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CURSO: EL INGENIERO Y SU FUNCION EN LAS FABRICAS DE ARMAS DE
FUEGO PORTATILES Y DE SU CARTUCHERIA

TEMARIO REDUCIDO
PRIMERA PARTE. Tipos y funcionamiento de las armas de fuego portatiles

Introduccion
1. Porqué nosotros y porqué ahora
2. Diferencia armas portatiles o ligeras y artillerfa
3. La Industria de Armamento en Espafia en el sector de armamento y terrestre.
Principales empresas.
1. Legislaciéon
1. Civil
2. Militar
2. Seguridad con las armas y la cartucheria
1. Reglas basicas de seguridad

3. Seguridad en la manipulacién de propelentes y fulminantes

3. Tipos de armas de fuego portatiles y sus calibres
1. Cortas
2. Intermedias
3. Largas
4. Calibres de las armas

Comentarios: Aunque en la pagina web del Ministerio de Defensa considera armas
portatiles algunos tipos de morteros, en este curso me limito hasta calibres de 20 mm.

4. Cartucheria, propelentes y fulminantes
1. Cartucheria
2. Vainas
3. Fulminantes

4. Propelentes

Comentarios: En los temas 4 al 10 se muestran despieces, mecanismos y funciona-
miento de los diferentes tipos de armas, se muestran esquemas de desarme, dibujos y
fotografias para que se vean los diferentes mecanismos que muestran diferentes solu-
ciones a un mismo problema técnico: transmision del movimiento del disparador al
percutor, o para el desengarce de la aguja de percusion en las armas de aguja lanzada,
diferentes opciones para los diferentes mecanismos de seguros, soluciones para el dis-
paro tiro a tiro, en rafaga o de tres en tres... Lo que se pretende es que se sepan identifi
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car los mecanismos de las mismas y su funcionamiento aunque no haya sido una de las
mostradas en el curso.

5. Armas de fuego cortas. Pistolas

1. Partes de una pistola

2. Despieces

3. Simple y doble accion

4. Desarmado basico

5. Mecanismos de seguridad

6. Canones

7. Muelles o resortes
7.1. Tipos de resortes de las armas de fuego cortas
7.2. Muelle recuperador de la corredera
7.3. Muelle de la aguja de percusion
7.4. Muelle del retén del cargador
7.5. Muelle del disparador o de la biela del disparador
7.6. Muelle del seguro manual o de aleta
7.7. Muelle de retencion del percutor
7.8. Muelle de la palanca de retencion de la corredera
7.9. Muelle elevador del cargador
7.10. Muelle de 1a palanca de desarme
7.11. Muelle del extractor
7.12. Muelle del retén del cargador

8. Ajustes

9. Tipos de acerrojamiento

10. Mecanismos

11. Funcionamiento

12. Diferentes soluciones mecanicas para un mismo mecanismo

13. Problemas y averias que pueden presentarse en su funcionamiento

6. Armas de fuego cortas. Revolveres

1. Partes y desarme basico de un revélver. 2. Despieces. 3. Simple y doble accion.
4. Dispositivos de seguridad. 5. Cafiones. 6. Cilindros. 7. Muelles o resortes. 8.
Ajustes. 9. Mecanismos. 10. Funcionamiento. 11. Problemas y averfas que pue-
den presentarse en su funcionamiento.
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7. Armas de fuego largas. Escopetas

1. Partes. 2. Despieces. 3. Desarme basico. 4. Dispositivos de seguridad. 5. Ca-
flones. 6. Basculas. 7. Resortes. 8. Ajustes. 9. Mecanismos. 10. Funcionamiento.
11. Problemas y averfas que pueden presentarse en su funcionamiento.

8. Armas de fuego largas. Fusiles

1. Partes. 2. Despieces. 3. Desarme basico. 4. Dispositivos de seguridad. 5. Ca-
fones. 6. Cerrojos. 7. Resortes. 8. Ajustes. 9. Mecanismos. 10. Funcionamiento.
11. Problemas y averfas que pueden presentarse en su funcionamiento.

