se separa por si misma, y entonces se precipita sin cam-
biar de color en la disolucion del dcido azéico.

164. En las proporciones del metal blanco se reconoce un
efecto bien notable de la compenetracion que en ciertas aliga-
ciones aumenta la gravedad especifica en lugar que en otras la
disminuye. Tambien ha reconocido Mr. Fillet que el bronce ocu-
pa un espacio menor que el que ocupa cada uno de los otros
dos metales tomados separadamente; lo que causa mas admira-
cion es que aumentando la proporcion del mas ligero de los dos
metales se aumenta la densidad de la aligacion. Este aumento
sin duda tiene sus limites, pero se ignora en qué proporcion
se detiene dicho aumento, 6 empieza & disminuir. El metal
blanco es muy frigil,, su fractura es lisa y vidriosa, y se hace
polvo con mucha facilidad.

165. Tales son las principales propiedades de la aligacion
blanca , que se separa de los bronees cuando encuentra salida,
y que se queda en el espesor de las piezas cuando no la halla.
Esta aligacion no estd combinada con las partes del bronce en-
tre las cuales se encuentra, sino que se halla diseminada y ais-
lada como se encontraria un puiado de arena mezelado con bar-
ro. Siempre que dos substanciag cualesquiera se combinan- por
razon de su afinidad desaparecen sus propiedades particulares,
y adquieren una propiedad comun, que frecuentemente estd
muy distante de ser un- término medio entre las propicdades
particulares de los dos cuerpos; pero constantemente es tal, que
ninguno de estos vuelve & recobrar sus atributos primitivos. Asi
es que en el bronce puro las propicdades particulares del cobre
¥ del estafio de tal modo adquieren una propiedad comun, que



— 300 —

ni el uno ni el otro, en ningun caso, vuelven 4 manifestar sus

cualidades particulares.
166. En el bronce puro, quiero deeir, en el formado segun

las proporciones que corresponden & la respectiva afinidad del
cobre y del estaio, este tltimo jamds tendrd otra fusibilidad
que la que es comun 4 esta aligacion, jamds se separard del
cobre, porque en el acto mismo de la aligacion ha perdido la
ligereza, fusibilidad y las otras cualidades especificas que le dis-
tinguen del cobre; en una palahra, en la aligacion cada particula
de estailo no es especificamente mas ligera ni mas pesada que
las del cobre: se puede aplicar esto mismo al metal blanco, El
estafio y el cobre, aunque unidos en proporciones diferentes,
pueden estar combinados de tal modo que no sea posible vol-
verlos & separar, aunque se les aplique el calor, no permitién.
dolo su grande afinidad.

167. De todo esto se sigue, que cnando se mezclan al co-
bre 11 por 100 de estaiio se forman dos aligaciones distintas:
la primera es la que se llama bronce puro; ¢ de otro modo, el
cobre saturado de estaiio en la mas pequefia proporcion, 6 ad
minimum: en la segunda el cobre saturado de estafio en la mas
grande proporcion, y por consiguiente ad maximum. Pero pa-
ra simplificar las ideas, se pueden considerar estas dos aliga-
ciones actualmente como dos metales particulares, que no tie-
nen el uno eon el ofro afinidad ni tendencia alguna para for-
mar aligacion: ellos pueden mezclarse, quiero decir, que sus
partes inlegrantes pueden estar interpuestas mecdnicamente las
unas entre las otras, como lo estarian las del agua batida con
grasa, Por ejemplo; se pueden fundir juntos el cobalto con el
plomo, el bismuto con el zine, y hacer de mode que estos me=
tales queden mezclados; pero se sabe que no por esto quedardn
combinados, y que no perderan sus propiedades especificas de
fusibilidad, ductilidad, ligereza, &c; y asi si se mantienen estas
agregaciones metdlicas fundidas obedeciendo cada une de log
metales 4 sus propiedades especificas, entonces si que reco-
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brando sus cualidades el zinc subird 4 la superficie del bismus
to, v el cobalto sobre el plomo. '

168. Tal es la imégen de lo que pasa en los bronces: dos
aligaciones destituidas de afinidad forman su mezcla, es una
agregacion mecdnica y violenta de dos combinaciones distintas,
que gravitan hacia distintos centros, y que no quedan juntas
gino en cuanto la condensacion las fuerza & permanecer en
contacto. '

169. De este pequeiie nimero de indagaciones resulta: 1.%
que la proporcion de 11 y aun de 10 de estafio es demasiado,
grande: 2.° que serd necesario contraerla & un término que no
resulte sino bronce puro: 3.° que no puede ser sino contrario
& lag ideas que se han propuesto, eligiendo para los cafiones
una aligacion dura, nerviosa y sélida, el mezclarla una aliga-
cion agria, frigil, como es el metal blanco, y tan diametral-
mente opuesta & las propiedades que debe tener un metal pa-
ra la artillerfa. Cual sea la proporcion del cobre y del estaiio
de que resulta el bronce puro, y cuales sean sus propiedades
comparadas con las del bronce actual, es un problema que to-
davia no estd resuelto. . g '

170.  Algunos han pretendido formar una aligacion de co-
bre y zinc para la construccion de piezas de artilleria; mas en
el dia solo se mezcla el zinc y el cobre para formar el laton,
cuyo metal es mas duro, menos oxidable y de. color amarillo.
Para hacer el anilisis del laton, se disuelve una cantidad de
¢l, en dcido azéico debilitado, 4 la ayuda de un calor mode-
rado, se dilata la disolucion con un poco de agua, se echa
hidrato de potasa 6 de sosa con bastante esceso; se agita in-
mediatamente la mezcla, que no se acalora, 6 si se hace, serd
muy ligeramente; se filtra y lava hasta que las aguas de legia
no enverdezcan la tintura de violeta; y de esta manera se
obtiene disuelto en el licor, el zinc oxidado, y en el filtro, ¢l
cobre en estado de biéxido. Este residuo, se seca, se calcina y
se pesa; y disminuyendo 25,27 por 125,27 se tendrd la can~
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tidad de cobre de la aligacion. Para tener la cantidad de zine
se necesita mayor nimero de operaciones. Despues de reuni-
das las aguas de las lociones al licor mismo, se echa un peque-
fio esceso de acilo elorohidrico, ¢ sulfirico, que transforma-
ra la potasa y el éxido de zinc, en sulfatos 6 clorohidratos; en
seguida se afade carbonato de potasa 6 de sosa, que precipita-
rd todo el 6xido de zinc unido al 4cido carbdnico; lavando
ahora este carbonato, secdndolo y enrojeciéndolo se le descom-
pondréd, y no se tendrd mas que el 6xido, del que se deduci-
ré facilmente la cantidad de zinc de la aligacion, pues este 6xi-
do estd formado de 100 partes de zinc y de 24,797 de oxigeno.

171. Tambien suele contener el laton, ademas del cobre y
zing, una pequena cantidad de plomo: en este caso es nece-
sario disolver siempre la aligacion en el dcido azdico despues
de lo que se concentra la disolucion para despojarla en cuan-
to sea posible del esceso de 4cido; se anade sulfato de potasa
0 sosa, que precipita el plomo en el estado de sulfato y bajo
forma de un polvo blanco, y se trata el licor filtrado, el cual
no contiene mas que zinc y cobre, como se ha dicho anterior-
mente.

172.  El andlisis de la liga de plomo y estafio, se funda en
los mismos principios qne el del bronce, esto es en la insolubili-
dad del estafio en el 4cido azdico y en la solubilidad del plo-
mo en el mismo. A este fin se toma una cierta cantidad de
aligacion, se introduce en una retorta, se vierte encima 6 ¢ 77
veces su peso de acido azdico puro 4 30.° del aredmetro de
Baumé, y se pone todo & un calor moderado: el dcido azdico se
descompone y de esta descomposicion resulta peréxido de estafio
blanco insoluble y azoato de plomo soluble. Cuando nose vean
particulas metélicas y que del licor, siendo muy 4cido y estando
hirviendo, no se desprenda mas gas, se evapora casi hasta que se
quede seco, se dilata en agua, se echa en un filtro, y se lava el
residuo hasta que el agua de las lociones, no enrojezca el tor-
nasol, 6 no se ponga negra por el hidrégeno sulfurado: se seca
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este residuo, que estard compuesto de peréxido de estafio, cal
cindndolo hasta el rojo; se pesa, y disminuyendo la cantidad de
dxigeno que contiene, esto es 27,2 en 127,2, se tendra la can-
tidad de estaiio de la aligacion. En seguida se reunen todas las
aguas de legfa, al licor filtrado, y se le afiade un esceso de sul-
fato de potasa 6 de sosa; todo el d xido de plomo se precipitard
unido al 4cido sulfirico, de suerte que para conocer la cantidad
de plomo no habra mas que recoger el precipitado, lavarlo, se-
carlo, pesarlo, y observar que 100 partes de sulfato de plomo
contienen 68,39 de plomo.

173. Para conocer la cantidad de plata que puede conte-
ner ¢l cobre, por si merece beneficiarse, se hace uso del 4cido
az6ico, al menos para hacer el anilisis por la via hdameda, pues
hay otro método para analizar tambien, que es el de la copela-
cion. Estando hecha la disolucion de la aligacion en aquel icido
y dilatada en agua, se echa poco & poco dcido clorohidrico,
que precipitard toda la plata en estado de cloruro; despues
de la cual se filtra el licor y se lava el precipitado, hasta que
las aguas de las lociones dejen de ponerse azules con el amo-
niaco: se reunen las aguas & el licor filtrado, y se echa un es-
ceso de disolucion de hidrato de potasa ¢ sosa, que separara
todo el cobre en el estado de biéxido. Este biéxido bien la-
vado, seco y calcinado, dard la cantidad de cobre, asi como
el cloruro de plata dard la cantidad de plata, en la inteligen-
cia de que 100 partes de precipitado contienen 75,44 de plata,
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Modo de separar el cobre del metal de las campanas.

174, La cualidad principal que debe tener el bronce para
las campanas es que sea sonoro, y asi debe formarse la liga
de 25 & 30 por 100; pero resultando un metal muy quebradizo
y de poca tenacidad, no sirve para fabricar artilleria sino se le
afiade la competente cantidad de cobre, 6 se le quita estafio
hasta que resulte un bronce con las dosis que preyiene la orde-
panza. En Francia se empez6 afiadiendo al metal de campanas
poco mas de igual peso de cobre; pero ademas del gran consu-
mo de este, vieron que no sacaban todo el fruto posible, y asi
determinaron separar el estafio, con el fin de obtener un cobre
tan puro como fuese necesario para todos sus usos en la so-
ciedad.

175, Refiriéndonos & cuanto se ha dicho sobre el afino del
cobre, es claro que fundido el metal de campanas en un horno
de reverbero, y continuando dindele mucho fuego, al cabo se
oxidard el estafio; pero esto sera con un gran consumo de
tiempo y combustible, que se disminuird, haciendo que una
corriente de aire producida por un fuelle auxilie la oxidacion,
cuidando de remover el bafio con berlingas.

176. 1.° Para hacerlo con mas economfa, se ponen las
campanas en un horno de reverbero, cuyo crisol ¢ caldera
tengan plana su superficie, y cuando el metal despues de rojo
se empieza & ablandar, se le divide, estiende y remueve con-
tinuamente para que presentando mayor nimero de superfi-
cies al aire, se facilite su oxidacion. Si entran en fusion algu-
nas partes, se las agita y divide inmediatamente con el fin de
que cargdndose de oxigeno vayan poco 4 poco perdiendo su
fusibilidad; y se contintian estas operaciones hasta que aparezca
todo el metal casi en polyo de coler obscuro, euyo producto
es una mezcela de 6xido de estafio , éxido de cobre, y cobre
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que no ha tenido lugar de oxidarse; y si bien este dltimo es ~
capaz de entrar en fusion & su temperatura ordinaria, como
estd tan subdividido entre los dos éxidos no aparece liquido.

2.° Concluida esta operacion , se puede hacer uso del mis-
mo horno cargindole de nuevo con una determinada cantidad
de metal de campanag, despues de haber estraido el primar
producto. Se le hace entrar en fusion, é inmediatameonte s
echa en el bano una mitad en peso de dicho producto, procu-
rando revolver rapidamente toda la masa para que ¢l metol
en bafio le presente mayor nimero de puntos de contacto. Las
particulas de cobre no oxidado que se hallen en el primer
producto se funden con el contacto del bafio del metal, se
reunen, y como ya han abandonado en la primera operacion
una parte del estafio, aumentan la proporcion de cobre en
esta segunda. Pero lo que mas contribuye & este aumento es
la porcion del cobre oxidado en aquella, que abandona su oxi-
geno al estafio superabundante de esta, resultando simulti-
neamente los dos efectos que se apetecen, & saber : aumentar
el bafio del metal de campanas en una cantidad de cobre puro,
y privarle al mismo tiempo de parte de su estafio que sobre-
nada en forma de escorias. Cuando estas han llegado a este
estado , se sacan con el escoriador, y se cuela el bafio: se lasg
pulveriza y separa por medio de lociones, de los fracmentos de
cobre que contienen. Desde luego se vé que en esta operacion
es precigo dar mucho fuego, y remover continuamente el ba-
fio, para que sea mas completa la desoxidacion del cobre y
oxidacion del estafio.

3.° Se mezclan las escorias con '/; de su peso de carbon,
y se acalora fuertemente la mezcla en un horno de reverbero;
resultando de aqui una aligacion formada de cerca de 60 par-
tes de cobre y 40 de estafio y nuevas escorias, mucho mas
ricas en estafro que las primeras.

4. Se calcina esta aligacion, sirvidndose siempre para ello

de un horno de reverbero, pero sin agitar la masa; y se forman
Toxo 1L
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poco 4 poco en la superficie del bafio, unas capas de éxido que
tienen cierta solidez y estdn compuestas de mucho mas 6xido
de estaiio que de 6xido de cobre. Esta operacion debe conti-
nuarse hasta que el metal que quede en el horno venga a te-
ner las mismas ddsis que el de campanas: entouces se cuela
para someterlo & las mismas operaciones que el metal de cam-
panas propiamente dicho.

5.° Las capas de 6xido que se forman en la operacion
precedente se reducen en un horno de manga. Tambien se re-
ducen en dicho horno las escorias ricas en estafio, que provie-
nen de aquellas que han sido tratadas por el carbon en el hor-
no de reverbero (namero 3.°), y se saca de ellas una aligacion
compuesta de cerca de 28 parles de cobre y 72 de estaio.

6.2 Se calcina esta nueva aligacion en un horno de rever-
bero de la misma manera que la aligacion (nimero 4.°) hasta
que esté poco mas 6 menios, en las mismas dosis que esta ul-
tima; pero entonces no se produce sino 6xido de estafio puro
6 casi puro. Se quita este 6xido y se contintia la calcinacion
hasta transformar la aligacion que queda en 6xido de estaio y
de cobre y en metal de campanas, que se frata como se ha
dicho en los nimeros 5.° y 1.°

El color de las capas de 6xido que se forman es un signo
suficiente para conocer la época en que es necesario quitarlas
y suspender la operacion: mientras que son blancas, es prueba
de que no contienen mas (ue oxido de estaiio; cuando vienen
d ser grises empiezan & contener Oxido de cobre; cuando son
de un negro obscuro, la aligacion viene 4 tener la désis del me-
tal de campanas.

7.° En fin, se mezcla el éxido de estafio con la décima pac-
te de su peso de carbon, se aglutina la mezcla con agua, y se
trata en un horno de manga: bien pronto se reduce el 6xido
de estafio y d4 el estafio casi puro. Si conticne mucho cobre,
ge le funde en una caldera de hierro colado, y se deja enfriar,
hasta que deje de carbonizar ¢l papel: el cobre unido 4 cierta
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cantidad de estafio, se precipitara en el fondo de la caldera en
forma de una masa pastosa, de suerte que el baiio que sobre-
nada, solo estard compuesto de estaiio, que se sacard capa por
capa para moldearlo.

177. Si la separacion de estos dos metales se hace con el
fin de obtenerlos puros, se ejecuta la operacion como se acaba
de esponer; pero si su objeto se dirige & fabricar artillerfa, no
hay necesidad de depurar al cobre de todo su estano, y lo que
ge hace en este caso es moldear en forales la fundicion mar-
cando los de cada una, para que conociendo luego por un en-
sayo la ddsis de su liga se pueda despues echar mano de la
mas adecuada, & fin de que cuando se funda uba determinada
cantidad de campanas se complete con dichos torales la carga
del horno, y resulte un bronce como previene la ordenamra.

178. Valiéndose de dos hornos contiguos para oxidar en el
uno el metal de campanas, y en el ofro efectuar el alino del
cobre, la operacion serdi mucho mas econémica; pues ponién-
dolos en fuego 4 un mismo tiempo, s¢ podrin pasar los dxidos
del 1.° sin que pierdan su calérico, al 2.° que estard en bafio.
Pero por mucho que este se remueva, nunca todas las partes
del primer producto podrédn llegar & estar en contacto con su
superficie, y asi en las escorias siempre quedard enyuelta una
porcion de 6xido de cobre y de cobre puro.
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De la molderia.

i

179, A. fin'de no hacer confusa la esplicacion del método:
o que se sigue en nuestra fundicion para formar y preparar les
moldes en que se han de fundir las piezas de attilleria, dare=
mos primero noticia de los ingredientes' y materiales precisos
para la construccion de ellos: despues, de los ttiles é instru=
mentos necesarios para las maniobras del taller de molderfa:
espuestas estas nociones se esplicard el modo de formar y pre=
parar log moldes, hasta ponerlos en estado de conducirlos &
kl fosa. En todo lo cual nos ceniremos & las practicas y reglas
que actualmente se siguen en nuestra fundicion , pero Gltima-

mente se dardn algunas’ nociones concernientes & la naturaleza
de los barros.
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Ingredientes y materiales para la construccion de
los moldes.

- 180. Los barros de que se fabrican los moldes se compo-
nen de arcilla arenisca bastante crasa y pastosa, para que se
deje amasar bien por medio del agua entre si, y con el es-
tiércol de caballo y pelo de vaca con que se mezcla.

181. Estas arcillas que se tendran de prevencion en depé-
titos , se muelen y reducen & polvo en un molino de bronce,
semejante & los de moler yeso 6 aceite , el-eual-sirve tambien
para moler las escorias y solerfas de los hornes, como igual-
mente las tierras de los moldes despues de haber servido; te-
niendo cuidado el operario de quitar & mano lag piedras y
partes heterecogéneas con que puede venir envuelta dicha ar-
cilla del lugar de su estraccion. La que se usa en la fundicion
para el barro ordinario de los moldes, se saca de la Enrama-
dilla, es bastante crasa y se deja amasar bien, y aun cuando
se presenta en cortas porciones, tienen la ventaja de hallarse
préxima & la fabrica: 6 bien se hace uso del barro que sirve pa~
ra las poteas, el cual se trae de Quintos,

182, El estiércol que se ha de mezclar con las arcillas pa<
ra dar ligazon & los barros, debe ser de caballos 6 mulas ali-
mentados con paja y cebada 1 otra semilla: el que se emplea
en la fundicion es del ganado del establecimiento, y se prepa-
ra quitdndole & mano las pajazas que tenga, procurando des-
menuzarlo al mismo tiempo. Con igual objeto se usa el pela
de buey 6 vaca, que es un material muy adecuado para au-
mentar la tenacidad de los barros. El que se gasta en la fun<
dicion viene ya lavado y seco, y antes de usarlo se bate y lim=
pia bien, valiéndose para ellode uninstrumento (lam. 21 fig. 1.")
que se reduce & un tablon 4 en el que hay un peine fijo B, el
cual estd representado de costado en la (fig. 2") con nueve



agujeros en log que s¢ aseguran ofros tantos cordeles de 2 Ii-
neas de diametro, llamados de horcate, y de la longitud del ta-
bloh; los cuales por el otro estremo se sujetan 4 una pieza de
madera € ( figs. 3.* y 4.), revestidas por los dos lados de una
chapa de hierro, la cual tiene un mango D tambien de madera
y el mismo nimero de agujeros que el peine. Para hacer uso
de él pone el operario el pelo sobre el tablon y debajo de los
cordeles, agarra ¢l mango de la pieza movible, y da golpes
con ellos sobre el pelo, el cual de este modo queda batido y
limpio, .

183. [Estas tres materias se ponen en la pastera, que es una
especie de banco con respaldo de 16 pies delargo y 4 de ancho,
cerrado por sus lados, en la désis de 16 espuertas de arcilla 4
36/, libragcada una, que se estiende sobre la tabla de la paste-
ra; encima se ponen tres espuertas de estiércol & 12 libras, y
sobre €l cinco' espuertas de pelo de vaca & '/, libra, y echando
scis cubetas de agua 4 11/, libras cada cubeta, se deja en este
estado por espacio de 1'/, horas para que se p‘enetre bien: pa-
sado dicho tiempo se la remueve y bate con igualdad con un
rodillo 6 rasador de hierro representado (en la fig. 11 de la
Jam." 22) hasta que se combinen las tres materias perfectamen-
te, lo que se verifica & los 3/, de hora, teniendo cuidado ¢l ope-
rario, si es que no tiene bastante agua, de echarle un rocion
con una escoba. En seguida, y valiéndose de una cuchara de ma-
dera, se echa en uno de los ocho pilones quie hay al lado de
cada una de las dos pasteras que existen en la fundicion (los
cuales tienen 2 pies 9 pulgadas de didmetro y 3 pies de pro-
fundidad) y de estos se pasa 4 las arlesas para conducirlo al ta-
ller de molderia.

[ 181 La:ddsis prescrita s con la que actualmente se fabri-
“can los barros en la fundicion de Sevilla; pero variard segun
las diferentes especies de arcillas, aunque serd muy facil por un
ensayo delerminar la mag adecuada, y la cantidad de agua
segun sea la estacion. La cantidad de estiéreol y de pelo
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que sirve para trabar la mezcla tambien varfa segun la natura<
leza de las tierras. /’
. 185. En el taller de los barros debe haber ademas de dos,
tres 6 mas pasteras, y de los tiles espresados, varios cubos con
asas y sin ellas, palas de hierro, tinas grandes para agua y depé-
sito de los barros, y cazos para estraerlos de las tinas y ponerlos
en unas artesas en las cuales se trangportan al taller de molderia. .
186. El barro asi compuesto es el comun 1 ordinario de los
que s¢ emplean en la molderia, pues se necesita ofro fino para
los primeros lechos de los moldes llamado pofea, para esta se
emplea en la fundicion un barro 6 arcilla eolorada arenisca que
se trae de Quintos; sitio distante legua y cuarto del estableci-
miento, el cuales vitrificable por su naturaleza euarzosa; diche
barro, despues de molido en el molino; se lleya d la molderia,
se estiende en la pastera, en la ddsis de diez y seis espuertas de
25'/, libras de peso cada una, se le echan cinco cubetas de agua
4 11 '/ libras y se deja '/, hora para que se penetre bien; en
seguida se amasa con el rodillo por espacio de */; de hora. So-
bre unos caballetes cualesquiera, se ponen unas bandas de hier-
ro y encima unas chapas de lo mismo, en las que se coloca
una tongada de barro, ya amasado, de 3 pulgadas de espesor,
y se cuece poniendo debajo astillas encendidas: cuando esté hien
tostado se vuelve & moler, y se criba por unos cedazos de alam-
bre, cuyas mallas tienen 1 pulgada de largo y '/, linea de
anoho. Del polvo que resulta se ponen en la pastera diez y
scis espuertas & 27 libras cada una, siete id. de pelo de vaca
y 7 cubetas de agua, dejindole '/, hora: en seguida se bate por
espacio de 2 horas, se pasa a los pilones, y de ellos 4 las ar-
tesas cuidando, si estd espeso, de anadirle un poco de agua; ad-
virtienda que para la primera mano se necesita que la potea
est¢ mas suelta que para la segunda, y para esta mas que para
la tercera, &c. Pasemns & dar noticia de los demas géneros que

deben existir en un almacen préximo al taller de molderia, y
BUS Us0Ss.
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187. 1.° Yeso: este 's¢ prepara recociéndolo y pasandolo
por tamices muy finos de alambre; & fin de que no ‘se despet-
dicie se muele en' el molino. de bronce en que se muelen las
arcillas. Este yeso se emplea para moldear las culatas de lod
caiiones, sus munores, los de los morteros y otras piezas peque-
fias necesarias. para las maquinas. Tambien se necesita para for=
talecer la' éncastracion de las culatas y mazarotas con los mol=
des; y para recibir las eulatas en los canastones.

188. 2.° Jabon de piedra: que sirve para untar la superficié
de los husos sobre que se hacen los moldes de cafiories y mor-
teros, 4 fin de que la trenza de esparto de que se cubren no ten*
ga rozamiento con ellos, y asi puedan sacarse con facilidad aca-
bado el molde.

189, 3.9 Cera virgen: debe estar en panes sin mezcla de
sebo ni otros cuerpos, y se emplea para moldear 18 asas y ca-
roletas de las piezas, mezclada ¢on doble cantidad de pez.

190. 4° Cafamo: ha de estar en rama, y ya éspadado y
trastrillado: serd mejor cuanlo mas largos sean sus filamentos:
sirve para ponerlo sobre el barro fino, 4 fin de dar & los moldes
la trabazen y consistencia que se requiere:

191, 5.° Erenzas 6 lins de esparto: don grandes de 12 6 13
lineas de ancho, y pequeiins, llamadas trencillas, de cinco 4
seis: su aplicacion es fajar los husos & fin de proporcionar los
gruesos de los modelos: .

192. 6.° Hilo bramaunfe: que s¢ usa para atar y asegurat
los cabos de las trenzas con que seenvuelven los husos.

193. 7.° Sebo crudo ¢ en rama: sirve para engrasar los qui=
cios de los husos de los moldes, 4 finr de que estos puedan girar
con facilidad; y para otros semejantes destings.

194. 8.2 Aceite comun: sirve para el mismo efecto que el
sebo en rama, y ademas pata facilitar el movimiento 4 lag ma-
quinas, y para las luees neeesarias en la fundicion.

495, 9.2 Velas de sebozsicven para los trabajos de las fosas

de los hornes, como son colocar las culatas, los cuerpos ‘de las
Tomo 1L 40
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piezas, &c.; y reconocer interiormente los moldes atindolas 4
un alambre, X

196. 10. Alambre: se emplea, despues de recocido, en ase-
gurar y ajustar fuertemente los enganchamientos de las culatus,
mazarotas y aros de los moldes: debe ser de hierro muy suave y
correoso, pues de lo contrario se rompe al entorcharlo.

197. 11 Clavos pequeiios y tachuelas: su servicio es ase=
gurar la trenza de esparto al huso en los parajes donde necesite
de esta sujecion.

198. 12 Vendajes de hierro para los moldes: cada umo de
estos se guarnece con un herraje, menos el del obus de & 9 lar-
go que necesita dos. Estos se componen de un cierto mimero de
planchas 6 bandas, y fajas 6 aros de hierro que los sujetan y for-
talecen 4 fin de que tengan la solidez que se requiere, para que
puedan resistir todos los movimientos que se ejecutan con los
moldes hasta colocarlos en las fosas; que toleren el fuego fuerte
con que estos se caldean y recuecen, y la presion y ealor del bron-
ce liquido que entra en ellos para la. formaecion de las pi¢zas. El
nimero de bandas y fajas pende de la magnitud de cada pieza,
y tambien del método de colocarlas con conocimiento.

199. 13.° Cenizas desaladas : se usan para cerrar las grietas
que se hayan abierto interiormente en los moldes; lo que se
ejecuta haciendo una pasta bastante rala con estas cenizas, y
agua, y bafiando con ella por medio de una brocha la superficie
interior del molde. Las cenizas se desalan poniéndolas én una
cuba, y echando encima cantidad de agua que se vierte por in-
clinacion despues de haberse saturado de sal, y que estén re-
posadas las cenizas: maniobra que se repite hasta que estas no
suelten mas sales. Si se quieren separar estas cenizas de las
partes lérreas que contengan, se remueven en cantided de agua
despues de desaladas, ¥ se vierte el liquido que resulte en otra
tina 6 cuba antes que se reposen las cenizas; pasindolas por un
tamiz muy fino de alambre que parece cerda, por cuyo me-
dio queda la parte térrea en la primera cuba. En defecto de
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estas cenizas se usard de las que hayan servido para legias.
200. 14.° Paja de centeno: despues del espresado bano de
cenizas se desecan los moldes quemando dentro cantidad de pa-
ja larga de centeno, y en su defecto de trigo 6 cebada, 6 asti-
llas de leda de pino muy menudas.
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' Uliles para el taller de molderlia,

201. Los utiles é intrumentos mecesariog en un faller de
molderfa son de dos clases: los unos propios para la formacion
de los moldes, y los otros para ejecutar con ellos cuantas ma-
niobras sean precisas hasta ponerlos en disposicion de recibir
el metal. :

202, Log dela primera clase se reducen: 1.” 4§ mazos de ma-
no que sirven para golpear la trenza de esparto, y ajustarla &
los hugos: 2.° compases curvos para examinar y proporcionar
los diferentes gruesos de los moldes: 3.° niveles de peso, y re-
glas de varias figuras para la colocacion de mufiones, asas, &e:
A.° tenazas grandes y pequefias para oprimir las fajas de hier-
ro: 5.° martillo para el mismo fin; 6.° torcedores de hierro de
puntas yueltas para entorchar el alambre con que se aseguran
las espresadas fajas: 7.° clavos largos para afirmar los mufiones,
asas, &c. '

203. Los de la segunda clase son: 1.% cabrias grandes con
que se sacan los moldes, con sus usos, de los caballetes en que
se forman: 2.° carro con varales y juego delantero (semejante
al carro fuerte, aunque mas pequefio y sin tanto herraje) sobre
que se cargan los moldes para estraerles los husos y trenzas: 3.%
cuchillos de hierro, 6 machetes para cortar los estremos del
molde hasta escuadrarlo como conviene: 4.% formones para el
mismo fin y arreglar las encastraciones de la mazarota y mu-
fones: 5.° azuelas 6 piquetas de albafiiles para el mismo efec-
1o, y formacion de la canal que sc abre en la fosa para dirigir
¢l metal desde el hiorno & log moldes: 6.° compases rectos pa-
xa hacer con exaclitud el rebajo de la mazarota para sn en-
castracion con el molde de la pieza: 7.° barrenas grandes y pe-
(uenas para hacer los bebederos a los moldes: 8.° reglas de ma-
dera para escuadrar los moldes de cafiones, morteros, maza-
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rotas, culatas, &c., y para situar verticalmente los moldes en
la fosa sirviéndose de niveles de peso: 9.° pinceles grandes y
brochas para banar interiormente los moldes con cenizas des-
pues de recocidos: 10.” canastones de bronce para contener los
moldes de las culatas: 11.° tapaderas.de madera y Henzo ordina-
rio para impedir que caiga polvo dentro del molde despues de
bafiado con las cenizas: 12.Y zavapicos y azadas para sacar la
tierra de. log depdsitos del horno y terraplenar la fosa: £3.% es-
puertas terreras para conducir la tierra: 14.% pisones de hierro
¢con mangos de madera para comprimirla dentro de la fosax
15,° palaustres para la formacion y reboco de la canal que se
hace en la fosa: 16.° escobillas y fuelle para limpiar entera-
mente esta canal: 17.% tapaderas de hierro revestidas de baero
por la parte inferior, y con un agujero circular en el centro
para lapar los moldes de las piezas y sus mazarotas, en el re-
cocido: 18,° cilindros 6 aros de chapa de hierro, cubiertos por
un costado, cuya cuarta parte de la cubierta es movible, y sir-
ven para el recocida de los munones de los moldes; ultima-
mente bragas de hierro. con ganchos para colocarlas debajo de
las canalesy romper estas despues de ejecutada la fundicion,
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Taller de molderia y método de formar los moldes.

204, El taller en que se han de fabricar los moldes nece=
sarios para una fundicion ha de estar préximo 4 sus hornos
para ahorrar jornales inutiles, y evitar se maltraten al tras-
portarlos & las fosas: asi mismo debe ser suficientemente es-
pacioso para que se ejecuten todas las maniobras con libertad,
¥ esten con bastante sepacacion todos los juegos de usos que
sean precisos para los moldes de cuantas piezas se puedan fun-
dir 4 un tiempo en les hornos,

205, El namero de juegos de usos que se pueden emplear
4 necesitar & un tiempo en el taller de molderfa, es respectivo
al de los hornos que haya en la fundicion, y al mayor 6 menor
nimero de piezas que se manden fundir, arreglando las que han
de hacerse en cada fundicion , y por consiguiente el nimero
de juegos de husos que se necesita armar para ellas en el taller
de molderia, por la cabida del herno que se trate de emplear.
En la actualidad bay dos juegos de husos de cafiones de & 24
y dos de 4 16, sirviendo ambos para construir los de obuses de
4 9 largos; dos id. de & 12 cortos; tres id. de 4 8 id. en donde
se construyen los obuses de &4 7 largos y los de 4 6'/,; uno id.
de 4 4 corto; uno id. de obus de 4 7 corto, donde se constru-
yen los de 4 9 cortos modernos; uno de & 9 corto. antiguo; ocho
de obuses de 4 5 corto; uno id. de mortero cénico de & 14; dos
id. de & 12; uno de mazarotas de 4 24; uno id. de 4 16 donde
se construyen las de & 9 corto antiguo; uno id, de 4 8 donde se
hacen tambien las de 4 12 corto y largo, y obuses de 4 6'/, y
tres id. para obuses de & 9 largo.

206. Cada juego de husos (ldm. 22 fig, 2.") se compone de
dos A, A totalmente iguales situados paralela y encontrada-
mente en dos caballetes de bronce, hierro 6 madera horizonta-
les b d sobre los que giran alrededor de sus ejes, que tambien



deben estar en situacion horizontal, en mortajas D, E (ﬁl7 B. ),
por medio de manivelas que encdjan en sus cabezas represen-
tadas en la (g, 13).

207. La (fig. 1.") manifiesta el del cafion de & 24, y los
de las demas piezas tienen sus dimensiones proporcionadas &'
sus calibres, como manifiesta la tabla siguiente, con la dife-
rencia que log de corta longitud , terminan &4 continuacion de
su estremo menor en un sélido cilindrico para moldear la ma=
zarota: advirtiendo que las longitudes que se maréan ed la ta-
bla, son las distancias que hay entre los caballetes sobre que
estdn colocados los husos, los cuales tienen ademas por un lade
la garganta y cabeza én que entran las manivelas con que se
les hace girar, y en el otro no solo la parte cilindrica con que
deseansa sobre ¢l caballetey sino una parte escedente que sirve
para levantar el molde despues de concluido.



—320—

Tavea de las principales dimensiones de los husos
que sirven para construir los moldes de los cuer—~
pos de las piezas de artillerta.
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208. En los caballetes hay & proporcionada distancia de
‘Jas mortajas unas encastraciones e f, g h ( fig. 2-.“) en donde sp
.afirman; y- sientan las terrajas ¢ plantillas que manificsta la
(Ag. 7.%): estas son unos tablones A B que tienen uno de sus
<Jados guarnecido’ de la plancha de hierro €D, cuyo borde
‘@z representa el perfil inverso de la pieza, y ademas los re-
ibajos H , L que sirven para formar los encajes con que se une
el molde del enerpo del cafion 4 los de la ‘eulata y mazarota.

#209. Al perfil de la terraja, empezando desde ¢l punto ',
se le v4 dando una linea seis puntos mas de longitud por cada
pie de la pieza en los cafiones de 24, 16, y 12 largosy y obu-
ses de 9 tambien largos, y una linea & todas las demas: y asi
‘resulta la parte escedente oo repartida progresivamente entre
“las molduras ¢, d',¢, m", n'. Esta prictica se funda en que
mientras: s¢ mantiene liquido el metal en el molde, por su
enorme peso’ gravita hacia 3",y como los barros safren alguna
contraccion por el mucho ealor, resulta que al tiempo de con-
solidarseiya han'bajado 4 su debido lugar dichas” molduras.

210. La primera operacion que se ejecuta en el moldeo,
es la de meter las manivelas en el dado K L de la cabeza del
uso (figura 3.") y:colocar unos suplemeéntos ¥, ¢ cuiias ‘que
lienen 1 pie 9 pulgadas de largo y se ajustan alrededor, lle-
gando hasta r» para ahorro de trenza en los canones de 24,
16, y 12 largos; y obuses de 9 largos y cortos, v en séguida
se coloca la terraja en las encastraciones de los caballetes, de
suerte que se halle en el mismo plano horizontal que pasa’ por
el eje del uso, y promedidndola por sus puntos ¢',n’, (fig. 7.%)
de modo que disten exactamente de dicho eje los respectivos
‘semididmetros de las piezas, se la'sujeta con cofias,

; 214, En el caiion de 4 24, de que estamos hablando (fig.
3.") se ponen dos peones en las manivelas, que lo hacen girar
para que 4 operarios le den con jabon, ¥y puedan divididos des-
de Y hastay, der ds, desdt, vy desde ¢4z, revestirle § un

mismo tiempo ‘con la trenza de esparto, golpeandola fuertemen-
Tomo 11 41
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te con un mazo & fin de que quede bien apretada y unidas sus
vueltas hasta que esté en contacto con todos los puntos de la
terraja. En seguida se separa esta 3 lineas y 6 puntos que es lo
que se da de mas radio & la pieza para poderla tornear, y po-
niendo el barro preparado sobre la terraja hacia la parte que
‘mira al modelo, se estrega con ¢l mismo foda la trenza para
que agarre mejor el que succesivamente vé dejando aquella en
las revoluciones del huso, 4 cuyo fin el operario tiene cuidado
de irlo arrimando hicia su borde x z (fig. 7.%); y cuando cono-
ce que ya no admite mas, quita la terraja para que no se tuer-
za con el fuego de carbon que enciende debajo & fin de que
se seque. Luego que lo estd, se aparta el fuego y se vuelve 4
colocar la terraja exactamente en el mismo paraje, y como et
barro se contrae con el calor, se halla ya el modelo en dispo-
sicion de admitir la segunda mano del mismo modo que la an-
terior, y en seguida una ferceray una cuarta que esla ultima,
en la que no se quita la terraja para que quede mas tersa la
superficie del barro al mismo tiempo que se va secando por el
fuego.

212, Mientras que se enfria el modelo, construyen los mis-
mos eperarios los mufiones y lag asas: los primeros se moldean
de yeso fino en matrices de lo mismo, cuyo hueco escede 3 li-
neas 6 puntos la dimension de aquellos, y la de los contramu-
nones en las piezas que los tienen. Dichas matrices se separan
en dos mitades'por su largo, y despues de untadas con jabon
disuelto en accite se coloca en su eje un cono de madera con
la base mayor hicia la esterior del mufion para poderlo luego
sacar: se uncn estas dos mitades, y se lena todo el espacio que
las queda de una lechada de yeso, el que despues de seco y
estraido el cono di el mufion hueco de 10 lineas 6 puntos de
espesor, y con sus bases abiertas.

213. Las asas se moldean en matrices, tambien de yeso, di«
vididas por su largo en dos mitades, que se untan con jabon
desecho en agua, y que despues de unidas dejan en su interior
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un hueco de 3 lineas 6 puntos mayor que aquellas. En este es-
tado se llena cada matriz de una mezcla derrctida de 22 par-
tes de pez y 2 de cera, se mueve en todos sentidos hasta que
se consolide sobre sus paredes como cosa de 2 lineas 4 puntos,
y se vierte la sobrante; con lo que queda formada el asa de
este espesor y tambien hueca.

