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UN VIEJO GUERRERO

Historia y Detalles Técnicos de un Sistema poco Cacido
Segunda parte

Por: Eduardo Julio Rodi

En la primer parte de esta historia, ademas dézaealna pequefia resefia del sistema
calibre 11,35 x 62 mm Madsen y de los aviones §sjrgobre los cuales montadas ingre-
saron a nuestro pais, comencé a describir el ampaatg de su funcionamiento. Analicé las

razones por las cuales este conjunto de origengokiterminé cumpliendo funciones en la

pampa humeda del sur de nuestro continente. Tarfdsénostré imagenes del avion y las

diferentes ubicaciones que ocuparon arma y municion

En este segundo capitulo, terminaran por conoceletlle esta ametralladora, su
desempefio, las partes fundamentales que la caaotey también la municién que
disparaba. Respecto de ésta Ultima me ocuparéqielae suministro originalmente, y que
fuera fabricada por la Eley-Kynoch, de la Impe@alemical Industries Limited. Y también
de la producida en nuestro pais, por la Fabricaitnga Militar de Municiones para Armas
Portéatiles Puerto Borghi. Estas empresas fueroninasas de las que se tiene evidencias
gue la hayan elaborado en forma seriada

Para retomar el tema les brindaré, en la tabla sjigeie, las principales
caracteristicas técnicas de esta ametralladora.

Longitud Total 1280 mm
Ancho 120 mm
Longitud del canon 507mm
Numero de estrias 6
Profundidad de las estriag 0,225 mm
Ancho de las rayas 3,5 mm
Retroceso 80 Kg
Peso del arma 10,5 Kg
Peso de 100 cartuchos ,8 K¢
Peso de 100 eslabones ,6 KO
Cadencia de disparo 900 a 1050 displaminutd

Respecto de la descripcion de su funcionamientmocyga les habia comentado el cafidn
del arma (4), junto con el cuerpo (5) que involugrdloque de cierre (6), constituyen la

parte movil. Mientras que la envuelta (1), el caj@mecanismos (2), el sistema cargador y
la armadura (3) con los mecanismos de disparmcesp y recuperacion, son la parte fija.

La union entre las partes fijas y moviles la egtedlla palanca de recuperacion (7).

Continuando con la descripcion del accionamienggnws en primer lugar el
funcionamiento del bloque de cierre. Esta piezmpieja en su construccién e identificada
con la referencia 6, se encuentra perforada treseveente en la zona posterior superior
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para permitir el pasaje de un fiador, referenciee8pecto del cual realizara un giro en el
sentido vertical. Mas adelante, el blogue de ciserextiende hacia la base de una zona de
menor seccion donde se encuentra el teton ideadicon la referencia 9. Este se desliza
sobre la guia de cierre referencia 10, ubicadd eostéado derecho del cajon de mecanismo
referencia 2. En la zona interior de la guia derejeexisten unos prismas que cumplen la
funcién de dirigir el movimiento del teton referen® de tal manera, que la parte anterior
del bloque del cierre, referencia 6, durante eboetso y recuperacion de la parte movil, se
mueve hacia arriba y hacia abajo respectivamente.

El mecanismo de eyeccién de las vainas servidasigemio sumamente complejo,
esta compuesto de un extractor (11), una palancaxtiactor (12), con su resorte (13),
ubicados todos en el cuerpo fijado al cafion (3)bjagjue de eyeccion (14), colocado en la
zona inferior del cajén de mecanismo (2).
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En la figura un corte del cajon de mecanismos de la
Madsen, donde se pueden apreciar los elementos que

constituyen el sistema de funcionamiento

Al retroceder la parte movil, el extractor se deslhacia arriba logrando de esta manera
que el diente del extractor (15) se aloje en ldgfiesde la vaina servida. Al comenzar el
recorrido hacia atras de la parte movil, en la eséh incluido el sistema de extraccion, el
extractor (11) entra en contacto con el plano maclo del bloque de eyeccion (14)
pivotando hacia atrds solidariamente con el dielleextractor (15), quién produce la
eyeccion de la vaina. En ese instante, la parteriantdel bloque de cierre (6) esta
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levantada. La vaina eyectada sigue la direccionbttejue de cierre (6), parte posterior

inferior y sale por el botador practicado en eldorde la armadura (3), donde cae en el
canal de salida de las vainas. Durante la paré& diel ciclo del movimiento hacia delante

de la parte movil, el extractor (11) vuelve a sgigion vertical.