9. Armas de fuego intermedias. Subfusiles

1. Partes. 2. Despieces. 3. Desarme basico. 4. Dispositivos de seguridad. 5. Ca-
fones. 6. Cerrojos. 7. Resortes. 8. Ajustes. 9. Mecanismos. 10. Funcionamiento.
11. Problemas y averfas que pueden presentarse en su funcionamiento.

10. Armas de fuego largas. Armas de asalto

1. Partes. 2. Despieces. 3. Desarme basico. 4. Dispositivos de seguridad. 5. Ca-
fones. 6. Cerrojos. 7. Resortes. 8. Ajustes. 9. Mecanismos. 10. Funcionamiento.
11. Problemas y averfas que pueden presentarse en su funcionamiento.

11. Limpieza y mantenimiento
1. Productos de limpieza e idoneidad
2. Limpieza de armas cortas y largas

3. Mantenimiento

SEGUNDA PARTE. Tecnologia e ingenieria de los materiales de las armas de
fuego portatiles
12. Metrologia

3. Herramientas de medicién

5. Tolerancias dimensionales

0. Calidades superficiales

13. Quimica Industrial
1. Leyes fundamentales
2. Polvora negra
3. Pdlvora pirotécnica
4. Pélvora sin humo
5. Explosivos

6. Manipulacién de productos quimicos
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Comentarios: Ademas de la importancia que tiene conocer la diferencia entre las pol-
voras, también las de base simple, doble base, triple base, los peligros que entrana utili-
zar una inadecuada en un arma determinada. Aunque el calculo lo haremos en el capitu-
lo dedicado a la balistica, veremos la energfa liberada en su combustion, la distribucion
de la misma y el balance energético: para impulsar la bala, para el movimiento de los ga-
ses propulsores, pérdidas de energfa por rozamiento en el tubo-canén, calor absorbido
por el arma y el cartucho y el calor expulsado con los gases.
14. Mecanica y Termodinamica
1. Unidades fundamentales, derivadas y sistemas de medida
2. Geometria de masas. Aplicacién a la bala de un cartucho
2.1. Centro de masas y centro de gravedad

2.2. Calculo del volumen y del centro de gravedad de la bala, parte cilindrica,
ojival y segmento esférico

2.3. Masa y densidad de la bala

2.4. Calculo del momento de inercia de la bala con relacion al eje de giro y a
un eje perpendicular al eje de giro que pasa por la base

3. Cinematica

4. Resistencias al movimiento

5. Fuerzas centrales

6. Dinamica

7. Trabajo, potencia y energia

8. Termodinamica
8.1. Maquinas térmicas
8.2. Conjunto arma-cartucho como maquina térmica
8.3. Rendimiento de la maquina arma-cartucho

Comentarios: Puede que sea uno de los capitulos «mas técnicosy, ya que en €l vemos el
calculo por integracion del centro de gravedad, cdg, de la bala y el de los momentos de
inercia respecto a su eje y su base cuando esta en vuelo. No obstante, como siempre, al
final nos interesa que quede claro el concepto de la importancia del dimensionamiento
de la bala —también es valido para proyectiles de artillerfa— ya que es fundamental para
darle estabilidad en el vuelo, sobre todo en arma larga.

15. Balistica
1. Balistica interna
2. Balistica intermedia
3. Balistica externa

4. Balistica de efectos
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Comentarios: A partir de la energfa liberada por la combustién de la pélvora se analiza
su distribucién e incidencia en la recamara, en el tubo-cafién y en el exterior durante el
vuelo de la bala.

16. Resistencia de materiales y mecanica elastica en las armas de fuego
1. Conceptos
2. Elasticidad y plasticidad
3. Resistencia de materiales
Comentarios: Se repasan conceptos que deben tenerse claros para cuando veamos
otros capitulos posteriores, como cual debe ser el espesor de una recamara para sopot-
tar las presiones generadas por la ignicién de la pdlvora del cartucho, qué ocurre si el
limite elastico del material es inferior a la presion generada...