214, « Despues de frio el modelo se vuelve & colocar la ter-
raja en el mismo paraje, se la echa sebo derretido sobre su
borde, y para que no se estienda sobre ella, se le contiene
con una paredilla hecha de barro 4 dos pulgadas de aquel,
arrimandolo los operarios hicia el modelo con cufias de made-
rd, v por las reyoluciones del uso se va baifiando su superficie.
Toda terraja tiene en su debido lugar dos pequedias incisiones
que marcan en el sebo los circulos que pasan por a y b (fg.
4.") llamados junquillos, & fin de que el operario sepa que des-
de ellos hécia la culata debe colocar las asas y mufiones. Para
las cazoletas se sefiala otro junquillo: y altimamonte ofro en
el estremo de la cafia para fijar su didmetro en esta parte.

215, La altura de dichos mufiones con relacion al eje del
modelo se determina sefialando con un nivel dz peso dos pun-
tos en la parte superior delsegundo cuerpo, y tirando una rec-
ta que resultard precisamente en ¢l mismo plano vertical que
pasa por dicho eje; pero como este es rasante 4 la parte supe-
rior de los mufiones, si se pone uno de ellos en situacion verti-
cal de suerte que su superficie esterior esté en contacto con el
junquillo b, y 11in. 9 puntos mas alta que la recta que se tit6,
por lo que se ha dado de mas en su radio, es evidente que que-
daré en su debido lugar, Para afirmarlo en el modelo, el ope-
rario introduce un clavo hasta que penetre en el huso, coloca
el muiion 4 su alrededor, y rellena todo el hueco de una lecha~
da de yeso.

216. El otro lo sitiia tomando ¢l didmetro del modelo, y
marcindolo en la pared 6 en una tabla, lo divide por medio,
¥ poniendo una punta del compés en la recta que marcé pa=
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ra el primer mufion, sefiala en el modelo con la ofra punta,
el punto donde llegan los dos cuadrantes, uno & un lado y
otro & ofro; en seguida pasando el compds & dichos ‘puntos,
marca el diametralmente opuesto & el primero que marcé para
el primer mufion, queé serd 6 vendrd exactamente siempre que
el modelo esté perfectamente construido; pero suele suceder
que por haber cedido la estaca que se pone para apoyar la ter-
raja en el centro no sale agnel perfectamente eircular, y en-
tonces lo que se hace ‘es dividir la distancia que quede entre
los puntes que marcan en el contramolde los dos Gltimos cua-
drantes que se toman, no habiendo duda que haciendo esto
el punto que resulta estd enla misma linea que pasa por la
primera rectay el eje del modelo: se vuelve ahora este, has-
ta que con el nivel se conozea que queda en el paraje mas
alto, y marcando con el mizmo otro punto, la recta que se
tire se hallard en el mismio plano vertlical que pasa por la pri-
mera y ¢l eje, con lo que se podrd poner el segundo del mis-
mo modo que el primero. En los calibres cuyo eje estd mas
alto, despues de marcada la linea superior, se la tira una pa-
ralela 4 la distancia convenicnte y se acomoda sobre ella el
didmetro de la base del muion, que debe quedar vertical y
al mismo tiempo tangente por su esterior al junquillo.

217. A fin de cerciorarse de que ambos se hallan en una
misma direccion, se hace uso de una plantilla, en qﬁe estd re-
cortado el arco del circulo de la pieza que subtende la linea
superior de los mufiones y cuyos lados inferiores estdn en una
misma recta, por lo que poniéndola verticalmente sobre los mus
iiones deben quedar dichos lados en perfecto contacto con su
parte superior, como asi mismo la parte curva con'la pieza:
Ahora se tiene por cada uno una volandera de yeso, cuyas pa=
redes son de 21 lineas de grueso y 9 lineas 4 puntes de altu-
ra, y como su agujero es ignal al del mufion, se la acomoda
sobre ¢l rellendndola con dicha lechada, sirviendo despues para
acomodar el plato de que se hablard mas adelante.
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_ v 218. ~Las asas se colocan dando vuelta al modelo hasta que
queden de nivel log dos muiiones, y sefialando con el mismo en
la parte superior del segundo cuerpo la recta que pasa por el
plano vertical del eje. En seguida se coje una.de ellas; y su pie
delantero se pone tangente al junquillo @ (lim. 22, fig. 4."), para
sefialar en la recta un punto que corresponda al medio 6 eje de
dicho’ pie, y otro al de atrds, se hace centro en cada uno de
estos marcando hacia una ‘misma parte dos arcos de diferentes
ridios, cuyas longitudes estin ya notadas en la respectiva plan«
tilla B D E I (lam. 23, fig. 2.") llamada intermedio, se les tira una
tangente, y los pies del asa deben gquedar en contacto por la parte
de afuera de esta recta, y al junquillo por la de adentro. El in-
termedio se colocasobre la primera linea en situacion vertical, de
modo  que corresponda al medio de las asas, y el operario te-
niendo con la mano ‘la una descansando sobre el paraje que se
acaba de decir, la inclina & derecha ¢ izquierda hasta que to-
que los dos lados del angulo: D que le marcan su inclinacion y
su altura: en este ‘estado ‘dertite ‘con un hierro caliente la pez
por la parte que toca al modelo para que se pegue, y despues
la asegura con dos ‘clavos  (lim, 22, fig. 4."), que entrando
por los agujeros hechos de antemano en su superficie, penetran
por'el hueco de sus pies hasta el huso. Las cazoletas se ponen
del mismo modo tangentes & su respectivo junquillo.

219. Banados de sebo los munones se empieza & formar el
molde, para lo que dos operarios principian & dar con la mano
la- primera capa de potea, que no debe tener mas espesor que
el suficiente para cubrir el 'sebo, la que se deja secar al aire
libre, y sobre esta otras 7 de 12 puntos de espesor eada una,
para  que resulte de 8 lineas de espesor el molde, las cuales se
secan del mismo modo. :

220. Despues que se ha secado la Gltima empiezan & dar
con las manos la primera de barro ordinario de 4 lfncas de es-
pesor que la'secan con fuego de carbon, en seguida se le din
otras 3 del mismo grucso que se secan del mismo modo, con
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ellas el molde tendrd 28 lineas de grueso; enfonces ge ponen
las asas hacia abajo, arriméndolas bastante carbon encendido &
estas y & las cazoletas para que penetrando el calor puedan der«
relirlas, & cuyo tiempo sacan los clavos y reciben en agua la
mezela que se yuelve & aprovechar, fapando en seguida los
agujeros de los clavos con unos taponcitos del mismo barro.
ContinGan dando y secando & fuego otras ocho manos de 4 lineas
de espesor cada una con las que el molde quedard de § pul-
gadas; se poneun aro & los mufiones y en cada estremo otro
llamado terrero, sobre los que se coloea el herraje. (Lam." 23
fig. 1."), cuyas bandas tienen en: sus estremos unos ganchos
para unir y afirmar el molde del cuerpo de la pieza 4 los de la
culata y mazarota como se ve en el perfil representado en la
(g. 3.") y en seguida se dan tres manocs de barro en cuanto lo
cubra todo, estregindolag con un trapo para que: resulte ter=
sa su superficie, con:lo que queda concluido el molde, siendo su
espesor total de 5 pulgadas 6 lineas.

221, Todos los de lag demas piezas se fabrican del mismo
modo con la sola diferencia del nmimero de manos de barro,
y el de las bandas y cercos, como se vé en la siguiente tabla,
en la que se observard, que escepto los obuses de 9 largos,
ningun molde se forlalece mas que con un solo herraje, por-
que la esperiencia ha manifestado ser indtil el primero, pues
fundida una pieza de cada calibre sin ¢l se ha visto resultar lo
mismo que los que se fundieron al mismo tiempo con dos her-
rajes, sin haber encontrado que sus dimensiones se hubiesen
alterado en lo mas minimo, por cuya razon se ha suprimido
dicho primer herraje, poniéndoles actualmente solo el segundo,
el cual aun se podria aligerar todavia alguna cosa escogiendo
un hierro muy fibroso que, dejindose forjar bien, tomase con fa-
cilidad la curvatura de los parajes donde se ha de colocar, para
lo que los cercos mas grandes tiengn una bisagra en su mitad;
mas los obuses de 9 largos no s2 pueden fundir sin dos herra-
jes, por la. esposicion que hay de que se abran los moldes por
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el cuerpo de asas y mufiones, por lo débil que es el molde en
esta parte, y la presion que sufren sus paredes por la gran can-
tidad de metal que gravita sobre el molde y el mucho tiempe
que se mantiene fluido por su gran didmetro en dicha parte:
dicho primer herraje solo coge el referido cuerpo de asas y mu-
fiones.
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Tasra de las dimensiones de los herrajes con que se
~ fortalecen los moldes de los cuerpos de las piezas.
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9922, Las culatas se moldean en husos de hierro A (Jim.,
21 fig. 5.%) que tienen sus respectivas ruedas de bronce (fig. 6.%)
colocando cada juego de husos por su garganta C, y el estre-
mo D sobre sus caballetes y haciéndolos girar por medio de la
rueda A (fig. 12) que se encaja en el cuadrado M (fig. 5.%) de
la cabeza del huso como los de las piezas, y se empiezan reyis-
tiendo este con la trenza de esparto, hasta darles en cuanto sea
posible las dimensiones de la culata: en seguida se coloca la ter-
raja A (fig. 7.%) guarnecida de la chapa de hierro B, que forma
el perfil inverso de la culata, & 3'/, lineas mas de distancia, po-
niendo sobre ella una lechada de yeso comun, que va soltando
sobre la trenza, hasta que falten 7 puntos que se dd con yeso
fino: despues se bafian de sebo, y se le ponen unas oregillas B
de madera (fig. 8.") que se sujetan con un clayo, viéndose de
costado en dicha figura y en la C de frente, las cuales sirven
para recibir las piezas en las maquinas de tornear.

223. Finalizado el modelo de esta manera, se empieza 4
formar el molde, dando manos de potea como se ha dicho,
que se cubren con las de barro, que se arreglan con la terraja
(fig. 11) y se le pone el herraje (figs. 9 y 10) compuesto de 6
bandas de hierro 4 de 1'/, pulgadas de ancho y 3 lineas de grue-
so con un codillo que sujeta la estremidad de log barros, dos
aros B sobre el cono, y una bolandera € sobre la lampara: en
‘seguida se van afiadiendo las manos de barro hasta concluirlo
(fig. 13) por medio de una terraja 4 de madera (fig. 14) guac-
necida de una chapa de hierro como las de los moldes de los
cuerpos de las piezas, dejandola de las mismas dimensiones que
el interior del canaston de bronce (lim. 22 fig, 6), donde debe
colocarse. Se ha de tener mucho cuidado de que el encastra-
mento quede arreglado al del cuerpo de la pieza, para que
cuando el molde de esta se haya de poner vertical sobre el de
la culata se ajusten exactamente.



TABLA que manifiesta el mimero y espesor de las manos de polea y de barro que se dan @ los mol-
y el espesor de los moldes en el dia-

des de las culatas; el de bandas y aros con que se fortalecen,

metro mayor del cascabel.
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9224. Llimase mazarota la parte escedente de metal que
sacan las piezas por su parte superior, la cual es de suma im-
portaneia; 1.° porque comprime con su peso el metal fundido
del cuerpo de la pieza haciéndole mas compacto, y obligindo=
le 4 que llene con mas exactitud todas las partes del moldes
2.° porque se lo suministra 4 proporcion- que disminuye de
volimen al tiempo de-enfriarse: 3,7 en fin, porque subiéndose
4 la superficic las escorias y partes heterogéneas de los metales,
se observa que en los que se han fundido sin ella es mucho
menos compacta y tenaz la parte saperior; por lo que saldria
Ia cafia de una pieza muy débil y defectuosa,

295, Para dar 4 lag piezas la perfeccion que ocasiona la
matzarota, se hace preciso aiadir 4 sus moldes por la parte su-
perior otros de mazarofas correspondientes 4 su magnitud; es-
tos se forman sobre husos de madera del mismo modo que se
ha dicho para las piezas; con sola la diferencia de no darseles
ninguna mano de potea, sino que lodas las que se le din son
de barro, poniéndoles un cerco terrero en la parte inmediata
al encastramento, sobre el cual se coloca un herraje para for-
talecerlos y poderlos unir con los del cuerpo de la Tespectiva
pieza. Es de advertir que en los obuses-cortas de 7 pulgadas,
en los de 4 5 tambien cortos y de 4 12 de moatana, y-en-los
morteros cénicos de 14, 12 y 7 pulgadas, se moldean 4 un
mismo tiempo sus mazarotas unidas, y asi estan marcadas en
los husos y plantillas, porque no hay peligro de que se tuer-
zan, y son las Gnicas que llevan manos de potea, siendo el mis-
mo nimero y del mismo espesor que las de los moldes de los
cuerpos de la pieza; advirtiendo que en todas'ellas & dos bandas
de su herraje de las diametralmente opuestas, se las deja un
gancho por la parle superior para poderlas suspender con el ca-
briolé por medio de una braga, & fin de colocarla sobre el mols
de, cuidando que dichas bandas queden por debajo del bebe-

dero para que queden enterradas y no estorben al construir la
canal.
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Tavra que manifiesta el nimero y espesor de las ma-
nos de barro que se dan d los moldes de las maza-
rolas , el de las bandas y aros con que se fortale-

cen, y el espesor total de la mazarota.
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Tasra de las dimensiones
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mazarolas de las piezas de artilleria.
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226. La parte de la mazarota que se pone sobre el encas-
tramiento del molde del cuerpo de la pieza, tiene, ademis de
la longitud marcada en esta tabla, 6 pulgadas mas para el be-
bedero.

927.  Aunque por las razones que hemos dicho sea forzoso
fundir todas las piezos con mazarota, si se atiende & su  mucho
peso, se vendrd en conocimiento del escesivo gasto que ocasio-
nan en su construccion y manejo, y sobre todo de la 'necesidad
de cargar los hornos con casi doble metal del que queda & las pie-
zag despues de concluidas.

_1“.;228. El morterete de probar pélvora es la tinica pieza que
" se construye en el dia con plancha: sus moldes se hacen en
husos de hierro, puestos sobre caballetes de bronce, siendo los
mismos que sirven para la construccion de las dnimas de los
‘morteros cénicos de 14 pulgadas. '

229. En dichos husos se colocan 4 trozos de madera que for-
man un cilindro, el que tiene en su centro 6 eje un hueco en el
cualentra el huso yitermina por una de sus bases en una semies-
fera conyexa que es sobre la que se forma el vientre del mor-
terete, sujetando dichos trozos al huso por medio de unos pasa-
dores de hierro. Sabre: esta armazon se pone. la trenza de es-
parfo, hasta que tenga las dimensiones del morterete, cubrién-
dolo con barro, hasta darle tres y media Ifneas mas de esceden-
cia en el radio, en cuyo eslado se afina y da de sebo, como los
‘demas contramoldes de las piezas.

230.  Se construye por separado una plancha de yeso 'y uﬁa
cuiia que tengan las mismas figuras que las del morterete 'y tres
lineas y media mas de escedencia en todas sus dimensiones.

231. Para colocar estas se divide el contramolde por. dps
planos que pasen por su eje, y que se corten perpendicularmente;
endireceion de una de estas lineas se coloca la cufia de yeso,
déndola la inclinacion de 45.° por medio dé¢ una plantilla de ma-
dera cuyos lados forman un dngulo de 135.% y sobre dicha cu-.
fa se coloca la plancha de yeso, 4 quien de antemano se la
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tiene hecho el rebajo en que debe entrar el vientre, de modo
que tenga la misma inclinacion que la cufia, para lo que se usa
de la misma plantilla, sujetando dicha plancha al modelo' por
medio de dos clavos, que se ponen uno & cada lado de la plan-
cha atravesandola, y clavindose en la parte del armazon de ma-
dera que forma el vienlre, y de otro clavo que tomando la in-
clinacion de la plancha, airaviesa la cufia que estd debajo del
vientre y va 4 clavarse en la misma armazon: en seguida s¢ po-
ne la cazoleta que es tambien de yeso, y dando de sebo fun-
dido 4 todas las partes puestas de yeso, se procede & la cons=
truccion del molde, del mismo modo que fodos los demas. Cuaan-
do tiene 4 pulgadas 8 lineas de espesor se le pone el herraje;
el cual tiene sus ganchos correspondientes para la union de Ila
mazarota y plates, y consta de 9 bandas y 10 aros.

232. En el mismo huso que el ‘morterete y al mismo tiem-

po, se construye por debajo de la plancha una rabisa, que sirve
para recibirlo en la méquina de barrenar y tornear, la cual tie~
ne 24 pulgadas 6 lineas de longitud, 5 pulgadas 10 lincas de
didmetro en su union con la plancha, y 4 pulgadas 8 lizneas de
didmetro en el olro estremo, en el que se le ponen unas ore-
gillas de madera. :
7 233. Las mazarotas se construyen por separado en los husos
“de los cafiones de 4 4 cortos, haciendo 6 & la vez, 3 en cada
huso, siendo: su longitud de 1 pie, 9 pulgadas 8 lineas 4 pun<
tos sin el bebedero, y su diimetro 10 pulgadas 8 lineas 4 pun-
tos: su construccion es idéntica & la de las demas mazarotag,
componiéidose su herra]e de 6 bandas con sus ganchps Y cuut:a
cercos.

234. En todas las piezas de que hemos hablado se' vé desde
luego, que hay necesidad de abrirlas el dnima despues de fun-
didas, por lo que se llama funiicion en sdlido, 'y en hueco 4 las
que llevan en el centro de su molde un sélido Ilarmr*o amma
como los morteros cénicos. i

235. Estos se moldean del mismo modo™ que los caiiones y
Toxo 1L, 43
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obuses, pero la construceion de sus dnimas s la operacion mas
delicada de la molderfa; se hacen dos & la vez sobre caballetes
de bronce, y con husos de hierro A (lam. 24, fig. 1.") que se
colocan sobre aquellos por su cuello B y estremo cilindrico G,
siendo cuadrangulares y de figura piramidal y teniendo sus in=
gulos redondeados, y ochavados en su estremo menor D 4 dis-
tancia de 9 pulgadas 4 lineas. La operacion primera es dar el
sebo, y pomer en seguida muy apretada la trenza de esparto
de7 linzas de ancho y 2 lineas 4 puntos de grueso, de mode
que en el achavado tenga una'sola vuelta, ocho en 1a parte eor-
respondiente 4 la mola, y dos en la intermedia. En esta dispo-
sicion se refriega la trenza con barro ordinario déndole una
capa de 2'/; lineas de espesor, y se le pone fuego de carbon
debajo, que no se le quita hasta concluirla: se deja secar muy
bien esta capa, se dd otra fregada del mismo barro, y progre-
sivamente se confinta de este modo husta que tenga 8 pulga-
das 2 lineas de diametro; advirtiendo que si al cuerpo del dni-
ma se le ponen capas de barro de 2'/; lineas de espesor, enla
mola son de 7 para que vaya llenando los huecos de la terraja
A (g, 3."), la cual tiene 9'/; lineas mas de longitud por la par-
te de dicha mola, que resulta con este aumento despues de her-
rada. :

236. Cada vez que se dd una capa de barro, se presenta la
terraja en los caballetes hasta dejar bien torneadas el dnima y
la mola, que en este estado se hallan en disposicion de recibir
su primer herraje, compuesto de cinco aros terreros de 9 Iineas
de ancho y 1 de gruesn: el primero se coloca en la mola, el
segundo al principio del eilindro, el tercero al fin de él, el cuap-
to en la base mayor del eono, el quinto, un poco mag.angosto y del-
gado que los otros, en el estremo menor, y todos en las cojuclas
que al intento se le hacen al anima, de modo que lo superior
del aro coincida con el plano de ella quedando comoe embulido
en una capa de harro fino, que desde ahora se empieza a usar,
gompuesto de tres espuertas de arcilla en crudo bien molida y
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pasada por tamices muy finog, la que se mezcla con una eapuer-
ta de estiéreol de caballo, y ofra de pelo de vaca.
. 237. Despues se colocan seis bandas A de hievro (Ag. 2.%) de
toda la longitud del &nima mas la altura de la mola, de 1
pulgada de ancho y 1 linea de grueso por um estremo.y la mi-
tad par eliotro, que se sujetan por el lado de afuera con un
codillo B de 4/; .de pulgada rellenando sus huecos del ‘mismo’
barro: luego se limpian las banlas, y se ponen nueve aros C de
las mismas dimensiones, situando dos en la mola, uno en ¢l en-
costramento, cuatro en el cilindro, y los dos restantes en el
cono; advirtiendo que Ivs der este van disminuyendo de ancho y
grueso 4 proporcion que sg aproximan 4 su estremo menot, Yy
se rellenan sus huecos del mismo. modo que los de las bandas.

238. Sobre este primer herraje se principian & dar eapas
de barro fino de 1 linea 2 puntos de espesor hasta que el dnima
tenga 11 pulgadas 8 lineas de didmetro, torneada con la mis-
ma terraja A (fiz. 3.") se hace adelantar 11 lineas 8 puntos por
lIa parte que mira al. plano, de la. mola, y aparece €éntonces &
punto de colocar el sezundo herraje compuesto de tres aros
térreos, el primero; en la mola, el sezundotal principio del‘ci-
lindro y el tercero en su mitad: en. seguida se ponen seis ban~
das D (fig, A") que correspondan 4 los intermedios ‘de las del
primer herraje de, 9 pulgadas & lineas de/largo, mas la altura
de la:mola con el codillo. £ que vuelve por fugra de ella ‘para
sujetarlas, y luego dos aros F en la mola, uno en el encastra-
mento y dos en el cilindro. Este herraje que: tiene las mismas
dimensiones que el primero y se coloca del mismo modo; sirve
tambien para fortalecer la mola con el dnima, y poderla condu-
cir donde conyenga con toda seguridad.

239. En esta disposicion sp vuelven & dar frezadas del mis-

mo barro de 1 linea 2 puntos de espesor, cuando le falten
7 se pone la segunda terraja A (iz. 5.") que quite con igual-
dad el barro sobrante; dejindola con 5 linsag 3 puatos inenos
de didmetro que el calibre del mortero, y no' en sus’ justas di-
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mengiones como se hacia antes, ya por la gran dificultad que
hay enque el dnima salga de la fundicion arreglada & sus justas
dimensiones, y ya porque de otro modo es dificilisimo hacer
que el cje del dnima coincida con el de la pieza, despues de
torneada, lo cual hace que los liros sean errdneos, lo que no
sucede habiendo de barrenarse los morteros para darles sus jus-
tas dimensiones en el énima y recdmara, pues en este caso se
barrenan y tornean bajo un mismo eje como sucede 4 las piezas;
compensando mas que suficientemente la certeza que por este
medio se dd 4 las punterfas, la menor dureza que puedan tener
en sus dnimas, por despojarlas de la primera capa de metal

240. Por uitimo se coloca Ia terraja en los caballetes suje-

tandola fuertemente con cufias de madera, y apoyéndola sobre
tres ¢ cuatro puntos para que no se tuerza, y mientras que
dos peones dan vuelta al dnima, el moldista le aproxima et
barro que deja secar sin quitar la terraja, cuya operacion re-
pite, hasta que por el contfnuo rozamiento del dnima con Ia ter-
vaja, la deja con una superficie tan limpia y tersa como el mdr-
mol (fig. 6.%).
- 241, La (l4m. 25, fig. 1°) representa un huso de madera
para’construir sobre ¢l el mortero cénico de & 14 pulgadas con
su’ mazarota unida: 4 es el dado de la cabéza que entra en las
manivelas para hacerlo girar: B es la garganta, y € la parte
cilindrica del estremo sobre las que descansa en los caballetes:
E es la parte sobre que se forma cl cuerpo cilindrico del mor-
tero, F la dela parte cénica, y G la de la mazarota.

242, La (fig. 2. es la terraja, guarnecida de una chapa
de hierro H en la que estd marcado el perfil inverso del este-
rior del mortero y los puntos JJF K'que forman unos cordones
en el contramolde, y sirven los dos primeros para colocar en-
tre ellos ¢k asa, y el otro para situar en é&l, el centro de los
mufones.

243, La (fig. 3.") representa el perfil del molde enteramen-
to concluido, y tal como se sitiia en la fosa, con Jos tubos pa-
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ra.que beba por abajo, falténdole solo el 4nima. L M es el hue-
co del molde en el que se vé el del muiion ¥, coentramufion 0,
refuerzo P, asa (), y cazoleta R: S es el bebedero inferior colo-
cado entre las dos fajas del primer cuerpo: ¥ -es el espesor del
molde del mortero y bebedero, V' las bandas y X los aros
cercos con que se fortalecen uno y otro, teniendo aquellas unos
ganchos ¥ en los estremos inferiores para unir el cuerpo del
molde al canaston sobre que se coloca el dnima.



de d 15,12 4 T

onicos

r

de los morleros ¢

animas

r

Tasia para la construccion de las

— 342 —

*R[INOUOI VST SBYSa 8 oJoumy l Son Bl
+aleasay opungos G el i
[Ap BWHOUD: OUCUL Bpe) op dosodsy | 5w = =
*SOIE AP 0JOUINN 90 3% R O
*SEPUR( 9P 0NN l SRR ey
*$150 P 0JAWNN o SN
*aleasoy doumad ap ewious ou B o sy
-1} Oadeq op ouewr eped op tosadsy | B
*50a¢ 9] oJamnN wmp el Y
*Sepuer ap 019WnN l R St
“alediay A e e
Jounad 1o vjsey Sejso op odowWMN [ ey
o |1 < O T
-10 01Ivq Op OUTWI PPE) Ap dosadsy | 3 N A &N
*a0kewt [0 ud *py 90, B S =
*0SIY [9p JOUIL OWALISH [2 UD *pY el o o Rl
“euniue (ap odiano [o ua ojaud alwm @
~§3 O BZUIL] AP SBI[ANA 9P 0IIWYN
» : : <
el X . :
& - -
= < o
ﬂ ey
-
&
T e e - o s .




— 343 —

/944, Los moldes que sirven para fundir los granos de co-

" pre’'que se ponen en fas piezas en frio y en donde se abre el
fogon, se construyen sobre husos cénicos de madera de 2 pies
9 pulgadas 10 lineas de longitud, siendo su base mayor de 3
pulgadas 3 lineas 8 pantos, y la menor de 2 pulgadas 11 lineas.
Despues de banados con la legia de ceniza, se las dd una-capa
de potea de 2 lineas 4 puntos de espesor que se seca & Fuego
lento de carbon, en seguida otra de 1 linea 2 puntos: sobre
esta se ponen 4 capas de barro ordinario de 3"/, lineas de es-
pesor cada una, y su herraje correspondiente compuesto de 4
bandas de hierro de toda su longitud, 14 lineas de ancho y 1
linca 9 puntos de grueso, que tienen en una de sus estremi-
dades un gancho para asegurar con alambre el plato de barro
que ha de tapar el hueco de la base menor. Estas bandas se
sujetan con 4 ataduras del mismo alambre repartidas en todo
su largo, que hacen el oficio de aros, y sobre ellos se di una
mano de barro y una fregada.

245. Las dnimas de los buges de las cureiias de batalla se
construyen sobre husos de hierro semejantes 4 los de las cu-
latas, para lo que despues de embarnizados con un trozo de
sebo en pan, se les di una capa de barro que se cubre con
canamo, y se aproxima la lerraja con el mismo que lo vi sol-
tando hasta dejarlos de 8 lincas de espesor. Se sacan en este
estado de los caballetes, y se pasan 4 una hornilla, que se hace
provisionalmente levantando con (rozos de ladrillos unas sim-
ples paredes, a fin de que se reconcentre mas el calor con que
se secan, y en seguida se vuelven 4 los caballetes, donde so
hierran con dos bandas de 7 lineas de ancho y 1 de gruso por
el estremo mayor, y ‘por el menor de % lineas 6 puntos de
ancho y 1 linea de grueso, colocando encima en forma de es-
piral dos vueltas de alambre, sobre el que se dd con la terra-
ja una mano de barro hasta que tengan sus verdaderas dimen-
siones, y se yuelve 4 secar en la hornilla. Luego que lo estin
se pasan muy calienles & lus caballetes, en donde la terraja
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que ya se halla colocada en su dllima posicion, les suministra
la falta del barro que se ha contraido por el calor: en seguida
ge vuelve 4 la hornilla, y despues de haber sufrido cstas dos

tiltimas operaciones por ftres veces quedan las énimas con--

cluidas.

/ 246. Los platos con que se cubren los mufiones en los
“cuerpos de los moldes de las piezas, son del mismo barro que
estos, con sola la diferencia que & la pasterada se le echan
dos espucrtas mas de pelo, a fin de que tomen mas consisten-
cia y no se abran: se construyen en matrices de hierro, cu-
yas dimensiones son las que manifiesta la tabla siguiente.
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Tanra de las dimensiones de las malrices para los
plalos de barro para cubrir los munones de los
moldes.

Diametro Idem ;
CALIBRES mayor. menor, Altura,
Pies. | Pulg | Lins § Pies. | Pudg. | Lins. | Puly. La'ru.;
De 4 24, obuses de 4 9
largo y cortomoderno. | 1 [ 6 [ » | 1 (B [6] 7| »
De d 16, y obuses de 4
9 corto antiguo...... 131013 |6]7]>»
De 4 12, 8, 4, obuses de
4 7 largo, corto y de 4
6'/, y morterode 4 7.1 » 10 [ 9| » 1 9} T 15 »
Morteros'de 4 14 y12. | 1 |7 |21 |7 |» ]| 6| »
Obug de 45 corto.o... | » [ 6 | » | » |5 |» ]| 2|10
De cilindro para grancs.| » l 415 l » 1218|124

.

247 Para construirlos se coloca la matriz por su base
mayor sobre una tabla que se rocfa con un poco de arena,
para que no se pegue el barro 4 ella, haciendo lo mismo con

la matriz: se llena esta de barro y se amasa y apricta bien con
Tomo 1L AL
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Jas manos, para que queden dichos platos bien g6lidos; se roefa
con arena por cima, se saca la matriz y se deja secar al aire
th qu:tundo e la tabla luego que esten bien secos.

/248, Para moldear en arena se emplea arena de. Quintos;
més para el moldeo de las gualderas se mezclan */; de arena
de Quintos y */; de barro; de la Enramadilla. Estas tierras se
preparan cuando on nuevas recociéndolas en un horno de
reverbéro por espacio de 3 horas, en seguida se muelen en el
molino de las solerias, se criban, y cuando se vin 4 usar se hu-
medecen rociandolas con agua, de suerte que queden en dis-
posicion de unirse, cuando se las aprieta en la mano; mas cuan-
do las arenas han servido se repone la que falta con otra, la
cual no tiene ya necesidad de estar recocida. i

249, Las gualderas para los morteros céuicos de 14 y-12,
se moldean en arena, para ello se tienen modelos de madera
con las escedencias convenientes, para que la gualdera salga
lo mas exacta posible y arreglados de modo que: despues de
moldeada la gualdera se pueda sacar el modelo sin deshacer el
molde , para lo que esld subdividido de modo que se pueda
estraer, sin dicho inconveniente; se principia la operacion colo-
cando la parte interior de la gualdera, sobre una parte de ca-
ja de moldear llena de arena apisonada, se ajusta & dicha par-
te de caja la ofra parte de la misma, se polvorea el modelo
c¢on polvo de ciseo de carbon, y en segnida se echa una ton-
gada de arena ya preparada de la manera dicha, teniendo cui-
dado de oprimirla bien sobre el modelo y particularmente en
sus dngulos, operacion que nosolo se ejecuta con las manos sino
con un pisoncito de madera llamado pelota: en seguida se pona
otra tongada de arena que se apricta del mismo modo, y asi
succesivamente hasta que se llena dicha parle de caja que se
colma de arema y se apricta bien con pisones, quitande con
una regla la arena sobrante, euidando de que quede rasante
con la caja: en seguida se da yuelta 4 esta, se levanta la parte
superior y se vacfa la arena sobre que se senld, el molde, se
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coioca dicha parte de caja, sobre Ta inferior que estd moldea-
da, 82 polvorea bien esta con polvo de cisco de carbon, se
coloca un bebedero de madera en la parte que ha de estar
mas cerca del horno, y dos respiraderos el uno en el centro de
la gualdera y el otro sobre el bolon lateral de la parte de la
gualdera mas distante del horno, se sujétan las dos partes de
caja introduciendo las chavetas en los chaveteros; se echa are-
na, se aprieta y se moldea esta parte de cajasuperior, fo mis-
mo que se ha moldeado la inferior.

250, Goncluida esta opericion se guitan el bebedero, los res-
piraderos y las chavétas, se levanta la media caja superior, se
saca el modelo, y en la parte inferior ‘de la eaja quedari mol-
deada toda la-gualdera que se cuidard de resanar, porque sue-
fen destruirse algunos dngulos al levantar el modelo.

251. ' Los moldes de los buges, se hacen tambien en arena;
para ello se tienen modelos exactos d bronce (lim. 25 fiz. 4.%)
los cuales tienen en sus estremos una parte 4 cuyos didmetros
gon iguales & los de los estremos de las dnimas, estando dividi=
dos por su largo en dos mitades. Se moldean del mismo modo
que las gualderas, peniéadoles un bebedero en el centro, y dus
respiraderos, eada uno en un estremo.

252~ Dei mismo modo se moldean los puentes, roldanas y
tot a{lﬁ demas piezas pequefias de las maquinas.

2@55 En la construccion de los ladrillos refractarios es pre-
crfc; valerse de una arcilla que resista la accion del fuego, pa-
ra lo cual todas las que no hagan efervescencia con los dcidos
se muelen separadamente, y se forma de cada una amasdndola
con agua un prisma cuadrangufar de una pulgada de lado y
tres de alto que se deja secar al aire: despues se llevan todas
estas muestras & una fragua, donde se procura que acaben de
despedir la humedad-aproximindolas al fuego, y por ultimo ha-
ciendo andar los fuelles se las coloca 4 la mayor mtemrdad del
enlor por espacio de quince ¢ veinte minttos. ’

254 La arcilla que haya resistido esta prueba sin fundirse,
b
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ni aun tomar un principio de vitrificacion es la que se escoge,
aunque con el tiempo llega & fundirse en las bovedas de los
hornos por combinarse con la porcion del metal que se su~
blima, ) :

255, Se necesita gran cuidado en el modo de construir di-
chos ladrillos, con los que se reyiste la parte interior de los
hornos de fundicion, Para esto debe escogerse la alimina mas
pura que es la blanca, y una arena cuarzosa de buena calidad
en cuyo caso se mezclan seis partes de esta con upa de aquella,
como &e ejecutaba en Mallorca, pero si la alimina es de color
de ceniza 6 pizarra claro, con yvetas amarillas como la que se
uga en la fundicion, que se trae de las inmediaciones de Rio-
Tinto, ya la mezcla no es tan resistente al fuego.

256, Para construir los ladrillos refractarios se muecle en
el molino de las solerias, asf la arcilla de Rio-Tinto, como el
barro arenisco de Quinlos: en seguida se tamizan 6 pasan por
una criba de alambre bien espeso y se ponen en una fosa rec
tangular de 9 pies de ancho, 15 de largo y 3 de profundo, 16
quintales de dichas Lierras, siendo la tercera parte de las de
Rio-Tinto, cuando los ladrillos han de servir para las solerias
Y banquillos de horno, que es lo que se llama el crisel; pues
8i han de servir para las bovedas y arcos, entunces solo entra
en la mezcla la cuarta parte de Rio-Tinto, Puestas dichas tier-
ras en la fosa, se la echa la canlidad de agua precisa para ha-
cer con ellas una pasta, que tenga la consistencia necesaria pa-
ra formar los ladrillos,

257, Dispuesta de este modo la masa, se empieza 4 pisarla;
operacion que ejecutan 3,6 4 operarios descalzos puestos en fi-
la, y agarrados & unas cuerdas que cuelgan del pavimento que
estd sobre sus cabezas para que puedan hacer fuerza, y que no
se caigan: dispuestos de este modo el primero vé cortando la
masa en direccion de uno de Jos lados de la fosa, & este le siy
gue el segundo, tercero y cuarto formando siempre con aquelly
una especie de cordones; despues la pisan en otro sentido, y asi



— 349 —

suecesivamente en todas direcciones, removiendo alguna vez
con palas ¢l barro, hasta que las tierras estén perfectamente
combipadas unas con otras, y se vea que toda la masa no tie-
ne mas que un color; lo cual suele suceder & las seis horas de
trabajo.

258, En seguida se saca el barro con unas palas de made-
ra, y se pone en unos tablones, en los que se conduce & la
mesa donde se fabrican los ladrillos, que esta inmediata 4 una
pila llena de agua. ,

259, Actualmente se construyen ladrillos.de 14 clases; es-
to es que ticnen distintas dimensiones, distinguiéndolos por la-
drillos del namero primero, segundo &e. hasta: 14, Para cada
clase hay una matriz de madera llamada gabela, & la que se
da dos lineas mas de longitud en los costadoes: del rectangulo
de una de las bases, con el objato de facilitar la salida al la-
drillo, cubriendo el grueso de la madera por la parte superior
¢ inferior, con una chapa de cobre 6 hierro, para que no se
alteren las dimensiones de la matriz.

260. Se principia la operacion lavando esta y rociando gu
interior con arena muy fina, para lo que se hace pasar esla
por una criba; se coloca por su base menor sobre una tabla,
que se rocfa tambien de arena: el operario se moja las manos,
y corta del barro puesto sobre el tablon, lo necesario para un
ladrillo; lo poue dentro de la matriz y lo amasa y aprieta bien
con las manos, particularmente sobre los dngulos: en seguida
pasa por cima de ella, una regla de encina 6 alamo, para
igualar el barro, rocfa la parte superior de arena, coloca una
tabla encima y dé yuelta al ladrillo, de modo que quede en la
parte inferior la base mayor de la matrizz vuelve & amasar
bien el barro por este lado, lo iguala, y levanta la matriz.

261. Por mucho cuidado que tengan los operarios al sacar
esta, siempre quedan levantados los dngulos del ladrillo, y se
les obliga 4 que ocupen su Yugar, poniendo encima una tabla
bien cepillada, y oprimiéndola hdcia abajo, se rocfa eon arena,



— 350 —
se marca el namero & que corrresponde y se coloca & la som-
bra dejindolo ‘en la mixma tabla que se ha construido, la cual
se pone sobre el suelo: laego que el ladrillo tiene alguna con-
sistencia, se pone de canto para que se enjuguen lentamente al
aive libre dandoles vuella de tiempn en tiempo para que no se
tuerzan.

'262. Enjutos ya, s¢ pasa & recocerlos: para ello luego que
hay suficiénte para llenar un horno de los de fundir se carga
este, formando con ellos un enrejado, y se les empicza & dar
un fuego muy lento por espacio de tres cuartos de hora, al dia
giguiente se les da una hora de fuego un poco mas vivo, y al
tercer din empieza el fuego 4 las siete de Ia manana sostenidn-
dole Tentamente hasta las ohce de la noche que se aviva cada
vez mas hasta el dia siguicnte 4 las dos de la tarde que se pre-
sentan los ladrillos enrojecidos enteramente: enténces se sus-
pende el fuego, se cierra perfectamente el horno, y se deja
asi por espacio de cinco 6 seis dias, al cabo de los cuales, se
vé abriendo poco 4 poco para que los ladrillos no se rujen,
pasando repentinamente del estremo del calor al de frio, y
cuando ya estin en este estado se sacan.