En la fotografia, la parte movil (cafion y bloquectsre)
donde se puede apreciar el sistema de extracclén, e
extractor (11), la palanca (12) y el resorte (13).
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En la figura, un corte transversal del arma mostan
parte del sistema de alimentacion.
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Como ya les mencioné, la alimentacion se produceias a una banda metalica formada
por los eslabones (17) que se encadenaban ermiog giedio de los cartuchos, formando

una cinta. Esta banda se encontraba plegada dntnoa caja, ubicada debajo del arma, de
donde parte el embudo de alimentacién (18), que wstado en el costado izquierdo del

cajon de mecanismos. En su interior se encuentedewador (19) accionado por un resorte

y colocado sobre un deslizador con movimiento waktiCuando este se desplaza hacia
abajo, el elevador se posiciona en la parte infete@ primer cartucho presentado por la

banda, y lo eleva junto con él al desplazarse "@lzdglor hacia arriba. Cuando el cartucho

asciende, dos trinquetes accionados por resorteessgonan por debajo del cartucho que

continda en la banda evitando que ésta descierdalelacion del cartucho tiene lugar en

el momento de recuperacion del arma.

El extractor del cartucho (23), que esta colocadelecostado izquierdo del cuerpo fijado
al cafion (5), toma al cartucho por el culote cuaedmecanismo esta en su posicion
anterior y lo extrae de la banda durante su resmce

Durante la ultima parte del movimiento de retrocaso teton fijado sobre el
extractor (23) se aloja debajo de la pared delhcdgdmecanismo (2), de tal manera que el
gancho del extractor deja liberado al cartucho.

Mientras transcurre el movimiento hacia atras,aefucho se posiciona por debajo
del distribuidor (24) formado por una palanca destbrazos ubicada en el costado
izquierdo del cajén de mecanismos. Un pestillo,(28klizante en el interior de una caja
ubicada en la parte superior del embudo de alim@mapresiona el costado anterior de la
vaina cuando el cartucho se encuentra casi competa hacia atras. Esto favorece la
introduccion de la punta de la bala.

Seguidamente comienza el movimiento hacia delaatéadparte movil. En esta
accion, el cartucho es llevado hacia la recAmadiante la palanca transportadora (27).
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En la figura el mismo corte del cajon de mecanisqas
ya vimos, pero centrado en este caso en el sistEma
percusion.

El bloque de cierre se encuentra atravesado pa@lajamiento que albergara al percutor
(29), y que sobresale respecto de la superficieposdel bloque de cierre.

En el cuerpo fijado al cafion (5), se encuentra edmtel yunque de percusion
(30) que se apoya con su parte anterior en el fmerdtl martillo de percusiéon (31) choca
contra la cola del yunque de percusion. Con ebeceso de la parte movil, el martillo de
percusion se armay el resalto (32) engrana ezbaje del martillo.

Cuando se presiona el brazo posterior del dispaf@dd el martillo se encuentra
libre y choca con el yunque de percusion, quegeguransmite el golpe al percutor.
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Hasta aqui los detalles de una parte del sistema eartucho. A partir de ahora me
ocupare de radiografiar el cartucho el cual, conao lgs comenté, fuera fabricado
Gnicamente por el Reino Unido y por nuestro pais.

El Cartucho 11.35 x 62 mm Madsen

Las armas con las cuales vinieron dotados los asi@urtiss, traian municion original de

una empresa inglesa muy reconocida mundialmenteedanoportunidad las versiones
suministradas estaban cargadas con puntas deldipdn o de guerra, perforante y trazante
en las variantes luminosa y humosa. Las caractasstprincipales del cartucho se

encontraban establecidas en la “Especificacionueir8stro de cartucho Madsen de 11,35
mm con Proyectiles de Guerra y Apéndice para lamsB®erforante y Trazadoras”,

documento n° 579.S fechado en Birminghan en maezd387. Esta especificacion fue

elaborada por la Imperial Chemical Industries Metaimited. de la cual formaba parte la

Kynoch Works Witton.