17. Ciencia y tecnologia de los materiales
1. Ciencia de los materiales
2. Materiales metalicos
3. Materiales plasticos
4. Polimeros
5. Refractarios
6. Metalotecnia

Comentarios: Se ve una introducciéon a los diferentes materiales que interviene en un
arma de fuego portatil, asi como la importancia de los diferentes tipos de refractrarios
en la fabricacion del acero, si hay tiempo se comentara el error del refractario utilizado
en la fabricacion del acero del Titanic.

18. Metalurgia

. Técnicas basicas para la obtenciéon de metales
. Metalurgia extractiva, preparacion de metales
. Metalurgia de procesos

. Procesamiento de metales

. Metalurgia de aplicacion

. Metalurgia del cobre

. Metalurgia fisica

. Metalurgia quimica
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. Metalografia

Comentarios: Es un capitulo de repaso de conocimientos generales por si algin dia
nos vemos obligados a producir materiales, al menos partir de los minimos indispensa-

bles.
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19. Siderurgia

. Reduccion de 6xidos de hierro

. Colada de acero

. Procesos de transformacion del acero
. Hornos Altos

. Hornos eléctricos

. Acerias

. Convertidores

. Productos y subproductos
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. Resumen del proceso de produccién del acero a partir de un horno alto

10. Resumen del proceso de produccion del acero a partir de un horno eléctrico

20. Propiedades de los materiales
1. Propiedades mecanicas
2. Propiedades tecnolégicas
3. Otras propiedades: fisicas, quimicas...

4. Influencia de la presencia de otros elementos quimicos en las aleaciones de
acero y sus aplicaciones

5. Influencia de la presencia de impurezas en las aleaciones de acero

Comentarios: Capitulo fundamental para conocer qué es la dureza, tenacidad, elastici-
dad, plasticidad, ductilidad, maleabilidad, acritud... que sera necesario conocer para sa-
ber cuales son las que tienen que tener las diferentes partes de las armas en funcién de
las tensiones que han de soportar.

21. Metales
1. Aleaciones férreas
2. Aceros al carbono y de baja aleacion
3. Aceros de alta aleacion
4. Fundiciones
5. Corrosion y degradacion
6. Mecanizado
7. Soldadura
8. Dilatacion térmica

Comentarios: Capitulo que nos servira de introduccién a los diferentes tipos de aceros
que veremos en el siguiente.
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22. Conceptos generales acerca de los tipos de aceros y su designacion
1. Designacion de los aceros
2. Clasificacion de los aceros segun diferentes criterios
2.1. Clasificacion genérica: los cuatro tipos de acero

2.2. Por su composicion quimica, aceros no aleados, aceros inoxidables y ace-
ros aleados

2.3. Por las principales clases de calidad
2.4. De acuerdo a su calidad atendiendo al proceso de fabricacion
2.5. En funcién de su contenido de carbono

2.6. En funcién de su constitucion después de un calentamiento y posterior
enfriamiento

3. Aceros para construccion (de maquinaria)
4. Aceros para herramientas (no aleados para trabajo en frio)
5. Aceros inoxidables
0. Aceros de gran resistencia
7. Aceros rapidos
8. Aceros para trabajo en frio
9. Aceros para trabajo en caliente
10. Aceros de cementacion
11. Aceros de facil mecanizaciéon
12. Aceros para muelles
13. Chapas especiales para embuticién
14. Analisis de fallos
15. Tipos de esfuerzos
16. Tipos de procesos
16.1. Conformacion
16.2. Mecanizado
16.3. Laminacion
16.4. Extrusion
16.5. Estirado
16.6. Moldeo
16.7. Rectificado
16.8. Otros