263. Para emplearlos en los hornos, los operarios valién=
dose de piquetas, escofinas, sierras, y estregando unos contra
otros los arreglan & las plantillas que marcan las justas di-
mensiones que deben (ener, segun el paraje de los hornos 4 que
corresponden,

264, Tambien se emplean para ciertas partes de los hornos,
como son la meseta, el tragante y la tobera, piedras llamadas
de fuego 6 refractarias, que son del géaero de la pizarra ar-
cillosa, ¢ picdras de amolar §res).
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9265. Se han espuesto sucintamente las operaciones que se
practican actualmente en nuestros talleres de molderia, pero no
es este el unico molo que se conoce en el dia de fabricar los
moldes. Como para cada pieza hay que construir un modelo
diferente, y ademas tienen que enterrarsz los moldes en la fosa,
cuyo trabajo exige para cada fundicion las dos operacioncs de
Nenarla y vaciarla de tierra, se ha intentado y aun se practica
en Francia en las modernas fundiciones el método signiente.
Se liene para cada calibre un modelo exaclisimo de mudera
muy dura, y mejor de cobre 6 bronce, hueco por dentro para
minorar su peso, siendo de una sola pieza la culata, cuerpo y
mazarota, que termina por ambos estremos en prolongacion de
su eje por dos pequefios cilindros que le sirven de apoyo, es-
tando todo ¢l dividido en dos mitades por un plano paralelo &
los mufones que lo corta por su largo. Para formar el molde
se coloca cada mitad del modelo separadamente descansando go-
bre los miedios cilindros de sus estremos, y de modo que la
guperficie plana de su corte quede hdcia abajo y horizontal: ade-
mas se sitdan lateralmente dos fuertes reglones, cuya super-
ficie superior, tambien horizontal, forma un mismo plano con di-
cho eorte, y se arriman & él para empezar 4 colocar sobre toda
la superficie convexa una ligera capa de potes, que se cubre
de barro comun, haciéndole muchos agujeros con el dedo, de
media pulgada de profundidad, con el fin de que trabe la se-
gunda mano que se le dd despues de seca la primera, y que
pueda recibir un fuerte herraje, que corresporide exactamente
al de la ofra mitad, el que se cubre con ofra mano de barro.
Se saca despues el modelo, se yuelve el molde, se le seca, y bien
tapadas todas las grietas de su concavidad con potea, se le da
un bafio de polvo de carbon muy fino mezclado con arcilla y
desleido todo en agua, para que el melal fundido no se pegue
4 la potea. Cada dos mitades se unen fuertemente por medio
de las barras de sus herrajes, se cierran sus junturas con bar-
ro, y se tiene concluido el molde que se sitda en la fosa sin ne-
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cesidad de tierra que le sujete. Este méfodo nose ha perfec- |
cionado aun lo bastante; pero deba estudiarse cuidadosamante
para adelantar la mano del artista, que ‘proporcionard una eco-
nomia muy grande. Aun serd mayor la del moldeo en arena,
quese ha hecho ‘preciso para las piezas de hierro; mas aungque
uno y otro método se esperimentaron cuando se fundia en Bar-
celona y no surtid el efeclo que se deseaba, no por esto se de-
be desmayar en la empresa cuando son bien palpables sus ven-
tajas, 'cuando los adelantamientos de la fisica y quimica han
sido tan rapidos en estos Gltimos tiempos, y euando en fin se vg
que lo usan ofras naciones mas ilustradas en las ciencias natu-
rales. Pasemos ahora 4 dar un breve resimen de la naturalezd
de los tierras precisas en nuestras fundiciones; pues ka forma-
cion de los erisoles y copelas para fundir y afinar el cobre en los
hornos, la construccion de las toraleras en que se recibe este me-
tal despues de fundido para formar las rosetas, la composicion
de los ladrillos refractarios eon que se revisten las calderas de
los hornos, y-ta mezela de las tierrag que girven en la construe-
cion de los moldes, exigen conocimientos quimicos: para proce-
dey con acierto.

/266. La cal 6 prot6xido de calcio es una substancia blanca,
caustica, que cristaliza en exaedros, enverdece fuertemente la
tintura de violeta, enrojece el color de curcuma y pesa especifi-
camente 2,3 segun Kirwan. El fuego mas violento no la altera,
¥ lo mismo la sucede con el oxigeno.

267. La pila la reduce, sobre todo por medio del mercurio.
Espuesta al aive & la temperatura ordinaria atrae la humedad,
y el dcido carbonico aumenta su volumen, se deslie, se reduce
a polvo, y pasa al estado de carbonato: asi es que no se la pae-
de conservar $ino en vasos cerrados: absorbe asimismo. al dcido
carbdénico & un rojo obscuro. El azufre, el fosforo y el eloro
obran tambicn sobre ella 4 una temperatura elevada: el azufre,
amparindose de una parte de su oxigeno, produce un sulfato y

un sulfuro; el fésforo produce un efecto ﬂnal )go: ¢l cloro efec-
Toso L. 45
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tiia completamente su descomposicion , resultando un desenvol-
vimiento de gos oxigeno y de cloruro de calcio.

968. El agua disuelye poco mas 6 menos '/,., parte de
su peso de cal. Este 6xido, puesto en contacto con el agua, la
absorbe consolidando una parte y dando lugar & un gran desen=
volvimiento de calérico; siendo esto lo que se nota vertiendo agua
poco & poco sobre este 6xido, o que se tiene ocasion de ver
eudndo se apaga la cal. En cfecto ge sabe que cuando se vierta
una pequenia cantidad de agua, sobire pedazos de cal, aquéella dis-

aparece casi al iusfante, } fa cal se acalora .ab momento, exhald
vapor, se abre, se hincha considevabldmente & aumenta mugho
de volimen , se deslie, divide y reduce & polver y si' entonces

se echa nueva cantidad de agua sobre los fracmentos que aun
no estan enteramente divididos, la absorbe con' un silvido, se-
mejante al que produce un hierro rojo al meterlo en agua, el
cual es debido sin duda, & que el vapor que se forma, se des+
envuelye con velocidad y pone en vibracion las moléeulas del
aire. Se calcula que sube & mas de 300.° el calor que. se desen-
vuelve en esta operacion, el cual es capaz de inflamar la pélyora
puesta en un tubo pequefio de vidrio. Al agua vaporizada por
este gran calor, en el seno mismo de la cal, se debe atribuir el
aumento y estrema division que esperimenta esta substancid: asi
esmas ficil apagarla vertiendo poca agua encima, que si se ver-
tiese mucha, porque en este caso, siendo la masa mas consi=
derable y acaloréndose menos por esto mismo, se forma una
cantidad menor de vapor. La cal dividida de este modo, es menos
acre, y quema menos que la que estd en masa 6 en polvo seco:
de aqui el llamarla cal apagada 6 muerta: provisiendo esta di-
minucion de accion de que la cal estando saturada de agua,
es capaz de absorber Ja humedad que cubre la lengua, ni de
dar lugar al desenyolvimicato del calor que acompafio esta ab-
sorcion.

269. La cal no se encuentra jamas pura en la naturaleza,
al contrario se halla muy [recuentemente unida con los dcidos
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y principalmente con €l carb6nico sulftrico y fosférico. Coms=
binada con el dcido carbénico forma el méirmol, y la piedra de
cal; con el 4cido sulfirico la piedra de yeso, y con el fosférico
Ja base sélida-de los huesos.

270, La cal se estrae del carbonato de cal, para lo que es
suficiente esponer esta sal 4 una alta temperatura: el acido car-
bénico y la cal se separan desenvolviéndose aquel en estado
gaseoso, y quedando esta en forma solida. En la composicion
de las sales calcdreas, la cal debe estar formada de 100 partes
de caleio y 39,063 de éxigeno.

271. La cal es una de las substancias de que se hace mas
uso en la sociedad; mezclada con doble cantidad de arena,
forma la argamasa comun, siryiendo por su mucha abundancia
para la construccion de los edificios..

272. Tambien pertenece & esta clase el yeso que es un sul-
fato de cal, el cual es insipido y sin color. Desecado y puesto al
aire absorbe la humedad sin caer en delicuescencia; sin embar-
go no se disuelye sino en 250 6 300 veces su peso de agua, sien-
do mas soluble en la que estd cargada de dcido sulfarico, sepa<
randose por la evaporacion en forma de agujas que tienen po-
ca consistencia. Su gravedad especifica es de 2,31 proximamen-
te: se halla cristalizado en ldminas especulares, y en prismas
cuadrangulares; se deja rayar con la ufia y no hace eferves-
cencia con los deidos: calcinado pierde el agua de eristaliza-
cion, y en este estado amasado con ella forma una argamasa bas-
tante sdlida, que resiste 4 la accion del aire pero cede & la del
agua. El yeso que contenga de 10 & 12 por' 100 de carbonato
calizo, forma una argamasa infinitamente mas sélida y aprecia-
ble, y cuando-no la tiene naturalmente se le puede afiadir,
surtiendo el mismo efecto.

273. La alimina 0 6xido de aluminio, y que se eoloca hoy
por analogia en la clase de 6xido metdlico, es blanca jabonosa
al tacto, se pega 4 la lengua; su peso especifico segun Kirwan
es de 2,00, insoluble en el agua, y formando pasta ¢ dejando-
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ge amasar con ella; infusible al fuego de fragua, por el que se
contrae y adquiere una dureza que d4 chispas con el eslabon:
sin accion sobre el gas 6xigeno, el aire, ni sobre los cuerpos
combustibles simples y compuestos no dcidos, esceplo alguno
que otro: se encuentra en la naturaleza en el estado de pureza,
mezclada con la silice, y algunas otras materias;, y tambien
combinada con el dcido sulfarico, &e.

274.  La alamina pura esrara en la naturaleza, no asf mez-
clada con la silice; siendo esta mezela la que hace la base de
todas las arcillas, substancias que deben  la alamina la propie-
piedad que tienen de hacer pasta, conleniendo algunas veces
0,40 de su peso, un poco de 6xido de hierro y de_carbonato
de cal: en este estado sirve para'la formacion de todas las va-
sijas de barro, y mezclada con la arena para la 'fabrica dela
porcelana.

275. La arena cuarzosa, 6 sflice, es blanca, dspera al tacto;
segun Kirwan su gravedad especifica’ es de 2,66, insipida, sin
olor, sin accion sobre la tintura de tornasol; no se puede redu-
cir por el calor solo; infusible al fuego de una fragua; inalte-
rable por la pila, lo mismo que por el gas oxigeno; por el aire,
ni por los cuerpos combustibles simples y compuestos no me-
télicos & toda especie de temperatura:

276. La polasa y la sosa son capaces de efectuar la reduc-
cion. En su estado ordinario la silice es del todo insoluble en
el agua; pero cuando estd sumamente dividida, puede disol=
yerse.

277. Se une 4 casi todas las bases salificables; con la- ayu-
da del calor las neutraliza y ferma compuestos en los que jue-
ga el papel de verdadero dcido, por cuya razon se llaman silica-
tos; tal es el vidrio.

278.  Su afinidad por los deidos es tan débil que solo el
fluérico puede atacarla 4 la temperatura ordinaria. Los dcidos
fijos y vitrificables, csto es el fosférico y el hérico, son los
unjcos que con el cido fludrico se unen & ella en caliente.
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270. Segun Berzelius la silice estd formada de 100 partes
de gilicio y de 107, 98 de 6xigeno.

280. La silice es muy abundante en la naturaleza, y se
encuentra pura y combinada con diversos 6xidos: sus usos son
muy importantes: en estado de arena, sirve para preparar las
mezclas uniéndola & la cal: combinada con la potasa 6 la sosa,
forma el vidrio por la accion del fuego; mezclada y calcinada
con el 6xido de aluminio, forma desde el ladrillo, hasta la por-
celana, dando un cuerpo refractario 4 menos que no contenga
cal, la cual Ia hace entrar en fusion.

281. El barro comun para los moldes puede componerse
de 30 partes de tierra virgen, 6 de arcilla arenisca, 10 de es-
tiércol de caballerfa, y 1 de pelo de vaca. La tierra virgen
que se saca de los campos sin cultivar es por lo comun del gé-
nero aluminoso, la mas ficil de encontrar y menos costosa; la
que es bastante buena para el efecto aunque mezclada natu-
ralmente con otras tierras, si predominan en ella los caracté-
res de la alimina: la arcilla amarilla arenisca es una mezcla
natural de alumina y silice, que sirve para dar consistencia y
fuerza & los barros, y pueden aumentarse ¢ disminuirse segun
la calidad y mayor 6 menor pastosidad de la tierra virgen: la
cantidad de estiércol y de pelo que sirve para trabar la mezcla
tambien varia segun la naturaleza de las tierras.

282, Para la potea se usa de este barro comun recocido
ligeramente & fin de que resulte mas tersa y lisa la superficie
de los moldes, y despues de redueido &4 polyo se amasa con
una mitad de arcilla arenisca, habiéndose observado que dicha
potea resulta de mejor calidad cuando se echa mano del bar-
ro que va quedando sobrante al construir los moldes, lo que
proviene de haber sufrido ya un primer recocido por el fuego
con que se secan. Tambien es ventajoso que estos no- sufran
répidas desecaciones, porque como al evaporarse la humedad
se contraen en igual grado las arcillas, aunque se cubran las
grietas que son en mayor nimero, se estd mas espuesto & que



— 358 —

tanto los moldes como los modelos pierdan sus exactas dimen-
siones. Se debe pues procurar, en cuanto lo permitan el érden
y: tiempo que se emplea en las operaciones del moldeo y fun-
dicion dejarlos secar al aire libre, Finalmente, la esperiencia y
prictica sugeriran al oficial empleado en las fundiciones los me-
dios mas adecuados para la eleccion de lag tierras, sus mezclas
y maniobras mas conducentes & la perfeccion de los moldes,
segun los medios que se tengan,

i O -
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De los hornos de fundicion, y fdabrica de las pie-
zas de artilleria.

—— T

283, .Si se hubiesen de esponer y describir todos los hor-
nos inventados y aun usados en la fusion de los metales con
toda la estension y proligidad necesarias para su completa in-
teligencia, resultaria este nimero difuso y complicado. Parece
que una leorfa general de ellos podria ser suficiente para dar
competentes luces & esta materia; mas la construccion de log
muchos hornos de fundicion que existen no se ha perfecciona-
do aunen ¢l grado que es necesario para dedacir principios
fijos, sobre que se pueda establecer sélidamente dicha teorfa.
Asi, cuando no se quiera hacerla sistemdtica es menester li-



— 360 —

mitarla § muy pocas reglas, que son como otras tantas eonse-
cuencias de las construcciones efectivas de los hornos, las cua-
les vamos desde luego 4 esponer: despues se dard una sucinta
idea de nuestros hornos actuales: y en fin, se esplicara el modo
de cargarlos, fundir los bronces y llenar los moldes, dando to-
das las noticias pertenecientes & esta operacion.

284, Siendo el calérico el agente empleado en los trabajos
metalirgicos, y por otra parte dependiendo del estudio de sus
propiedades el todo de la construccion de cualquier especie de
horno, haremos antes un ligera resefia de los que tengan apli-
cacion directa & nuestro trabajo, y después se procederd 4 lo
principal de él.

285. El calérico es un fluido susceptible, cuando esté libre,
de moverse bajo la forma de rayos de un modo anélogo 4 la
Juz: de una estrema sulileza, invisible, sumamente elgstico, im-
ponderable, que tiende & equilibrarse en todos los cuerpos; los
penetra;con mas 6 meuog_fnc-ili.clsd;‘ los 'dilata, los descompone,
y hace pasar del estado sélido al liquido, y de este al gaseoso,
que puede separarse y volverlos del estado gaseoso al liquido,
y de este al solido. En fin posée la facultad de combinarse en
diferentes proporciones con cada uno de ellos para elevarlos 4
una misma temperatura. Siempre que se pongan en contacto
dos ¢ mas cuerpos que la tienen diferente, el mas caliente ce-
_de el calérico al menos, hasta el punlo de quedar en equili-
brio, verificindose este fenémeno con mas ¢ menos prontitud
ségun la facilidad con que se propaga el calérico al través de
las moléculas de los cuerpos en cuestion,

286. La esperiencia mos demuestra diariamente que los
cuerpos no poséen en igual grado la facultad de propagar el
calérico, aunque existen en ellos grandes diferenciss, llamdn-
dose buenos ¢ malos conductores, segun la intensidad con que
lo trasmiten. Los; metales son buenos conductores; las made-
ras, el carbon, las grasas, lo son malos: en general, cuanto
mas pesado sea un cuerpo, tanlo mejor, conduclor serd; debien-
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do tener presente que el color y pulimento de los cuerpos in-
fluye notablemente en la conduclibilidad; aumentindose enér-
gicamente esta facultad con los colores obscuros, y con la des-
igualdad de la superficie, especialmente si se compone esta de
una serie de puntas.

287. Los sé6lidos son poco dilatables y con desigualdad en
iguales circunstancias; el estaiio lo es mas gue el cobre, y este
mas que el hierro, signiendo cada’ uno de por sf una marcha
desigual aun para el mismo nimero de grados fomados en la
escala termométrica, ¥ aumentandose mas en los grados prixi-
mos & fundir. Los cuerpos se funden 4 diversas temperaturas,
casi todos aumentan de volamen y exigen para entrar en fu-
sion una temperatura, mas elevada que el mas fusible de sus
principios constitutivos.

288.' (Todos ellos se presentan en la naturaleza bajo los tres
aspectos de s6lidos, liquidos y gaseosos; estado que deben 4 la
relacion existente en ellos, entre la fuerza de cohesion que tien-
de 4 unir las moléculas:integrantes, la fuerza repulsiva del ca-
Iérico que trabaja por separarlag y la presion atmosférica. Son
solidos cuando la primera vence 4 la segunda, liquidos 6 gaseo-
-g08, si esta es mayor que la primera; liquidos si la cohesion es
'débil, y gaseosos si es nula; de consiguiente si estuviese en
nuestra mano disponer arbitrariamente de estas fuerzag, se po-
drian hacer pasar todos los cuerpos por los tres estados dichos,
Y aun cato necesario hacerlos mas densos que los que gozan
de la mayor densidad; pero nuestras facultades estan limitadas
en este asunto, y de la gerie inmensa comprendida entire el
mayor frio y el mayor calor, solo una pequena parte estd 4
- nuestro alcance; con ella variamos ¢ modificamos el estado de
algunos cuerpos & fuerza de estudio y perseveraneis; pero bien
pronto la naturaleza ejerce su poder, y vuelven los cuerpos &
su estado natural, Asi pues, existen muchos cuerpos a los que
no hasido posible fundirlos: de estos algunos & la vez son ma-

los conductores; y se:llaman refractarios.
Tomo- 11, 16
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. 289, EI modo de obtener el calérico es por medio de la
“combustion: esta no es otra cosa que una combinacion del oxf-
geno con los cuerpos llamados combustibles, y en la que co-
mo en loda combinacion hay desprendimiento de caldrico, tan-
to mayor cuanto mas fntima sea aquella: la naturaleza misma
trabaja sin cesar en esta operacion, y se puede asegurar es el
medio de que se vale en todas las diversas combinaciones de
los cuerpos. La oxidacion da los metales , la formacion del
agua, la renovacion del aire, la vida misma no es otra cosa
que una combustion mas 6 menos enérgica, cuanto sea mayor
¢ menor la cantidad de oxigeno gqne estd en su contacto.

290, Siendo indispensable para fundir los cuerpos, acumu-
lar una porcion de calérico en un espacio determinado, y sien-
do todos ellos mas 6 menos conductores del calérico, es indis~
pensable valernos de aquellos que reunan la propiedad de ser
refractarios 6 resistentes al fuego para aislar dicho espacio: de
estos se conocen algunos como las arcillas y piedras refracla-
rias con las que se construyen los hornos, que no son otra
cosa (ue unos aparatos & proposito para acumular en un es-
pacio determinado el grado de calor necesario para lograr que
se separen las moléculas de los melales & la distancia compe-
tente y disolverlos en el calérico hasta el grado de adquirir la
fluidez necesaria en las diversas operaciones indispensables &
la industria del hombre.

201. Son varias las especies de hornos empleados en las
artes segun el objeto 4 que se destinan, mas nosotros tratare-
mos solamente de los destinados & fundir bronce y afinar co-
bre, conecidos con el nombre de reverbero.

292. Todo horno es un vaso 6 cavidad en que se puede
mantener fuego, gobernarlo y aplicarlo como instrumento, y al-
guna vez como principio 4 log cuerpos que se quieran mudar
por su accion. En él se deben distinguir diferentes partes 6 di-
visiones que tienen distintos usos y nombres: la parte inferior
destinada 4 recibir las cenizas y dar entrada al aire, se llama
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cendoero: este se termina por arriba en unas parrillas 6 reja de
hierro, euyo uso es sostener el carbon 6 lefia que se encienda
en ella; y esta parte se nombra hogar, que suele estar termi-
nado por la parte superior en otras parrillas, en las que se si-
tian los vasos 6 cuerpos en que se hacen las operaciones por
la accion del fuego: asi el espacio comprendido entre esta se-
gunda reja hasta lo alto del horno se puede llamar laboratorio:
en fin, los mas de los hornos estin cubiertos de una especie de
eapula, cerrada en algunos, y abierta por medio en los mas
con un caiion vertical ¢ inclinado; y es lo que se nombra chi-
mened, destinada & dar salida al airve, humo y todos los cuerpos
volatiles.

293. Los hornos tienen varias puertas y respiraderos: la
del cenicero, euyo uso principal es dar entrada al aire, sirve
tambien para estraer por clla las cenizas: la dal'hogar, por'la
que se ‘introduce alimento al fuego 4 medida que lo necesita:
la: del laboratorio para respiracion y manejo de las substancias
gobre que haya de obrar el fuego, la cual s& eonoce mas par-
ticularmente por puerta del horno: otra en la parte superior
de la chimenea para dar salida, como se ha dicho, alhumo 'y
demas vapores. También hay olras puertas mas p2quehas lla-
madas regisiros destinadas a observar lo que ocurra en el hor-
no, y 4 dar paso al aire por los diferentes parajes donde estén
gituadas, las que pudiéadose cerrar facilmente sirven asimismo
para aumentar ¢ disminuir la actividad del fuego, y para go-
bernarlo, Para poder hacer el uso correspondionte de los regis-
tros y facilitar la administracion del fuego, es necesario que
las otras puertas se puedan lambien cerrar exactamente.

294, A finde formar una idea justa y general de la cons~
truccion de los hornos, y disposicion de sus puerfas y. regiss
tros destinados & aumentar ¢ disminuir la actividad del fuego,
serd ualil establecer algunos principios de fisica demostrados
por la esperiencia, como ignalmente de quimica.

295, En primer lugar: se sabe yue las materias combus-
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tibles no pueden quemarse y consumirse si no tienen una libre
comunicacion con el aire: de modo que &i las priva esta co-
municacion aun estando ardiendo con la mayor actividad, se
apagan subitamente: por la misma: causa renovado frecuen-
temenle el aire facilita infinito su combustion y un torrente
de aire dirijido 4 pasar impetuosamente por medio de mate-
rias encendidas da al fuego que resulta la mayor actividad que
puede tener.

296.  En segundo lugar: es cierto que el aire que toca 6 estd
proximo & materias encendidas se calienta, enrarece, y pone
mas leve que el aire que le rodea y que dista mas del cen-
tro del calor: que de consiguiente este aire caliente y mas
leve estd precisamente obligado 4 subir y elevarse para dar
lugar al que esta menos caliente y leve, que solicita por su
peso y elasticidad ocupar el espacio que le deja el otro: que
de consiguiente tambien si se hace fuego en un espacio cer-
rado por todas partes menos por la superior ¢é inferior, debe
formarse en este lugar una corriente de aire, cuya direccion
serd de abajo & arriba; de suerte que si se presentan en la aber-
tura inferior algunos cuerpos leves serdn llevados por el aire
hicia el fuego; y si se presentan por el contrario en la aber-
Lura superior serdn arrojados por una fuerza que los elevard y
separard de este mismo fuego.

297.  En tercer lugar: estd demostrado en la hidrdulica, que
la velocidad de un fluido determinado 4 correr en cualquiera
direccion, es tanto mayor cuanto mas esirecho sea el espacio
en que esté oprimido; y que de consiguiente se aumenta su ve-
locidad haci¢ndole pasar de una canal ancha & otra mas es-
irecha.

208. Supuestos estos principios serd facil aplicarlos 4 la
construccion de los hornos y se dedacird: 1.° que siluado el
{uego en el hogar de un horno abierto por todas partes arderd
a corta diferencia como si estuyviese al aire libre. El fuego tie=
ne en este caso con el aire que le rodea una comynicacion que
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para facilitar la entera destruccion de las materias inflamables
que le sirven de alimentlo; pero no estando determinado el aire
& pasar con rapidez por medio del fuego asf dispuesto, no au-
menta su actividad y le deja arder tranquilamente.

209, 2.9 Que si se cierra exactamente el cenicero 6 la chi-
menea de un horno en que se haya eancendido fuego, enténces
la comunicacion del aire con el fuego no sera libre; pues si es
el cenieero lo que se cierra, se impide la libre introducion del
aire, y si la chimenea se quila la salida al aire que el fuego ha
enrarecido y de consiguiente en uno y olro caso el fuego asf
situado arde débil y lentamente, se disminuye por grados, y
al fin viene 4 apagarse.

300. 3.° Que si se cierran tolalmente todas las aberturas
del horno, se apagari el fuego muy pronto.

301. 4.° Que si no se cierran mas que las aberturas late-
rales del hogar, y quedan abiertas las puertas del cenicero y
de la chimenea, entrando entonces el aire por el cenicero es-
taré precisamente forzado & salir por la parle superior; asi se
formara una corriente de aire que atravesara el fuego y le hard
arder con vigor y actividad.

302. 5. Que si el cenicero y la chimenea tienen una cier-
ta longitud, y forman canales cilindricas 6 prismaticas estard
entonces obligado el aire & seguir su dircccion un espacio mas
largo; y su curso estara mas marcado ¢ determinado: de con-
siguiente el fuego sera mas vivo.

303, 6.° En fin, si el cenicero y la parte superior del hor-
ho en lugar de formar canales prismaticas 6 cilindricas las for-
man piramidales 6 cénicas, y estan construidos de modo que la
base truncada del cono ¢ pirdmide del cenicero corresponda
al hogar y sea igual 6 mayor que la base de la canal del cuer-
po del horno; entonces el curso del aire que estd precisado &
pasar de un espacio mayor 4 otro menor, debe acelerarse con-
siderablemente y dar al fuego la mayor actividad que puede
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proporciondrsele por la disposicion del horno. Mas se debe te-
ner presente que si la chimenea es de tal longitud que cuando
el aire llegue 4 su parte superior se encuentra 4 la misma tem-
peratura que el de la atmésfera, la presion de esta le impe-
dird la salida, y el fuego se ahogard lejos de avivarse; suce-
diendo lo mismo cuando la puerta de dicha chimenea sea pe-
queia respecto d su base.

304. Loshornos se fabrican por lo general de mamposteria
¢ de ladrillos comunes, revistiendo sus paredes interiores de,
ladrillos refractarios 6 de piedra de fuego, para que resistan
mucho tiempo sin fundirse: tambien pueden hacerse provisio-
nalmente de adobes unidos con el mismo barro. Los pequenos
llamados comunmente hornillas se hacen de arcilla arenisca
bien molida y tamizada & la que despues de amasada con agua
se le dd la figura que se quiere, dejdndolas orear y secar & la
gombra para recocerlas. Cuando se desca que tengan bastante
duracion, se escoje la arcilla. mas pura que se mezela con la
competente cantidad de arcna segun haya demostrado la espe-
riencia, y al tiempo de fabricarlas se fortalecen con bandas y
aros de hierro por su.circunferencia esterior; pues si se ejecu=
tase por la interior, al tiempo de dilatarse por el calor abri-
rian la arcilla: tambien se hacen de planchas de hierro dejando
interiormente sus parvedes erizadas de puntas, que se revisten
de arcilla para preservarlas de la accion inmediata del fuego,
y porque siendo las tierras muy poco conductoras del calérico
respecto & los melales, se logra no desperdiciar nada.

305, Los hornos en que el juego del aire, proporcionado
por la disposicion de ellos en la forma que hemos espuesto, es
quien mantiene y aviva el fuego, son log que comunmente se
llaman de reverbero; porque se creia que dando la figura elip-
tica 4 la béveda del laboratorio, la llama relleclaria mejor de
ella 4 la superficie del cuerpo con que se trabaja, y de consi-
guiente aumentaria su temperatura. Pero segun dice Gaspar
Monge, dicha figura en nada contribuye para el efecto, y sf
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gsolo el dar al laboratorio la menor capacidad posible, situdndo-
le lo mas inmediato al hogar, y suprimiendo en el horno tode
espacio que no tenga un objeto determinado.

306. Cuando se haya de elegir una determinada especie de
horno debe ser con atencion & que pueda producir los efectos
que se apetecen: 1.° con el menor gasto posible: 2.° en otro
tanto tiempo como se quiera emplear: 3.° con toda la igualdad
que se desée, y del modo que se pueda gobernar mas facil-
mente: es decir con menos molestia del artista.

307. La primera condicion exige construir el horno de ma-
terias refractarias, y que den poco paso al caldrico, é igualmen=
te: proporcionar su figura interior de tal modo que todo ¢l esté
dirigido al cuerpo que se quiere mudar por su accion.

308. La segunda condicion se obtendrd: cuando la materia
combustible bicn escogida, se consuma lo mas lentamente que
sea compalible con dar no obstante el grado de calor que sea
necesario: lo que se conseguird teniendo el hogar, la chimenea,
y los registros las proporciones mas convenientes, y proporcio-
nadas enlre si: de este modo se empleard el tiempo que se ten-
ga por mas oportuno.

309. La tercera condicion, de que el fuego se sostenga lar-
go tiempo con igualdad y se pueda gohernar con facilidad, es
la mas necesaria de todas. La quimica demuestra que un cierto
y fijo grado de fuego produce un determinado efecto sobre cada
cuerpo; y que cuando su aceion varfa, los resultados son dife-
rentes: de modo que el producto de estas alternativas de incre-
mento y diminucion de fuego cs una mezcla confusa de produc-
ciones quimicas. Ademis, se sabe que estas variaciones de fuego
alteran la naturaleza de los cuerpos, de suerte que eslos no se-
rdn los mismos si sufren diversos grados de calor; pues si suce-
de que sirvicudose del mismo fuego para las operaciones quimi-
cas s¢ confunden sus grados de un modo en una, y de otro en
otray se tendrin distintos productos de una misma substancia.
Asi para no incurrir en errores tan perjudiciales debe un artis-
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ta para construir sus hornos haber calealado y examinado: 1.7
la cantidad de materia combustible que el hogar debe recibir,
contener y entretener: 2.° la calidad de materia que ha de em-
plear para lo que quiera hacer: 3.° la fuerza del fuego que se
requiere para cada operacion en particular; respecto de que igual
cantidad de una misma materia puede producir en el hogar de
un mismo horno todas las mufaciones de calor que haya desde
¢l grado mas corle hasta el mas fuerte; y esto de un modo sos-
tenido ¢ igual: £.° el modo de facilitar el acceso de todo el aire
neeesario al hogar y saber apreciar la fuerza con, que entra,
sea que esté dirigido por la construccion del horne 6 por fue=
lles; y en fin, que sepa examinar los diferentes estados de la at-
mosfera como la gravedad, ligereza, humedad, sequedad, frial-
dad y calor del aire: porque cuando el barémetro anuncia que
la gravedad es considerable, y al mismo tiempo hay una nota-
ble sequedad y un frio vivo que comprime y pone rigidos todos los
cuerpos, se puede esperar que el fuego serd demasiado active:
5.° ultimamente, la salida que es necesario dar al fuego que
se quiera alumbrar en el hogar. Ya se ha dicho que no se pue-
de esperar sea muy aclivo el que tenga salida por todas partes
Yy por grandes aberturas; pero se debe esperar mucho de la
accion de un fuego cuyas fuerzas reunidas estan determinadas
hécia el punto donde se quiere hazan su efecto.

» 310. Hemos indiecado de un modo vago las circunstancias
generales de los hornos, que tienen sus aplicaciones, y escep-
ciones. segun los casos y fines del horno. La observacion y es-
periencia continuadas de varias clases de hornos son los tnicos
medios para poderlas aplicar con oportunidad y acierto.

311. La situacion de los -hornes de fundicion debe ser, cuan-
do no lo impidan particulares circunstancias, en la proximidad
de un rio 6 canal para que el agua dé movimiento 4 las mqui-
nas. Asi mismo, debe estar inmediato & montes 6 bosques, de
los cuales se pueda obtener & poca costa el carbon y lena que
se necesiten para el consumo de la fundicion. Tambien se pro-
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curarén situar los hornos en’ parajes secos, daparthr la humedad
de ellos .por miedio de bévedas llenas de polvo de carbon, 6 por
conductos que, dando circulacion al aire, 09 dejen penelrar la
humedad; porque esta perjudica la fundicion, y cuanto mayor
gea el calor del horno, tanto mas la atrae del terreno sobre’
que estd fabricado.

312, La chimenea debe situarse de modo que la llama y
los gases producidos por la combustion puedan atravesar para
escaparse todo el hogar de fusion; poniéndola’“en comunicacion
con éste por medio de una canal inclinada que se lNama ram-
pa O escape. :

11313, 'El suelo del horno y la paml!a se‘cubren por una mis-
ma béveda, la que debe tener una inclinacion igual & la del sue-
locon el objeto de que la llama pueda ‘acalorar la fund:cmn
suﬁc:entemente én ‘toda Ia longitud del hogar.

- 314, ‘Esta especie de hornos debe mirarse como unos §o-
pletes en grande, 'y sus efegtos, ¢ ‘mas bien el cal6rico’ desen-
vuelto: en ellos, se débe d la combustion de'las materias inflama
bles que se colocan en la parrilla, activada por la corriente de
aire libre que acude por la ventosa & remplazar el que se di-
lata en la' parte interior de la chimenen, y & donde se enrare-
ce'por lalllama;, el humo'y acido carbonico: de consiguiente,
cuanto mayor sca la corriente del aire, tanto mayor serd la can-
tidad de oxigeno'y desprendimiento’’dé calor: asi pues se cono-
ce desde Taego que debe existir una rélacion determinada entre
la parrilla, el suelo del hogar de fasion y la' chimenea, para
producir en ésta clasé de hotnos el mayor grado de calor. En
general‘se puede admitic' que la temperatura del horno es pro-
-porcional & la superficie de'ka parrilla-y 4 la altura de la chime-
nea; de consiguiente dében variar estas con las dimensiones del
‘hogar, pues que los hemos de reverbero tienen capacidades
,muy diferentes. '

5 318, Segun Guenybeau el carbon de lena funde 95 veces

su peso de hielo, la'lend’50, 'y el carbon de: piedra 94 6 95.
Toxo 1L 47
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Scgun Lavoissiere producen el mismo calor 403 libras de cook;
600 idem de carbon de piedra, 600 idem de carbon, de lefia
y 1089 de lefia de encina; y segun el primer autor se necesitan
dos partes de lefia para remplazar una de carbon, y la cantidad
de oxigeno absorbido en la combustion de estas dos substancias,
tomadas en pesos iguales, estin proximamente en la razon de
1 por la lefia y 2 por el carbon de piedra.

316. Con estos datos, y si se conociese la duracion de la com-
bustion que corresponde al maximum de efecto que pueden pro-
ducir los combustibles, seria facil dar & la parrilla y chimenea
tales dimensiones que en el tiempo relativo al miximum de efec~
te, se consumiese una determinada cantidad de combustible.
Cuando la combustion es lenta, el aire que la rodea absorbe gran
parte de calor, y es probable que el combustible no produzea
todo su efecto, porque el calérico necesita un cierto tiempo
para penetrar los cuerpos. No se conoce aun la duracionde la
combustion que produce el mayor efecto; se ignora igualmente
si este tiempo es el mismo para todos los carbones, y en cuanto
d los combustibles que se queman con llama y contienen dife-
rentes cantidades de carbon, tales como las maderas, la horna-
guera &c., es mas que probable que empleados en la fusion de
los metales deben quemarse en tiempos desiguales para pro-
ducir el mayor calor.

317. Sentados estos principios se conoce desde luego que la
esperiencia es la unica capaz de resolver el dificil y complicado
problema de hallar la relacion que debe existir entre la par-
rilla, el hogar de fusion, y la chimenea en los hornos de rever-
bero; pues sin aquella y la observacion continua, poco 6 nada
puede adelantarse en unasunto en que la teoria presenta unica-
mente datos que fal vez conducen 4 mayores complicaciones,
Segun ella todos los autores ingleses y franceses estdn acordes en
que para lograr que los hornos de reverbero alimentados con
letta produzcan el mayor efecto, con el menor consumo de
combustible, es preciso que la superficie del suelo del hogar de
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fusion esté con el de la parrilla en la razom de tres 4 dos, te-
niendo presente que & pesar de estar marcada esta razon, se
debe observar que la longitud y latitud del hogar de fusion debe
determinarse la una por la otra, de manera que el combustible
produzca el mayor efecto. Un hogar muy corto lo atraviesa la
llama muy rapidamente, de consiguiemte se pierde gran parte
del calor, y si la distancia de la parrilla & la parte anterior
del horno es muy considerable, la fundicion se resfria: parece
pues, que para dichos hornos alimentados con lena, la longitud
del crisol debe estar cen el ancho en la razon de 7 & 3.

318. Han sido diversas'y se han cambiado muchas veces
las formas y dimensiones del hogar de fusion; ha sido circular,
eliptica, rectangular, compuesta de muchas lineas rectas y cur-
ves; se ha dado al suelo mas ancho que 4 la parrilla, 6 bien se
le ha hecho un vientre en medio de su longitud; pero la forma
mas. nataral, ficil de ejecutar, y que presenta las mayores
ventajas es la de un trapecio del que el lado mayor esté hécia
la parrilla y tenga la longitud de esta.

319. En efecto el calérico disminuye de intensidad- 4 me-
dida que se aparta del hogar, y es preciso compensar esta di-
minucion, reduciendo el espacio que debe ocupar, lo que se

. logrard con la figura dicha, pues va de mas 4 menos. Ademas
la velocidad de los fluidos se aumenta pasando de una canal
ancha & una estrecha; y dependiendo la actividad de la com-
bustion de la mayor corriente de aire que penetre por la
parrilla, es evidente: que serd tanto mas activa y mayor la can-
tidad de calérico desenvuelto, cuanto mas se aproxime & una
figura & propésito para lograr aquella ventaja. Las figuras cir-
cular, la eliptica....... todas las que no sean la de un trapecio
son enteramente opuestas & este principio, y es muy fuera de
razon aumentar la capacidad del horne en puntos donde el
grado de calor no es el mas elevado.

320. El suelo del erisol recibe una inclinacion para que el

bronce fundido corra al agujero de la colada, determinando
%



- 32—

aquella con reladion @ su longilud: un angulo de 24.° es por
Jo comun mas que suficiente.
« 321, La béveda debe!tener una altura tal que el rea. del
corte vertical del crigol, hecho en la direccion ¥ al lado de la
meseta, sea la'tereera parte de la superficie de la parrilla, de
consiguiente depende , pues, del drea.de estay de la latitud del
suela: si se elevase demasiado, no serfa posible concentirar’ el
calor, y si estuviese muy baja, incomodaria jpara cargar el
horno. Su inclinacion ke arregla por la -del suelo, haciéndola
tal que reuna ¢l seguir esta en cuanto sea:posible, y que deje
espacio para cargar el horno cémodamente. La rampa 6 canal
que conduce la llama 4 la chimenea, se abre en el muro an-
terior del horno, en. el silio mas distante de la parrilla, 4 fin
de que la Hama. pueda correr todo el hogar de fusion ¢ erisol;
jamas debe estar sobre! una cara lateral del horno, porque en-
tonces se dirigiria aquella esclusivamente hacia este lado, por
1o que es preciso hacerla en medio y 4 la estrémidad anterior
de la béveda, y de iguales dimensiones que la chimenea.

322.° Para la construccion de esfa debe tenerse presente,
que la dilatacion del aire es tanto mas imperfecta,: y la cor-
riente mas débil, cuanto mas anchas son la rampa y, la chime-
nea; por cuya razon, en loshornos que las lienen muy anchas, .
no se puede producir un grado de calor ‘alte, aungue se que-
me gean porcion de combustible , porguée; se establecen dos
corrientes, una de aire almosférico que desciende, y otra de
aire dilatado que sube y la hace incierta y débil. Si son estre-
chas el aire rarefacte no se puede escapar prontamente, lo que
dafa & la cerriente necesoria para la combustion. Entre estos
dos estremos hay un cierto limite que aun no esta bien cono-
cido; mas todos los autores previenen que la seceion horizontal
de la chimenea debe ser '/, de la superficie de la parrilla.