En ellas, se establecia la materia prima utilizaala fabricar las vainas. En este
caso se trataba de latén 70/30 (70 % de cobre% 8@ zinc). Con el mismo material se
fabricaban las copitas para las capsulas iniciaddeatas, del tipo Berdan, todavia se
cargaban con fulminato de mercurio segun la sigeieomposicion:

Clorato de potasio 41 %
Sulfuro de antimonio 31 %
Fulminato de mercurio 28 %

Las balas o puntas, se elaboraban a partir deamea& de acero con revestimiento de una
aleacion cobre y niquel. Poseia en la version com@uerra, un nucleo compuesto de
plomo en la parte trasera y aluminio en el extreoqeerior.

Respecto de las caracteristicas balisticas, sblastn los valores de velocidad
inicial para una serie de diez disparos con la aatk@tiora Madsen (largo de tubo de 750
mm), colocando las pantallas a 50 metros de la bdetarma. Los valores esperados del
promedio de la serie eran de 825 m/seg con unatmia de 10 m/seg en mas y en menos.
Para el caso de la presion, se utilizaba el mé@msher (taco de cobre) empleando, en
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este caso, una serie de cinco disparos. Esperandgs®medio que no exceda los 2 700
kg/cm? con valores individuales que no superer21850 kg/cm>.

En la foto se puede apreciar una imagen comparativa
En primer lugar de izquierda a derecha, encontrazhos
cartucho 11,35 x 62 mm. A continuacién nuestro
clasico 7,65 x 54 mm. Luego el 7,62 x 51 mm y por
altimo el 5,56 x 45 mm.

Para el caso de la version perforante, la baldb&stanstituida por una camisa de acero
recubierta de una aleacidén cobre y niquel, un pudke acero templado y una cofia de
plomo.

De una serie de diez disparos y colocando una d@apaero de blindaje de 10 mm
de espesor, con una dureza Brinel no inferior &%k puntos, utilizada como blanco a los
91,4 metros (100 yardas), se esperaba que al mehogroyectiles la atravesaran.

La version trazante, definida en la especificad@suministro de I.C.I. para el
gobierno Argentino, establecia un ensayo de coacord con municion de guerra 0 comdn
simultaneamente con el ensayo de trazo visibleuse serie de veinte disparos a una
distancia de 549 metros (600 yardas), alternandovemte cartuchos normales, las balas
trazadoras se tirardn sobre un blanco y las oidmaobre otro en el mismo plano
horizontal sin cambiar la elevacion. Dieciocho @es balas trazantes deberian estar
comprendidas dentro de un circulo de 1520 mm (cpies) de diametro. El punto medio
de los impactos de las balas trazantes, no belisencarse a mas de 610 mm arriba o
abajo del punto medio de los impactos de las lmlasines o de guerra. Diecisiete de las
balas trazantes deberan lucir un trazo claro dertadla la trayectoria.
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En la foto las versiones descriptas en la espacifio

de la Kynoch. Sobre la izquierda identificada colorc

azul en la punta la versién trazante humosa. Cotteve

se identificaba la perforante y por ultimo la vérsi
comun o de guerra. Resulta necesario destacar, como
bien establece el amigo Federico Graciano en etibol

n° 140 de la AACAM, que la Kynoch no empleaba
este tipo de identificacion con colores para Idsrdn-

tes efectos. Sdlo la hacia para municién que exipary

a pedido del cliente.

:‘ CEARTUCAE.  MESSEN. DE L35 %M
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Plano original de la especificacion de la Kynoch.
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En la foto una imagen del grabado del culote devanaa
fabricada por la Kynoch, en este caso del afio 1938.
Pueden apreciar el tipo de engastado o crimp gue se
realizd sobre la junta anular entre capsula inaiady
vaina.