17. Cambios alotrépicos



COLEGIO OFICIAL DE GRADUADOS E INGENIEROS
TECNICOS INDUSTRIALES DE CADIZ

Plaza Asdrubal n° 16, 11008 Cadiz. CIF: Q-1170001-J
Teléfono: 956257275 Fax: 956252214

18. Tratamientos térmicos
18.1. Temple
18.2. Revenido
18.3. Recocido
18.4. Normalizado
18.5. Alivio de tensiones
19. Tratamientos termoquimicos
19.1. Cementacion
19.2. Nitruracion
19.3. Cianuracion
19.4. Carbonitruracioén
19.5. Titanuracion
20. Tratamientos superficiales
20.1. Cromado duro
20.2. Metalizacion
21. Tratamientos mecanicos
21.1. En frio
21.2. En caliente

Comentarios: Capitulo que aporta los conocimientos necesarios para conocer los ma-
teriales que se utilizan en las diferentes partes de un arma de fuego y también de la car-
tucherfa metalica. Armas como nuestro fusil FA-CETME 7,62 tenfan hasta 15 y 17 ti-
pos de acero diferentes, algunos con diferentes tratamientos térmicos, diferentes pro-
fundidades de cementacién y diferentes durezas en funcién de la funcion de la pieza del
arma y de las tensiones a las que estaba sometida.

23. Fractura mecanica
1. Fractura simple
2. Tipos de fractura
2.1. Fractura ductil
2.2. Fractura fragil
2.3. Fractura ductil vs. fractura fragil
3. Concentracion de tensiones
4. Materiales ductiles y materiales fragiles
4.1. Materiales ductiles
4.2. Materiales fragiles

4.3. Ensayo de fractura por impacto
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5. Tenacidad a la fractura

6. Influencia de la temperatura. La transicion ductil-fragil, D'TB (Ductile to Brittle)
7. Fractura por fatiga

8. Fallo por termofluencia

9. Clasificacion de los materiales en funcién de su tenacidad

10. Analisis de fallos. Ejemplos de fracturas en armas de fuego y cartucheria

Comentarios: Son varias las piezas de un arma de fuego que terminan por presentar
problemas de grietas o rotura catastrofica, en este capitulo vemos los tipos de fracturas,
cémo minimizarlos, como prolongar la vida de las fallas por fatiga y el nimero de ci-
clos de vida antes de la rotura. Se documentan y comentan algunas fracturas sufridas en
armas y sus causas: corredera, agujas de percusion, bielas, muelles, tornillos...

24. Ejemplos de tipos de aceros y otros materiales usados en las diferentes
piezas y mecanismos de las armas de fuego. Requerimientos y materiales
utilizados

1. Tubo canén

. Aguja de percusion

. Pasador de la aguja de percusion

. Seguro de la aguja de percusion

. Pasadores de uso general

. Pasadores especiales (de fijacién de cafion)

. Palancas y soportes de palancas
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. Piezas de bloqueo

9. Elementos de cierre

10. Cajon de mecanismos

11. Estuche o tubo del cargador
12. Caja de disparo

13. Amortiguadores

14. Empunaduras

15. Guardamanos

16. Otras piezas

Comentarios: Un repaso de los tipos de aceros y el tratamiento térmico o termo-
quimico mas adecuado para cada una de las piezas de un arma de fuego.

25. Mecanismos y elementos mecanicos de las armas de fuego

1. Mecanismos y maquinas

2. De transmision de movimiento
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3. De transformacion de movimiento
4. Otros mecanismos
5. Resortes, calculo

Comentarios: Un repaso de los diferentes mecanismos y elementos mecanicos que
podemos encontrarnos en un arma de fuego. El tema de los muelles o resortes es muy
importante en un arma, son numerosos los que nos vamos a encontrar en ellas —en el
mecanismo de disparo de alguna hay hasta seis muelles— y la rotura de uno implica la
inutilizacién del arma.