323. La altura de la chimenea; aumenta la corriente del
gas, porque la presion del aire atmosférico cs menor en.las re-
giones superiores, y el dilatado encuentra'menor resistencia 4
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su salida; por esta’ razon: no es posible hacerlas horizontales;
aun cuando sean menos coslosas, y reunan la utilidad de servir
como conductos de calor, y si verticales y de 30 & 35 p:es
de altura.

324, De ningun modo debe seguirse la préct,ica de dividirla
en respiraderos colocados & distancias iguales en'los lados del
horno, pues de ‘este modo, se toca el grave inconvenienle de
dividir el cono de fuego y la corriente del aire en lantas por-
cionés com) respiraderos; se debilita la-accion del calor, y en-
tre aquellos siempre quedan espacios; en  dounde solo se funde
el metal cuando & fuerza de tiempo y consumo de combus'ible,
se'logra elevar su temperatura al gradae: de fusion; y ultima-
mentese retarda la marcha del horno y sus efeclos-cuasi se
anulan, por hacerse’ divergentes: en vez de convergentes como
deben ser.

325. El espacio que estd debajo de la parriila, debe ser
grande y profundo para: que:las cenizas’ y'los carbones en-
cendidos al pasar al (rives de las barras no dilaten mniacaloren
el airé alluente: esta es la causa de que sean tan ventajosos los
que estin construidos, en alto; ademas convendria que lag' ma-

“terias inflamadas pudieran apagarse al caer en un depdsito de
agua, cun lo que se logrard: la 'doble ventaja  de refrescar el
aire y las brasas que se consumen “en' pura- pérdida, podrian
aprovecharse en las fraguas, molderia, &c. Tambien/'se. debe
cuidar: de que-elaire pueda afluir libremente 4 la parrilla, pa-
ra lo que si ¢l horno estd en la [dbrica, aquella deberd estar
fuera, y auu se lograrian véntajas conocidas si se situase ' la
parie del norte. :

326. La separacion de 1as bdrras de la parrrlla , depende
del grueso y especie del combustible que se emplée, cuidando
que no esten tan distantes que 'pueda ‘cacrse y dejen en ‘ague-
1la espacios sin ¢, que den entrada al aire frio y no descom-
puesto, ‘ni tan préximas que retengan las cenizas que impiden
el paso al aire por mucho cuidado que se tenga en limpiar la
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parrilla: la distancia mas conveniente usando de lefia es una
pulgada.

327. La meseta que separa la parrilla del hogar de fusion
tiene por objeto, impedir al combustible el mezclarse con el
melal, y preservar & este del contaclo inmediato del aire;
gu altura es de 8 & 15 pulgadas: demasiado baja no protege al
metal de la oxidacion, y muy elevada retarda la fusion.

328. Los hornos de esta clase deben tener dos puertas si-
tuadas en los dos lades oblicuos del ftrapecio, las que deben
cerrarse’ perfectamente, pues de otro modo la corriente del
aire no es tan enérgica.
<1329, Los hornos que se usan en la fundicion para fundir
las piezas de artillerfa son de dos clases: 1.* los de 700, 600,
y 500 quintales, construidos en alto, con las ventosas sobre el
piso del edificio, y 2.* los de 350, 200 y 180 quintales que
lo estan al nivel de este, y sus ventosas abiertas por bajo de la
superficie del suelo: todos afectan la figura circular, en el ho-
gar de fusion 6 crisol; la béveda esta formada de arcos de efr-
culo de modo que su mayor altura estd en el centro, el agu-
jero de lacolada en frente de la meseta, con seis respiraderos
de 6 pulgadas de lado en los de 700, 600 y 500 quintales, y
4 de la misma dimension en los de 350, 200 y 180 quintales,
distribuidos todos en la circunferencia del circulo base del
crisol. Dichos hornos lejos de tener sus partes principales la
razon indicada anteriormente entre si, la tienen distinta, sien-
do diferente dicha razon en cada uno de ellos; teniendo ade-
mas el grave inconveniente de estar dividida la chimenea en
respiraderos.

330. Las consecuencias de este método son bien ficiles de
conocer; dividida la chimenea en respiraderos, lo esta igual-
mente la corrienle de aire y el cono de fuego; su accion se
debilita y se retarda la fusion en los espacios comprendidos en-
tre los respiraderos, y mas especialmente en el sector que
media entre los dos siluados 4 los lados del agujero de la co=
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lada; no siendo bastante la superficie dada & los respiraderos
para que pueda escaparse la masa del aire afluente; la' accion
del horno disminuye, se ahoga, 6 no tira el horno, como se vé
practicamente en ellos; siendo preciso para adelantar su mar-
cha, levantar los portalones el espacio de 2 pulgadas, con el fin
de lograr desembarazar el horno de humos y activar'la accion
del fuego.

331. Los hornos de reverbero empleados para afinar el co-
bre, son todos de unas mismas dimensiones, estando construi-
dos bajo la misma forma que los de fundir, con la diferencia
de ser menor su cabida pues solo son capaces de 30 & 50 quin-
tales, de fener solo dos respiraderos uno 4 cada lado del agu-
jero de la colada, una puerta & un lado para cargarlos, la to-
bera 6 canal del viento al opuesto, y en lugar de tragonte para
alimentarlos, tienen ofra puerta en uno de los costados del ho=
gar de la parrilla: por lo tanto es aplicable & ellos cuanto he-
mos dicho con respecto & los hornes de fundir. !

332. Espuestos todos eslos principios, pasemos 4 ‘dar una
esplicacion sucinta del de 600 quintales representado en el to-
mo de liminas.

333. Enla (lim. 26) se ven los macizos de sus paredes, los
pilares b; los E' en que se apoyan las correderas del cabriolé, las
bovedas S del edificio, las N, ¥V, T, Z, que sostienen el piso del
cuerpo- principal del horno, sirviendo al mismo tiempo de de-
positos, las E de las escaleras para subir & él, 1a ‘W de las ven=
tosas que van & parar al cenicero C, y las' M que sirven para
bajar 4 la X sobre que descansa la caldera: finalmente la escava-
cion F es la fosa donde se' colocan los moldes para recibir el
metal fundido,

334 La (lam. 27.) representa el piso S del edificio,” el del
cuerpo principal del horno V.V, N, Z, adonde se sube por las es-
caleras D; y X es el de la caldera llamado soleria: esta tiene
dos puertas H para introducir la carga de metal, la tobera G T'
por donde sale despues de fundido & llenar los moldes gituades
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en la fosa J .y los respiraderos [: tambien se 'ven las parrillas
O del. hogar R H, con la meseta E F, ylag cobezas m con los
ojales L de los tirantes que fortalecen la. mamposteria.

335, El perfil de la (lémina 28) que se mira por el lado
izquierdo del horno, da & conocer lo que profundizan lag bd-
vedas que lo sostienen, su altura y las de las ventosas W sobre
el cenicero B' Z sigue el hogar con las parrillas O formando el
recodo fpsT, por cuyo medio la llama se dirige 4 la ealdera
VM Z, supuesto que solo se abre la canal e'3; lamada tragan-
te para introducir Tas rajas de lefia, y & fin de que estasmo la
destruyan se: hace de  piedra refractaria, lo mismo que la me-=
seta p’s’ cuyo angulo p/ padee¢ mucho por el fuego: las paredes
del hogar, las de los réspiraderos ! que van 4 parar al segundo
cuerpo, las de'la tobera Z X,y la biveda de la caldera se re-
visten:con los ladrillos desque dimos noticia en el nimero an-
terior, componiéndose su solerfa de un orden de ladrillos co-
munes puestos de plano bajo de las canales Eh G, que se cu-
bren con olro orden, sobre que esti el macizo adeb de arci-
lla, y encima un-orden de ladrillos refractarios de plano sobre lo
que descansa otro de los mismos, puestos de canto, hasta V PZ,
Para subir al segundo cuerpo se vé una de las dos escaleras
sostenida por la béveda B, 6, cstando este tambien cubierto por
otra 12, 13 sobre que descansa la’ chimenea 14: 2,4 es una de
las dos palancas llamadas balanein que unida 4 la cadeneta 1
sicye -para levantar las compuertas que cubren las dos puer-
tas  del horno, y S una de las dos correderas del eabriolé con
que se maniobra en la fosa para colocar en ella los mo!des, y
sacarlos  despues de llenos al piso del edificio V'V,

336. La (lam. 29) es un perfil cortado por sus puertas H,H
iy visto por el frente del horno, en el que se notan las esca-
leras A que bajan & las bévedas X, N; sus entrades M, sus ele-
vaciones, sus espesores B, las conales I, la soleria P E'F, la cal-
dera con su béveda L, y las cadenetas b de las compuertas; sien-
do g una de las dos correderas del cabriolé que sirve para su-



80, que cojen toda la ¢cirounferencia distante media pulgada del
encastramiento, y se baja el molde poco d poco procurando
centrarle bien con el de la culata. En seznida se aficman los
ganchos del canaston 4 los del herraje del molde de la pieza -
con varias vueltag de-alambre, al que se le dé garrote con unos
hierrvs llamados (orneadores: se Loman sus junfuras y las de
los platos de los mufiones con un poco de barro duro, para
agegurarse mas de que no haya un derrame de metal fundido,
y se pone en todas sus circunferencias una capa de yeso co-
mun, que cubre los ganchos, los alambres y la rejilla, 4 fin de
eyitar que se golpéen y descompongan cuando se apisonan las
tierpas en la fosa.

352. En esta dlqpmmmn se yuelve 4 squcnder el molde, y
se coloca verlicalmente sobre un hoyo que se hace como de
10'/, pulgadas de profundidad, arreglindose & que la parte
superior de la mazarota que debe llevar, quede de nivel con la
inferior de la tob2ra del horno, y distantes c¢ada dos moldes
entre sf el ancho de. la canal deg que se hablard despues. Se
echa tierra alrededor del canaston, que se aprieta fuertemen=
te con pisones de hierro calientes, y se principian & echar ton-
gadas de tierra ‘que se apisonan fuertemente. Estas tongadas tie-,
nen'1 pie de espesor, en las fosas de log hornos de 500, 600
y 700 quintales; pero en las de los demas hornos en donde so-
lo se funden piezas pequedas, la primera sube hasta por cima
del encastramiento del molde, despues con otras dos se llega
hasta la parte superior de los muiiones, & los cuales se les po-
ne un poco de yeso para que se vean y tengan cnidado log ope-
rarios de no golpearlos: sobre los mubones s¢ ponen otras dos
tongadas que lleguen hasta 2 pies por debajo del estremo del’
molde, que esicuando ge pasa 4 coloear lao mazirota.

353, Sacada esta de los caballotes .y phiesta sobre el piso
de 1a fabrica, se la yuita el huso; la trenza y los bacros del
modelo, como se ha dicho: en seguida se escuadra uno de sus

estremos y se le hace el encastramienlo, y por el otro lado se
Towo I, 49
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abre con una barrena 6 pulgadas mas abajo el bebedero, que
es un agujero de 2 pulgadas 7'/, lineas de didmetro en los mol-
des de las de 4 24, pues en los de las demas piezas tienen las
dimensiones que marca la siguiente tabla.

Tasra de las dimensiones de los bebederos de los
moldes para las piezas de artillerla.

| L R
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, 351. Hecho el bebedero en la mazarota, se pone:vertical so-
bre tres apoyos de ladrillos de 3 pulgadas de alto, cubriendo
todo alrededor con tierra y dejando solo un boguete de medio
pie, asi para que pueda entrar el aire como para sacar las as-
cuag que hacen las astillas con que se recuecen; se-tapa el bebe-
dero-con un poco de barro, se ponen sobre el encastramiento
unos pedazos de ladrillos, y encima la tapadera de que se ha ha-
blado en el recocido de los moldes de los cuerpos de las piezas,
efectuando.el de las mazarotas del mismo modo: concluido se ta-
pa con tierra el agujero del suelo, y con barro la parte superior
para que se enfrie lentamente, y luego que se verifica esto, se
le'dd el baiio de cenizas desaladas, que se enjuga con paja de
centeno: y en seguida se quemard dentro medio haz de rajas de
pino, como se efectiia en los moldes de las piezas pequenas.

355. Suspendida la mozarota con el cabriolé por medio da
Jos aparejos hasta que quede vertical, se sitia perpendieu-
larmente sobre el molde dejundo el bebedero hécia la canal,
y aseguréndola por sus ganchos 4 los del molde de la pieza, eo-
mo se hizo con la culata, se toman sus junfas con barro, se
les pone la capa de yeso, se tapa por fuera el bebedero con
una chapa cuadrada de hierro sujeta en toda su circunferencia
con una vuelta de alambre, y se cubre su boca con un lienzo y
una tapadera y se contindan los tongadas de tierra, llegan-
do con ellas hasta la parte inferior del bebedero y la tobera,
con lo que resulta un desnivel de 7 pulgadas, que es lo que se
deja aquel mas bajo que esta, para que pueda correr el .metal
fundido.

356, Todas las operaciones que acabamos de manifestar, se
hacen simultdneamente, con cuantos moldes haya que poner en
la fosa; pero enlo que se necesita mas.cuidado es en el recoci~
do y eolocacion de las dnimas de los morteros cénicos.

357. Despues de concluidas, como dijimos en-el nimero an~
terior, se levantan 4 mano de sus caballetes: se pone la mola
sobre un poco de tierra movida, y para que quede vertical sc la
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sestiene por debajo del estremo’ del cilindfo 'con un,Suplemento
.de madera ¢ ladrillos cubicrto de estopa, 4 fin de que no se des-
.componga la superficie del dnima: en esta disposicion se saca el
huso y la trenza, se pone en su hueco un poco-de fuego de car-
‘hon, y en el estremo menor se le ajusta perfectamente un ta-
-pon cénico de barro barnizade con el fino, cuya base mayor
-esté hacia la menor del é4nima, dejindole 14 lineas de mas
profundo, y se continta rellenando este hueeo con varias fre-
gadas de barro, hasta que quede de mnivel. Por la hase mayor
-s¢ mete poco 4 poco arcilla bien eribada y seca, que se com-
‘prime con un cilindro de madera para llenar el hueco que han
.dejodo la trenza y el huso, tapindola con un plato de barro
wunide con un poco de yeso.

358. En seguidn se pone el dnima vertical sobre su mola
«dentro de una hornilla hecha de barro y fortalecida con bandas
-y cercos de hierro, la cual viene & ser como un molde de maza-
rota de 23 '/, pulgidas dedidinetro para las de & 14, y 21 para
las de & 12, y de 30 pulgadas de altura pava ambas; las cuales
dienen cuatro boqueles 6 puertas en la parte inferior para dar
paso al aire, de 7 pulgadag en cuadro, cubriende dicha hornilla
con una tapadera de hierro semejante 4 las que se ponen en la
parte superior de los moldes de las piezas para su recocido, cen
cinco respiraderos de 2 pulgadas 4 lineas en cuadro para ali-
mentar ¢l fuego. Este al principio es de carbon, que se vd au-
mentando pogresivamente por espacio de dos horas hasta que
esté el dnima bien acalorada: lucgo se hace uso de astillas me-
nudas para que se penetre mas, y por (llimo se carga hasta que
Ja lloma salga con -boslante fuerza: porlos: respiradéros. A las
sicte horas poco mas 6 menos aparece: muy blanea; y como. es
Scbal de que estd praxima 4 vitrificarse, se pasa inmediatamen-
te @ cerrar todas las aberluras con ladrillos y barre, dejindola
-98f por espacio de unas 14 horas, al cabo de las cualds se levan-
ta la hornilla, y si ¢l dnima saca alguna fractura 6 gricta, se
recompone con el mismo barro; dindole aun: celiente el -baiio
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de ceniza que se seca con paja quemando en séguida medio haz
-de astillas menudas de pino para que quede perfectamente se-
ca; se la sienta por su mola en su respectivo cavaston de bron-
ce, llenandole antes de tierra bien seca y apisonada; y Se halla
en’ disposicion de cubrirla el molde recocido en la fosa como
el de los cofiones y obuses.

359. - Los morteros conicos tiemen su mazarota & continua-
cion de la culata, y quedan situados en la fosa boca abajo. Para
que su dnima no se destruya con la caida del metal, ademas
del bebedero de la mazarota, se les pone otro por su boca,
compuesto de dos 6 tres tubos de barro con su correspondiente
herraje, de 7 pulgadas de diametro y 1 pulgada 5'/, lineos de
hueco que se construyen del mismo modo que los de los granos
de cobre. Situados en la fosa verlicalmente se unen al molde
del mortero per medio de un recodo curvo que v& & parar en-
tre las dos fajas, y tambien lienen en el otro estremo ‘el mis-
mo agujero que las mazarotas de los cafionesy de suerte que
entrando el melal por este, cae por todo ¢l tabo y se intro-
duce en el mortero sin peligro de: destruir el dnimat solo los
cénicos de & 7 no mecesitan de este bebedero, porque la es-
periencia ha dado & conocer que en nada padecen aunque be-
ban por arriba. La union de sus partes, y las demas maniobras
de la fosa son en un todo iguales & las que hemos deserilos,
.+ 360.  Lucgo que se ha terraplenado esta e quitan los lien-
zos de las bocas de los moldes, dejando solo las tapaderas de
madera; se: colocan verticalmente junto al bebedero de cada
molde, y en ¢l intermedio de eada dos de estos, unas escua<
dras de hierro forjudo, terminadas por ganchos, las cuales es-
Lan representadas en la (fig. 9 de la lam. 48); y se fabriea la
canal sobre la tltima tongada en direccion de la tobera y por
entre cada dos moldes, de modo que se scomode en el hueco
de las eseuadras, haciéndola de ladrillos comunes revocados con
barro de 7 & 8 pulgadas de ancho con 8 de alto; cuidando de
que los ganchos sobresslgan al canal, poniendo ademas varias
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compuertas de hierro cuyo uso se vera despues. Concluida se
llena de fuego de carbon para que se seque, y luego que lo
estd se la d& una mano de cenizas desaladas, y se la vuelve &
poner fuego de carbon.

361. Antes de dar fuego al horno, se reconoce si estén des-
embarazados los respiraderos, lo que se ejecuta introduciendo
por su parte superior, que esld en el segundo piso, una bala
atada 4 una cuerda que se deja caer hasta abajo, y despues se
saca tirando de esla: en seguida se echan los portalones, y se
cierran las puertas.

362. Se empieza & dar fuego al horno, echando por el
tragante seis 1 ocho astillas de pino de 3'/, & 47/, pies de
largo y 3 & 4 pulgadas de cuadratura, bien secas para que
ardan con buena llama, y nada resinosas para que no produz-
can mucho hume, dindolus fuego con un haz de paja de cen-
teno. Al principio no debe cargarse de lefia, 4 fin de que el
horno no sufra el transito repentino 4 un fuerte grado de ca-
lor, que perjudicaria su duracion, sino que succesivamente se
van echando las astillas que despiden bastante humo por les
respiraderos, hasta que acalordndose el horno se empieza & des-
cubrir una Hama rojiza que progresivamente se vé aclarando:
en eslte caso para manejar ‘con igualdad el fuego, cuando se vé
que baja la llama de los respiraderos, se echan una 6 dos as-
tillas, continuando lo mismo hasta vaciar el metal de la caldera.

363. Cuando el metal principia & ponerse albo, convendra
aumentar el fuego cuanto sea posible sin grave perjuicio del
horno, para que se funda cuanto antes, pues de lo contrario
lo ejecutard por capas superficiales, que hallandose progresiva-
mente en contacto con la corriente del aire se irdn oxidando
en' parte, especialmente el estaio, segun los principios que he-
mos establecido en el nimero 1.% y esto se vé palpablemente
en las escorias que sobrenadan en la caldera muy cargadas de
polea de dicho metal. Por esta misma causa no deben abrirse
las puertas del horno sino lo muy preciso para revolyer el ba-
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Ko con unos palos de pino de 18 4 22 pies de largo llamados
berlingas, 4 fin de que no se enfrie, y uniformar mas la liga del
eobre con el estafio; y esta es la razon de que en el dia solo
se berlinga por primera vez luego que estd muy fluido, y aun
se hace con el doble objeto de facilitar que todas las escorias
suban & la superficie, para poderlas sacar con el escoriador,
unidas 4 los ladrillos que se hayan desprendido.

364. En la operacion de berlingar siempre se enfria algus
na cosa el bafio, asi que despues de haberla ejecutado, se deja
acalorar, y se escoria, abriendo una de sus puertas por la que
ge sacan con el escoriador todas las que sobrenadan en el bafio;
operacion que se debe ejecutar con prontitud, por la razon
enunciada, y la que se repite cuantas veces sea necesario, para
dejar el baiio desembarazado de escorias y bien limpio; pero

regularmente con dos veces que se haga sucle ser bastante para
conseguirlo.

365. Media hora antes de escoriar la tltima vez, se ber-
linga de nuevo el bafio, y cuando ha pasado aquel tiempo, se
verifica la escoriacion, hasta que quede bien limpio, y enton-
ces se le deja acalorar. Entretanto se quita el fuego 4 la canal,
se barre y se sopla para que no la quede polvo. Se quitan las
tapaderas superiores, asi como las que tienen los moldes en el
interior, las cuales se sacan con un gancho; se reconoce si hay
en el fondo de ellos alguna poca de tierra G otra cosa que
se haya podido introducir, 6 que se haya desprendido del mol-
de, metiendo en €l una vela encendida puesta en un alambre
que se ata 4 una cuerda; y caso que Ja haya, se saca por
medio de un asta de madera que llegue hasta el fondo del mol-
de, 4 cuyo estremo se sujeta con cifiamo un poco de barro, al
que se pegan todos los cuerpos sucltos que se hallan en aquel:
se quitan las chapas de hierro que cubren los bebederos, re-
conociendo si estan desembarazados; por tltimo, se aprontan
todos los atiles necesarios para el acto de la fundicion, que
de antemano se tienen dados de ceniza y puestos & calentar
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y sé eolota el-botador, que se compone de una barra de: hierro *
de 3'/, pulgadas de grueso, terminada en una curva, en la que
empicza 4 disminuir el grueso hasta quedar de 16'/; lineas: su-
largo debe ser tal, que aplicado el estremo curvo 6 su eabeza

al tapon de la tobera, sobresalga el otro estremo 3'/, pies de

la fosa: por esta parte se ensambla en un cilindro de madera,

de 5 pies 10 pulgadas de largo y de un grueso proporciomado

al que sé afirma con tres fujas 6 aros de hierro. Esta barra se

sitda horizontalmente en direccion del tapon de latobera, sus-
pendiéndola por medio’ de dos argollas separadas por la parte

inferior con un abravesafio de hierro para que no se unan, Y

ligadas por la superior al altimo eslabon de una cadena, que

va & fijarse en lag dos vigas que sosticnenel cabriolé. Para que

las oscilaciones del botador se hagan en un plano vertical, se
divide la cadena en dos brazos 4 la mitad de su largo, y cada

uno va a enlazarse en dicha viga en puntos equidistantes’, que

dividen por medio la lobera. Por esta esplicacion se verd que

la parte curva de esta barra dehe estar construida de modo, |
que puesto el obrero en el olro estremo y haciéndola oscilar,

infroduzea con su golpe el tapon de la tobera en el horno, y

pueda saliv el metal,

-366. Guando el bafio se ve muy acalorado, sumamente lf-
quido y de un color blanquecino muy brillante, es sefial de ha=
llarse en su debido estado para hacer la fundicion; pues si se
tarda habrd mas pérdida de estafio en las nuevas escorias que
de continue se van formando. !

367. En cste estado se abre la tobera con el botador, te-
niyndo cerradas al prineipio lodas las compuertas hasta que se,
llena la canal, en cugo.casn se desquician con unas mordazas,
las dos primeras correspondientes & los dos primeros moldes de
derecha € izquicrda, y se levantan con unos ganchos: corre el
metal 4 los bebederos que se tienen & medio cerrar con tapo-
nes de hierro de figura de pera, y mangos curyos lamados de-
tenedores, porque impiden que el metal caiga todo de una vez
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y descomponga la culata, mag cuando csta se ha Ilenadop go
quitan del todo, ¥ luego que lo estin los moldes, se abre solo
la tercera compuerta para que beba el tercero, pasando des-
pues al cuarto y demds hasta ‘que se hayan llenado todos, Por
gi sobra metal, se tiene de prevencion una pala y una azada
para abrir un hoyo superficial en las tierras dela fosa donde se
deposita. Los morteros cénicos de & 12 y 14 beben primero
por-abajo, y cuando el metal ha cubierto el dnima como unas
5 pulgadas se abre el bebedero de arriba 6 de la mazarota,
para que por entrambos se llenen mas pronto.

368. 'La razon de' esperar’'d que se llene la canal se funda
tambien en la mayor facilidad que tiene el estafio para oxidarse,
como se vé en las escorias que nadan en ella, las que no pro-
vienen de la caldera; pues teniendo su tobera en la parte infe-
rior, no es posible salgan como mas ligeras hasta que la su-
perficie del"bafio baje 4 su mismo nivel: y como los bebederos
s¢ hallan rasantes al piso de la canal, por el mismo principio
se evita caigan escorias en los moldes. La préctica de que pri-
mero sean dos los que beban, depende de que el bafio sale al
principio por la tobera con mas velocidad por el metal que gra-
vita sobre ¢l

369. Llenos todos los moldes, se saca con el escoriador ol
tapon de la tobera, la cual y la union de las puertas se tapan
con tierra, los respiraderos se tapan con unas paletas de hier--
ro y barro, y la ventosa, con un tapamento hecho de Tadrillog
y yeso: de esta manera, tarda mas tiempo en enfriarse, 'y no
padece tanto. A los 6 dias ya se puede entrar en 6l para lim-
piarle y sacar el metal que haya quedado en su fondo, llama-
do de solerias.

370. A la media hora de hecha la fundicion, ya el canal
se ha puesto silido, entonces se haja el motén del cabriolé, lla«
mado mufla, se pone una S de hierro, de la que se cuelga una
cadena de dos brazos terminados cada uno en un anillo, los

cuales se introducen en los dos ganchos de una escuadra, y le-
Tomo 1. 50
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vanlando la mufla, por la propiedad que tiene el bronce de ger
quebradizo en caliente, rompe el canal por aquella parte, y re-
pitiendo la misma operacion con todas las demas escuadras,
queda hecho trozos en muy poco tiempo y sin trabajo por par-
te de los obreros.

374. Tambien se pone mmedlalamcnlc un poco de carbon
sobre los moldes, para que encendiéndose é impidiendo el con=-
tacto del aire se mantenga fluido el metal que estd en la su-
perficie, y pueda ir bajando & proporcion que se va enfriando
y consoliddndose el que ocupa el interior de los moldes que
se reduce & mayor volamen. Con motivo de remover la super-
ficie del melal para acomodar una cruceta de bronce, que se
ponia para cortar con mas facilidad Ia mazarota, se descubrié
en Barcelona que este movimiento tenia la considerable ven-
taja de que el metal bajaba uniformemente por todas partes, y
no solamente por el centro como sucede, dejando en la super-
ficie la figura de un cono inverso; y al mismo tiempo se nolé
que no habia las venas tan grandes de estafio que antes se ob-
servaban, perque parecc que este metal no hallindose nunca
mezclado perfectamente con el cobre, y manteniéndose fluido
con corto grado de fuego, era el que Gnicamente bajaba 4 ocu-
par los huecos que producia la reduceion del cobre al consoli-
darse. Lo cierto es que la esperiencia ha dado & conocer que
el estafio se reune en mayor canlidad hicia el paraje de lag
piezas que tarda mas en consolidarse: de suerte que en la fun~
dicion en sélido se encuentra en las dnimas bajo la: forma de
unas manchas blanquecinas, que se Jlaman de estaiio ¥ son'de
metal blanco; siendo asi que ¢n la fundicion en hueco se hallan
dichas manchas en el espesor de sus paredes. :

372.  Despucs de haberse enfriado en parte el metal, se sa-
can las tierras que estin entre los moldes, y msegurados estos
por ung, braga fuerte se elevan con el cabriolé hasta ponerlos
sobre el pavimeato de la fundicion; y seguidamente se empieza
& quitar el herraje y barros de los moldes, usando de; tajaderas
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y mazos para los que estdn unidos y trabados eon el metal; se
pesa la-pieza y queda ya en disposicion de cortarla la mazarota,
baptenarla y tornearla..
373. Para fundir lag gualderas de los morteros conicos es
v/ hecesario antes recocer sus moldes; para lo que despues de mol-
deadas las cajas, que son de hicrro y se colocan al efecto de-
lante del horno donde: se haya de hacer la fundicion, y sacados
los moldes, se suspende la parte de caja superior de modo que
quede separada dé la inferior un pie; se'dd un baio-al molde
hecho. con zumo de estiércol de caballo , cisco de carbon y
arcilla, se ponen todo alrededor del molde que estd en la caja
inferior y & media pulgada distante de ¢1, unos pedazos de la-
drilles sobrelos que se coloca una chapa de hierro y encima
de ella una tongada de carbon de 1'/, pulgadas de espesor, la
cual se enciende y se mantiene ardiendo- por espacio de 3/; de
hora, resovando dicho combustible al paso que se v4 consu-
miendo; pasado. dicho tiempo se encuentra rececida la arena
y enfonces se la dd con una brocha el baiio de ccnizas desala-
das que se seca encendliendo ofra. carbonada como la anterior;
ge coloea la-media eaja superior sobre la inferior, cerrindola
bien y apretando sus chaveteros con sus correspondientes cha-
vetas, se hace la canal y se funden como las piczas de arlille-
ria. En estas fundiciones se emplean los bronces cuya alizacion
0o se conoce. . : ¥ i
«374.  En los moldes para los. granos de. cobre, despues de
haber estraido el haso; se escuadran sus cabezas, y se recuecen
colocdndolas en'una gran horhilla rectangular hecha de ladrillos,
en la queise pone uad tonguda de earbon de 3'/, palgadas.de
alto, y sobre ella se siliian los moldes téndidos horizontalmente
distantes eritre’si:2 puladas; y en seguida se cubren con una
capa de carbon de 44 5 pulgadas de esprsor 4 la que se la di
fuego; recocidos de esta manera, se les dd 'una mano'de ceniza
desalada, que se seca poniendo dos verticalmente sobre una hor-
nilla, y'quemando dentro de ellos astillas menudas por cspacio

o
w



— 300

de medio dia; @l cabo del cual, se vuelven los de orriba abajo
y se le continia dando fuego por espacio de otro medio; y en
cstando frios se fapa su base menor eon un plato de barro, ya
recocido y dado de ceniza, afirméndolo bien con alambre 4 los
ganchos de las bandas del molde. Para fundirlos se colocan en
un horno pequeiio 4 la Maker, uno ¢ mas crisoles hasta 4, se-
gun el nimero de cilindros que se quieran fundir en los que se
v poniendo cobre ya afinado, que se v& fundiendo hasta lle-
narlo, lo que se efectGa con 40 libras: se deja acalorar bien y
se escoria hasta que esté bien limpios en seguida se sacan los
crisoles del horno por medio de unas tenazas que lo abrazan
todo ¢l, y se vaefa en el molde que se tiene & la inmediacion
del horuo, colocado verticalmente, y sostenido unicamente por
una poca de tierra que se pone todo alrededor de su base: la
csperiencia ha manifestado que con este método de fundir los
granos, salen de escelente calidad, con el cobre de todas par-
Les: en estando frio el grano, se estrae del moide rompiendo
esle.

J75.  Para fundir los buges, moldeada la caja v estraido el
modelo, se coloca el anima, la cual despues de construida se la
da de ceniza desalada, y se recuece colocandola yertiealmen-
te, y poniendo carbon encendido todo alrededor de ella, cuyo
fuego se la da por espacio de 10 horas: en seguida se cubre la
media caja inferior con la media superior, se cierra poniendo
Yus bridas 4 los pitones de la caja y se leva &4 la inmediacion
de la copela, en la que despues de fundido el bronce y escoria-
do, se llena por medio de una cuchara.

376.  Los puentes, roldanas, y todas las demas piezas pe=
(uetias se funden del mismo modo.

A77. La miquina de barrenar que sirve para abrirlas el dnima
y toruearlas dejandolas en sus justas dimensiones, puede ser de
sangre ¢ de agua: esta es mas sencilla pues solo tiene una rueda
vertical firme en el drbol horizontal; pero aquella que invenld
Maritz, representada en las (liminas 32 y 33), se compone del
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drbol vertical M de donde salen las & palancas H, que tienén
en sus estremos los balancines g, para poner las caballerfas: en
dicho érbol estd fija la rueda dentada ¥ que engrana en la lin-
terna T firme en el érbol horizontal @, cuyos espigones descans
san en los cabezales P, y tiene uno de ellos la grapa mn lla-
mada agris donde encajan las orcjillas de la muletilla de la
pieza, la cual estd apoyada por su collete en la luneta del cha-
peton de bronce: 14 es la caita de la barrena que se compri-
me hécia el cafion por medio de la barra dentada A4 del eric,
Y que descansando sobre la mesa de barrenar L, se la obliga &
caminar en direccion del eje de la pieza por entre los dos jue-
gos de platinas 13, conteniéndola por encima con las 15. Fi-
nalmente, por todo el banco R, gque esia mesa de tornear, pue-
do correr la plancha de cobre 4, y en toda la longitud de es«
ta por medio de la manivela 6, ¢l estuche 5 de donde sale el
navajero, que armado de una cuchilla por la parte que mira
4 la pieza, es empujado por la rosca 7.

378. Antes se cortaban las mazarotas en una méquina Ila<
mada de cortar mazarofas, la cual es de la ‘misma especie que
la de barrenar, aunque sin la mesa, y mas pequefia. Al efecto
se acomodaba en el estremo de la mazarota una pieza de bron-
ce llamada cruceta, que tiene 4 pies derechos en sus 4 puntas
para sujetarla con cufiag, y un agujero en medio donde entra
el espigon firme en un fuerte eabezal: suspendida la pieza ho~
rizontalmente por este y las orejillas de la muletilla que enca-
jan en el agris de la cabeza del 4rbol de la maquina, quedaba
come en un forno para dar revoluciones alrededor de su eje
mientras que se la cortaba la mazarota con una cuchilla pues-
ta sobre una mesa como la ‘de tornear, pero se ha dejado de
hacer uso de esta miquina, por ser tan reducido el sitio donde
estd colocada, que no caben en ¢! las piczas de grueso calibre
por la mayor longitud que se ha dado 4 las mazarotas, y por
que era tan fuerte el sacudimiento de la pieza suspendida solo
en dos puntos, que hizo que se viniese abajo. por dos veces la
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bévela del edificioy por cuyas razones se ¢jecuta ahora esta ope-
racion en la misma maquina de barrenar, para lo cual se pone
al estremo del drbol horizontal que hace mover la pieza, en lu-
gar del agris que tiene, otro de bronce cuyo hueco es de la
misma figura que la rabisa del cascabel; introduciendo esta en
aquel al montar la pieza en la maquina por medio del eabrio-
1¢ sencillo colocado encima de ella, y apoyando la mazarota por
su mitad, sobre una luneta de bronce, puesta en su correspon-
diente chapeton, sujeta por cima con una barra llamada cor-
batin, que cntra en los pernos de aquel, conteniéndola por la
parte de la mesa de barrenar con un espigon de hierro que se
coloca sobre ella, el cual entra en un dado de acero que hay
en'un tablon que se coloca delante de la mazarota, en las pie-
" zas grandes, pues ‘en las pequefias el espigon se apoya ‘en la
misma mazarota.

379. En este estado, puesta la mesa de tornear, se marca
la longitud que debe lener la pieza dejindola 3 ¢ & lineas mas
por el mal redondo que suele sacar en ‘el ‘corte de la maza-
rota, ‘el cual sale al hacerla el frente, efectuando dicho corte
con varias . cuchillas que solo se diferencian en la lonzitud, ha-
ciendo girar la pieza alvededor d2 s eje, como én un torno:
luego que solo quedan que cortar como ‘2 6.3 pulgadas segun
el calibre, se desmonta de la mdquina, y por medio de cufias de
hierro ' que s ponen enla abertura que ha hecho la cuchilla
¥ que se aprictan ccm machos tambien de hierro, se acaba de
romper., I B 8 .

880. -Cortada la mazarota se pasa 4 centrar la pieza, euya
operacioll s¢ hoce en una maquina representada de planoen-la
(tm. 34, fig: 1.%) siendo su vista. de costado la (fig. 2."). Dicha
miquina ‘estd colocada al lado de la. de barrenar: y se compone
de dos correderas 4,4, paralelas fijas en el pavimiento y en un
mismo plano horizontal, sobre las que descansan dos caballetes
de madera B, B, que pucden aproximarse y sepirarse caunto
sea necesario y sujetarse al terreno por medio de los tornillos



y clavos C: en la parte superior de dichos caballetes hay una
pieza de hierro ciltndrica movible alrededor de su eje, del cual
Ja parte D, es una rosca que engrana sus pasos con los de la
tuerca abierta en la barra B, que con la F sirven para sujetar
dicha pieza al caballete: la parte G es un prisma cuadrangular,
y H un cilindro que en el cenfro de su frenle tiene un encaje
¥ donde se acomoda la cabeza del taladro: dichos caballetes con
gus cilindros deben corresponderse de tal modo que las direc-
ciones de los dos talodros se hallen en una misma linea hori-
zenlal, y ademas se ponen entre ellos dos cabezales J,J prome-
diados, de suerte qué descansando la pieza P sobre sus lunetas
N, quede tambien su eje en la misma linen.

381, Para centrar la- pieza se corta primero por medio de
pulicanes y tajaderas la parte escedente que queda en el frente
de la pieza, despues de separada la mazarota, golpedndola en
seguida con un martillo para quitar las desigualdades. Por me-
dio del cabriolé sencillo se coloca la pieza sobre las lunetas N
de los cabezales J, J de la miquina, se di de scho al frente de
la pieza (fig. 3.") y encima se echan unos polvos blancos de yeso
U .olra materia de esta especie, para que se conozcan las lineas
que se han.de tirar sobre dicha superficie: ¢¢ pone un tablon
(fig. &." ) vertical de lados ab, ¢ d paralelos descansando por las
partes ce, fd sobre las correderas, quedando la porte e fh ¢ en-
tre ellas, y como se hallan en un mismo plano herizontal, el
lado opuesto de dicho tablon, marcard en la superficie del fren-
te de la pieza una linea herizoatal AB, (fig. 3.%), se divide por
medio en el punto E y tomados les €, D equidistantes de 6, ha-
ciendo centrosen diches puntos con un misino é indeterminado
rddio, se describen dos arcos los cuales se cortarin en el punto
F: por medio de un perpentlicule, y haciendo mover la pieza so-
bre las lunetas se pone dicho puntoy el € en una misma vertical
¥ se marca estaien lasuperficie de la boea que ‘serd la G I, Se
repite la misma operacion: con esta linea y descritos arcos & uno
Y otro lado, desde los centros ¥, F se marcardn los puntos J, K
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y tirada la NO de la misma manera que la G H el punto d en
que se cortan, serd el centro de la superficie de la boca, mas no
el de la pieza, que por efecto de la fundicion puede estar algo
tercida en esta parte. Para determinar pues el centro de la pie-
za, marcados ya los dog didmetros NO, G H, que se cruzan en
angulo recto, se pone G H vertical, y se coloca sobre la picza
una plantilla de madera (Gg. 5.") arreglindola por un registro
lg que tiene aquella en la caha, el cual trae de la fundicion, es-
tando construida de modo que descansando verticalmente sobre
el primero y tercer cuerpo de la pieza y el encaje pequeiio @
sobre el registro, quede paralela & su eje Ia linea que une los
dos centros fijos p, m marcados uno en cada frente de la plan-
tilla, y haciendo centro en uno de dichos cenfros que es el pun-
to fijo P (fig. 3.") el cual debe estar en la misma vertical que
G H, se describe el arco @ X L: se coloca la pieza de modo que
el punto O eslé en la parte superior, y que lalinea O N quede
vertical; se vuelve 4 colocar la plantiila como se ha dicho y
haciendo centro en el punlo P, se describird el arco 77 L; se
repite del mismo modo la operacion con los puntos I, Ny se
describen los arcos I'a R, R bQ, se tiranlas lineas 7'Q, L R por
los puntos en que se cortan dichos arcos, y el punto d en que
se cortan es el centro de la pieza, que serd el mismo que el de
la figura del frente cuando esta ha salido bien derecha de Ia
fundicion y sucle discrepar muy poco en caso de no ser asf. Al
mismo tiempo que se ejecuta esta operacion sobre el frente para
hallar el centro de la pieza, se hace sobre la muletilla, descri-
biendo los arcos desde el centro m que se halla en aquel frente
de la plantilla, (fig. 5.") y queda determinado el centro de Ia pic-
za por esta parte, y por consiguiente los dos estremos del eje de
aquella: la (fig. 6.") representa el cabezal J, y la (7.%) la luneta
N, que se coloca en dicho cabezal, la cual tiene distinto hueco
segun la parte de la pieza donde ha de colocarse.