El dnico afio de fabricacién de estos cartuchos,sgueonoce hayan ingresado a nuestro
pais, coincide con la fecha de ingreso de los agioRecordemos que las treinta maquinas
adquiridas, como les comentara en la primer notestk historia, llegaron al pais entre el
29 de noviembre y el 30 de diciembre del afio 1938

A partir de estas especificaciones que les acabreslemir y los ejemplares de
cartuchos que vinieron con los aviones, la Fabdiggentina Militar de Municiones para
Armas Portétiles Puerto Borghi antecedente instihat de la actual Fabrica Militar “Fray
Luis Beltran”, ubicada en la ciudad homénima dedavincia de Santa Fe, comenzo el
desarrollo y las tareas de implementacion de laufiaatura de esta municion. Todo esto a
pedido de la entonces Direccién General de Matéaabnautico.

Segun consta en las evidencias objetivas con lascgento, esta municién se
elabord durante el afio 1940 y desde 1944 hasta ib@#isive. También establecen que
entre los aflos 1946 y 1947, se fabricaron vainbalas para cargar un millén doscientos
cincuenta y ocho mil cartuchos. Ademas, que parluesn del Ministro de Guerra de la
Nacién, con fecha 20 de octubre de 1947, con egptai'S” 18/47 Cde. 119 se daba por
cumplido el compromiso de entrega de esta muni@on,una cantidad de un milléon de
cartuchos. Teniendo en cuenta las fechas de landoatacion con la que cuento, las dos
cantidades mencionadas son acumulativas, por Iseyriede concluir en que, al menos,
se han fabricado componentes para dos millonesetdss cincuenta y ocho mil cartuchos.
En nuestro pais se produjo la version de guemabigmn denominada comun u ordinaria y
una de ejercicio que poseia toda su superficiestaga y la capsula percutada.
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En la foto una bala seccionada mostrando, sobre la
derecha, el interior de la camisa y sobre la izgaie
la camisa conteniendo los dos nucleos mencionados.

La bala estaba constituida por una camisa de lgabnbién se la construyo partiendo de
acero con recubrimiento de cobre y niquel). Estaiawparcialmente al nacleo compuesto
con una parte de aluminio, hacia el extremo supecan un taco de plomo hacia la zona
del culote. Con este artilugio se lograba ubicaresitro de gravedad en el parte posterior
del proyectil, buscando una mayor estabilidad equelo.

La vaina con alojamiento para una capsula delBigaan, se elaboro6 a partir de un
laton 70/30 (70 % de cobre y 30 % de zinc).

En la foto se aprecian las c
partes de una vaina seccione
colocadas a cada lado de
cartucho. Se observa el yunc
del sistema de iniciacion elegi
por los técnicos de Puel
Borghi. También los indicios d
ataque al laton por parte de
comporentes nitrosos de
poélvora.
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Respecto de la pdlvora, se utilizé fundamentalmémtdenominada A 1 de produccién
normal, por aquellos afos, de la Fabrica Militailla&/Maria”. Este propelente del tipo
monobasico con nitrocelulosa, era el empleado pargar el cartucho 7,65 x 54 mm de
produccion masiva, teniendo en cuenta que el Marseel arma de ordenanza de nuestras
Fuerzas Armadas. En razén de que con esta polwosa fograba el trabajo suficiente, sin
superar los limites de presion del sistema, coma ipapulsar el proyectil a una velocidad
de 825 m/seg, a cincuenta metros de la boca denddraladora, también se realizaron
ensayos en laboratorio con pélvora A 21. No meteogse se hayan cargado cartuchos, en
produccion seriada, con este tipo de material.

Para conocer con mayor detalle el desempefio de@estacto, en razén de que no
contamos con los datos de la tabla de tiro emplgadaaquellos afos, recurriremos al
método de calculo mas empleado en lo referentdistiba exterior y en lo personal, el que
me ha brindado mayores satisfacciones, a pesasdériitaciones particulares que tiene.
Me estoy refiriendo al método creado por el Gendiajor Francesco Siacci (20/04/1839-
31/05/1907).