26. Disefio de un arma de fuego

1. Aspectos basicos para el disefio de un arma de fuego ligera
2. Factores que intervienen en el disefio del proyecto
3. Especificaciones generales
4. Calculo
4.1. Tubo cafion
4.1.1. Espesor de la recamara. Ejemplos de calculo
4.1.2. Espesor del tubo
4.1.3. Distribucion de presiones

4.1.4. Numero de rayas/estrias

27. Diseflo de municiones y artificios

1. Aspectos basicos para el disefio
2. Factores que intervienen en el disefio del proyecto
3. Especificaciones generales

Comentarios: Se ve todo el proceso para la fabricacion de un cartucho metalico, desde
el disco de laton hasta el montaje final, pasando por los diferentes estirados por embu-
ticiéon de la vaina con sus tratamientos térmicos intermedios.

TERCERA PARTE. Organizacion y control en la fabricacién de armas de fuego
ligeras y su cartucheria

Comentarios: Aunque esta parte esta organizada como si se montara una fabrica par-
tiendo de cero, actualmente la mayoria de los departamentos se ubican en la misma na-
ve en espacios diferentes, ya que se aprovechan fabricas antiguas. No obstante, consi-
deramos importante que el asistente al curso vea el desglose de las diferentes partes de
un proceso de fabricacion industrial.

28. Organizacion de la gestién y produccion de una fabrica de armas y de
cartucheria

1. Organizacién y control de la producciéon

2. Departamentos

.10.
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3. Laboratotios
4. Talleres

5. Otros talleres y departamentos no relacionados directamente con la produc-
cidén, pero si con la actividad fabril

6. Otras instalaciones

29. Oficina Técnica
1. Dibujo técnico
2. Planos de disefio
3. Planos de fabricacion, secciones y despieces
4. Fichas de especificaciones (material, tolerancias...)

5. Fichas de fabricacién (operaciones a realizar, orden de ellas, maquinaria a em-
plear con velocidades y profundidad de corte, tiempo invertido...)

30. Taller
1. Organizacién del taller
2. Madera, metal, polimeros
3. Herramientas manuales
4. Herramientas de corte, lijar y pulir

5. Maquinas herramientas

31. Mecanizado

. Sin arranque de viruta
. Con arranque de viruta
. Cizalla

. Escariado

. Fresado

. Mandrinado

. Rectificado
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. Roscado

9. Taladrado

10. Molde y matriceria
11. Tronzado y ranurado

12. Troquelado y estampado

1.
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32. Proceso de fabricacion
1. CAD/CAM

2. CNC
3. Otros

33. Fabricacion de materiales en general y procedimientos
1. Tornillos, esparragos, husillos y tuercas
2. Bulones, pasadores, pernos y pitones
3. Chavetas

4. Herramientas manuales

34. Fabricacion de piezas de armas de fuego y procedimientos
. Caflones y cilindros

. Correderas

. Cerrojos

. Pistoletes

. Armazones

. Bielas

. Levas
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. Fiadores

9. Elementos de punteria

10. Retenes

11. Resortes de correderas

12. Muelles de agujas de percusion

13. Otros resortes
13.1. Helicoidales de compresion
13.2. Helicoidales de traccion
13.3. De torsion
13.4. De laminas

14. Cargadores

15. Tejas elevadoras

16. Piezas estampadas y troqueles
16.1. Apoyos de cargadores
16.2. Elementos de regulacion

17. Cadenetas

12.
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18. Percutores y martillos

19. Agujas de percusion

20. Selectores de disparo y seguros manuales
21. Disparadores

22. Ufia extractora

35. Fabricacion de cartucheria, procedimientos
1. Vainas
2. Balas
3. Capsulas
4. Fulminantes
5. Propelentes

6. Cuadro sinoptico del proceso de produccion

36. Pruebas, ensayos y analisis de fallos
1. Armas
2. Municiones

3. Conjunto arma-cartucho

37. Control de calidad e inspeccion
38. Apéndices

39. Bibliografia

40. Agradecimientos
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