382. En este estado se aproxima el caballete de la boca, y
s levanta 6 baja la picza en las lunetas por medio de cufiss, que



se colocan entre ella y el “cabezal hasta colocarlas de modo que
las puntas n de la broca (fig. 8.) colocada en los encajes ¥ co-

incidan con los centros marcados enel frente de la pieza y de

la-muletilla. Entonces se empieza & abric el agujero del fren-
te por medio de dicha broca, haciéadola dar vueltas dos opera~
rios por medio de la rueda (fig. 9.) que tiene '8 maniquetas B
colocada en el cuadrado O de la broca, que entra en el D de la
rueda, mientras otro la comprime y hace adelantar por medio
de las roseas D del cilindro que avanzan hécia la pieza, hacién-
dola girar sobre su hembra, valiéndose para ello de una llave
palanca pequefia de hierro (fig. 10), que entra en el cuadrado
G inmediato 4 la rosca: euando la broca ha profundizado 14 li-
neasse hace mayor el didmetro del agujero que ha abierto aque-
lla por medio de un redoblon (fig. 11), el cual le deja de la mis-
ma profundidad y de 15/, lineas de diimelro: en seguida se

ejecuta la misma operacion con la muletilla, siéndo el agujero

que se abre en esta de 14 lineas de profundidad y 21 liueas
de didmetro para lo cual se hace uso del redoblon represen-

tado en la (fig. 12) en lugar del anferior. Se debe tener mucho
cuidado de que la broeca y redoblon no se inclinen mas 4 una
parte que 4 otra, loque se conoce viendo si la circunferencia

del circulo que describe, es 6 no concéntrica con la de otro
circulo M M (fig. 3.) que se describe haciendo centro en los pun-
tos donde se han cortado los arcos descritos para determigar el *
centro de la pieza, y euyo radio .es arbitrario.

' 383. Centrada la-pieza s¢ pasa 4 la miquina de barrenar,
montdndola por medio del eabriolé sencillo, y colocindola de
modo que el espigon del 4rbol entre en el agujero de la muletilla,
engranando sus orejillas en el agris para obligarla & girar sobre
su eje, sosteniéndola por la parte de la boca por medio del es-
pigon A (lam. 36) sujeto en la mesa, cuya parte cilindrica entra
en el agujero abierto en aquella. En esta digposicion queda Ja
pieza suspendida como en un torno, mientras se hace en todo

su frente en la cuchilla B un rebajo circular, que se llama ¢l
Toxo 1L b1
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collete para que descansando sobre ¢l en la luneta del chapoton,
dé sobre ella la pieza sus revoluciones, dejando libre la boca
para que entren las barrenas.

384. Para que las piezas salgan barrenadas con perfeccion
se coloca en la méquina de suerte que el punto mas alto del es-
tremo de la mesa inmediata al crik que hace adelantar la bar-
rena, quede en una misma linea horizontal con el centro del
espigon del 4rbol en que entra la muletilla del cascabel de la
pieza: en seguida, y colocada la muletilla en el agris y espigon,
se pone la pieza por el collete en la luneta del chapeton, suje-
tdndola sobre ella con el corbatin de hierro, de mode que por
esta parte el eje quede 3 lineas: b,9 puntos mas bajo que la he-
rizontal que pasa por el centro del espigon en los eafiones de
4 24; 2lineas 10,9 puntos en losde & 16,12 y 8 largos; 2 lineag
3,9 puntos en los de 412, 8 y 4 cortos, 4 largos, obuses de & 9
cortos antiguos y morteros conicos de 14 y 12 pulgadas; 1 li-
nea 1,9 punios en los obuses de & 7 antiguo, mortero ¢énico de
47 y morterete de probar pdlvora; 1 linea 6 puntos en el obus
corto de 5; 2 lineas en los obuses de & 9 cortos modernos y de
4 6'/y 2 lineas 6 puntos en los obuses de & 9 largos. Arre-
glada la pieza se coloca el trepante sobre un hierre Hamade
moza que descansa sobre la mesa, y se apoya sobre una barra
de hierro que se coloca en el encaje que tiene.el chapeton; de
modo que su corte quede 4 Ja altura del centro. del aaujero .abier+
to con la. miquina de centrar. (

385, Puesta en movimiento la méquma de barrenar, gira Ia
pieza alrededor de sh eje, y ‘el trepante € que se hacde adelan=
tar por un: crik, puesto al costado de la mesa y como 4 la ter=
cera parte de ella, profundiza 3!/, pulgadas el agujero que se
hizo en la de centrar, 'formando un, hueco ¢ilindrico de 2 pul-
gadas 4 lincas de altura que se ensancha con la cuchilla D la<
mada de abrir entradas. En esta disposicion se coloca la pri-
mera barrena E,F vista de costado, y por la parte superior des-
cangando por el corte en el agujero abierto 4 la pieza, § apo-
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yéndose su estremo en una barra que estd sobre la mesa la
cual lega hasta el crik, arreglando la mesa de modo, que en-
tre el principio de esta y la barrena quede de 2 & 2'/, lineas
de distancia, para que asi se pueda sujetar con las paletinas y
siga las vibraciones de la pieza y no de la mesa, lo que la ha-
ria romperse: dicha barrema llega hasta 2 lineas 3,9 puntos
del fondo del dnima. En seguida se pasa otra llamada repasa-
dor, porque solo sirve para ignalar el corte ‘de la anterior, lle--
gando hasta la misma profundidad que ella; 4 estas sigue la bar-
rena R,S con su cuchilla ¢ na, llamada redoblon que tiene el
boton ¥, que entra ajustado en el calibre abierto por la an-
terior; despues se usa la P,Q que tiene el suplemento c¢s, com=
puesto de un medio cilindro de ‘madera muy dura, que se lla-
ma soleta y sirve para que su filo quede 4 la altura del did-
metro horizontal del d4nima: finalmente N, O Nlamada fondan, es
la peniltima y penetra hasta la justa 'medida del dnima, y la
Gltima es idéntica & ella con €l aumento preciso para dejar el
dnima en sus justas dimensiones: concluida de pasar esta, se pule
el frente de la pieza y se deja la longitud del 4nima exacta-
mente 4 su dimension. La barrena T,V es la que se usa para
abrir los fondos de los obuses y morteretes de probar pélvora.
Todas ellas deben ger de hierro de la mejor calidad, y tener sus
contes accrados; con un Lemple mas 6 menosfuerte segun la du-
reza de los bronces.

< 386. Barrenada que sea la pieza se pasa § tornearla en la
misma’ posicion para ue resulte bien centrada s dnima; esto
es con igual espesor. de metales en sus diferentes partes. Se
principia el torneo desbastando la pieza con-cuchillas llamadas
cucos, puestas en el estuche de la mesa de tornear, despues
de 'desbastada se la dd otra mano con cuchillas mas finas; y
por Gltimo se pule con cuchillas aun mas finas, todas las que
se van adaptande al estuche conferme se van necesitando, rem-
plazdndose las unas 4 las otras. S ticnen plantillas de plancha
de cobre, clavadas en una tabla, que representan ol periil de

"
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lds piezas por su efe, y con reglas 'y COmpases curvos se las
deja en sus justds dimengiones; cortandolas las muletillag en'la
misma méquina.

387. ' Comio la mesa de barrenar se puede apartar del rbol
horizontal de la méquina desde la Jongitud de la pieza mas
corta hasta la mas larga, se arregla cada vez que se muda de
calibre, y se escoje el correspondiente chapeton de: bronce,
acomodéndole 1a luneta de modo que el centro de su semicfr-
culo igual al del collete de la pieza, quede enlos términos ya
dichos. |

388. Los morteros cénicos se sitian en esta méquina por
medio de upna cruceta de bronce 4 (lam. 35 figs. 1, 2 y 3) que
tiene 4 pies derechos en sus cuatre puntas B, entre las que
se ponen sus mazarofas, y para que no se abran se sujetan con
un aro de hierro C. Dicha cruceta tiene en la parte opuesta
una cabeza D con un agujero en medio E para que entre el es-
pigon del agris y unas orejillas F que se acomodan en este. La
mazarota se promedia en dicha pieza, para que su eje corres-
ponda al del arbol de la méquina de barrenar, por medio de
unas cufas de hierro largas, que se introducen por las canales
G. Al principio de sus dnimas se sujetan con un cilindro de
bronce del didgmetro de ella D (figs. 4 y 5), el cual se introduce
por su boca, y tiene un tope B que se apoya en el frente del
mortero, y un agujero H en el centro, en el cual entra el es-
pigon de la (l4m. 36) quedando de este modo en disposicion de
abrirlesel collete para tornearlos y cortarles por tltimo la ma-
zarola: dichos cilindros caso que no ajusten bien & las dnimas
de los morteros, se les pone para lograrlo unos suplementos
que son tambien de bronce y forman como unos aros.

389, Como por lo dificil que es, el que las 4nimas de los
morteros cénicos salgan de la fundicion con la exactitud que
sz requiere, se dejan de menor didmetro del que deben tener,
para ponerlas en sus justas dimensiones se usa de una barrena
de bronce representada en la (Idm. 35) la- cual sirve para los
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morteros ¢onicos de d 14, siendo su peso 895 libras, y diferen-
cidndose dnicamente la de los de & 12, que pesa 675 libras, en
ger mias pequena,
1:390.% Lag " (figs. 6.y 7.) con lag vistaz de plano y costado de
la barrena, que tiene una plancha de hierro A, embutida en
ella, sujeta por'los tornillog a, y sirve para asegurar & la mis-
ma el armazon que hace mover la cuchilla. B es una pieza de
hierro sujeta 4 la A por medio de los tornilles b, sirviendo pa-
ra contener la caja'C que tiene un rebajo D, en el cual entra
Ja'cola de la'cuchilla, que se sujeta & ella por medio del tor-
nillo d; moviéndose toda esta pieza & lo'largo de la picza B,
con' el tornillo roscado @, que la atraviesa por una’ parte, ros-
cada tambien, y cuyo estremo esté sujeto en'g. En el estremo
E del tornillo @ se adapta otra pieza E (fig: 8) que 'sale fue-
ra de la boca.del mortero, haciéndola girar por medio de la
llave palanca F(fig. 9) que se engrana en el estremo G: H son
dos soletas de'madera, vistag por la parte interior y de costado
en las (figs. 25 y 26) las cuales se ajustan en la ranura ¥ que
hay en log costados de la barrena y sirven para llenar el hue-
co de la pieza, disminuyendo el peso de la barrena. '
391,  Estando la caja € tocando 4 la parte J, en el rebajo
D se colaca la cola M de la cuchilla K (fig. 12) que se sujeta:
por medio del tornillo'd: se hace ‘correr dicla cuchilla toda la
parte cilindrica del édnima del mortero, y ' despues por ‘medio
del tornillo roscado, se la ' hace  correr igualmente todo 4 lo
largo ‘del costado L M para formar la parte cénica: en seguida
que esta cuchilla ha llegadoi al estremo N, se saca la barrena,
se quita aquella, 'y se pone ensu lugar la cuchilla .0 (fig. 13)
con lo que se repite la ‘misma‘ operacion que con la anterior,
Y despues se ejecuta 10'mi8mo ‘con la cuchilla p (Gg. 14).
- 392, La parte curva que une la parte ¢6nica & la ' cilindri-
ca se hace por medio de la cuchilla O (figuras 15 y 46) de las
que Ja primera es el ‘plano y la segunda la vista de costado: se
coloca ‘en el agujero R de ella la parte inferior @ de la picza
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T (fig. 17) cuyo estremo entra en el agujero n de la barrena
y el superior & se introduce por el agujero ¢ de la pieza S (fig.
18) vista de plano y (19) de costado, la cual se sujeta & la bar=
rena en los puntos m, por mediode los tornillos v (fig. 20,) que
entran por los agujeros x (fig. 18) y se atornillan en m, pudien+
do por este medio girar alrededor de la pieza T que la sirve de
eje: dicha cuchilla pasa por debajo del tornillo Q y de la barra
B, y se sujeta por la parte opuesta, por medio de la pieza z
(fig. 21) vista de plano 'y costado, la cual se coloca sobre la
parte de la caja de la barrena donde estd el tornillo d, el cual
entra por el agujero h quedando la parte [ de la cuchilla de-
bajo de la parte e de la pieza z, 'y haciendo dar vueltas al tor-
nillo Q se hace adelantar la' cuchilla, la cual como gira alre-
dedor del punto n, y la pieza z se la lleva tras si con el mo-
vimiento del tornillo, vA describiendo un arco, y por consi-
guiente haciendo la parte curva: la pieza g (fig. 22) es la vista
de plano y de costado, de la llave palanca que sirve para apre-
tar los tornillos pequefios de la barrena.

393. El fondo de la recimara, que es lo primero que se tra-
baja en estas piezas, se hace por medio de la cuchilla repre~
sentada en las (figs. 23. y 24.) de la (ldm. 35.) siendo Ja fig. 23
el plano y la 24 la vista de costado. En ellas, 4 es la cuchi-
lla cuyo corte 6 filo es B C, que es con el que se hace el fon-
do de la recdmara: D, E son dos tornillos con que se sujefa &
la cuchilla 4 la soleta de hierro F que sirve para llenar la par-
te curva de la pieza: & es la cola que tiene la cuchilla, por me-
dio de la cual se une a la barra que se coloca sobre la: mesa
de barrenar, la que entra por debajo de dicha cola, apoydndose
en-el rebajo H, y sujetdndose una pieza 4 otra por medio de dos
tornillos que pasan por los agujeros K situados en la cola.

394. La barrena para los morteros conicosde a4 7 es diferen-
te de la de los de & 14y 12, pues esde una sola pieza, con la
que se hace & la vez: el fondo, el cono, y la parte cilindrica, se
halla representada de plano en la (fig. 25. de la lam. 35.) sien-
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do la {fig. 26) la vista de costado de la misma. 4 es la cuchilla,
que tiene filo desde E hasta C, sirviendo la parte. E D para
hacer el fondo de la recamara; B D, para la parte cénica y
B C, para la parte cilindrica del 4nima: F, Fson dos agujeros
por donde entran los tornillos; que sujetan por debajo la sole-
ta K, que es de madera, y llena la parte hueca del mortero;
y H es la cola de la barrena, con sus dos agujeros & &, por
donde pasan los tornillos que la sujetan 4 la barra que est4 so-
bre la mesa de barrenar, la eual entra por debajo de dicha co-
la y se apoya en el rebajo L.
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Tasca del tiempo y caballertas que  se emp{ean en
las operaciones  siguienies,

Horas

Horas

Horas

¢ Caballe
CANONES. SE Rl vderuld denafan gl
rotas. |barreno.| torno. |« !
0 e ot Sat S 7 72 66 4
16..... A S e 1F 5 50 46 4
12 dargoarine il 2% e 5 50 40 4
LN 7y e | 5 44 40 3
S idaron o L 5 44 38 3 ||
B COLEGe s s as oo s 3 38 33 3
! St T o g e ety 3 40 32 3
4 cortolrn st | 2 28 23 A
MORTEROS CONICOS. J
LA R g iy » 40 50 &
1908 TN O A » 35 40 i
By St Ao Al I » 10 15 8
OBUSES.
(ALY e o st 8 72'/,| 76 6
9 corto moderno. . ..... 7 60 40 8
9 corlo anliguo. ....... 7 60 41 4
A R P e 4 80 60 3
B CORLOs AT e 3 31 16 3
G/ 5 2 s i 2 | 857 | 46 3
Gieorto s i 34 29 3 |
Morterete de probar polvora| 2 89 20 3 |




39%5. Adviértase que en los morteros cénicos el corte de la
mazarota pertenece al torno, cuando se arreglan sus culotes.
Igualmente el nimero de caballerias que espresa la tabla, es
el preciso para mover la miquina; mas como se mudan de 3
en 3 horas, se hace necesario contar con un nimero doble.

Toao 1T, 592
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Adviértase que as & barrenas que se pasan al morterete son
todas de desbaste, y que susoleta es de hierro.

396. Barrenada la pieza y torneados sus euerpos se pasa
4 la méquina de tornear mufones, representada en las (ldmi-
nas 37 y 38) en las cuales se yen el plano, perfil y elevaciones
de sus dos costados.

Dicha maquina recibe su movimiento del mismo drbol que
1a de barrenar, & cuyo costado se halla colocada, y para lo
que hay en el estremo de él, una rueda de madera, & cuya
circunferencia se adapta una correa para ponerla en comuni-
cacion con la referida mdquina.

La pieza g cuyos mufiones e quieren fornear, se coloca con
" las asas hicia abajo sobre los tornilles » de modo que el eje de
su dnima quede horizontal, lo que se consigue elevando 6 ba-
jando los referidos tornillos que sehallan en la parte inferior de
los cabezales ss y que el de los mufiones esté en la misma li-
nea que los espigones ¢ (fig. 8.) teniendo cuidado de poner en-
tre los tornillos y la pieza, las senaladas en la (fig. 9.) para
evitar que aquellos la maltraten. Los cabezales s s pueden
aproximarse y separarse, segun la longitud de la pieza, por
medio de los pifiones 1 que engranan sus dientes en las barras
dentadas 2, sujetas & la placa 3 (lim. 39) sobre la cual estd
montada la miquina, y para evitar las vibraciones en las pie-
zas largas se atraviesan por los puntos 23 las barras represen-
tadas en la (fig. 15).

Los cabezales 4, & que sostienen los érboles horizontales m [
tambien se pueden aproximar y separar segun el calibre dela
pieza, sujetando & la placa tanto estos como los s s por medio
de los tornilles 5,7 cuyas cabezas estén por la parte inferior
de las canales 6 de aquella.

Colocada la pieza en la posicion conveniente y puesto en
movimiento el arbol que lo dé 4 la médquina de barrenar, gira
la rueda de madera que tiene 4 su estremo, y por medio de la
Correa a seé mueve el tambor b y por consiguiente el pifion ¢
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sujeto al mismo eje de. Dicho pifion mueve la rueda fla’ cual
comunica su movimiento al eje ¢h, con el que se mueven los
pifiones y que hacen dar vueltas 4 las ruedas k, estas hacen
girar log 4rboles ml, al esiremo de loz cuales se adaptan las
piezas n que dan vueltas con aquellos, y en cuyos brazos p es-
tén las cuchillas o por medio de las cuales se dejan los mu~
fiones arreglados & sus justas dimensiones.

Los drboles m! y por consiguiente las piezas n donde estén
las cuchillas, se adelantan por medio de las ruedas dentadas
10, sujetas 4 aquellos, las cuales mueven las 11 del mismo dié-
metro que ellas, y estas las 12, @ cuyos estremos 13 estén las
piczas 14, vistas de frente y' costado en la (fig. 6) que ticnen
las lengtietas 16 (fig: 7) las cuales descienden obligadas 4 ello -
por el movimiento de las piezas 14; y al elevarse se engranan
dichas lengiietas en' los dientes de las ruedas 17 y las hacen
girar, y por consiguiente los tornillos 18 que las sirven de eje,
Y se hallan sujetos 4 su centro, los cuales estando enroscados
en las tuercas interiores que tienen los drboles m{ en los es-
tremos m, los hacen adelantar como igualmente las piezas n,
4 fin de que las cuchillas' puedan formar toda la longitud de
los mufiones y contramuiiones.

Para que las ruedas 17 no pierdan su posicion y por con-
siguiente no puedan retroceder los érboles m! al descender las
lengiietas 16, se hallan colocadas al lado opuesto 4 estas, otras
15 que por medio del diente que tienen en su estremo y que
engrana en los de aquellas las impiden que se vuelvan hicia
atras.

Como el empuje de las lengiietas 16 no es continuo, tam-
poco lo es el movimiento de traslacion de los drholes m1; por
consiguiente las cuchillag o no trabajan cuando aquellas des-
cienden y lasruedas 17 quedan paradas, asi que se pierde par-
te del tiempo de trabajo, siendo este una mitad en esta ma-
quina. I

Las cuchillas o vistas de costado y frente en la (fig. 5) son
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de varias clases, teniendo unas sus cortes en el frente, para
hacer los de los mufiones y contramufiones y otras en el cos-
tado para las partes convexas de los mismos; oprimiéndola para
ello, con los tornillos 9 que tiemen los brazos p de las piezas
7 por la parte esterior.

Las (figs. 10 y 12) son las piezas 19 y 20 coloeadas en los
ejes gh y 12 que sirven para parar el movimiento de los érbho=
les por medio de las palaneas (fig. 11), sin tener para ello que
detener toda la maquina. |

En ella se tornean tambien las mufioneras de las gualderas
para los afustes de los morteros. Para cllo se colocan conve-
nientemente dos de ellas en la referida médquina, substituyendo
en el arbol mi la pieza m con la 25 vista por sus costados,
planos y perfil en las (figs, 16, 17, 18, 19 y 20); ¢jecutando
el torneo lo-mismo que el de los mufiones de las piezas.

397. Como en el segundo cuerpo de las piezas nose pueden tor-
near las asas ni la zona en que estin, y lo mismo suceda en log
morteretes de probar pélvora, en los que no se puede apenas tor-
near mas que el collete, por impedir la plancha que se aproxime
Ja'mesa de tornear mas abajo, se transportan todas las piezas, des-
pues de torneadas, en cuanto se puede, al faller de escarpa, en
donde sesitian atravesadas en un foso rectangular ¢ batida,
abierto en’el suelo, de 54 pies de largo, 5 de anchoy 1'/; de
profundo, el cual estd forrado de madera, y tiene en ecada uno
de sus lados mayores sobre ¢l nivel del piso, un madero, de 1
pie de ancho y 7'/, pulgadas de alto el de delante, y 1 pie de
ancho y 5 pulgadas de alto el de atras; los cuales en'sus estre-
mos ' forman 'un plano inclinado para que entren y salgan las
piezas con facilidad; el escarpador se coloca dentro de dicho
foso'para trabajar la pieza, y el majador sobre un tablon que
se atraviesa en aquel, paralelo al cafion: Jos morteros se €o-
locan sobre bances mozos. Puestas las piezas de esta manera, se
desbastan, pulen y arreglan las partes que no se han podido tor-
near, por medio de pulicanes, tajaderas y mazos; y flinulmente
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el mismo escarpador con cinceles, limas y rascadores las deja
tersas, iguales y arregladas & dimensiones por todas sus partes,
y en disposicion de -abrirlas el fogon.

398. Fundidos los cilindros de cobre como se ha dicho, se
baten en frio colocandolos en un yunque que tiene la figura de
auna media cafia, sobre el que se golpean con dos machos de hier-
ro: en seguida se cortan con una sierra de hoja de muelle, dén-
doles la longitud correspondiente segun el calibre para que ha-
yan de seryir, la cual es de 10 pulgadas 3 lineas para los cafio-
nes de 24: en seguida se les abre el fogon en su eje por medio
de un taladro que se mueve con un arco deballesta, comprimien-
do la broeca con un crik, hicia el grano que esta fijo en una
caja rectungular, con cufias de madera y una paletina encima,
giendo el diametro del taladro distinto segun el calibre. Despues
g6 le hace el ouadrado en una de sus cabezas por medio de la
sierra, arregldndolo al hueco del yolvedor, llamado maneral; es-
te cuadrado es idéntico para todos los calibres, siendo su diagonal
el didmetro del grano, y su altura 1 pulgada y 3 lineas. En se-
guida se tornea en un torno de rueda bajo el centro del fogon,
haciéndole dos cilindros, el primero que ocupa la parte opuesta
del cuadradoe tiene 1 pulgada 7 lineas de didmetro y 4 pulgada
3 lineas 6 puntos de longitud: el segundo que estd & continua-
cion de este, tiene 1 pulgada 9 lfneas 10 puntos de didmetro y
su longitud depende del calibre para que se destine, siendo de
8 pulgadas 11 lineas para el de 4 24. En esta parte, que es don-
de unmicamente se abre la rosca, se hace esta por medio de una
terraja de acero llamada de abrir roscas, firme en un potro de
madera, aplicando la fuerza de dos hombres al volvedor 6 ma-
neral, que es una palanca de hierro de dos lhrazos largos, con
un agujero cuadrangular en su mitad para que entre el dado,
haciéndola dar vueltas hasta.que la rosca tome filo; siendo su lon-
gitud para este calibre de $ pulgadas, 5 lincas, 4 puntos. En se-
guida, se coloca en el torno y se tornea la parte cilindrica de la
cabeza que estd entre la rosca y el cuadrado, la que viene 4 te-
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ner 1 pulgada 8 lineas de largo y 2 pulgadas 2 lineas de did~
metro; despues se hace el cilindre que estd por bajo de la ros-
ca, el cual tiene 1 pulgada 7 lineas 3 puntos de didmetro y 4
lineas 6 puntos de alto, al que los operarios llaman segundo co-
no, concluyendo con hacer el primer cono que es el que forma
el estremo del grano, el cual liene 1 pulgada 5 lineas 7 puntos
de dismetro mayor, 1 pulgada 3 lineas 5 puntos de didmefro
menor, y 1 pulgada 4 lineas 6 puntos de alto.

., 399. Las hembras correspondientes & estos granos se abren
en las piezag por medio de la mdiquina fija de roscar (lam. 40).
Para ello, situadas las piezas sobre los durmientes con las asas
hacia arriba y de nivel la linea superior de los mufiones, se co-
loca en el espesor de metales de la boca de su dnima una cru-
ceta de madera, en la que estin marcadas dos lineas quese cru-
zan en dngulos rectos de lag cuales puesta una vertical por me-
dio de la plomada, queda la etra horizontal, y en disposicion
de que puedan sefnalarse por medio de un punto hecho con un
puntero. En la superficie de la pieza, inmediato & las molduras
del principio del primer cuerpo, y sin variarla de posicion, se
coloca tin nivel de peso de modo que sus dos piernas descansen
precisamente en la eircunferencia de un solo circulo, y (que la
seda de la plomada coincida con la linea que divide el nivel por
medio: se seniala con toda exactitud el punto que marca en la
pieza. el centro de dicha plomada, y de un modo semejante otro
&'/, pulgadas distante de aquel hicia la boca, y tirando por ellos
una recta, que prolongada debe pasar por la vertical del frente

de la pieza, se tendrd la linea en que ha de estar el centro del
fogon. '
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Tasea de las distancias que hay que tomar en las li-
neas marcadas sobre la superficie de las piezas
cuyos fogones son oblicuos, desde el punio en que
el plano del fondo de la recamara prolongado,
corta dichas lineas, hdcia la parte de la culala
y boca para marcar la inclinacion que deben te-

ner dichos fogones.

Distancia que de-|| Idem que debe
be tomarse hécia|tomarse hacia'la
CANONES. la pcalﬁ{':tg.ﬂ la | parte de la boca.
Pulg. | Lins. | Punei || Pulg. | Lins. | Pune.
12@ortovs. 1. dEloshol, n| 90601 »1 620
8 idiale atnnsn A{EiDe o » | TAB,0( » b »
Aids s, dooidiian. .ot »1 6130l »| 4170
OBUSES.
largdnan. olde . wbady 2] 2 b » |11 »
9 corto moderno...... 1| » » (i
9 corto antiguo....... »|l » » » » »
Halarge LR SO AR »| 91 » I [
hearToe PR 00 ¥ » 7 16,0 » 3190
ll 6'/, sin recimara. .. ... »1 6 190( »| 6190
6'/, con recimara. .. .. » » | »f 2] 220
y 1 2 » |
3T} e TR ket 2| » » » | 11 » |
MORTEROS CONICOS 1
G R B e A A A e 1| 8 111,8| 4 6125
i b T R Ay P AP »[11 | 78] 3| B |46
g N e »| 3|89 » |11 78]
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Tasea de las dimensiones de los granos de cobre para las piexzas de artilleria; de lo

en que se divide el grano.

1.” TORNEO DEL GRANO O DE DESBASTE.

(** Picina

2.° TORNEO PARA DEJAR CORRIENTE EL GRANO.

A10),

s diametros de los fogones, y de las distintas partes

DIMENSIONES DiiME . i .
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400. Inspeccionando en la tabla snterior los didmetros de los
fogones se ver& que el de los cafiones de 24, morteros conicos de
14 y 12 pulgadas y obuses de 9 largos y corlos, siendo el mismo,
golo difiere del de el cafion de 16 en un punto y del de los cafio-
nes de 12 largos y cortos, que tambien son iguales, en dos puntos.
Que el didmetro del de los cafiones de 8 largos y cortos, obuses
de 7 tambien largos y cortos, mortero de este mismo calibre y
obus de 5 corto, siendo igual, solo dificre del de los de 4 largos y
cortos, que tambien son iguales, en un punto, y de los obuses de
6/, con recamara y sin ellos, que son iguales, en cuafro puntos.

401. Por poco que se reflexione sobre la desigualdad que se
encuentra en los fogones de las piezas, se conocerin los inconve-
nientes que ocasiona en su servicio, pues construyéndose una clase
de estopines para cada clase de piezas, cuyos fogones tienen dis-
tintos didmetros, puede suceder que se equivoquen los artilleros
al usarlos y por consiguiente que se retarde el fuego de la picza;
y aun sin este motivo si por casualidad se concluyen los esto-
pines de uno de los calibres inferiores no se podra hacer uso de
los de mayor difmetro; asi que serfa mas ventajoso hacer que el
de todos fuese igual, y euando no se quisiese asf, porque se po-
dria objetar que entre el fogon del menor didmetro que es el
de los obuses de 6'/, y el del mayor que es el del cafion de 24,
hay una diferencia de siete puntos, se podrian hacer de un mis-
mo didmetro, 'y que este fuern el del cafion de 24, los de todus las
piezas de plaza como son cafion de 21, 16, 12, 8, 4 largos,
obuses de 9 largos y cortos, y morteros eénicos de 4 14, 12 y
7; ¥ de otro didmetro el de las piezas de campaiia, como son ca-
fiones de 12, 8 y 4 cortos, obuses de 6'/, con recimara y sin
ella; de 7 largos y cortos y de 5 tambien corfo.

402, No se habla del morterete porque siendo una pieza
particular que tiene por objeto conocer la fuerza de la pélvora,
necesita ln mayor exactitud en las dimensiones que le estén
asignadas, por lo que debe continuar su fogon con el mismo

didmetro con que se ha construido hasta aqui.
Tomo 11, 63



— 18—

403.  El fogon se sefiala por medio de una regla que tiene
marcada exactamente la longitud del 4nima y recémara, y co-
locada horizontalmente sobre la linea arriba dicha, de modo que
uno de sus puntos se halle rasante al plano de la boca, sefiala-
ra el otro el fondo de la recdmara, y de consiguiente tomando
desde ¢l una distancia igual al radio del fogon se tendrd su
centro.

404, En seguida se hace girar la pieza X (1im. 40) sobre su eje
de modo que la horizontal tirada en el plano de su boca, quede
vertical: en esta situacion se sefiala en la parte superior una
segunda linea del mismo modo que la primera. Se toma con un
compds la distancia del centro del fogon ya marcado, a la mol-
dura mas inmediata, y con esta misma abertura aplicada desda
la misma moldura 4 la segunda linea trazada, se marca otro pun-
to que estard 4 igual distancia de la boca. Hecho esto se lleva
la pieza al pavimento J J* J' J (fig. 1) que consta de canales
P y bragas Q de hierro & semejanza de las mesas de barrenar;
se acerca la pieza sobre sus durmientes, hasta que se halle &
distancia suficiente de la miquina para que la rueda 4 (fig. 1
¥ 2) con su drbol pueda caminar hacia ella por lo menos tan-
to como debe pro‘undizar el taladro: para lo cual estd abierto
en el terreno el espacio B B B” B" guarnecido de gruesos
marcos de madera € C' € €' €' Se observan para su coloca-
cion las atenciones siguientes: 1.* que su énima quede horizon-
ial, lo cual se ejecuta por medio de una plomada, haciendo que
coincida con ella la vertical marcada en el plano de la boca,
y que esie toque al hilo de aquella: 2.* que colocado el pun-
tero (fig. 4) por su espiga @ en la caja¥ y arriméndole 4 la
pieza, se introduzca en el fogon: 3." que los dos puntos marca-
dos en ella, queden en el mismo plano vertical que los dos dr-
boles de la miquina y larosca guia E, lo que se consigue po-
niendo un hilo sujeto en el punto céatrico de la miquina y en
el superior de la pieza, moyiendo esta hasta que la vertical
marcada por una plomada arrimada al hilo, pase por el cen-
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tro del fogon seiialado y por consiguiente por Ta punta det pun-
tero. Enesta disposicion se afirma la pieza con los tornillos fijos
L, y los movibles ' que oprimiendo con I paletina O la pieza
y cuiiones de madera N, la mantienen en una posicion fija.

405, El sistema que acabamos. de describir para abrir la
rosca en las piezas, es el que se ejecuta 6 sigue cuando el fo-
gon es verlical, ¢ perpendicular al eje de la pieza; pero si fue-
'se oblicuo se marca su inclinacion, cuidando que la prolonga-
cion del eje de los dos drboles forme con el de la respectiva
pieza un angulo igual al de su inclinacion. Para esto, marca-
dos. los puntos que determinan el fondo de la recimara, como
ya se ha dicho, se toma en la plantilla al natural de la pieza,
la distancia que hay desde el puuto ew que el fondo de la re-
camara prolongado corta la linea superior del espesor de me-
tales, al eentro del fogon, y tomando una igual desde el punio
marcado en la superficie de la pieza hicia la- culata, se tendra
el centro del fogon: se toma en la misma plantilla la distancia
que hay en el eje de la pieza desde el fondo de la recamara,
al punto ‘donde el eje del fogon prolongado corta el de la
pieza, y esta se toma ¢ marca en la segunda linea lirada en
lasuperficie’ de la pieza: desde el punto que mavea el fondo del
dnima hacia la boca: determinados estos dos puntos y hacien-
do que estén en un plano vertical con el eje del drbol de- la
méquina por una operacion idéntica 4 la que hemos descrito
anteriormente, se dard al taladro la inclinacion que debe tener
para que el eje del fogon y el de la pieza formen el dngulo que
deben; los caniones de 24, 16, 12, 8 y 4 largos, obuses cortos
de 9 pulgadas y morterete de pmhm polvora, tiemen el eje
del fogon perpendicular al eje del dnima: los cafiones de 12, &
y 4 cortos, obuses de 9 largos. y 9 cortos modernos, de 6!/,
con recimara y sin ella de 7 largo y corfo y de b corto, igual~
mente que los morteros conicos de 14, 12 y T lo tiencn. in~
clinado con respecto al dicho eje.

406. Se principia la operacion introduciendo el frepante
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(6g. ) en Ja esja ¥ por su espiga b de modo que la punta
de su corte toque al centro del fogon: un peon lo aprieta dan~
do vuelias & la eruceta F' del drbel de la guia que hace andar
el cabezal D por las canales G que afraviesan todo el espesor
del marco, forradas de planchas de hierro para su mas justa
direccion; y para seguir por dichas canales con la precisa hol-
gura tiene los perncs U oprimidos con cufias e en la parte supe-
rior y asegurados con tuerces [ en el estremo inferior (Ggs. 1 y 2):
el cabezal de bronce D fijo por el perno a contiene la tuerca de
la guia, y por consiguiente ‘empuja el arbol H. Otros dos peones
thacen girar la Tueda A sobre sus cabezales B", B"", oebrando
de acuerdo con el de la cruceta; y resulta que participando el
ivepante de dos movimientos uno de avance y otro circular, pe-
netra en el espesor de metales hasta que lo taladra enteramen-
18, en cuyo caso haciendo retirar el drbol se saca dicho tre-
pante, y el obrero coloca en su lugar el redoblon primero (fi-
gura 6), gue introduce como unas dos pulgadas repitiendo la
maniobra anterior; siguen 4 este el redoblon chico (fig. 7) y la
/media cafia chica (fig. 8) que llegan hasta el dnima; la media
cana grande (fig. 9) que para antes de llegar & clla en la par-
te donde debe principiar el cono; la media cafa (fig. 10) para
formar este; el mandril (fig. 11), que perfeciona todo el taladro;
¥y ultimamente el redoblon grande (fig. 12) que solo profundiza
cuatro lineas, para formar el rebajo en que se ajusta la cabeza
% corona del grano.

407.  Finalizado el taladro los drboles de Ia méquina 8@ enla-
zan por medio del euadro (fig. 3) que abraza sus espigas » (fig. 1)
atravesandolas con dos clavijas de hierro para que ambas pue-
dun obrar como si formasen una sola pieza: hecho esto se ins
Troduée enla coja ¥ la nuez con su cuchilla (fig. 13) de mode
que su espiga cuadrangular entre bien ajustada en la mortaja
de la misma figura abierta en dicha caja, y se asegura por me=
dio de un pasador. La cuchilla se ajusta en una escoplea-
dura abierta en la nucz’, y en dispozicion de que al pasarla
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por el taladro la primera vez no haga mas que marcar Ia rosca.
408,  En este estado dos 6 tres peones aplicados & las ma=
niquetas de  la rueda A4 la hacen girar y los dos drboles alre-
dedor de su eje, y como la rosca E vé saliendo sucesivamen=
te del cabezal D, resulta que tanto los dos érboles como la
nuez inida & ellos participan de los dos movimientes arriba ci-
tados, por medio de los cuales marca la cuchilla dentro del
taladro una espiral que es el priocipio de la rosca. Para con-
tinuar la maniobra se retira la nuez del taladro, haciendo gi-
rar Ja rueda 4 inversamente, se eleya la cuchilla poniendo de-
bajo de ella en el fondo de la escopleadura de la nuez una
planchita de hoja de lata; yvolviendo & andar la rueda come al
principio se hace entrar de nuevo la cuchilla en el taladro pa-
ra profundizar la rosca. Se repiten estas operaciones hakta que
tenga sus debidas dimensiones; y por ultimo se introduce_ el
repasador (fig. 14) con que se concluye.
- 409, Sacada la pieza de la- miquina se snjeta sobre el tets
reno y se introduce el ‘grano eoniel volvedor  hasta dejarle’ en
su debido Jugar: despues se coloca con su &nima horizontal so-
bre unos durmientes y se le corta é iguala el scbrante de la
parte intervior por medio de una barrena que entra justa hasta
sa fondo (lam. 36 fig. 27) compuesta de un. cilindro de bronce
A, lamado nuez ¢ mazorea, de un didmetro un poco menor qie
el de la pieza, en cuyo frente tiene una cuchilla: B de. acere,
del justo calibre del caion: 4 la parte opuesta de la cuchilia
tiene una luerca, en la que se atornilla la rosca del:estremo £}
de la-barra de hierro €, que se apoya por el estremo opuesto'd
ella @, en el frente del tornillo de un caballete igual & los de la
miquina de centrar, el cual sesujeta 'al terreno tambien con
tornillos. La barra tiene 4 la inmediacion de dicho estremo un
cuadrado F donde entra el M de una rueda de madera H (fi-
gura 28) con 7 maniquetas L, por medio de la que se hace dar
vueltas & la barrena, que se la obliga 4 adelantarse dando vuel-
tas & la rosca del cilindro que estd en el caballete: para que la
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barra € se mantenga en direccion del eje de la pieza, se pone
en la boea de esta un cilindro de madera E del mismo cali-
bre del 4nima el cual tiene un agujero enel centro por el que
pasa la barra. La parte esterior del grano se corta con la sier-
ra y se concluye con Ja lima.