Matematico italiano egresado de la Universidad den® con honores en el afio
1 860, ingresando luego al ejército italiano emf@d 1 866 donde participa de la tercera
guerra de la independencia de ltalia. Es considetatho uno de los padres de la balistica
moderna. El método Siacci, es el que estamos entdaean la Unidad de Balistica
Exterior del Curso Experto en Armamento de la Ursilad Tecnologica Nacional que se
dicta tanto en la Facultad Regional Avellaneda c@nda Zona Litoral, en la Fabrica
Militar “Fray Luis Beltran “.

En la foto, uno de los padres de
Balistica, el General Mayor d
ejército italiano Francesco Siacci.
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Siacci ha tomado como base los conocimientos gsea lese momento se tenia de la
balistica y en particular de lo que se conocia coosdiciente balistico.

Cuando un proyectil se mueve en la atmosfera, sad@geometria experimenta
reacciones de ese medio. Ellas dependeran de iasnsiones, forma, velocidad y
direccion del movil, y se traducen en discontind&ta en la evolucién de la velocidad
(ondas Mach). El conjunto de esas reacciones toyest lo que se conoce como
"resistencia del aire". Los efectos de esta regisdesobre el proyectil, se manifiestan como
alteraciones de su trayectoria ideal modificandangwimiento y retardando su marcha,
reduciendo con ello su energia cinética. El estde@ida resistencia del aire plasmado en
modelos matematicos, fue desarrollado por innunhesabientificos entre los que se
pueden mencionar a Newton, quien en 1 607 fueglpitmeros en presentar leyes tedricas
al respecto, Vallier, Ingalls, Sparre entre otide. sus trabajos se ha concluido en cuatro
enunciados basicos, a saber

a) Para un determinado proyectil y velocidad, laistencia del aire es
proporcional a su densidad ()

b) Con proyectiles de igual forma y calibre digiinen un mismo medio, la
resistencia es proporcional a la seccid?/4.

c) Para proyectiles de igual masa y calibre, peréodna exterior diferente, la
resistencia es proporcional al llamado coeficieletéorma “i”.

d) Para cualquier proyectil, la resistencia det @s proporcional a una cierta
funcion de la velocidad “f(v)".

Estas cuatro leyes se pueden expresar con el stigutedelo matematico
. d2.0. |
R= f(v)
4

Si denominamos con “m” a la masa del proyectiladaleracién negativa “J” podemos
despejarla de la siguiente igualdad

R mad2.6.1.9

R=m.J ==> J= = f(v)
m 4.P
Si ahora decimos que
. g
F(v) = f(v) reemplazando en la
4
ecuacion anterior, nos queda
F(v) F(v)
=J =
P C



Eduardo Rodi

Pagina 13

Siendo Cc=
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coeficiente balistico

Otro término importante, que se encuentra compdendéentro de la ecuacion que define a
c, es el coeficiente balistico natural también camcomo densidad seccional. Este es

P

C=—

a2

El cual expresa la influencia del calibre y el pdsb proyectil, en la retardacion. Cuanto
mayor sea este valor, mayor sera la capacidadolgtgtil en conservar su velocidad.

Para comenzar el calculo de la tabla de tiro, deetonocer las variables definidas
en la bala del cartucho calibre 11,35 x 62 mm. [d&ho original de la Fabrica Argentina
Militar de Municiones para Armas Portatiles Pudtmghi obtenemos los siguientes datos:

MASA : 0,01983 Kg

RADIO DE OJIVA: 0,05664 M
LONGITUD DE OJIVA: 0,02403 M
DIAMETRO: 0,01183 M

Conocidos estos datos definiremos otra ecuacion

y también

radio de ojiva
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Plano original sobre la base del cual se fabricla®puntas en nuestro pais

DATOS DEL CARTUCHO
Vo Min.: 862 M/seg
Vo Max.: 882 M/seg
Vo: 872 M/seg
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Aplicando las ecuaciones
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Sobre la base de estos valores, la conocida ecudeita energia cinética y las tablas de
Siacci obtenemos los siguientes valores

Distancia |Velocidades Energias
Remanentes | Remanentes

[m] [m/seg] [kg.m]

