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Para lograr un conocimiento gene-
ral sobre los instrumentos de control
que se utilizan en produccién de ele-
mentos bélicos, es importante tener
alguna informacion sobre los métodos
existentes para medir velocidades ini-
ciales de los distintos tipos de muni-
ciones.

Todos los procedimientos usados pa-
ra medir las velocidades de los pro-
yvectiles se basan en calcular el tiem-
po (t) durante el cual un proyectil
recorre cierta distancia conocida (d)
una vez que sale de la boca del arma.
La fraccion dt es la velocidad pro-
medio con la cual el proyectil ha re-
corrido este espacio y se indica esta
velocidad como si ella hubiera sido
medida en el punto medio de la dis-
tancia recorrida.

La dunica diferencia entre los mé-
todos que se usan para estas medicio-
nes consiste en la forma como calcu-
lamos el tiempo que gasta el proyec-
til en recorrer esa distancia fija.

Los principales en la actualidad son
dos sistemas:

I - Cronografo de Le Boulange.

IT _ Crondgrafo electrénico (Interval -

Timer).

I) Cronografo de Le Boulange

El crondgrafo de Le Boulange esta
constituide basicamente 2 electroima-
nes que sostienen varillas metihcas,
conectado cada unc de ellos a ur. con-

junto de baterias y a dos circuitos o
rantallas que comandan la acci’n de
los electroimanes. (Grafico N° 1).
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GRAFICO No. 1

Cuando el proyectil interrumpe el
primer circuito, deja de actuar el elec-
troiman que sostiene la wvarilla cro-
németro, v al interrumpir el segun-
do deja libre la otra varilla, llamada
registradora, la que cae y acciona una
cuchilla, marcanda sobre la erondome-
tro el espacio que ella recorrié libre-
mente.

De acuerdo con las leyes fisicas de
caida libre de los cuerpos sabemos
que h = 14 gt y en este caso cono-
cemos la aceleracién de la gravedad
del lugar g, el espacio recorrido por
la wvarilla h, (que se mide desde el
punto inicial hasta la segunda sefial
inscrita en la varilla) y asi podemos
calcular el tiempo durante el cual la
varilla ha recorrido este trayecto,
tiempo igual al que demora el proyec-
til en trasladarse de la primera a la
segunda pantalla.

Como conocemos la distancia que
separa estas dos pantallas y el tiempo
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demorado en recorrerla, encontramos
la velocidad promedio del proyvectil di-
vidiendo esta distancia por el tiempo
calculado.

Para fusiles y armas analogas uno
de los interruptores se coloca en la
boca del arma y el otro a cincuenta
metros, luego la velocidad promedia
seria V25; para revolveres y pistolas,
un interruptor en la boca y otro a
treinta (30) metros; luego se mide
V15; para artilleria, un interruptor se
coloca a diez (10) metros de la boca
y el otro a una distancia tal que la
separacion entre interruptores equi-
valga aproximadamente a 1/8 de la
velocidad por medir.

Como en la artcalidad Colomina
ha entrado en el grupo de naciones
productoras de cartuchos para caceria
en calibres 12, 16 ¥ 20, en la Fabrica
de Material de Guerra “General José
Maria Cérdoba” se chequean las velo-
cidades de los perdigones con este sis-
tema, interrumpiéndose el prim-r cir-
cuito a la salida de ellos por la boca
del arma y el segundo por la accidon
de los perdigones scntra una placa me-
talica colocada a 30 metros de la boca;
luego medimos velocidad V 15.
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I1) Cronografo electronico (Interval-
Timer).

Este aparato elecironico esta consti-
tuido en principio por un oscilador de
cristal de cien mil ciclos por segundo,
pieza que esta conectada a dos panta-
llas que inician o suspenden la vibra-
cion de este oscilador (Grafico N9 2).

GRAFICO No. 2

El sistema de medicion es el de dé-
cada binaria (diferente al digito, pe-
ro igualmente efectivo) y consiste en
cuatro lamparas numeradas 1, 2, 4 v
8, colocadas verticalmente y al fren-
te de cada uno de estos nameros, cin-
co lamparas que corresponden a la
ubicacion del decimal que correspnii-
da, Los numeros de 1 a 9 gue nn apn-
recen, se obtienen sumando el valor
de las correspondientes lamparas, al
término de la medicién. Si por ejer:-
plo quedan encendidas las dos ulti-
mas lamparas del nimero 8 e igual-
mente las del N@ 1, este aparato nos
esta registrando 0.00099 (Grafico N¢
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GRAFICO No. 3
Cuando el proyectil atraviesa Ia

primera pantalla, interrumpe momen-
taneamente el haz luminoso que sale
de la lampara superior a una célula



foioeléctrica colocada en su base v es-
ta modificacidn es transformada en
e! aparato en un impulso eléctrico que
inicia la vibracion del oscilador. Al pa-
sar el mismo proyectil por la segunda
panfalla envia otro impulso eléctrico
terminando la vibracién. El niamero
de vibraciones efectuadas mientras el
proyectil va de una a otra pantalla
gueda registrado por medio de un
conjunto de lamparas que actian por
medio de sistema de década binaria.

Como cada vibracién se efecthia en
1/100.000 de segundo, este nimerc
total de vibraciones indica las ¢ien mi-
lésimas de segundo que demord el
proyectil en recorrer la distancia que
separa las pantallas y, conociendo asi
el tiempo utilizado en recorrerla, po-
dremos facilmente calcular la veloci-
dad promedia que llevaba el proyec-
til entre las dos pantallas, por un sim-
ple calculo de regla de tres.

Medicion de velocidad en armas
deportivas

Para medir velocidades en armas
deportivas, por ejemplo, escopetas,
puede usarse el cronografo de Le
Boulange, como ya se dijo, pero para
utilizar el Cronografo Electronico c¢s
necesario disponer de un equipo adi-
cional ya que si se usan las pantallas
normales tendriamos el problema de
que cada uno de los perdigones emi-
tiria sefiales para iniciaciéon y termi-
nacion de vibraciones al oscilador, asi
que se hace necesario tener un ade-

cuado embobinado inicial v terminal
para utilizarlos como pantalla (gcifi-
co N9 4).

GRAFICO No. 4

En esta forma, cuando el centvo de
gravedad de la masa de los perdigo-
nes modifica el campo magnético del
primer embobinado, se lanza una se-
fial @ un amplificador y éste la trans-
mite como senal unica al Interval-Ti-
mer para que empiece su funciona-
miento.

Cuando nuevamente el centrc de
gravedad de la perdigonada modifigue
convenientemente el segundo camuvo
magnético, se lanza una nueva senal al
amplificador, la que suspende la vi-
bracion del oscilador marcando el
tiempo de recorride correspondiente
en cienmilésimas de segundo.

Como la pérdida de velocidad y el
aumento de la dispersion en este tipo
de armas es muy rapida, las normas
norteamericanas colocan el primer
embobinado a medio pie de la boca del
arma y entre los dos embobinados de-
jan una separacién de cinco pies; asi
que la velocidad medida por este sis-
tema es V 3 pies.
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