- 410 Adviértase que 4 los morteros cénicos se abren los fo-
gones ‘en los mismos bronces, sin hacer uso de los granos de
cobre, pues se ha observado que siendo la liga de mas tenaci-
dad por lamenor cantidad de estafio, no se¢ ensanchan tan pron-
to como los de las demas piezas: para abrirlos se marca su in-
clinacion lo mismo que en los cafiones, y despues se coloca en
el suelo sobre su muiion, valiéndose para abrirles el fogon, de
un caballete que tiene un erik horizontal, el cual hace adelan-
tar la broca, & la que se d4 movimiento por un arco de balles-
1a pequenia movida por dos hombres.

- 411.  Cuando los morteros se inutilizan por haberse ensan-
chado demasiado sus fogones, se les habilita de nuevo ponién-
doles granos de cobre como 4 las demas piczas de artillerfa.
-412, . Concluida la operacicn que se acabade esplicar, se
sitian las piczas sobre el durmiente de una batida mas peque-
fa que la de escarpar, que tiene 18 pies de largo, 5 de ancho
y 1!/, de profundo, siendo aquel de 1 pie de ancho y '/, de
alto, y eslando sobre el suelo del edificio y esta abierta en
el piso, dentro ‘de la cual se sitdan los grabadores, quienes
graban laicifra del nombre del Rey con algunos adornos en la
parte superior de la pieza mas arriba del fogon: sobre la faja
alta de la culata graba elnimero de la pieza, y el dia, mes y
aiio de la fundicion; el nombre con que se la quiere distinguir
lo graba en una faja volante préxima al collarin; en el mufion
derecho su peso en libras, en el izquierdo la especie de meta-
les de que estd compuesto; y en el frente de la boca el calibre
de la pieza. Cuando en la fundicion hay varias piezas conclui-
das, se pasa & reconocerlas y pI‘Dbl}l‘ldb de lo que se tratard en
el nimero siguiente.
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Del reconocimiento y pruebas de las piezas de ar-
tillerta.

— e

3. En las Reales ordenanzas de 1728, libro IV, titu-
lo 8.°, se espresaba el método con que S. M. mandaba se re-
conociesen ¢ probasen las piezas de artillerfa, Posteriormente
ge espidieron otras ordenanzag para el mismo efecto; habiendo
regido hasta hace poco, la instruccion inserta en el reglamento
8.° de la ordenanza del cuerpo de 1802, que comprende 33
articulos desde el 184 hasta el 216 ambos inclusives; pero por
posteriores Reales érdenes, se han allerado las disposiciones de
la mayor parte de dichos articulos, y asi se ejecutan actual-
mente las pruebas segun se previene en la Real érden de 28
de Julio de 1830, en la cual se fijan dos disparos para cada
pieza, apuntando los cafiones por la horizontal, cebéndolos con
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estopin, y siendo la carga de pélvora la mitad del peso de la-
bala. En los morteros la carga de pélvora ocupa toda la cavi-
dad de la recdmara, se ceban con estopin, y se hacen dos dis-
paros por 45.° de elevacion llenando las bombas de tierra, que
se promediardn bien y se sujetaran con listones delgados de
madera. Con los obuses se hacen otros dos disparos con toda
la polvora que quepa en sus recdmaras, apuntados por 15.° de
elevacion, y llenando las granadas de tierra.

414. El reconocimiento y pruebas de las piezas se dirijen
4 dos objetos diferentes: por el primero se v4 4 examinar si
tienen las dimensiones que se exigen, y si estan exentas de de-
fectos superficiales y esteriores: y por las pruchas se procura
averiguar si los metales tienen la consistencia y demas propie-
dades que se requieren; no sea que por fraude de los opera-
rios no estén aligados en la proporcion que deben 6 que por
descuido 6 accidente la fundicion sea de mala calidad: lo que
puede depender de haber sufrido los metales mas 6 menos fue-
go, del mal estado del horno, de no ser oportuna la calidad de
la lena, de la humedad de los moldes, y otras circunstancias.
Asi es preciso tratar de estos dos asuntos con separacion.

415. Por lo perteneciente al reconocimiento de las piezas
apenas seria necesario tratar de él, si se atendiese al estado
actual de nuestra fundicion: por una parte esta corre por
cuenta del Estado, y esta dirigida por oficiales espertosy de
conocida integridad, que no pueden tener el menor interés en
solapar y encubrir los defectos de las piezas, ni en usar de
cconomfas vituperables, por ser contrarias 4 la buena calidad
de ellas, como se¢ podria temer de la mayor parte de los asen-
tistas siempre ocupados de su interés particular. Por otra par-
te, la maquina con que se barrenan y tornean las piezas eje-
cuta estas operaciones con tal exaclitud y delicadeza, que en
el examen de sus dimensiones mas bien se viene & hallar ¢l de-
fecto del instrumento que para ello se usa, que los de la pie-
za. Mas como puede variarse el establecimicuto presente de
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las fundiciones, y ademas tengamos que reconocer piezas usa-
das-y maltratadas, no podemos dejar de fratar del reconoci-
miento de la artilleria con alguna prolijidad.

416. En toda pieza se debe primeramente examinar si todas
sus dimensiones esteriores estin conformes al modelo, planti-
lla, 6 plano al natural: lo que es muy ficil ejecutar por me-
dio de reglas, y compases rectos y curyos: nos persuadimos de
que todo el que tiene uso de estos instrumentos, y principios
de la geometria, no necesita de ninguna esplicacion para este
exdmen.

417. Siguese ver si el dnima de la pieza tiene la longitud
y calibre que debe: para lo primero basta una regla; y para lo
segundo es necesario valerse de dos estrellas 6 crucetas de
hierro € (lam. 41, fig. 4) guarnecidas de un circulo de acero,
cuyos diimetros sean menor en el uno 6,9 de punto en los ca-
fiones, y 4,6 de punto en los morteros, y en el ofro igual al
calibre de la pieza que se reconoce, atornilladas en D: si la pri-
mera entra libremente hasta el fondo de la recimara y la se-
gunda no pasa de la boca, la pieza estard bien calibrada. En los
morteros y obuses es necesario valerse de cilindros para reco-
nocer la longitud de las partes cilindrigas de sus dnimas y re-
cdmaras, y de semiesferas para reconocer los fondos de estas
partes: tambien pueden usarse plantillas & este fin.

418. Como puede suceder que en una pieza se hallen exac-
tas sus dimensiones esteriores: y las de su dnima, y que no obs-
tante eslé situada de través, por no coacurrir y coincidir sus
ejes (defeclo que ocasiona los dos grandes inconvenientes de
que los tiros sean aviesos, y que la resistencia de los meta-
les sea desigual alrededor del dnima por serlo sus espesores) es
necesario examinar con la mayor delicadeza si- el dnima estd
bien centrada; esto es, si su eje coincide con ¢l de la pieza; pero
este exdmen es muy dificil en los canones, y hasta ahora no
se ha inventado ningun instrumento por el que se pueda hacer

con exactitud. Asi en las piezas actuales (de las que no se pue-
Tomo 11, 54
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de dudar que estd el 4nima bien centrada, por tornearse y bar-
reénarse sobre un mismo eje) lo que se observa al reconocer-
las es, como dejamos dicho, el defecto de los instrumentos.

419. El usado 4 este fin se llama paralelismo : se reduce 4
dos reglones largos y muy rectos, enlazados por sus cabezas en
una telera con la que forman escuadra: el uno suele ser cilin-
drico y de poco menor diametro que el caiion, y se introduce
en su dnima quedando el otro encima: de modo que el plano
en que estén sea vertical. En esta disposicion se toman por
medio de muchas plomadas los espesores de metales, y hacien-
do volver el cafion s observa si son iguales todo alrededor;
pero el cimbreo de la regla esterior y la elasticidad de las cuer-
das de las plomadas manifiestan desde luego la poca exactitud
de este instrumento.

420, Pensamos seria tambien oportuno para hacer este re-
conocimiento montar el cafion en campo raso sobre dos caba-
lletes de modo que su 4nima quedase de nivel: introducir por
ella un cilindro de casi igual diametro y del mismo largo, ter-
minado por su parte esterior en una plancha de dos 6 tres pies
de largo que se pondra de nivel; sobre esta plancha se elevarén
verticalmente dos alidadas 6 pinulas en disposicion quz la vi-
sual tirada por ellas esté en el mismo plano vertical que el eje
del cilindro y de consiguiente que el del 4nima: dirigir una vi-
sual & un objeto distante 300 6 400 toesas, y examinar si, es-
traido el instrumento, va 4 terminarse la visual tirada por el
raso de metales al mismo objeto. Repetida esta operacion tres
6 mas veces haciendo volver el cafion, nos parece seria una
prueba més que ayudaria & conocer si estaba bien centrada su
dnima.

421, Tambien se suele hacer este exdmen con otro instru-
mento llamado cruceta, que se compone de un cilindro de ma-
dera del mismo didmetro que el calibre de la pieza para que
ha de servir, y 4 pies mas largo que su énima, y de 2 reglas
paralelas y perpendiculares 4 su eje, distantes 3 pies y fijas
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& uno de los estremos del cilindro: este se introduce en la pie-
za por el estremo opuesto y por los estremos de las reglas se
hacen pasar dos sedas paralelas que se prolongan hasta la faja
alta de la culata, y se nota si por una y otra parte estdn igual-
mente distantes los refuerzos de la pieza.

422, Se conocera si el fogon estd bien situado, introdu-
ciendo en el dnima un atacador (fig. 2 lim. 41) 6. estampa hasta
el fondo, y por el fogon una aguja (fig. 1) con que se picard
en el atacador, que estraido manifestard por la seial de la agu-
ja si el fogon esta rasante 6 adelantado lo que debe.

423. Para conocer si el eje de los mufiones, estd situado
como debe con respecto & el de la pieza, situada ésta con lag
asas hécia arriba, de modo que la linea superior de ellos esté
de nivel, se pone una regla que divida la boca por medio y cu-
ya posicion sea horizontal: se marcan-en la faja alta de la cu-
lata, los estremos de su didmetro horizontal en la posicion re-
ferida, y sujeto en ellos un hilo se hace pasar por cima de la
regla que estd en la boca; y si puesto tirante es tangente al
lado superior de los mufiones en los cafiones de 24, 16, 12, 8
y 4 largos, estdn bien situados; pues dicho lado debe ser per-
pendicular al eje de la pieza; en los cafiones cortos y obuses
debe quedar dicho hilo por cima del eje de los mufiones y dis-
tante de ¢l las cantidades que manifiesta la siguiente tabla.



— 428 ~

Tavra que manifiesta la distancia que debe haber
entre la seda que vd desde los estremos del did-
melro horizontal de la faja alta de la culata,
d la regla puesta horizontalmente en el didme-
tro de la boca de la pieza al eje de mupiones,
estando eslos de nivel para ver si estdn bien
colocados.
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424, En el obus de 4 5 corto y en los morteros conicos de
14, 12 y 7 pulgadas dicha seda debe pasar por el centro de
los mufiones pues su eje es perpendicular al de la pieza: la al-
tura ¢ inclinacion de las asas se reconoce por la plantilla que
hay para ello, la cual es semejante 4 la que se usa para su co-
locacion en los contramoldes.

A25. Tambien se pesan las piezas; lo uno para saber la can-
tidad de metal que ha entrado en ellas, y lo otro para saber si
estin demasiado cargadas de metal, ¢ por el contrario poco
fortalecidas: una y otra cosa se suele reputar por defecto esen-
cial, suponiendo que el esceso 6 falta de metales sea conside-
rable.

426. Reconocida una pieza por lo respeclivo & sus dimen-
siones y peso, se procede & reconocer si tiene algunos defectos
“esteriores: estos se reducen 4 vienlos, senos, escarabajos, y grie-
tas; 6 por mejor decir, 4 escarabajos y grietas: aquellos son pro-
ducidos por la interposicion de algun cuerpo estrafio ¢ del aire
6 fluido eldstico que producen la humedad de los moldes, las
arcillas y demas subslancias de que se componen: asi esta espe-
cie de defectos la reputamos como independiente de la buena 6
mala calidad de los metales, Peéro las grietas que son una es-
pecie de aberturas largas, no parece puedan provenir sino del
mal estado de la fundicion, quedando los metales mal ligados y
trabados. De lo que se infiere, que cuando en una pieza s¢ en-
cuentran escarabajos en la superficie esterior se deben despre-
ciar como no sean muy profundos; pero que se debe temer mu-
cho de la que tenga grietag 6 manchas muy nolables, aunque
aquellas sean poco profundas.

« 427. No porque una pieza tenga cavidades interiores debe
condenarse 4 ser refundida, mucko menos en la actualidad que
se funde por cuenta del Estado; principalmente cuando se co-
nozea ser defecto accidental y no de fundicion y que el metal
‘estd bien ligado. Ean los articulos desde el 209 al 216 del 8.° re-
glamento de la ordenanza del cuerpo, se marcan las cavidades
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que conviene distinguir, segun sus dimensiones, y los limites
que se fijan para que se puedan tolerar 6 inutilizar las piezas.
Hallindose en Sevilla el Excmo. Sr. Conde de Lacy, mandé que
un cafion de & 24 en el que se not6 un escarabajo en el 2%
cuerpo, se habilitase abriéndole con el taladro de echar gra-
nos una rosca, en cuyo hueco quedase la cavidad, y poniéndo-
le despues un grano sélido de cobre que se igualé por dentro
con una barrena: con este arbitrio qued$ el cafion de tan buen
servicio como cualquiera otro de su fundicion. Despues se ha
examinado por una brigada de oficiales un grano de cobre pues-
to a un cafion corto de & 8 entre sus dos mufiones por la par-
te inferior, cuya magnitud era del calibre de la misma pieza,
y resisti6 los 4 tiros de la prueba de ordenanza, y 100 con
los cartuchos ordinarios de campafia haciendo un fuego violen-
to. El dictamen de la brigada fue aprobar la resistencia de
semejantes granos para todos los cafiones, con tal que gu did-
metro no esceda al de su respectivo calibre; bien que si se ha-
llan en la parte superior de la pieza 'y préximos & sus mufio-
nes, quizds podrén estos encorvarse. Igual aprobacion mereci6
en Mallorca un mufion que se puso 4 rosca en otro canon de
& 8, destruido come el anterior por un balazo.

4428. No hay cosa mas ficil que hallar las cavidades este-
riores: la vista y el tacto las descubren; y con alfileres y alam-
bres delgados se mide lo que penetran; pero no sucede asf con
las que hay en el d&nima de los cafiones, que son dificiles de ha-
llar y mucho mas de medir. Para encontrarlos se usa de una ce-
rilla encendida, de un espejo por el que se dirijan los rayos del
gol y del gato; y para medirlos y apreciarlos se usa dela sonda,
de la estampa, del topo y del hipocelometro: yedmos ¢l mecanis-
mo y uso de estos instrumentos.

429. La cerilla encendida se pega 6 fija al estremo de una
vara larga y se introduce poco & poco en el anima del cafion,
observando si hay alguna desigualdad en ella; pero no suelen
percibirse las grietas pequeiias ni log escarabajos de poca super-
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ficie, y lag manchas se suelen tomar por desigualdades: los cafio-
nes de grueso calibre se reconocen mejor valiéndose del espejo,
para lo que se debe procurar situar la pieza de modo' que no
mire al sol, sino que esté 4 corta diferencia con el cascabel ha-
cia él.

430. El gato (fig. 3." lim. 41) es el instrumento mas ade-
cuado para hallar estos defectos: se reduce & ocho escarpias de
hierro, unidas por sus estremos y formando un' muelle que obli-
ga & las puntas & ensancharse y formar una estrella @ mayor
que el calibre de la pieza para que ha de servir; por el estremo
en que se reunen las escarpias forman un cubo para que se fije
en ¢l una asta de madera, por cuyo medio se introduce el ga-
to en el 4nima y se recorre toda ella moviéndole de arriba aba-
jo y haciéndole dar vueltas: cuando alguna de las puntas de
sus escarpias encuentra el menor seno, se introduce en él, y el
gato queda inmoble: se hace una scfial en el asta en Ja parte
que toca & la boca para ver 4 la altura que cae el defecto, y se
estrae el gato reuniendo sus escarpias con una argolla b fija en
otra asta B.

431. Hallado un defecto y la distancia 4 que est de la bo-
ca por medio del gato: se introduce la cerilla encendida para co-
nocer si estd hdcia arriba 0 otra parte, y se sitGa el cafion de
modo que el defecto venga & caer en su parte superior para
que se esculpa mejor en la estampa.

432. Esta viene 4 ser un cilindro de madera (fig. 5) de igual
calibre que el cafion & corta diferencia, y de un pie de largo,
dividido en dos partes por un corte oblicuo & su eje: la una de
ellas no debe tener otro uso que el de una cufia destinada 4
oprimir la otra en la que se ensambla por medio de una cor-
redera: para su- manejo se fija por su cabeza & un asta suficien-:
temente larga. La ofra parte del cilindro que es propiamente
la estampa, estd taladrada por su largo para que pueda situarse
en cualquier parte de su asta & fin que apoyado el un estremo
de esta en el fondo de la recimara pueda quedar la estampa
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debajo del defecto. Para usar de este instrumento se pone la es-
tampa en suasta & la altura del defecto, y se asegura con un
tornillo de modo que no pueda correrse: s¢ cubre su superficie
cilindrica de una pasta hecha de resina, cera, sebo y aceite, 6
de cera y aceite solamente: se bafia despues en aceite puro para
que no se pegue: se introduce enla corredera opuesta & la su-
perficie cilindrica la punta de la cufia: y en esta disposicion se
entran estampa y cufia con sus astas en el cafion, hasta que el
estremo del asta de la estampa toque al fondo, y que ella esté.
bajo del defecto notado: entonces se oprime fuertemente la cuiia
con un mazo, y cuando se conoce que ha entrado enferamente
se afloja (golpeando en una palomilla que tiene su asta & este efec-
to) y se estrae: para sacar la estampa se dan antes con su asta
tres 6 cuatro golpes violentos en la parte superior de la boca
del caiion, para que despegdndose la pasta quede esculpida en
ella la figura del defecto notado.

+433. Si la superficie del defecto es muy escabrosa y desigual
6 tiene mucha profundidad, no se puede apenas conocer por la
estampa mas que la magnitud de su boca: para hallar lo que se
interna en los metales es necesario recurrir 4 la sonda 6 al
topo.

434. La sonda (fig. 6) es una escarpia vertical sobre su as-
ta que se cubre de una pasta igual 4 la de la estampa, y se:
procura hallar con la punta el defecto: cuando se nota que se-ha
introducido en é€l, s¢ oprime cuanto se puede procurdndola mo-
ver hicia atrés y hicia adelante, con cuyo arbitrio las paredes
de la cavidad apartan la pasta y se: conoce en la escarpia su
profundidad: este instrumento es muy inexacto.

435. < Como con el gato ni con la estampa y la sonda se
pueda hallar la verdadera profundidad de los defectos del
4nima; y menos log que no tienen sus paredes escabrosas, sino
que se confunden con las del dnima, como sucede con los gol-
pes de barrena y asientos de bala (defectos que no encuentran
ninguno de los instrumentos espresados), inventé Gribeauval una



.

especie de gato muy ingenioso conotido por fopo en la cavada,
con el cual se puede medir con la mayor exactitud la profun-
didad de eualquier defecto del &nima; mas como este instru-
mento sea bastante compuesio, daremos su descripeion segun se
halla representado en la (ldm. 42). 82 compone de un platillo de
cobre A (fig. 1) guarnecido con cuatro puntas de acero, de las cua-
les a,b y olra que hay 4 la parte opuesta de b, estin aseguradas
al platillo, y la enarta d es movible y estd fija en una lengieta
¢ plancheta de cobre del groeso del platillo: el estremo de ella
debe ser muy delgado y no romo como se representa en la fi-
gura para que con ¢l se reconozea la menor porosidad que haya.
La lengiiela se termina en ¢, y se acomoda en una muesca he~
cha en el platillo. Dos planchas ¢ ¢’ cierran por estos lados la
muesca, de suerte que la lengiieta se halla encajada en ella; y
no tiene salida sino por la parte de su punta destinada 4 som-
dear la profundidad del defecto.

En la (fiz. 2) se representa el platillo 4 visto la mitad por
la parte esterior del instrumento, y la otra mitad por la inte-
rior ¢ del lado de su mango. En la (fiz. 3) la lengtieta y punta
d yen la (fig. 4) la mitad de las planchas ¢ ¢ esterior ¢ interior.

La lengiiata tiene un agujero que se representa en ¢ (fig. 3)
cuyas dimensiones y oblicuidad corresponden al mucho grueso
¢ inclinacion del brazo ¢ barrita [ (fig. 1); que debe atravesar &
la lengileta, y las planchas ¢ ¢’ agujereadas tambien para esfe
efecto.

El brazo [ (fig. 1) se monta sobre ua &slil 6 especie de piston
g que tiene menor didmetro eén su parte A ¥ asiel brazo f como
el piston h atraviesan el platillo 4, por encima del cual estin
unidos por otra lengtieta 6 chapa ¢, y la hembra del tornillo k
para que el brazo conserve su inclinacion respeclo del piston: el
otro estremo del brazo f esta unido & otro o que le sirve de
tuerca para sentarlo sobre el piston [ las piezas o,i se represen=
tan separadamente en las (figs. 8 y 6). '

Por esta disposicion de la lengiieta y del brazo fse vé que
Tomo 11. 55
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haciendo avanzar ¢l piston ¢ manteniendo fijo 1o demes del ins-
trumento, avanza tambien el brazo f, el cual obliga & salir la
punta 4 mas 6 menos segun lo que se hace avanzar el piston y
Ja mayer 6 menor oblicuidad del brazo f respecto de él. Supén-
gase que la razon entre la base y altura del plano inclinado
que forma dicho brazo f sea la de 6 & 1; por cada linea que se
haga avanzar el piston, lo cual se conoce por:la escala ¢ division
ua (fig. 1) de que se tratard despues, saldrd 2 punios la punta
d; vy asi por lo que se pueda hacer avanzar el mango z hosta
que la punta d tropiece en la parte mas elevada de la cavidad
6 defecto X, se conocerd la profundidad de esta. Retirando el
piston /i y por consiguiente el brazo f, este obliga & la punta
d & entrar en la canal del platillo 4 hasta que la ehapa i llega
al platillo y la lengtieta & su osiento e.

B es un cilindro hueco que esta abierto por la parte opues-
ta al platillo A, y por la de este ticne solamente un agujero re-
donda para dar paso al piston g sefialado con la letra y en la
(fig. 7). Los brazos p, ¢, r sirven de apoyo al platillo y estén ase-
gurados & él y al cilindro por medio de seis tornillos; se mon-
ta y fija el instrumento por el tornillo S sobre una asta de
madera que escede & la longitud del énima en 5 6 6 pul-
gadas, con una canal para acomodar el @stil de hierro D que
ge cnrosca en el piston g. Este dstil debe tambien esceder al as-
taen B 6 6 pulgadas; y cste esceso le sirve de mango en el
cual hay una parte desde # & w que tiene marcadas con
la mayor proligidad las lincas y partes de lfnea que correspon-
den & la vara de Burgos, de modo que la porcion que avance
el punto w respecto del que esté rasante & la boca de la pie-
za, dard la cavidad del defecto X, en la razon del piston h, con
la inclinacion del brazo f.

Si csla escala se trazase en pies y pulgadas en todo el lar-
go del piston desde el principio del platillo, y en lineas y par-
tes de clla desde la menor & la mayor longitud de los caiio-
nes, se tendria la doble ventaja de determinar & un gelpe de
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vista la profundidad de las cavilades y su distancia desdn [a
boca para apreciar la mayor 6 menor importancia de dichos
defectos,

El instrumento representado en la lamina no pnede servir
mas que para un solo calibre: para hacerle mas universal no
hay mas que proveerle de una punta movible para cada sali-
bie; v en cuanto 4 las fijag, construirlas de modo (ue eovran
sobre ¢l platillo en una canal donde se fijarian segun el calibre
de las piezas.

La (figura 5) cs una doble escuadra de cobre con la regla
mavible a sobre los brazos fijos ¢,c en los jque estd marcada con
¢l mayor cuidado una escala de medio pie dividido on partes
duodecimales por un lado y decimales por el reverso.

El interior de este cuadro sirve para medir el didmetro de
las cuerpos; y las puntas d, d de las cuales la una es movible,
para tomar el calibre de las cavidades. Por esto se vé cudn c6-
modo cs el uso de esta escuadra; sirve no solamente para de-
termivar el didmetro del gato, sino tambien pura examinar el
de lag balas, vitolas &e. 3

436. Este instrumento ha recibido varias modificaciones, y
tltimamente se ha mejorado, sirviéndose de él en las fnndicio-
ncs de artilleria de Francia, en sus parques y plazas para ieco-
nocer los didmetros de las piezas a diferentes distancias do sus
bocas, Asi se han logrado examinar la mayor 6 menor perfac-
cion del barrenado de la artilleria, las profundidades de los gol-
pes de las balas, y en fin el mismo cfecto que se propuso Gri-
beanyal, por medio de un simple mecanismo que impide ¢l mo-
vimicnto de una de las dos puntas movibles que tiene este ins-
trumento remplazando la otra por una muy aguda. Por érden
del Excmo Sr. Director General del arma, se ha mandado
aduptar en la fundicion para el reconecimicnto de los didme-
tros de las dnimas, dandole el nombre de Estrella movible 6
Hipocelometro, mandando al mismo liempo se construya uno
para cada departamento de los del arma; su macanigmo se. re-
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duce & dos puntas salientes movidas por un doble plano incli-
nado, cuyas aberlurag estin con sus bases en'la razon de 1 4@
12 de modo que por medio de una escala graduada convenien-
temente se eacuentran las canlidedes que sobresalen las pun-
tas, y en consecuencia el digmetro vertical G horizontal del
dnima de la pieza que se reconoce.

437. Las partes principales de que consta son: 1.° de una
caja de bronce parte cilindrica y parte cénica en que se halla
el mecanismo de las puntas, y doble plano inclinado: 2.° de tres
tubos cilindricos de hierro por cuyo interior corren otras tan-
tas varillas cuadradas que comunican el ‘movimiento al doble
plano inclinado y que, asi como los tubos, se enroscan unos en
otres por un mecanismo sencille: y 3.2 de una empuniadura que
corre por el esterior del tubo estremo y forma un solo sistema
con el doble plano inclinado y las varillas cuadradas por medio
de un tornillo de presion. '

Las partes en que se subdivide la 1.* seccion (lam. 43 fi-
guras 1 y 2) son una caja 4 4" 47 A" en la cual hoy fijos dos
pequedios cilindros D, D ea que se atornillan dos puntas C, €
de las cuatro que se emplean para cada calibre y que no re-
ciben movimiento alguno: en la misma caja hay dos canales ci-
lindricos E E'E" E' cuyo eje es perpendicular al de los
mencionados cilindros, y por los que corren en direccion de su
¢je dos cilindros de accro D'y D' atornillindose en su parte
superior otras dos puntas "y €' iguales & las anteriores, cu-
yas estremidades estin redondeadas en b para que no rayen el
anima en su movimiento. Estes cilindros movibles tienen en su
cstremo inferior dos canales lambien cilindricas, ¢ inclinadas c¢’
(lig. 3) por donde courren otros dos cilindros de acero FIF y FF'
(fig. 2) colocados en la parte superior de los planos inclinados,
por cuyo medio se comunica a las puntas movibles €' y €' el mo-
vimiento que reciben dichos planos. Estos salen por una aber-
tora GG’ (figs. 1 y 2) practicada en el frente 6 plano de la caja,
cuando se ven obligados & caminar Licia afeera por el impulso
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interior que reciben. Los espresados planos inclinados FF'ITh y
FF Hh, (g 4) que por la union de sus bases Hh conslituyen
el doble de que hemos hablado, se mueven dentro de un ¢ilin-
dro de bronce B B' B” B (fig. 2) por medio de una barra asi
mismo cilfadrica H H' (ija al doble plano por un estremo Hy
roscada interiormente en el otro H' para recibir y atornillar la
estremidad de la 1. varilla cuadrada; cuya barra corre por una
canal cilindrica KK'K' K" que sigue la direccion del eje del
golido LL' L' L" en que esta encerrada.

La (fig. 3) presenta dos vistas de los cilindros movibles, y
la (4) otras dos del doble plano inclinado.

La segunda seccion (fige, 5, 6 y 7) se subdivide en (res tu~
bos cilfudricos M N, M' N', M N"” de unas mismas longitu-
des y didmetros asi interiores como esteriores, y en prolonga-
cion de cada uno hay otras N O, N' O, N” 0" de un didmetro
esterior igual al interior de los anteriores M N, M' N', M" N”,
y cuyas estremidades O y O estan roscadas 4 fin de atorni-
llarse en las tuercas P’ y P’ que hay dentro de los tubos M'N',
y M" N, situadas & una distancia M'P" y M'" P" de las estre-
midades M y M", iguales 4 las longitudes sin roscar de los NO
y N'O'. El tubo M N (que es el 1.°) se une al sélido de bron-
ce L L L'L" por cuatro tornillos d. Dentro de los tubos
cilfadricos MNO, M"N'O', M" N"O'", corren unas va-
rillag cuadradas Q R, Q' R', Q"' R” cuyas estremidades Q y R
en la 1.° y R’ en la 2.* son roscadas, y sin roscar la parte R
de la tercera; los otros estremos Q', y Q7 de la 2. y 3." pre-
sentan un refuerzo capoz de pasar por ¢l hueco de las tuercas
interivres P' y P, y enlos que hay abiertas tambien unas tuer-
cas en que se atornillon las estremidades Ry R de la 1." y
2.% varilla, verificindolo la @ de aquella en la tuerca H' de la
barra HH (figs. 2 y 4). La parte interior en las estremidades
00 0" es cuadrada como asi mismo dos anillos §°S” que hay
en el interior de los tubos M' N, M" N", y por dentro de to-
dos ellos pasan las varillas cuadradas Q R, &c. cuyos perfiles
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transversales son casi ignales & los de los anillos, razon por la
cual todas las varillas tienen necesidad de acompafiar en su
movimiento giratorio 4 los tubos M, N, O &e. cuando se enros-
can unos en otros. Asi, como las roscas de las varillas y tubus
estin en un mismo sentido, resulta que dejando correr aque-
llas por el interior hasta que sus estremos se toquen, se enrosea-
rdn estos unos en otros al mismo tiempo que lo ejecutan los tu-
bos, sin que despues de verificada su completa union les quade
4 las varillas mas movimiento que el longitudinal, y por conse-
cuencia tampoco ¢l doble plano inclinado poded tenerlo  mas
que en el sentido de un eje ¢ base comun, sin padecer variacion
alguna, ni en el sentido vertical, ni en el horizontal.

La empunadura , que es la tercera seccion principal del ins-
trumento (figura 7), se compone de un cilindro hueco de laton
¥V U cortado por un plano paralelo al eje, que deja abierla una
porcion rectangular ¢ d f ¢, y de un didmetro intorior igual al
de la parte menor de los tres tubos, & finde que estos pueldan
correr por su inferior: sobre la parte ¢d hay una escala gra-
duada cuyas divisiones son de 6,9 puntos y esti con la altura
de cada uno de los dos planes en la misma razon que las que
tienen estos con su base comun. Al estremo U hay una espe-
cie de anillo U X en cuyo interior juega un cuadrado m con
una cspiga n que subey baja por medio de una tuerca p, (lti-
mamente una espiga X Z, hueca en su interior para dar paso 4
la dltima varilla, sirve de dnima 4 un mango de madera con
qu2 se maneja el inslrumento.

La (fig. 8) es una regla cuadrada 1, 2 dividida por una cara
en pulgadas y lineas espafiolas, y por la otra en las mismas
divisiones francesas. Por el estremo 1, esta fija & una caja de
hierro 1, 3 que en su parte supsrior liene una espiga 1, 4 y
por la inferior una punta 5, 6 cuyas caras interiores espresadas
por la linea 4, 1, 5, 6, se hallan en un plano perfectamente
perpendicular al eje de la regla. Otra caja movible 1/, 3’ ticne
vacfo un rectingulo 7, 8, 9, 10 por cada lado para dejar ver
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la graduacion de la regla, y enuna de sus bascs 7, 8 por ejem-
plo, hay un nonius, euyo cero corresponde al cero de la regla
cuando las puntas 6, 6 6 las dos lineas 4, 1,5, 6 y 4, 1/, &/, 6/,
se ajustan perfectamente, estando las divisiones de los nonius
con las de las reglas en la razon de 11 4 12. La caja se fija en
Ja posicion que se quiere por medio de un tornillo de presion
11 y tiene como la fija una espiga 1', &, y una punta 8, ¢, igna-
les en un todo respectivamente & la espiga y punta de aquella.

La (fig. 9) estd reducida & una T de hierro en cuyos tres bra-
zog II' 1" y diguales distancias de un punto céntrico X se ha-
llan unas divisiones que corresponden & los semididmetros de
las 4nimas de los cinco calibres. Tres anillos mobibles I'1, I' I',
I' IV corren por los mismos brazos y lienen fija una espiga IV,
IV, IV" cuyo plano esterior estd redondeado, con el radio del
dnima de & 24, y el interior es perfectamente plano y perpen-
dicular.& las caras de la T; un tornillo de presion V, ¥/, ¥, en
cada anillo los fija en la posicion que se quiere.

438. Deseritas las diferentes partes de que se compone el
hipocelémetro, la regla graduada y la T; vamos & manifestar
el uso de estos instrumentos en el reconocimiento del dnima
de las piczas de artillerfa.

439.  Armado el hipocelometro de las 4 puntas correspon-
dientes al calibre de las piezas, que se van & reconocer, y de
uno, dos ¢ tres de los tubos segun la longitud de su dnima; co-
locado el cero del nonius de la regla graduada en el punto que
corresponda al didmetro del énima, que asignan las tablas de
dimensiones de las piezas en cuestion; y situados los anillos
movibles de la T de modo que las caras interiores correspon-
dan & las divisiones que marca el calibre de que se trata, se
procede & .Ja operacion de upir las puntas & la empuiadura de
modo que queden formando un splo sistema.

440. Para esto sc coloca uno inmediato & las puntas con la
regla graduada, ya dispuesta, y otro en la inmediacion de la em-
puiiadura con un destornillador aproposito para apretar y aflojar
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latuerca p; situado el instrumento de modo que las puntas mo-
vibles estén verticales. En esta disposicion aplica la regla el que
la tiene, de modo que el plano que indica en ella la linea 1 1
se ajuste al que sefialala A A" de la (fi3. 2) dejando libre Ia
abertura G G ' dela (fig. 1) colocéndola de modo que cuando sal
gan las puntas encuentren los planos que indican las Iineas 1,
A y 1,/ &; el que tiene el destornillador afloja la tuerca p, para
que se muevan las varillas, y de consiguiente las puntas con in-
dependiencia de la empufiadura, apriefa el estremo R de las
varillas con un dedo hasta que las dos puntas movibles toquen
los planos 1,4 y 1,4, de la regla y manteniéndolas en esta
disposicion hace andar la empniiadura hasta que la €' marcada
en su graduacion que indica ealibre, corresponda 4 la sefial 7, 7 6
T, segun el nimero de tubog que se hayan armado. Entonces
aprieta la tuerca cuyo movimiento hace subir el cuadrado m
y comprimiendo este la varilla que pasa por su interior conlra
la empufadura, quedan formando esta, aquellas y el doble plano
inclinado un solo cuerpo. De esto resulta que el movimiento que
reciban las puntas movibles del doble plano inclinado, se ad-
verlird en la graduacion de la empufiadura en una rozon fija, en
consecuencia de las que guardan entre sf los dos planos inclinados
con su base comun, de la relacion y posicion de la escala y de
dicha base, y de la construccion de la misma escala; es decir,
que la letra € se separa de la sefial T tantas divisiones de aquella
para adelante 6 para alras, cuantos puntos haya ‘aumentado 6
disminuido la separacion de las estremidades de las puntss de
la que tenian cuando estaban entre las espigas de la regla gra-
duada y marcardn entonces el didmetro justo.

441. El reconocimimiento interior del anima se ejecuta to-
mando el didmetro 4 una pulgada del vivo de la boca; los si-
gnientesde 6 en 6 pulgadas hasta el principio del tercer cuer-
po; desde aqui hasta las inmediaciones del espacio que ocupa la

carga, de 3 eh 3 pulgadas y de 1 en 1 en todo el referido es-
pacio.
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442. Para obligar al eje del instrumento & marchar giem-
pre por el del &nima, el que estd en la boca coloca la T en
ella, luego que han empezado 4 enfrar los tubos de hicrro, para
que estos resbalen por la canal cilindrica X cuyo centro esta en
el eje del 4nima.

443. El reconocimiento esterior de las piezas (hecho como
prescriben los articulos de ordenanza, y con los medios espuies-
tos) sirve solamente, como ya digimos, para averiguar si tienen
sus justas dimensiones, y carecen de defecto superficial; pero no
para saber si los tienen interiormente, y si sus metales estin
ligados y fundidos de modo que tengan las propiedades que se
requieren: & este fin es indispensable usar de otros reconoci-
mientos por los que se descubra la buena calidad del metal: y
estos solo pueden ser 6 por comparacion, que es el tnico medio
de apreciar las cosas, ¢ por pruchas.

44%. Estas, que son el medio mas seguro, y el absoluto de
conocer la calidad que se busca en un cuerpo, tienen por natu-
raleza 6 el inconveniente de deteriorarlo cuando son violentas, 6
el de ser insuficientes, cuando moderadas: es decir, que si son
adecuadas para medir 6 conocer la propiedad que se apetece,
destruyen en todo 6 en parte dicha propiedad en el cuerpo en
que se ejercen; y si se quieren suavizar, no son capaces de mas
nifestar enteramente la propiedad que se desea encontrar.

445, Este inconveniente de las pruebas violentas es mas
digno de consideracion cuando se ejercen sobre substancias in-
animadasg, é incapaces por consiguiente de reponerse del que-
branto que hayan padecido en la prueba, que vendra & ser en
ellas una verdadera deterioracion. Asf se vé que una beta de
cdbria con que se acaba de elevar un cafion de & 2%, se rompe
elevando uno de 4 12; y lo mismo sucede con la cdbria. Es,
pues, un error grosero probar de esta manera los cuerpos de
que queremos hacer un uso importante. Para reconocer la cali-
dad de unas cuerdas se_toman indistintamente dos 6 mag cabos,

y se esperimentan: despues si se hallan de suficiente consisten-
Tomo 1L 56
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cia, se examina &i todas lag cuerdas tienen el mismo color, tes-
tura y torcido. Lo mismo se practica & proporcion con la made-
ra, piedras, metales, &c.; pero jamds s¢ ejecutan pruebas con
el todo de los cuerpos que empleamos,

446. Sin embargo ignoramos por qué principio 6 razon desde
el origen de la artillerfa se han establecido pruebas para ad-
mitir las piezas. Muchos autores han escrito contra la insufi-
ciencia de ellas, y algunos contra sus malas resultas; pero sea
por la dificultad que siempre se encuentra en desprenderse de
los usos antiguos, que maturalmente miramos con respeto; 0
sea por no haberse propuesto medios mas adecuados para co-
nocer la calidad de las piezas de artillerfa, las pruebas subsisten:
veamos como todas ellas ademas de deteriorar las piezas son in-
suficientes 6 impracticables, y despues trataremos de los medios
de conocer la calidad del metal sin ellas.