0 872,00 768,79
10 861,27 749,98
20 850,64 731,58
30 840,10 713,57
40 829,57 695,79
50 819,15 678,43
60 808,81 661,40
70 798,43 644,54
80 788,12 628,00
90 777,91 611,83
100 767,80 596,03
110 757,69 580,44
120 747,68 565,20
130 737,77 550,32
140 727,86 535,64
150 717,98 521,18
175 693,75 486,61
200 670,26 454,21
225 647,09 423,35
250 624,56 394,39
275 602,54 367,07
300 581,17 341,49
325 560,41 317,53
350 540,30 295,15
375 520,79 274,22
400 502,10 254,88
425 483,99 236,84

Recordemos que la energia cinética esta dada pmyuignte ecuacion:

Ec = %2 m. Vo2donde m es la masa del proyectil y Vo es su wddokinicial.
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El método nos permite calcular también las caiéda tfayectoria, de las cuales les daré a
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conocer las correspondientes en cm hasta los @é$de la boca del arma.

Distancia 0° 0,0036665°| 0,0075148°| 0,0113632°| 0,015251° 0,0192398°
[m]
10 -0,00063994 0 0,000672 |0,00134332 | 0,00202202 | 0,00271805
20 -0,00262319|-0,00134332 0 0,00134332 | 0,00270073 | 0,00409279
30 -0,00594977|-0,00402996| -0,002015 0 0,00203611 | 0,00412421
40 -0,01064783|-0,00808809| -0,005401 |-0,00271481 0 0,00278413
50 -0,01678995|-0,01359027| -0,010232 |-0,00687368|-0,00348016 0
60 -0,02442402|-0,02058441| -0,016554 |-0,01252449-0,00845227|-0,00427608
70 -0,03350197|-0,02902242| -0,024321 |-0,01961918|-0,01486826|-0,00999604
80 -0,04415448|-0,03903499| -0,033662 |-0,02828843|-0,02285881(-0,01729055
90 -0,05634346|-0,05058404| -0,044539 |-0,03849416|-0,03238584|-0,02612154
100 ]-0,07022692|-0,06382756| -0,057111 |-0,05039437|-0,04360734|-0,03664702
0,0233232°| 0,0274217°| 0,0316233°| 0,0358693°| 0,0402370°
0,00343073 | 0,00414606 | 0,00487937 | 0,00562045 | 0,00638276
0,00551815 | 0,0069488 |0,00841543 | 0,00989758 | 0,01142219
0,00626224 | 0,00840822 | 0,01060816 | 0,01283139 | 0,01511831
0,00563485 | 0,00849615 | 0,01142941 | 0,0143937 |0,01744294
0,0035634 | 0,00714003 | 0,01080659 | 0,01451197 | 0,01832351
0 0,00429195 | 0,00869184 | 0,01313828 | 0,01771213
-0,00500728 0 0,0051332 | 0,01032072 | 0,01565687
-0,01158911-0,00586651 0 0,0059286 |0,01202706
-0,01970743| -0,0132695 |-0,00666967 0 0,00686077
-0,02952022]-0,02236696 |-0,01503383|-0,00762308 0

Hasta aqui he tratado de describirles un sistenca ponocido en nuestro pais y en el
mundo, con una historia muy particular. Historige (gin duda esta relacionada con el
desarrollo de nuestra Aviacion Militar y la prodigct de municiones buscando la

sustituciéon del material importado. En éste, comotanto otros casos, ha quedado
demostrado la capacidad técnica de nuestra gentsersentido. Y de todo de lo que

seriamos capaces si nos hubiesen dejado ser, cqroyacto de Produccién para la

Defensa serio y consustanciado con los idealegjaiellas que pensaron en que era posible
la soberania en el campo que nos ocupa y apasiona.

Por ahora me despido de todos ustedes hasta qu&eota nos convoque a través
de nuestra revista, agradeciéndoles como siemprengbartir a la distancia esta relacion
lector-escritor. Y esperando que este relato haysfecho todas las expectativas que
tenian cuando comenzaron su lectura.

El autor agradece a Raul Leone, Diego Cabestretosff Horacio Toma, Alberto Sparvoli
y Enrique Dick la colaboracion prestada en el deiarde este articulo.