A47. Los autores opinan diferentemente acerca de las prue-
bas mas conducentes para esperimentar las piezas de artillerfa.
La mas comun ha sido la de fosa, que prescriben los articulos
de las ordenanzas de 1728: la Valliere, segun Dulacq, despues
de hacer dos disparos con bala hicia otros dos con eilindros de
greda de cerca de dos pies de largo, y del didmetro de la pie-
za: esla prueba es mucho mas violenta que la de fosa, porque
el cilindro concentra la accion de la pélvora en lo interior del
énima, de modo que obra contra ¢l metal con una fuerza mu-
cho mayor. La de fosa,en su tercer disparo es tambien violenta,
pues hace safrir 4 la pieza una fuerza mas que triple de la que
esperimenta en su servicio ordinario. Mas ni la una ni la otra
son suficientes por dos razones: la una, porque (segun las no-
ciones que dejamos dadas en el nimero 1.° del cobre, y de las
propiedades que debe tener el metal de que se componga una
pieza de artillerfa) solo se puede inferir de una G otra prueba,
que la pieza que la sufre tendra suficiente consistencia; pero no
la dureza que se requiere, propiedad tan precisa y esencial
como la primera: y que un canon de pf:ro cobre, 6 en que es~
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te estuviese aligado con muy poca cantidad de estafio, sufri-
ria cualquiera de estas pruebas mucho mejor que otro del me-
jor bronce, sin embargo de que en el servicio ordinario se inu-
tilizaria & pocos disparos. La otra porque, como se dijo en el
citado nimero, los metales tienen diferente resistencia y pro-
piedades segun el grado de calor de que estén penetrados; y
como estas pruebas, aunque fuertes, se reducen 4 pocos dis-
paros, no llegan & tomar los metales, ni. con mucho, el grado
de calor que en un dia de fuego.

448.  Las pruebas que se han substituido 4 la de fosa, por
la Real instruccien de 1778 y las actuales son insuficientes pa-
ra examinar si las piczas tienen la consistencia y dureza que
es necesario; pero tienen la ventaja de que no las atormentan,
y pueden bastar para: descubrir alguna grieta 6 escarabajo su-
perficial, oculto por el estafio, ¢ por alguna -hoja delgada de
bronce: que forme la superficie. Cuando las fundiciones corren
por asentistas podrd no ser suficiente esta prueba para este
unico objeto suyo, respecto & que ponen todo conato.en cu-
brir y solapar los defectos.

449, Las pruebas del humo, y la del agua unicamente sir-
ven para descubrir unos defectos groseros, que pocas veces se
hallan en las piezas.

450, En vista de los inconvenientes anejos & las pruebas
dice Dualacq: “Se puede concluir que no se podria fijar ningu-
»na regla precisa para asegurarse de una prueba cierta de las
»piezas:: el medio mas justo de asegurarse seria disparar 40 ti-
»rog consecutivos, lo mas prontamente que fuese posible, con
»toda la carga’. A la verdad en esta prueba G otra semejante
de mayor nimero de tiros, adquirirfa lapieza todo el grado de
calor que pudiese llegar & tomar ea el dia de fuego mas vivo;
y por ellas se quedaria seguro de la consistencia y dureza de
los metales; pero ademas del inconveniente de ser muy costosas
tienen el de quitar & las piezas su mejor servicio; asi son im-
practicables.

.
.
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< A51, Refutadas todas las pruebas que se pueden hacer con
las: piezas de artilleria para entevarse de que sus metales tie-
nen la consistencia y dureza que deben, no queda otro arbitrio
que ¢l exdmen por comparacion, que como dejamos espresado
es el natural, y el que se sigue en el reconocimiento de todos
los cuerpos de que hacemos un uso importante. Mas para ¢l
es preciso tener objetos 6 términos de comparacion: es decir
que es indispensable tener algunas piezas de cuya buena cali-
dad se esté cierto, para hacer el cotejo con ellas.

452, A este efecto son necesarias las pruebas mas violentas:
ignoramos que haya otro medio para medir la resistencia de un
cuerpo mas que usarlo hasta su destruccion. De consiguiente,
asf como cuando se quiere medir la fuerza ¢ tenacidad de una
determinada especie de madera 6 hierro se cargan algunas vi-
guetas, ¢ barrag hasta troncharlas; del mismo modo, cuando
queramos saber la bondad y resistencia de una nueva aliga-
cion 6 método de fundir piezas de artillerfa, es necesario es-
perimentar algunas de estas piezas con un gran nimero de tis
ros, disparados con la celeridad posible, en los que la cargasea
de las mayores cantidades de pélvora que se deban usar en ac-
ciones de guerra, y con balas y tacos ordinarios. Si las piezas
resistiesen 150 6 200 tiros asi disparados, se volverd & repetir
la prueba usando de metralla y balas defectuosas, y saliendo
victoriosas se puede asegurar que las de aquella calidad son
miy buenas,

453, Estando asegurados de la buena calidad de algunas
piezog, o las que se tendran otras tantas piedras de toque, se
podran coiejar las fundidas con igual método, valiéndese de los
medios siguientes, 0 olros mas adecuados que sujerird la es-
periencia. )

454, 1.° De la balanza hidraulica: se sabe que todos los
cuerpos mas graves que el agua pierden parte de su peso 6 gra-
vedad sumergidos en clla, y mas mientras menos compactos,
aunque sean de una misma especie, Asi conocido lo. que pier-
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de en el agua un cafion de un determinado bronce, por ejem~
plo los probados, se sabrd si otra del mismo metal es ignalmente
compacte, ¥iendo si pierde & proporcion igual parte de su peso
enel agua, Si pierde menos se inferird que los metales estdn mas
puros 6 mas compaclos; y &i mag, que estdn menos afinados 6
menos compactos, Es evidente que la primer consecuencia es
ventajosa, y por el contrario la segunda.

Ab5. 2.° Probando la consistencia y dureza de algunas bar-
ritas cortadas del cilindro-del cascabel y de la mazarota con
el método que se espuso en el numero 1.° Suponemos se haya
ejecutado lo mismo con las piezas de eomparacion; y en todas
cuando tengan un igual grado de calor 6 de frio.

456, 3.° Examinando la testura del metal en los cortes de
la mazarota y del cilindro del cascabel, particularmente en la
parte tronchada. Ciertamente que si los metales son diferentes
6 estdn requemados los unos, 6 no se han fundido con el gra-
do de calor necesario, &c. serdn muy distintas estas frac-
furas.

A457. A4.° Reconociendo y cotejando el color y la figura de
las virutas que saca la barrena al abrir el 4nima ¢ la cuchilla
al tornear la pieza. Pero se debe tenercuidado de no hacer es-
ta comparacion con las quemadas por el rozamiento cuando se
mueve la maquina con demasiada velocidad.

458. 5.° En fin, suspendiendo las piezas por sus asas y gol-
pedndolas por todas partes con un martillo: si son de un mis-~
mo metal, especie y calibre el sonido serd igual. Esta prueba
tiene la ventaja de que por ella se conocerd si hay algun es-
carabajo, griela ¢ interposicion de algun cuerpe heterogéneo:
pues si hubiese interiormente alguno de estos defectos y fuese
considerable, interrumpiria la vibracion del metal, y el sonido
seria obscuro y muy diferente. Aunque no se tenga por termi-
nante la igualdad aparente que se observe en alguna de estas
comparaciones, la concurrencia de todas ellas parece se debe
tener por decisiva,
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459, Este método de reconocer la calidad de las piezas,
ademds de ser mas geguro y menos costoso que el de probarlas,
ticne la ventaja de ser general y estenderse & morteros y obu-
ges, para cuyas piezas hasta ahora no se han discurrido prue-
bas' capaces de descubrir la calidad de su melal: pues hacer
tres 6 cuatro disparos con ellas llenando sus recdmaras de pél-
vora de ningun modo se puede tomar por prueba respecto d
ser esta su verdadera carga, y la que se usa muchas veces
en su servicio ordinario que es cuando toman los metales otro
grado de calor por ser mas numerosos los disparos.

460, No nos lisongeamos de que los medios propuestos sean
los linicos para -cerciorarse de la buena calidad de las piezas, ni
tampoco de que sean de toda confianza: esto solo puede decidir-
lo la esperiencia 4 la que es indispensable consultar en todas
las materias fisicas: para hacer progresos en ellas es necesario
actividad y no dejar estar las précticas establecidas en una po-
sesion tranquila. '

—— ST O
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Notitisis 5

Comparacion de la artilleria llamada de ordenanza
con la actual.
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461. El cotejo que vamos & hacer de nuestra arlilleria

antigua con la actual solo tiene por objeto manifestar las ven-
' tajas y defectos de una y otra, 4 fin de que se pueda hablar y
juzgar en este asunto con algun fundamento; y sobre todo sin
la parcialidad y preocupacion en que incurren los apasionados
al uno ¢ al otro sistema. No es tampoco nuestro intento es-
tendernos & todos los puntos de controversia que hay sobre
esta materia, y de los cuales algunos no pertenecen directa-
mente 4 este arliculo; sino solo & los principales, y con espe-

cialidad sobre la fundicion en hueco 6 en sélido que parece ser
el mas esencial.

462. La fundicion en gdlido no cs de npueya invencion: se



o 4B =

ha conocido este método de fundir las piezas mucho hd; se ha
practicado y se ha abandonado; pero no se puede asegurar si
esto ha sido por defectos anejos & €1, 6 porque la miquina de
barrenar de entonces no tenia la perfeccion y precision que la
actual; 6 por la mala proporcion y liga de los metales: y como
no hay razon para atribuir un efecto que pueda proceder in-
distintamente de varias causas & una sola, tampoco la habré pa-
ra reprobar la fundicion en sdlido, porque en otras circunstan-
cias se hall§ defectuosa aun cuando se suponga que entonces
se procedid y juzgé con acierto. Asi, esto argumento contra la
fundicion en sélido no tiene la menor fuerza, y para juzgar de
ella es preciso atenerse & observaciones y esperiencias de la
actual.

463/ El mayor defecto que se atribuye 4 las piezas fundi-
das en s6lido es la menor duréza de sus dnimas, de lo que re-
sulta que los proyectiles la surquen y golpéen considerablemen-
te; de modo que vienen 4 ser de mucha menor duracion que
las fundidas con macho.

464. Es cierto que una pieza fundida en sélido debe tener
su dnima mas suave y décil que otra de igual metal fundida
en hueco, respecto & observarse generalmente que todos los
cuerpos que de lfquidos pasan 4 ser sélidos, quedan mas com-
pactos y duros por su superficie, adquiriendo en esta parte una
especie de temple por el confacto inmediato del cuerpo frio
contiguo. Esta propiedad se nota en las piezas de artilleria cuan-
do se tornean, pues se percibe que el metal hace mayor resis-
tencia al despojarle de su corteza. Mas hasta el presente no se
han hecho pruebas de comparacion, por las que se pueda apre-
ciar y medir con exactitud cudnto perjudica esta mayor suavi-
dad del énima & la duracion de las piezas: las muchas ejecuta-
das dentro y fuera de Espaiia estén todas impugnadas y no pue-
den llamarse decisivas, respecto & que Jos defensores de los dos

métodos las han ereido fayorables & sus opiniones y como tales
las citan,
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- AGH.  Ademas; las pracbas hechas hasta aqui tienen el de-
fecto de no haberse ejecufado con piezag que se diferenciasen
en solo ¢l punto de contestacion que por ellas se queria acla-
rvar. Parece que cuando se tratase ds comparar la resisiencia
de los caiiones tundides en sélido eon la de los fundidos en hue-
co, se deberian haber fundido unos y otros del baiio de una
mismo horno, y proporcionando su distribucion de modo que
se llenasen 4 un tiempo dos moldes uno de cada especie. Mis
en las pruebas de comparacion de que tenemos nolicia hechas
gobre. este punto se ha seguido un método que parece el mas
oportuno para: ofuscarlo; pues los metales: se han afinado de
distinto modo para una y otra fundicion: se han usado en-esta
diversos procedimientos; y las mozarotas han' sile desiguales.
De consiguiente, no pudiéndose inferir nada de posilivo escu-
saremos dar noticia de las proebas de comparacion que 'sabg-
mos; y s la daremos de otras que pueden dar ideas sobre es-
te asunto.

466. Una de lag pruebas mas favorables para las piezas en
s6lido ‘es la hecha en Francia en 1740, dela que dice Dulaeq:
“En Leon se han hecho este:afio pruebas de dos cafrones alli
»fundidos, ‘cuya noticia recibird con gusto el piblico: se’ han
»disparado con cada pieza 1500 tiros y aun mas, con grande ve-
»lucidad, y cargindolos & un tercio y la mitad del peso de Ia
»hala: he tenido la curiosidad de verlas, y puedo asegurar mara-
»yillindome que lag he hallado tan en estado de servicio como si
»casi no hubiesen servide: su cafia no estaba nada abocinada, la
»boca igual y sin rebabas, y lo interior del dnima muy terso; el
»fundidor las hubiera fiado por otros tantos tiros al menos: el fo-
»gon de la una no se habia dilatado casi nada, el de la otra lo
yestaba un poco; pero aun podia servir.”

467, La deposicion de este autor tan respetable & favor de
las piezas fundidas en Leon estd coniradicha en parte por Sun
Auban, quien dice hablando de esta prueba: “Se tiré con lag

»dos piezas de & 2% durante 206 dias como lo espresaba la érden
Toxo 1L, 57
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»& razon de 40, 50 y 70 tiros por dia, de modo que cada pieza
»habia disparado mas de 1500 tiros. A la una de las dos al no~
»yeno dia se le dilaté su fogon hasta 30 lineas y 3,7 puntos: se
»la puso un grano y sostuvo la continuacion de la prueba sin
»desfogonarse. Se observard que no tirando por la noche es-
»tas piezas se refresecaban, y el metal conservaba la solidez y
»consistencia que un mayor grado de ealor le hubiera hecho per-
nder si ge hubiese tirado segoidamente noche y' dia.” Por esta

relacion se vé que las piezas probadag no hicieron fuego con
grande velocidad, circunstancia muy esencial para probar su
buena calidad: tampoco parece cierto que el fogon de la una es-
tuviese solo un poco dilatado; aunque pudo ser que Dulacq ig-~
norase que se habia puesto grano & la una y hablase de la otra.
De cualquier modo esta prueba como la trae este ultimo aulor
no es decisiva 4 favor de las piezas en sdlido.

468. La que podria serlo mas bien es la ejecutada en Sevilla
en el ano de 1782 con otras dos piezas de 4 24, fundidas en s6-
lido, cuyos cobres como ya se dijo en el nimero 1.° se habian
afinado en la una con hornaguera, y en la otra con carbon de
brezo; y se iba & examinar cuidl de las dos tenia mas resisten-
cia. A este efecto se dispararon cinco mil ciento veinte y cuatro

tiros con cada una, con las cargas, y en los dias que espresa la
tabla siguiente.
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Tasea de las pruebas de fueqo hechas en Sevilla
en 1782 con dos canones de ¢ 2% de bronce,
~ fundidos en sdlido.

LIBRAS
de polvora de ca-

da disparo,

DIAS
en que se uso de

esta carga,_

DISPAROS
que con clla se
hicieron cada

TOTAL
de disparos en
los dias de la se-

dia. gunda columna.
16 y 12 e e 2y 3. s
8 iisialiadions y (Sl e : PRREE Mo 12
Qi il sbmh ! IBIENT) PR 80 .6 JJoisun 320
B ety ey oAt Bl 560
LR S sl ouseas 0% enlosn g 210
O s iidianpaendindal e on % SR S 53
8.0 Sl DRSS (S SRR S 40
e e W) bared it it i
Doriieafon e R R T e 93
L ! LT [ DM (g8 100. . .1900
bl R i Lo ARG N 100. . 1900
Yoo snaloaini. S raite R eisse B asnins 24
Nuamero total de tiros en 61 dias..... . 5124
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469. En los dias de mayor fuego se refrescaban los cafio-
nes a coda 15, 20 6 25 tiros, y se dejaban descansar un cuar=
to de hora y algunag veces media hora, Los granos de cobre
que sacaron de la fundicion resistieron en la una 2000 liros,
y en la otra 1700;-y los segundos granos sirvieron hasta easi
terminar ¢l n@mero total de disparos, pues solo se echaron
granos nueyos para los 16 Gltimos,

470, Aungue el objeto de estas ‘pruebas era eomparar la
resistencia de los dos cafiones, nada se pudo concluir resp(;cto
4 que ambos resistieron igualmente y quedaron de buen ser-
vicio, y capaces de haeer ofro tanto fuego al parecer. Los tni=
‘cos vicios que se les han notado son: tener las superficies de
sus dnimag, singularmente por las recdmaras, muy dsperas y gra-
nugientas: y haberse ensenchado hasta 3 lineas 5,9 puntos por
sus bocas: el ditmetro vertical de Ja del afinado con hornague-
raescede su calibre '3 lindas 9,4 puntos y el horizontal 2 If-
neas 8,6 puntos, y estos dos diimelros en- Ja otra solo se han
dilatado 3 lineas 5,9 puntos, y 3 lineas 3,6 puntos.

AT71. Parece que estas pruebas son las mas fuertes que has-
ta ahora haya sufrido ninguna pieza de "artilleria respecto al
numero de liros: y aungue por no haberse usado de eargas ma-
yores que las ordinarias, ser los disparos hechos en cada dia,
Jos que mas comunmente prescriben los aulores tire cada pie-
za en un sitio, y haberse refrescado los cafiones con el mayor
cuidado, no vengan 4 ser las pruebas espresadas una demostra=
cion de la singular resistencia de dichas piezas; sin embargo se
puede inferir deellas con bastante fundamento que son-de muy
buena calidad, y que el estar fundidas en s6lido.no es una cir-
cunstancia precisamente contraria & su buen servicio,

AT2. Esta consccuencia es tanto mas justa cuanto en el
bloqueo y sitio de Gibraltar se ha visto que muchas de eslas
piezas fundidas en s¢lido han hecho por muchos dias continua-
dos un fuego de sesenta ¢ mas tiros contra la plaza, cargando
las que estaban en las baterfos y fuerles de la linea con 12 li-
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bras de pélvora'y alguna vez con 16, y apuntindolas por 10,
12y hasta 19 grados de ‘elevacion, y en muchas ocasiones sin
cuidar de refrescarlag. ) - :

AT3. Mas contra estas pruebas de la resistencia y buen
servicio de nuestra arlitlerfa actual fundida en sélido, se puede
y aun dcbe reponer la poca subsistencia que semejantes piezas
lian tenido en varias prucbas de comparacion que alegan sus
opositores, v la mala espacie dé muchag de ellas que en variag
ocasiones ‘del servicio dicen se han inutilizado & muy corto
uso, quedando sus fogones en algunas enteramente buenos y
sin haberse dilatado Ta menor cosa.

474, CGomo no se han hecho pruebas relativas 4 averiguar
en qué pueda consistiv la contrariedad de estas observaciones,
por las cuales parece que las piezas fundidas en sdlido son y
dejan de ser de competente resistencia, no podemos decidir en
este asunto; y sf solo nos atrevemos 4 esponer varias conjetu~
ras (ue salvan esta especie de contradiccion.

475. En primer lugar: basta que una pieza fundida en s6-
lido tenga suficiente resistencia y sea de muy buen servicio,
para que no se deba atribuir 4 esta circunstancia la mala ca-
lidad de todas las de la misma especie que pueden ser diferen-
tes por una multitud de circunstancias. Asi, aunque-en ciertas
funciones de la artillerfa se haya observado que se han inuti-
lizado & proporcion mas piczas de las fundidas en sdlido que de
las otras; parece se debe inferir que de ellas habia mayor na-
mero de mala calidad; lo uno porque las praebas con que se
admiten son insuficicntes para manifegtarlo; y Yo olro porque
habiendo hecho servicio en olras ocasiones las fundidas en hue-
co, habian hecho ver entonces su mala calidad las que eran de
esta especie.

476. En segundo lugar: puede muy bien ser que las piezas
fundidas en sélido por lo mas afinado y puro de sus metales
tengan mas, 6 por lo menos lanta resistencia como las fundi-
das con macho; pero que sin embargo, por la menor dureza y
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falta de temple que tienen sus dnimas segun arriba se deja es-
presado, estén mas espuestas, 4 ser maltratadas é inutilizadas
por los golpeos de las balas: defecto de mayor entidad cuando
estas tienen mucho viento, son desiguales 6 quebradizas, y no
se oprimen entre dos fuertes tacos de filastica. Esta conjetura
es tanto mas verosimil, cuanto en la ocasion en donde se dice
haberse notado con mas parlicularidad la poca resistencia de
los cafiones en sélido, se hizo uso por necesidad de un gran
acopio de balas. que mucho tiempo antes se habian reprobado
por de mala calidad, respecto & ser irregulares, de mucho vien-
to y quebradizas. Afiddese 4 esto la observacion hecha en el
reconocimiento de todos los cafiones de esta especie que se han
inutilizado, por la cual consta que ha sido por asientos y gol-
pes de balas 6 de cascos de ellas..

4&77. A la verdad, no hay prueba contraria & esta suavidad
6 falta de dureza que se atribuye 4 las piezas fundidas en
solido; pero las pruebas hechas en Seyilla, de que acabamos
de dar noticia, y su resistencia frente de Gibraltar manifies-
tan evidentemente que esta mayor suavidad del metal conti-
guo al dnima puede ser solo un defecto esencial cuando se
hace uso de balas de malisima calidad, que sin esta circuns-
tancia se deben proscribir por no poderse dirigir con acierto.

478. En tercer lugar: el método actual de fundir puede ser
defectuoso sin que esto sea por la circunstancia de que se tra-
ta; sino porque empledndose en la fundicion de una pieza casi
doble metal que entra en ella (por razon del que queda en el
horno llamado solerias, el que llena las canales, el de las gran-
des mazarolas que se afiaden & los moldes, y el que sacan la
barrena y la cuchilla en la maquina de barrenar y tornear),
para no desperdiciarlo se vuelven & fundir repetidas veces los
despojos; y no puede ningun fundidor por diestro que sea sa-
ber la calidad del metal que resultara de estaliga, & menos
de no analizarlo todo.

A79. Es un principio constante de que en el bronce con el



— 455 —

grado de fuego preciso para liquidarlo, se calcina parte del
estafio, y como en las cargas de los hornos entra una porcion
que se ignora las veces que habri sido fundido, tampoco se
podra saber la désis de la liga. Una mazarola por ejemplo, es
un compuesto de bronces nuevos y de otros refundidos parte
una vez, parte dos, y asi en una progresion cuyo ultimo tér-
mino es imposible conocer: luego no sz puede esperar que
las piezas fundidas con mucha parte de tales bronces sean igua-
les ¢ igualmente resistentes.

480. Es de notar que las ya citadas piezas que sufrieron
los espresados 5124 tiros, se fundieron de solos torales de bron-
ces nuevos: lo que es una comprobacion de que la desigualdad
de resistencia esperimentada en las piezas fundidas en sélido,
puede atribuirse tambien al principio que acabamos de es-
poner.

481, Parece se deberia concluir de todo lo espuesto; que
supuesto hay suficientes fundamentos para creer que las piezas
fundidas en sélido son menos resistentes por la mayor docilidad
de sus dnimas que las fundidas en hueco; y ademds necesitin-
dose mas metal para ellas, se deben proscribir y abandonar
volviendo & fundir con macho. Esta consecuencia seria justa si
las fundidas bajo este método no estuviesen espuestas § dos de-
fectos privativos de él: uno sacar muchos vientos y escarabajos
en sus dnimas; otro no estar éstas bien centradas, 6 lo que es
lo mismo estar sus metales desigualmente repartidos alrede-
dor de ella, por cuya causa es errénea su direccion.

482. De modo, que prescindiendo de otras ventajas y defec-
tos menos importantes de las piezas en sélido y en hueco, se
puede reducir la solucion de la cueslion sobre su preferencia,
4 saber: si es mas ventajoso dotar 4 un ejército de un tren de
artilleria, cuyas piezas sean de conocida resistencia, pero de un
coste inmenso (porque de treinta se suelen aprobar ftres 6 cua-
tro 4 causa de los muchos escarabajos), y de una direccion er-
rénea; 6 de piezas que tal vez tengan menos resistencia; pero
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de mucho menor costo y de una direccion justa y precisa. Es
cierto que en muchas ocasiones es de suma entidad que las
piezas tengan una justa direccion, y que cuatro tivos de ellas
hardn mas efecto que veinle de otras que los divijan. aviesos.

483. Mas la resolucion de este problema aunque importante
parece inutil; 6 al menos que no se necesita saber por ahora
respecto & que es de mayor importancia examinar y trabajor
sobre los medios que se deben emplear para que las piezas fun<
didas en sélido tenzan competente resistencia, 6 para que fun=
diéndolas en hueco saquen buena direccion y menos escara-
bajos. kil
481. Lo primero parece se podrd conseguir cuidando de que
las bolas sean de buena calidad y que tengan el menor viento
i)osible, 4 cuyo efecto serfa mauy oportuno apilarlas & cubierlo
y no 4 la intemperie como se practica. Este gasto se compensaria
escesivamente por las ventajas que resultavian de que no estan-
do las balss deterioradas y disminuidas de peso y didmetro, no
maltratarian las piezas, sus liros serian mas certeros y mas
fuertes sus golpes. Este medio merece al menos esperimen-

tarse.
485. Asimismo convendria probar la diferencia de resis-

tencia de las piezas, cuyos bronces se funden por la primera vez
y de las que parte de ellos se ha fundido muchas. De resultas,
se podria arreglar en este punto la préctica de las fundiciones.
Si se hallase que las piezas fundidas con bronces nuevos sola-
mente eran muy superiores & las demds, podria ser muy ttil
fabricarlas todas de ellos, y estancar el bronce para aprovechar
los desperdicios, evitando asf su escesivo costo.

486. En fin, para enterarse de que lag piczas fundidas eran
de igual calidad, se podrian comparar y cotejar con las pro-
badas de un molo que salisfaciese y no como se practica. Véa-
se el mimero anterior.

487. En cao que por estos & ofros medios no se pudicse
legar & conseguir que la artillerfa fundida en s6lido fuese de



— 45T —
conocida resistencia; seria preciso recurrir & ver c6mo se podria
lograr que la fundida en hueco carcciese de los defectos que
hasta ahora le han sido anejos, que como ya se dijo, son le-
ner muchos vientos en las énimas, y no cstar estus bien cen=
tradas. ] .
488. El primer defecto depende de los vapores que hace sa-
lir: del macho ¢ camisa de €l ¢l calor intenso del bronce, los
cualés no hallando salida se interponen entre el metal y el cuer-
po que los produce, no:dejando que aguel se ajuste al malde.
El segundo consiste en que no pudiénlose afirmar sélidamente
el:macho en el centro del molde, el golpe del metal le inclina
4 una parte 6 & otra. Ademas del vicio que resulta en la direc-
cion del tiro por estar el dnima torcida, tienen los piczas en
hueco el defecto de que no estando la barrena con que se igna-
laban sus- &nimas bien segura, nisiendo su movimiento igual,
salian con varios golpes de barrena que ensanchaban su ca-
libre por algunas partes, lo que contribuye 4 aumentar la incer-
tidumbre de los tiros. Mas este defecto se desvaneceria al pre-
sente, usando para ellas de la actual méigquina de barrenar.
A89. Los ofros dos son sin duda mas dificiles de remediar;
pero es preciso confesar que hasta ahora no se han puesto ios
medios conducentes para ello: por lo comun ha esfado abando-
nadarla fundicion de estas piczas & asentistas ¢ fundidores: que
carecian de ciencia iy eran unos meros pricticos: el ojo del ofi-
cial no registraba las operaciones y solo debia infervenir en Ia
aprobacion de las piezas. Bose de Antic en una memoria im-
presa entre las de la academia de lag ciencias se propone ha-
Har la causa de los vientos de las dnimas de las piezas de ar-
tillerfa y los medios de evitarlos; y en ella dice: “;No seria
»practicable colocar y afirmar de tal modo el macho en el molde
»que no le pudiese inclinar de ninguna manera el golpe del me-
»tal fundido? No parece sea este un problema irresoluble por
. »8us circunstancias complicadas: un artista esperlo no encontra-

»rd grandes dificultades en su resolucion.” Pero no obstante, s
Tomo 11, b8
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preciso decir no tenemos noticia de que hasta ahora se haya
hallado.

+490. Valiéndonos de este autor prosigamos tratando del mo-
do con que se podria remediar que las piezas fundidas con ma-
cho tengan tantos vientos, lo que es tan comun, que ha suce-
dido que reconociéndose 20 piezas solo se han aprobado dog
por esta causa. Todos los materiales de que se componen los
moldes y tambien los machos, tienen la propiedad de producir
vapores elisticos con la accion del fuego, y particularmente la
arcilla: asi se observa que cuando se funden las piezas sale por
la boca de los moldes un vapor 6 humo bastante denso: de con-
siguiente si se hiciese sufrir & los moldes un grado de fuego
jgual al que da el metal, saldrian las piezas sin el menor
viento. Para esperimentarlo hizo el citado autor un crisol pla-
no de 41 pulgadas 11 lineasy 9,2 puntos de largo y 25 pul-
gadas, 8 lineas de ancho, y habiendo liquidado en él 600 libras
de cobre las dej6 consolidar en el mismo crisol suprimiendo el
fuego; y la plancha que resulté no tenia la menor porosidad
notable, ni aun despues de haber vaciado en ella varios crista-
les; prueba & que hasta entonces no habia resistido ninguna
plancha.

491. Es pues necesario que los machos que han de moldear
las énimas se preparen de modo que el metal liquido no los
altere y les haga exhalar vapores. A este fin es necesario aban-
donar el estiércol y pelo de buey, que sirviendo solo para im-
pedir las grietas (lo que se puede conseguir por otros medios
eficaces), atraen el inconveniente de que con su interposicion
estorban la intima ligazon y union que debe haber entre las
partes arcillosas, y el de que sea preciso un fuego escesivo pa-
ra superar lo que tienen de espansivo y combustible.

492. Los machos se harén de eonsiguiente de sola arcilla:
esta se lavard antes repetidas veces para estraer todas sus par-
tes salinas, y despojarla de las malerias grasas que subirdn &
la superficie del agua cuando esta haya penetrado bien la ar-
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cilla: despues de seca se ha de quemar parte de ella por largo
tiempo 4 una llama clara; y molida y pasada por un tamiz se
mezclardn cuatro partes de la quemada con cinco de la que no
lo haya sido: de esta mezcla se hard una pasta 6 masa de re=
gular consistencia; porque si estuviese espesa no se formarian
bien los. lechos; y si rala se podria descomponer el macho, tar-
daria en secarse, y la merma seria considerable.

493. El macho debe formarse en un ¢ilindro céncavo de ma-
dera bien silida y seca: su didmetro sera 10 pulgadas 5 lineas
10,9 puntos mayor que el del ealibre de la pieza: dentro de
¢l e asegurard otro cilindro sélido de 1 pulgada 1 linea, 11,8
puntos de didmetro, y de modo que sus ejes coincidan: el hue-
co que deje este cilindro 6 vara despues de quemada no oca-
gionara perjuicio 4 la solidez del macho, y si disminuird el pe-
ligro de que tenga grietas, y facilitard su fntima recocion. La
cavidad que haya entre los dos cilindricos se llenard con la
mencionada masa de arcilla, introduciéadola poco & poco, y
oprimiéndola fuerfemente. Hechos asi los machos se pondrin &
gecar a fuego lenlo, y despues en un horno para que sufran
por 8 6 10 dias el fuego mas activoe: suprimido este se cerra-
rdn las puertas y respiraderos del horno hasta que esté frio.
Coan semejante método presume su autor que los machos serdn
tan sélidos y duros, que ni se desprenderd ninguna parte de
ellos al caer el metal, ni producirdn vapor alguno; pero en to-
dos estos puntos es necesario consultar antes la esperiencia;
pudiendo asegurar que en el dia estdn resueltos estos dos pro-
blemas para los morteros conicos.

494. Despues pasa este autor 4 proponer los medios de
perfeccionar la artilleria, que se reducen: 1.” & hacer hornos ca-
paces de que en sus laboratorios se puedan fundir unas plan-
chas tan grandes que divididas en tres partes iguales, se pueda
sacar de cada una, tornedndola y barrendndola, uncanon de a
24 6 de otro calibre: 2.° & hacer los moldes en un semzjante
crisol 6 Jaboratorio, para que 4 medida que el metal sc fuese

L
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liquidaudo se introdujeke enellos: 3.° & fundir las piezas con
¢l mismo métode, y ademis colocar en cada molde Su respec-
tivo macho. El autor crée posible allanar Tas grandes dificulta~
des que presenta cualquiera de estos métodos; perd aun en es-
te caso tal vez resultarian cstos medios viciosos porque no
siendo un solo metal el fundido, sino un compuesto de cobre y
estafio que jamas se mezelan bien, y de los cuales este se man<
tiene liyuido 4 corto grado de fuego y se calcina en parte, no
es ficil determinar la calidad interior y estérior de las piezas
que resultarian. Asi, solo hemos espuesto estas ideds para que
se lenga noticia de eflas. _

© 495, Con igual intento vamos & dar noticia del reconoci-
miento hecho en Sevilla en el afio de 1783 de dos cafiones de
& 24, uno del antiguo método y otro del actual, inutilizados
yor el fuego que habian hecho. A cada uno de ellos se ‘le hi-
cieron cuatro cortes perpendiculares 4 sus ejes: el 1.° rasante al
fondo de Ia recémara: el 2,°4 7 pulgadas, 7 lineas del principio
del tegundo cuerpor el 3.° a4 18 pulgadas, 8 lineas del filete de
Ia ‘escoria delfin de 1a cafia: y el 4.° 4 4 pulgadas, 8 lneas del
mismo filete. En todas estas sccciones se dejaron por cortar
unos segmentos de 4/, 6 mas pulgadas, para que tronchados por
¢llos los cafiones manifestasen las fracturas, el grano, ligay tes-
fura de los metdles. Examinados estos cortes en el cafion fun-
dido en hueco por Solano en 1744 Hamado Mercurio, y que
por tener grano de hierro y el fogon abicrto en ¢l bastante
dilatado se conocia habia hecho mucho fuego, se hall6: que en
el primer corte estaban los bronces bien compactos sin la me-'
nor porosidad, y en la fractura manifestaban’ un grano igual
¥ uniforme con muy rara pinta de estaiio pero de un color
nuy subido gue daba 4 ‘entender la falta de este metal. En el
segundo corte se descubrian muchos escarabajos de congidera-
ble magnitud y profundidad iluc parecian producidos de ha-
berse liquidado 6 disuelto el estafio de que estarian Nenos: en
la fractura hobia partes de un grano muy fino'y compacto co-
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mo si fueran de solo cobre, otras en las qun apenas se perci-
bia grano y que parecian de estaiio; y otras en fin medias en-
tre lag dos, y que participaban de una y olra clase. En el ter
cer corte 8¢ noté que los escarabajos eran maﬁpres pero en’
menor nimero: tambien habia varias manchas obscuras: la frac-
tura contigua & la superficie esterior, manifestaba por esta
parte un wetal regular aunque con poco estaio; pero &'dos ¢
tres lineas de la superficie esterior, folo se veia en ella un cuer-
po esponjoso, muy ohscuro y sin brillo. En el cuarto se observd
lo mismo ‘que en el tereero, Por las fres secciones tiltimas s¢
conocid que los metales estaban desigualmente repartidos al-
rededor del anima. Tambien se nolé un escarabajo bastante
profundo entre la cruceta que hobia al fin de la recdmara para
goslener al macho.

496. En los cortes dados al cafion fundido en sélido por
Baron en 1778 llamado Destreza se noté en el primero que el
metal estaba muy unido y compacto, sin la menor porosidad,
menos cerca de la uiion del grano con los bronces en donde
habia hasta once desigualdades 6 vientos de las cuales la mayor
tenia'1 linea, 9 puntos de profundidad, y 2 lincas, 4 puntos de
ditmetro: ¢l grano de la- fractura era muy menudo ¢ igual, 'y
se veian muy pocas y menudas pintas de estaito. En el segun-
do no se halls la menor porosidad ni vientor en la fractura apa-
recieron muchas manchas de estafio, asi-su color era desiguals
el grano era mucho mas grueso que el del primer corte de es-
te cafion; ¢ igual al parecer al del corte primero del anterior.
En el tercero tampoco se noté el menor escarabajor y en la
fractura ( hecha hécia la superficie esterior micnlras que las:
de los ofros tres cortes eran contiguas & las dnimas) no se no-
(6 la menor pinté de estaio, y sf un grano mas fino que el del
corte anterior, aunque menos que el del primero. En'el cuar-
to tampoco se descubrié ningun escarabajo: su. fractura lenia
un grano grueso como el del seguando corle, y no se-notaron
en ella'manchas' de estaiio; pero ¢f unas obscuras y bastante-
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mente grandes. El color del metal era por lo general menos
subido que el del ofro caiion. En fin, entre el grano de cobre
puesto al fundirse la pieza y el bronce habia un escarabajo
considerable. J

497. De ‘este reconocimiento se infere: 1.° que el metal
de la pieza antigua no estaba tambien afinado y ligado como el
de la moderna: 2.° que el fuego producido por la pélvora ha-
bia en el largo servicio del caion antiguo fundido el estaio que
no estaba bien mezclado con el cobre: pues parece imposible
que si este canion hubiese tenido desde luego los escarabajos y
cavernas que hemos espuesto, hubiera podido resistir la prueba
de fosa ni el largo servicio que habia hecho. Tambien y mas
probablemente podian haberse formado las espresadas cavernas
por la accion quimica que la pélvora inflamada puede ejercer,
segun su composicion atémica, sobre los metales de la liga; es-
pecialmente sobre el estafio, conforme & lo esplicado en el (ilu=
lo 1.%: 3.° que el bronce es mas igual y fino hdcia la superficie
esterior de las piezas fundidag en sélido que hicia el anima;
pues en el tercer corfe del segundo cafion se observé que la
la fractura que estaba contigua 4 la superficie tenia el grano
mas fino que la del segundo corle inmediata al 4nima, y no se
notaban las manchas de estafio que en esta, cuando parece de-
biera ser lo contrario por estar el segundo corte mucho mas
préximo 4 la culata: 4.° que sin embargo de no haber hecho
este cafion mucho fuego (como se conocia por lo poco dilatado
de su primer fogon que aun conservaba), ya habia empeza-
do & fundirse y desaparecer el estaiio que no eslaba bien li-
gado con el cobre, segun indicaban las manchas negras del
cuarto corle, en cuyo paraje se podian mejor insinuar el fuego
y el azufre por estar muy maltratado de golpes de bala: 5.°
que el metal es mas puro, fino y mejor ligado en la parte in-
ferior del caiion, y va siendo peor mientras mas se aproxima
4 la boca.

A98. Por esta razon son tan utiles las mazarotas grandes.
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Los que se ponen actualmente 4 nuestros cafiones de & 24 pe-
san 37 quintales y son cilindricas; por lo cual y por afinarse
mejor log cobres, debe ser el metal de los cafiones fundidos en
golido de mas ventajosa calidad que el de log an{iguos, cuyas
mazarotas pesaban menos, eran menores y se ensanchaban en
forma de embudo: asi que gravitaban menos sobre los metales.

499. De cuanlo dejamos espuesto se inferird que la cues-
tion sobre la preferencia de los cafiones fundidos en sdlido 6 en
hueco estd aun indecisa, particularmente i se atiende al nime=
ro y mérito de los autores apologistas de uno y otro método.
Pero no obstante la imparcialidad que nos hemos propuesto
seguir, no podemos dejor de confesar que la justa direccion de
los cafiones fundidos en sélido es sumamente apreciable y dig-
na de procurarse & cualquiera costa; pues no puede tenér la ar-
tilleria mayor defecto que la incertidumbre de sus tiros.

500, Aunque sin mostrarnos parciales ¢ interesados no nos
parece podamos decidir afirmativamente sobre si conviene fun-
dir los cafiones en gilido 6 en hueco, no sucede asi respecto
de los morteros, y aun obuses. De ninguna manera parece
sea util fundir estas piezas en sélido. Para cerciorarse de ello
basta leer lo que dice Cudray, el menor apologista del nue-
vo sistema, quien se espresa asf: “Una de las mutaciones mas
nimportantes que se haya hecho en las fundiciones, pero que
neoncierne solo & los morteros, es la de fundirlos con macho.

501. “Scsabe que otras veces se fundian igualmente que
»los cafiones. Se habia dejado este uso porque estando determi-
»nada fa direccion del dnima por la del macho no podia jamas ser
»recta, no pudiendo el macho sostener el calor del metal fundido
»sin dislocarse considerablemente al tiempo de la fundicion.

502. “Este principio tanto mas cierto cuanto mas largas son
»las piezas, era como se vé de poca importancia para los mor-
»teros que tienen el 4nima corta. Sin embargo e le habia adop-
»tado para ellos como para los cafiones, sin examinar si Ta corta
»yentaja que presentaba para los morteros no atraia un incon-
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»oaiones. ; I i ! ‘

503. “Habiéndose. observado en pruebas que se habian he-,
»eho con morterps de grande calibre, que este inconveniente
pera mas considerable, se ha yariado de método. En efecto, el
»atento eximen que se hizo gsiempre en estas pruebas del esta-
»do de diferentes morteros despues de haber. tirado, ha hecho
»yer constantemente que-el estaiio que entraba en la liga se re-
»unia en el centro del mortero, y particularmente en la recé-
»mara, en donde no tardando en liquidarse ocasionaba despues
»de algunos disparos cayernas considerables. -

504. “Hase pensado con razon que permaneciendo, necesa-
»riamente el estafio mas tiempo liquido que el cobre, debia ser
aa@omprimido por este metal, y echado desde la superlicie de
»la pieza. por donde empicza & consolidarse hasta el ceuntro don-
»de acaba. . :

505. “Y como este fendmeno debia ser mas notable cuan-~
»to mayor fuese la masa fundida, se ha concluido, que los ca=
»ilones debian sufric menos/por esta. parte que los morteros, y
»que estos estarian menos espuestos 4 los accidentes causados por
»la reunion del estafio fundiéndolos con macho, como se hacia
»antes: y efectivamente la esperiencia ha demostrado esto misma.”

506. TPuede anadirse & las razones de este autor el ahorro
del mucho metal que es necesario para llenar el édnima de un
mortero: y la mayor suavidad de las dnimas de los fundidos en
solido. .

507, - Se objeta al nuevo sistema de fundicion la operacion
de tornear las piezas, porque asi se despejan del metal mas com -
pacto y resistente que es el de la superficies se dan arbitrios para
ocultar sus defectos con el martillo; y aumentando el grueso de
las piezas para poderlas tornear, se acrecienta su coste .y los in-
conyenientes que atrae el estafio. A lo que satisfacen Jos apo-
logistas del uueve método con decir: que aun cuando  se gupornga
una pieza envuelta en un diamante, este solo evilard que el
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cuerpo que contiene se rompa 6 salte en pedazos como hacen
las piezas de hierro colado. Pero si este cuerpo esta compuesto
de lechos snaves capaces de arrollarse unos sobre otros como el
cobre, no estorbard la envoltura del diamante que los lechos
interiores se arrollen quedando inatil la pieza. De consiguien-
te, habiendo manifestado la esperiencia que las piezas de bron-
ce empiezan 4 inutilizarse por el 4nima, y que las mas veces
pierden su direccion y quedan inGtiles antes que en la parte es-
terior se manifieste la menor seial de esta destruccion, serd in-
diferente para su resistencia que se las despoje de la costra
contigua al molde, tenga esta la dureza que se quiera. Asi mis-
mo tampoco merece atencion el segundo inconveniente respecto
4 que el golpe del martillo debe llamar la atencion del oficial
mas descuidado. En nuestras fundiciones por cuenta del Estado
nunca existird esta contra, pues nadie tiene interés en cubric
los defectos. Al tercer inconveniente responden; que la esperien=
cia ha manifestado que las piezas de mayor calibre en las que
entra mas estaiio han resistido mas que las de olro menor. Mas
que aun cuando este y otros inconvenientes fuesen efectivos es
mas 1til tolerarlos que renunciar 4 la facilidad que el tornear
las piezas proporciona para reconocer la calidad de la fundicion
& menos de no encontrar- un método equivalente que. tenga
menos contras.

508. Oftra diferencia que hay entre la artillerfa antigua y
Ta actual es, que aquella se fundia sin grano, se abria el fogon
en el bronce y despues de desfogonada se la echaba grano de
hierro batido: se pasé luego 4 introducir en el molde un grueso
grano de cobre fundido, y en él se abria el fogon. De estas dos
practicas ninguna parece ventajosa: la primera tiene el incon-
‘veniente de que dilatdndose muy pronto el fogon abierto en el
bronce, queda la pieza initil hasta echarla un grano, operacion
prolija y dificil de hacer en una batérfa. La segunda tiene aun
mayores contras: jamds se consolida bien el bronce caliente con

el cobre frio, y siempre por la union hay en agquel varias am-
Towo 1L 59
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pollitas 6 porosidades: y cualquiera de ellas que carga por !a
parte interior, serd causa de que se forme un gran escarabajo
4 pocos disparos. Uno y otro se verifico en el reconocimiento
del canon fundido en sdlido de que arriba se dié noticia. Véa-
ge como se esplica sobre este particular Cudray en su artilleria
auevd.

- 509. “Las esperiencias han conducido & establecer entre la
»fundicion de cafiones y la de morteros otra diferencia. Se po-
»nian indistintamente 4 estas dos especies de armas granos de
»eobre forjado, que se introducian en los moldesen el lugar don-
vde se habia de abrirel fogon, y que hallindose despues de la fun.
»dicion fijos en el cuerpo de las piezas proporcionaban se pu-
»diese abrir el fogon en una materia mas resistente para esta es-
»pecie de esfuerzo que el bronce.

510. “Pero se habia observado por el uso que estos granog
»se torcian, y aun frecuentemente se fundian en todo 6 en par-
»te; de modo que en el mayor niimero de las piezas solo estaba
»abierta una corta parte del fogon en el grano de cobre forjado;
el resto atravesaba el metal ordinario que se desgrana muy
»proato en este paraje, y que no puede tener sino una débil re-
»sistencia.

611. “Habfase pues propuesto reemplazar estos granos por
votros de la misma materia puestos en frio: esta proposicion he-
»ha mucho tiempo habia, despues de verificarse por pruebas
»ejecutadas con cafiones, habia sido adoptada para ellos.

512. “Por las mismas razones se debia presumir debiera
»practicarse lo mismo con los morteros. Sin embargo esta con-
»jetura se ha hallado desmentida por Ja esperiencia consultada
»siempre en las pruebas de Strasburgo, aun cuando parecia que
»este razonamiento presentaba las inducciones mas ciertas. Des-
»pues de estas esperiencias se ha decidido que 4 los morteros se
»les pondrian los granos al fundirlos:: Siendo fundidos con mg-
»cho los morteros, la masa de metal es menos considerable que
»en los cafiones que se continGan fundiendo en solido: de donde
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nse sigue que sufriendo los granos menos grados de calor, y su=
»friéndolo menos (iempo. estan menos espuestos 4 fundirse.”

513. Parece pues lo. mas conveniente poner & las piezas granos
en frio: estos pueden ser de cobre fundido, de cobre batido 6
de hierro forjado. Los de cobre fundido son los menos resistentes
y tienen ademas la contra de que suelen salir con algunos es-
carabajos considerables. Los de cobre batido som mucho mejores
y de tanta 6 mayor resistencia que los de hierro, si este metal
ge halla bien afinado, y como ademas sea el cobre mas anélogo
al bronce y no esté tan espuesto & oxidarse, parece lo mas
acertado usar granos de esta especie segun estd mandado por
real resolucion, y solo echar mano de los de hierro en una.
urgencia..

514. Asi mismo se objeta 4 los cafiones de campafia la po«
gicion de sus mufiones y los topes ¢ contramufiones que los
franceses llaman embases. En el método antiguo se situaba
el ¢je de los muiiones medio calibre mas bajo que el de la pie-
za; y en el actual es!d el mismo eje solo de 2'/; & 3"/, lineas
mas bajo; y ademas, se refuerzan los mufiones por la parte con-
tigua & la pieza con los contramufiones que forman dos super-
ficies planas, por las que el cafion queda ajustado entre las gual-
deras con cuyo arbitrio no pierde su justa posicion entre ellas,
ni las maltrata con balances.

515. Para hacerse cargo de lag ventajas 6 defectos que des-
de luego presenta esta nueva colocacion de los mufiones, es ne-
cesario tener presente: 1.° que si el eje de los mufiones estu-
viese situado & la misma altura que el del cafion de molo que
le cortase, cuando el cafnon reculase en direccion de su eje, no
oprimiria la telera de descanso, ni tampoco cabecearfa, por es-
tar el punto de apoyo en la misma direccion 6 plano: 2.° que
si el eje de los mufiones estuviese mas alto que el de la pieza,
en lugar de oprimir la culata 4 la telera de descanso 6 solera,
se elevarfa con tanta mas fuerza cuanto mayor distancia hu-
biese entre los dos ejes; pues el caion vendria & formar un ver-

~
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dadero péndulo: 8.° que si el espresado eje estd mas bajo que el
de la pieza, la culata oprimird ¢ chocard con mas fuerza la so-
lera ¢ cufas cuanto mayor ‘distancia haya entre los ejes; y
despues se elevard por la reaccion de la misma fuerza: de mo-
do que en esta ocasion formara tambien el cafion un péndulo
colocado inversamente. Tambien es evidente que en el 2.° y
3.° caso parte de la fuerza que hace recular el cafion se ejerce
contra la picza procurandela encorvar, y que de consiguiente
es menor € retroceso; y de aqui toman principio los apologis-
tas de uno y otro método para defender en parte las dos dife-
rentes situaciones de los mufiones. Los que quieren que su eje
esté medio calibre mas bajo alegan que asf retrocede menos la
pieza; y los que solo 2'/; lineas & 3'/,, que de este modoe sufre
menos el cafion y no estd espuesto 4 encorvarse, procurand o
unirse la cafia con la culata. Estos afiaden que la tnica razon
de haberse situado el eje de los mufiones medio ealibre mas
bajo que el de la pieza es para poder elevar mas lag rodilleras
y cubrir asi mejor las curefias; razon que no tiene lagar res-
pecto & los cafiones de campafia que se sirven sin parapetos;
pero 4 eslo se dice que estando el cafion mas bajo serd meunoy
su alcance.

516.  Otro de los inconvenicntes que se esponen contra la
nueva colocacion de los mufiones es, que la parte débil que re-
sulta en el metal en el paraje que ellos ocupan viene & caer
en el dnima y no en el macizo de la picza: inconveniente que
se hace mas considerable por la adicion de los contramufiones.
Es cerlisimo que el metal es menos resistente en la inmedia-
cion de los muiones, de las agas G otras partes salientes que
impiden que se condense y reuna alli durante la fundicion.
Ademas, & proporcion que se condensa el bronce arroja al es-
tano superabundante bicia el eentro; y como en los muiiones
actuales entra mas metal por razon de los contramufiones, se'
aumenta este inconyeniente con ellos. :

517. Al defecto que se atribuye por la reunion del estafio
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de los muiiones satisfacen plenamente los apologistas del nue-
vo sistema con decir: que estando el eje de los muiiones casi
en el mismo plano que el de la pieza, se reunird el estano en
el centro de esta y lo cstraerd la barrena; pero que si estuviesen

colocados mas bajos quedaria este defecto en el grueso de
melales.

518. En fin, esta cuestion como las demas de esta especie
estd aun indecisa y tiene fucrtes razones en pro y en contra:
sin embargo juzgando con imparcialidad, parece mas ventajosa
la colocacion y refuerzo de los mufrones en las piezas ‘del nue-
vo método; porque se evita el tormento de la pieza y el de la
cureia que la sostiene, de lo que resulta ser mas acerfada la
direccion de los tiros: ventajas que creemos superen los incon-
venienles que envuelva esta situacion de los mufiones.

519, Finalmente daremos noticia de los principales motivos
por qué se han suprimido en Francia unas recamaras pequenas
que tenian los cafiones de batir en ¢l fondo de su &nima:y &
cuyo estremo venia & terminarse el fogon y son: 1.° la dificul-
tad de arreglar con ellas los tiros de rebote: 2.° el menor im-
pulso de la bala respeclo 4 que la inflamacion de la pdlvora
contenida en dichas reciamaras en cantidad de tres onzas, la
pondria en movimiento antes de inflamarse la carga: 3.° ¢l in-
conveniente de que no pudiéndose limpiar retuviesen fuego.
Mas sus defensores dicen que las espresadas recdmaras ace-
leran la inflamacion de la pdlvora, y resguardan 6 conservan
los fogones: esta ventaja es ‘mas cierta porque durarin mas
mientras mayores sean,

520. Aun hay otros muchos puntos de contestacion entre
los defensores de los dos sistemas sobre todas las demas varia-
ciones que se han hecho en las piezas, sus curefias 6 afustes, y
efectus pertenceientes & su seryicio,
¢ 521, La artilleria que se construia antes de la primera edi-
cion de la obra del General Morla hecha en 1784, se llamaba
de ordenanza, porque sus calibres y demds dimensiones estaban
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determinadas por varias 6rdenes Reales; y se reducia & los 5
cafiones y 3 morteros representados en la (lim. 44) y que ya
no se fabrican. La (fig. 1) representa el perfil del cafion de &
24 (fig. 2) cortado por todo el eje de su énima. La (fig. 3) el
plano del cafion de & 16, La (4) el de d12: la(5) el de &
8:y la(6) el de & 4. Estos cuatro Gllimos tenian tambien las
armas y adornos que se maoifiestan en la (fig. 2); y ademdas
en la banda volante el nombre del Rey, y en la que estd mas
abajo el del cafion, con uno de estos dos motes latinos: violati
fulmina regis, 6 ultima ratio requm. Las (figs. 7, 8,9, 10y 11)
representan los respeclivos perfiles de los & cafiones espresados,
cortados por el eje de los mufiones para manifestar la colo-
cacion de las asas llamadas en aquel tiempo delfines por (ener
una figura semejante & la de estos peces marftimos. (Las figs. 12,
13, 14, 15 y 16) son las escalas en partes del calibre 6 didme-
tro que tenian las balas de los cinco calibres dichos.

622, Para proporcionar los espesores de metales alrede-~
dor del 4nima se divide el calibre en 16 partes iguales; y para
proporeionar el refuerzo en la culata, y formar el brocal y las
demas molduras, se dividia en 24 partes iguales del modo si-
guiente. Se tira una recta 24 z igual & dicho calibre: en uno de
sus estremos 24 se levanta una perpendicular indefinida, en la
que se coloca 24 veces un intervalo arbitrario 24 23:del pun-
to v donde termina se tira la recta v z; y tirando por los pun«
tos 1, 2, 3 &e. paralelas & la 24, son la primera un veinte y
cuatro avos de 24 z, 6 del calibre: la segunda dos, la tercera
tres &c. Lo mismo se dividird el calibre, 6 16 «, en 16 partes
iguales,

523, La (fig. 17) representa el plano del mortero antizuo
de & 14 segun la moderna reduccion de medidas. La (fig. 18) es
el plano del mortero de a 10, y la(19) del de 4 7. Las asas de
eslos tres morteros son dos delfines unidos, y los de las, (figu-
ras 48 y 19) tenian tambien grabadaslas armas Reales como el
de la(17.)



— ATl —

524, La (14m. 45) representa los eafiones de 4 24, 16, 12, 8
y 4 que se fundian cuando se hizo la primera edicion de la obra
del General Morla:los tres tltimos cortos y aligerados. La figu-
ra (1) es el perfil del cafion de 24 (fig. 2) cortado por un plano
que pasa por su eje, y es perpendicular al de los mufiones. El
cafion sea del calibre que se quiera, y sin contar sus moldu-
rag, sino el liso de metales, tiene la figura de Lres conos trun-
cados unidos por sus bases que son aa' 'l llamado primer cuer-
po 6 refuerzo, b’ bt ¢ segundo cuerpo, y ¢ cd’d tercer cuerpe
6 refuerzo, 6 la cafia, Para adorno y dirigir Ja punterfa tienen
las seis molduras siguientes que se colocan en los tres cuerpos
6 refuerzos: 1.% el filete 6 liston que tambien llaman friso y su
figura es la de un rectdngulo pequeno: 2.* faja de la misma fi-
gura del filete solamente que es mas ancha: 3.* cordon, loro,
bocel 6 junquillo, cuya figura es un semicirculo: 4.* echino 6
cuarto bocel, de la figura de un cuadrante de circulo: 5.* es-
cocia 6 media cana: es un arco de circulo de 60 grados for~
mado por un triangulo equilatern: 6.* gola, cimacio, talon,
papo de paloma 6 pico de papagayo: es una figura compuesta
de dos arcos de 60 grados, uno hacia denfro y otro hicia fue-
ra, que se coastruye tirando una recta, dividiéndola por me-
dio, y describiendo sobre cada mitad un tridngulo equildtero
hacia los lados opuestos, cuyos vértices son los centros de di-
chos arcos. Guando 4 cada lado del cordon 6 junquillo hay un
filete, se llama astrdgalo, y para construirlo en el paraje que
corresponde al medio de él, se tira una perpendicular al eje del
cafion como la recta x &' de puntos, (fig. 4): se toma en ella
el resalte de los filetes: por el punto en que este termina se ti-
ra la paralela al eje, y en ella se toma medio astrigalo hicia
la boca, y medio hicia la culata, esto es, se foma 4 cada lado
el radio del cordon y el ancho de uno de los filetes,

525. El anima del cafion (fig. 1) es e’ f' fi ff* su boca: fe,
' e paredes del dnima: e¢’, su fondo que estd redondeado en
ey ¢, como sucede con todas las demas piezas; pero como estos
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arcos son tan paquefios se considera, sin error sensible, como
cilindrica el 4nima de'los cafones, y las recaimaras de los mor-
teros cilindricos y los obuses; y como cdnica la de los conicos.
pn es el eje del &nima, el cual coincide con el ph del cafion:
g e fogon abierto en el grano 6 pieza de cobre ge, segun se acos-
tumbraba poner antignamente en el molde mismo antes de fun-
dir el caion, y de cuyos defectos se hablé en el parrafo 508.
Actualmente se ponen como queda espresado anteriormente.
Ah A culata, pero para su construccion solamente se enlien-
de ah a', como se vé en las (figs. 13 y 14), pues la otra parte
n o entra en la descripcion del primer cuerpo como se ha visto.
La parte esférica p’ de la culata se llama cascabel, y la parte
estrecha ¢ su cuello. Sirve el cascabel para hermosear la pieza,
y para montarla y desmontarla cuando no tiene asas: rr'd’d
brocal que para manifestar su construccion estd representado
en la (fig. 17). La porcion arqueada rsr's" se llama tulipa, y
larestante s d, s' d' escocia, cuya construccion se representa sepa-
radamente en la (fig. 17). u representa una de las dos asas que
sirven para montar y desmontar las piezas, y cuya construc-
cion estd representada en la (fg. 16), y su elevacion en la (15)
G G', munones (figs. 1 y2): sirven de eje para descansar el ca-
fion sobre la curena, y para facilitar su manejo. Por longitud
del caiion se entiende la parte comprendida entre la faja alta
de la culata y el vivo de la boca como ap 6 su igual A’ 7,
Esta se considera dividida en 7 partes iguales A’ 1, 2, 3, &e.
y por ellas se arreglan las longitudes, ok, km, mp de los tres
cuerpos y la colocacion de los mufiones y asas. Refuerzo ¢ es-
pesor de los melales es el grueso del metal en el fondo del 4ni-
ma y alrededor de ella, sin contar la parte a ha’ de la cula-
ta ni otra ninguna moldura. Los resaltes ¢ alturas de lag mol-
duras se cuentan desde el liso de los metales: asi el resalte de
la faja alta de la culata es 4 a. El perfil de este cafion de 4 24
cortado por un plano perpendicular 4 su eje, y que pase por
Ja_ mitad de las ‘asas estd representado en la (fig. 8).
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, 526, Fl cafion de 4 16 estd represeatado en la (fig. 3): su
ﬁﬂnru, adorno y esphcacmn son las mismas, que las del de 4 21
y su perfil esta repre%entada en la (ﬁ* 9) .

527. Los cafiones de 12,8 .y 4 |1|"0~. estan rcpreqentados
en la (laru 46 figs. 1, 2 y 3): su figura, adorno y esplicacion son
las mismas_que las de los de.a 2%y 16.

528. El cafion.de & 12 corto (tam, 45) cuyo plano repre~
senta la (Gg. B) y su perfil la (4) difiere del largo de su_mismo
calibre: 1.° en que & proporcion tiene menos lungltud y refuer-
208 que él: 2.° en que el primer cuerpo acaba con la faja, ¥
el segundo'empleza con el talon 6 papo de paloma: 3.° en que
el espesor de la cania dnsmmuye hasta el medio del astragalo 6
collarino, y deqpues sigue igual, es decir que_la recta c o’ es
oblicua, y la 2" d paralda al eje_de la pieza: 4.° en que tiene
_menps molduras y de diferente [‘lrura el astragalo y caqcabe]
'b‘g en que tiene los refuerzos o llamados conli ammmnes, con
los que se ajusta mejor entre hs wualdcm% de la curena: 6.°
heu que los munones estan situados mas arriba: 7.° [‘ma]meﬂte,
‘en que el fogoa no es perpendicular al eje del caiion, sino
oblicuo para, que el punzon que por él se ml;roduce antes de
poner el e-stopm talddre el cartucho 6. saquete en. que_se en-
cierra la carga, .

529. La (ﬁfr. represenw el plano de un cation de § 8
corto; y aungue el fogon no se halla en_el.plano horizoatal si-
(1o, vcxtwal que-corta 4 este ¢anon pasando por su eje, para
maml’estal que su direccion es oblicua al ¢je como la anterior
se representa por. dos l[]]¢d8 du punms, siendo lvualmcnte 8¢~
mejante en todo lo demas al eﬂprcsado canon de § 12 carto

- 1530. _El cafion de 4 4 corto, que es en todo semejante &
los de 12 y 8 de la misma eapecu, e~t;i representado en la
(BT o1

531. _El mortero cémco de 14 pulﬂadas, quc toma este

. nombre pox’ Ser su recimara un, cono truncado, osld reprcscn-

tado en la (kun. é‘i’} la (fig. 1) es el plano de, dicha pieza, cu-
Tomo 1L 60
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va caiia ABCD es cilfndrica, el primer cuerpo B E FC c¢6-
nico, y el estremo E FG llamado culote es un casco esférico:
Hes el asa cuya superficie es prismatica, la cual estd co-
locada inversamente que en las otras piezas; ¥ mufiones;
J contramuiiones; K estribos ¢ refuerzos de los mufiones los
cuales terminan 4 1 pulgada 1 linea 11,8 puntos de la faja in-
mediata; M cazoleta cuyo plano anterior ad que dista 3 lineas
5,9 puntos del centro del fogon, forma con Ja superficie FC del
morteroun dngulo de 93.° consta de un cuarto bocel abed, de
un filete bete, de nuna porcion esférica egf, y termina en una
semiesfera gh: Q R faja colocada en la cafia: s¢ id. en el brocal
Ja cual se une & la caina del mortero con una escocia; A XZD
filete de la boca.

532, La (fig. 2) es el perfil del mortero, cortado por un
plano que pasa por el eje: A" B'C D" partecilindrica del dnima:
B J L' C id. cénica dela misma: J'G" H' L' recimara: X'G' H' 7'
su fondo, v" u longitud del dnima: A"D’ didmetro de la parte ci-
lindrica: J' L' didmetro menor de la parte cénica del dnima,
que es el mayor de la recdmara: Q'u longitud de esta: G' H'
didmetro menor de la parte cénica de la misma: G A" longitud
6 altura del culote: A” B" longitud del primer cuerpo 6 re-
fuerzo: B C didmetro mayor de la parte cénica del mismo, es
igual alde la cafa 6 parte cilindrica del mortero: EF didmetro
menor de dicho refuerzo: Q' espesor del culote: G/ D” id. al
rededdr de la recAmara: §' B’ id. en la cafia, ¥"J" oido, el cual
siendo perpendicular al costado H' L' de la recdmara, su pro-
longacion va 4 terminarse en el centro de ella; su didmetro es
de 3 lineas 2 puntos.

533. La (fig. 3) es el perfil cortado por un plano “paralelo
4 la boca y que pasa por medio de la cafia.

534. La cifra del Rey se graba inmediata & la faja suelta
del mortero entre ella y el asa: el nombre del mortero se colo-
ca en una faja volante entre la espresada faja de la caiia y las
molduras de la boca; el namero, lugar de la fabrica, dia,
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mes y afio en que se ha fundido se graba sin relieve debajo de
la cazoleta junto al remate del cuerpo de la pieza paralelamen-
te 4 la circunferencia de la base del culote: el peso se coloca
en el muiion derecho, y en el izquierdo se espresa la clase de
metal con que se ha fundido.

535. El mortero cénico de 12 pulgadas solo se diferencia
delde 4 14 en sus dimensiones, y en que sus mufiones no tienen
el refuerzo en forma de estribo que tienen los de esta pisza,
pues en todo son semejantes; asf que la descripcion hecha de
este sirve igualmente para aquel: se halla representado en la
(lam. 49) en la que la (fig. 1) es el plano, (la 2) el perfil cor-
tado por el eje, y la (3) otro perfil cortado por la cafia.

536. El mortero cénico de 7 pulgadas solo se diferencia del
de & 12 en las dimensiones y en la calocacion de los mufiones
que estdn mas atrasados en aquella pieza que en esta; por lo
demds su_figura y construccion es enteramente igual en uno
que en ofro, asi que su descripcion es la misma. La (lam, 50)
representa en la (fig. 1) el plano de esta pieza, la (fig. 2) un
perfil cortado en la direccion del eje, y (la 3) otro perfil cor-
tado por delante del asa.

537.. No se habla de los morteros cilindricos y de plancha
por estar abolidos por Real érden de 9 de Abril de 1793, y los
pedreros por Real érden de 7 de Agosto de 1833,

538.  Los morteros cénicos se sirven en afustes cuyas gual-
deras son de bronce y las entregualderas de madera; la (la-
mina 51, fig. 1), representa una gualdera para los de & 14
vista de costado: A B es la longitud total de ella: P 1 altu-
ra del centro de la mufionera: P centro de la misma: P C
radio de ella:. D E abertura de la mufnionera: D F E G H,
refuerzo de la wmuiionera: abedefghy jkimnop, mol-
duras esteriores: ¥ ¥ bolones de testera: JJ' id. de la contera:
los ¥, J' sirven para hacer ronzar el mortero & derecha 6 iz-
quierda, y los Y7, J para entrar y sacar de bateria el mortero:
Y L, J M altura del centro de dichos bolones: a'b’, su diame-
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tro: ¢ d’, jd. de su raiz: ¢ f7, Iongltud de lus mismos compren-

dida su raiz: gr, 2y, .nllura del ‘centro de los pernos superio-
rés de testera y contera: Ly, vz, id. del centro de los pernos
inferiores tambien de testera y contera: ¢/ I/, didmetro ¢ hueco
del agujero para dichos (:u*ulru'fmrwﬂ IE, dismetro del re-
fuerzo de estos agujeros para el tope 'de log cabezales de’los
pernos y de las chavetas 6 tuercas. NOQ R SV, rebajo que
debe.tener la gualdera por la parte interior para recibir la en-
tregualdera de testera: N O’ Q' R’ S’, rebajo que debe tener
la gualdera por la parte interior para recibir la entregualdera
de contera. La (fig. 2) es la vista de Ja gualdera por el frente
de testera: A B, grueso por la parte inferior: CD id. por Ia
p'lrte superior: A E altura de la base de la gualdera: F @ sali-
da’' de'1a base: FH althra de la media cafin: CABGFY'
J K D) espesor del cuerpd principal de Ta gualdera desde la
testera & la contera: ab ancho del resalte sobre ¢l cuerpo dela’
gualdera: ¢d altura de la media cafia sobre el. resalte anteriors

d ¢ resalte de la media cafia: fg¢ altura de la dltima media cafa’
sobre el resalte anterior: hk Im refuerzo interior de la mufio-
nera que sirve de tope 4 los contramuniones, cuyo grueso llega
a la vertical, finalizando en el cuerpo de la gualdera con una
media cafia: L M grueso de la mufionera igual al largo de los
mufiones. £ NOP, son los tebajos para las entregualderas. El
peso de la gualdera se graba en la parte esterior debajo del
refuerzo de la muiionera.

539,  La (fig. 3) de la misma Iimina representa la vista de
costado de una gualdera para afuste de mortero cénico de &
12 y la (fig. 4) 1a vista por el frente de Lestera; mas como sean
enteramente semejantes y solo se diferencian en las dimensio-
nes que son menores en esta, la dcscripcion' que se ha dado
para las de 4 14 sirve igualmente para las de 4 12.

530. Los obuses de & 9 cortos antiguosy los de 4 7 tam-
bien cortos estan representados en la (lam, 51). La f‘rrura es-
terior de los obuses, es semejante 4 la de los cafiones por’ 19 .
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que la osp]icacmn dada en los pArrafos desde el 524 hnslu 530"

inclusive, es aplicable & esta'arma. La (fiz: 5) manificsta el pla=’
no de unobus de & 9 corto antiguo, en la que- ‘con Tineas dét

puntos estdan mareadas ‘su dnima y' recamara; A M longitud del
doima: A B idem dé 'la recamars: C M digmetro del a'fnlma v
idem de la recamara: D B longitull del primer cuerpos’ B R del’
segundo: R M del tercero 6 de 1a canin: 'L cazoleta: P asa que
s¢ representa separadamente en la (fig. G) para indicar su ¢ons-’
truccion: N mufiones: ¥ Gontramufiones. En las' (figs. 7'y 8) ‘es-’
t8 representada la cazoleta de dicho obus'para manifestar su”
construccion. El de 7 corto representado de plano 'y perﬁi ‘en’
la(fiz. 9) ‘difiere dsl“de''9 corto” antiguo en ‘sus diménsiones y
molduras, en qué no tiene cazoleta, y en que su fozoh ‘es obli-’
cuo al eje como dijimos (528) de'los cafiones de 12,8 y 4 corlos.
"'541." El' obus "de 6"/, "sin" vechmara, estd representado”de!
plino en la (fig. 1.% de la‘lam. 48); este difiere lo mismo que
todas Ta piezas inventadas ditimamente de las que 8¢ han construi-'
do hasta aqui en quu la'lampara'abed en lugar de estar for-"
mada por dos arcos‘uno céneavo Y otro convéxo, 1o’ estd por
un cono truncado y: ademas en tener” menos  molduras, princi-’
palmente en el brocal, donde en lagar de tulipa, tiene unica~!
mente una faja eh:' solo” tiens dos cuerpos; el primero’ A D' es
un cono truncado lo mismo que ¢l segundo D 'e. Log referidos”
cuerpos estan unido§ “entre-sf, y 4 las fajas de la culata y bro-
cal por medio de‘arcos. La direccion de su fogon A6 s obli-
cuay el eje P N de los muiiones pasa por debajo del de Ta pie-'
za (fig. 2); siendo SRT ¢l angulo que forman log planos interio-

res'de las asaz, por medio de las cuales pasa el peefil répresen-’
tado en dicha (fig. 2). Ba las (figs. B y 6) ‘de dicha (lam! 48)'
estd representado el plino del obus™ de 6’/ con recimara’y su

perfil cortado por'un plano perpendicular .1! eje de'la piem que’
pasa por medio dé las asas, ‘al cual'lo mismo que ‘al ded' 9 ye
Targo, 9 corto moderno y 5 corto, esaplicable lo que se ha dicho
del obus ‘de 6/, sin' recamara: su primer cuerpo A B es: cilin-!
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drico, y el segundo y tercero €D, D E son conos truncados has-
ta la faja del astrigalo, siendo cilindrica la parte n e hasta la fa-
ja del brocal. La recdmara G H y el dnima ¥ K son cilindricas
y estdn unidas entre si por medio de un cono truncado. H ¥;
su fogon A G es oblicuo, el eje P N de los. muiiones (fg. 6)
pasa por debajo del de la pieza.

542, Las (figs.3 y 4 de lalim. 48), son el plano y perfil corta-
do por medio de las asas del obus de 4 9 largo; cuya pieza solo se
diferencia del obus de 6'/, en no tener astragalo, siendo toda -
siL cafia un cono truncado, y la (fig. 10) el perfil cortado por
el eje de la misma.

543. Las (figs.7 y 8) de la misma ldmina son el plano. del obus
de 5 corto y el perfil cortado por un plano perpendicular al
eje de la picza, el cual pasa por delante de los mufiones. Esta
pieza no. ticne asas, por que por su. poco peso se puede manejar
& brazo: tiene unicamente dos cuerpos; el primero es cilindrico
y el segundo es un cono truncado: su esterior es idéntico al
de los obuses de 4 9 largos y 6/, con recimara.

. 844 Las (figs. 1, 2 y3 de la lim. 52) son el plano del obus
de 4 9 corto moderno, y los perfiles cortados, el primero por un
plano perpendicular al eje de mufiones y que pasa por el de la
pieza, y el segundo por otro plano que siendo perpendicular
al referido. eje de la pieza, pasa por la milad de las ssas: esta
pieza tiene unicamente dos cuerpos, el primeroes un cono trun-
cado y el segundo es cilindrico, siendo esférica la union de la
recimara con la parte cilindrica del dnima.

545. Las (figs. 4,5 y 6 de la lam, 52) son el plano del obus
de 4 7 largo y los perfiles cortados por las mismas lineas que
los del obus de & 9 corto moderno. Esta picza tampoco tiene
mas que dos cuerpos, siendo. el primero un cono truncado y el
segundo cilindrico, uniéndose la recimara con la parte cilindri-
ca del dnima por medio: de un cono. truncado.

546. - De todo lo espuesto resulta que al presente se fabrican
las 19 piezas siguientes: canones de 4 24 y 16, de 4 12, 8 y 4lar-
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gos: de 4 12, 8 y & cortos; morteros céaicos de 14, 12 y 7,
obuses de & 9 largos, 9 cortos antiguos y modernos, 7 largos y
cortos, 6"/, con recdmara y sin ellay de 5 corto, aunque los
obuses de 4 9 cortos antiguos y los de 7 cortos, deberdn supri-
mirse, tan pronlo como se mande adoptar definitivamente los obu-
ses de 4 9 cortos modernos y ded T largos, los cuales una de lag
ventajas que tienen es poderse servir los primeros en las curefias
de los cafiones ded 24, y en la de los de a@ 12 los segundos.

$47. Cainones de calibre regulares se llaman dlos 5 de & 24,
16, 12, 8y 4 que actualmente se fabrican sean largos 6 cortos,
y de calibres irregulares & los de los otros calibres. En los es-
tados de existencias se ponen separados los cafiones de estas
dos clases, pero respecto de lo que se acaba de esponer, seria
muy propio clasificar tanto los cafiones como las demas piezas,
llamando canones 6 morteros §c., 6 en general piezas de orde-
nanza 4 las espresadas, y canones 6 morteros &c, 6 en general
piezas que no son de ordenanza @ las demas.

548. Atendiendo al servicio & que se destinan en la guer-
‘ra las piezas de artilleria, se dividen principalmente en dos cla-
'ses, una comprende las destinadas para la defensa 'y ataque de
‘las plazas, 4 las cuales se llaman artilleria de plaza y sitie, y la
otra la destinada para las acciones campales 6 artilleria de ba-
talla. Son de artilleria de plaza y sitio los cafiones de 24, 16, 12,
8 y 4 largos, todos los morteros y los obuses de 4 9 largos y
cortos, advirtiendo que en varias ocasiones, suelen ser de mucha
utilidad en la defensa y ataque de las plazas; los cafiones de 4
4 cortos y los obuses de 4 7. Son de artilleria de batalla los ca-
fiones de & 12, 8 y 4 cortos, los obuses de 7 largos y cortos, los
de 4 6'/, con recAmara y sin ella y el de 4 5 corto.

549. Por canones de batir se entienden los de 4 2% y 16,
porque en el ataque y defensa de plazas sirven para batir y
demoler sus obras y destruir sus fuegos; y por caiones de
campaiia los de & 12, 8 y 4 porque sirven principalmente para
las acciones campales: para eslo pueden destinarse los largos y
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los cortos;i pero, se.dota. el ejército del ndmero correspondiente
de dos Gltimos, como, mas ventajosos en; bnm,ral Y 8¢ agregan
segua las circunstageiag pamcularts alguuos de los primeros, y
aun del calibre de & £6: -+ S

550, - Finalmente por.artlioria gmesa 6 de grueso calibre se
enheude los cailones, morteros y obuses, de,mucho calibre; y
se Hlaman de corto nahbre [lus pequeiips, Subm eslo, no se puer
de dar,una reglafija ; porgue, en un tren de campaia, se lla-
ma artillerfa gruesa 4 los canoues de & 11,.£ua_ndo no se lleva
delos de.d 16, i . :
~aq00dL | Conc]uimmas este arcticulo con las do% tab!gxg adjuntas
de las dimensiones, peso &e. de las piczas de artillerfa que en
el dia_estdn en uso sin, que nos persuadamos que las. nociones
dadas en 61, sean suficicntes para formar un oficial director, de
_uua,fdndisien:‘pa{ra esto son indispensables muchos conogimien-
itos de. quimica y de- metalirgia, y ademas una grande  espe-
riencia acompafiada de,un cierto talento,de meditacion y com-
hinacion que, no todos poséen. Nuestro objeto ha sido dar so-
bre este importante ramo, las ideas suficientes para que, los j6-
yenes tomen una tintura de lo que es una fundicion; del mé-
todo con que se fabrican las pesadas armas, que han de mane-
jar . sexviry .y de, los, principios por que se. debe apreciar su
calidad y mejorar su construccion, CGreemos  haber conseguido
mucho, si al mismo, tiewpo, les inspiramos el  que discurran
ieste y otros puntos de nuestra. facultad sin. preogupacion, par-
scialidad ni acritud; sino desconfiando singeramente de las-apa-
xiencias, y . dando solo,.un cterno -asenso -4 lo, que manifiestan
sexaclas,, repetidas y. combinadas esperiencias: q@e'es lo..que
conviene al seryicio del Eata[}q, al honor del Cuerpo. y dla
_propia reputacion de. cada, parucular

MAG RIT g #

Frm s ' FIN DEL SEGUNDO TOMO.

[o



(** PAGINA 481,

DIMENSIONES PRINCIPALES Y PESO DE LAS PIEZAS DE ARTILLERIA DE BRONCE.
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DIMENSIONES PRINCIPALES Y PESO DE LAS PIEZAS DE ARTILLERIA DE BRONCE.
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En Lu tabila pag. 320, en lus dimensiones del buso del cbus de d g Lorgo, didmetro menor, dice
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1d.
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au shavapuells shrapnells
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el el
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q desed desée
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