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DESCRIPCION
SECTOR TECNICO

La presente invencion se refiere a un método para fabricar cargas propulsoras, previstas
en un primer ejemplo para cafiones de tanques, con caracteristicas de combustion progresiva y una
densidad mayor de la carga (un peso mayor de la carga por unidad de volumen) que lo que se
consideraba posible anteriormente.

PRESENTACION DEL PROBLEMA Y ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Al tener lugar el disparo, un proyectil impulsado por gas propulsor desde un cafién que
esta cerrado en la parte posterior, en la direccién de disparo, se requiere primero una cierta presion inicial
del gas propulsor por detras del proyectil para empezar a acelerarlo a lo largo del cafién. Dado que la
parte del volumen del cafion situada por detras del proyectil aumenta sucesivamente a medida que el
proyectil se mueve a lo largo del cafidn, se requeriran sucesivamente cantidades de gas propulsor que
aumentan hasta un grado correspondiente durante el disparo para aumentar continuamente la velocidad
del proyectil mientras se mantiene en el cafién. En consecuencia, la carga propulsora ideal proporcionaria
sucesivamente de modo creciente, a medida que se quema, grandes cantidades de gas propulsor por
unidad de tiempo, aunque ademas de esto no debe proporcionar, en ningin momento, una presion del
gas propulsor en el interior del cafion en cuestion que exceda la presién maxima -Pmax- permisible en el
cafidn, aplicable al mismo y a partes de su mecanismo asociado. Toda la carga propulsora deberia estar
asimismo completamente gastada cuando el proyectil sale del cafidn, dado que la trayectoria del proyectil
puede ser alterada de otro modo mediante los gases propulsores salientes, al mismo tiempo que la carga
propulsora no se puede utilizar completamente para el objetivo previsto.

Un agente propulsor que, mientras se quema a presion constante, despide una cantidad
de gas propulsor por unidad de tiempo que aumenta sucesivamente con el tiempo de combustion, se
designa como progresivo. El agente propulsor puede haber adquirido sus caracteristicas progresivas, por
ejemplo, como consecuencia de una forma geométrica especifica que presenta un area de combustion
gue aumenta cuanto mas larga es la combustion, aunque puede haber adquirido asimismo sus
caracteristicas progresivas como consecuencia de un tratamiento superficial quimico o fisico de partes de
las superficies libres de los granos individuales de agente propulsor o de los trozos de agente propulsor
contenidos en el agente propulsor que son accesibles para la ignicidn. Las cargas propulsoras, al menos
con caracteristicas progresivas limitadas, se pueden fabricar de esta manera a partir del agente propulsor
granular simplemente por la eleccién de una forma geométrica apropiada para los granos del agente
propulsor contenidos en la carga.

Los agentes propulsores granulares monoperforados o multiperforados dotados de
canales o perforaciones de combustion pasantes en la direccion longitudinal de los granos del agente
propulsor comienzan la ignicién y se queman tanto internamente en sus respectivas perforaciones o
canales de combustion como desde el exterior de los granos del agente propulsor. Esto significa que
existird un aumento sucesivo de las areas de combustién interiores de los canales y, por consiguiente, de
la generacion de gas propulsor desde las mismas, aunque al mismo tiempo las areas de combustién
exteriores de los granos del agente propulsor se reducirdn a medida que dicho agente se quema
asimismo desde las partes exteriores de los granos del agente propulsor, lo que proporciona una
reduccion en la generacion de gas propulsor desde estas superficies. Para que un agente propulsor
perforado granular de esta clase sea verdaderamente progresivo desde el punto de vista geométrico,
existe en consecuencia un requisito del aumento sucesivo de las propias areas de combustién de los
canales del agente propulsor, para que realmente excedan la reduccidn sucesiva simultanea de las areas
de combustion exteriores de los granos del agente propulsor. Un agente propulsor monoperforado no
tratado externamente que tiene la forma exterior de un verdadero cilindro se quema normalmente a
velocidad constante por esta razén, mientras un agente propulsor con 19 perforaciones, con la forma
externa de una barra redonda, y de modo similar no tratado, se quemara normalmente de modo
progresivo.

Se ha dado a conocer asimismo anteriormente desde hace mucho tiempo, la capacidad
para aumentar la progresividad de un agente propulsor granular de mdltiples perforaciones, y asimismo el
modo de hacer progresivo un agente propulsor monoperforado, mediante la inhibicién o el tratamiento
superficial quimico de las superficies exteriores de los granos del agente propulsor. Ademas de la
inhibicion, las areas de combustion exteriores de los granos del agente propulsor estan revestidas con
una sustancia menos facilmente combustible, que retarda la propagacién de la ignicion del agente
propulsor a lo largo de sus superficies, y en el caso de tratamiento superficial, las mismas superficies
estan tratadas con una sustancia quimica apropiada que hace que el agente propulsor se queme mas
lentamente a lo largo de dichas superficies y para una cierta distancia hacia el interior del agente
propulsor. De acuerdo con una tercera variante, el agente propulsor se puede hacer progresivo
revistiendo sus superficies exteriores con una capa de un agente propulsor que requiere ser quemado
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primero antes de que pueda tener lugar la propagacion de la ignicion de las superficies exteriores de los
granos o los trozos de la carga propulsora real.

Durante varios afios, se ha llevado a cabo un trabajo intensivo para aumentar el
comportamiento de las piezas de artilleria mas antiguas dotandolas de municién adicional actualizada. Un
factor limitativo inicial ha sido la condicion de que no se debe exceder nunca la presion maxima -Pmax-
permisible en el cafidn. Un segundo factor limitativo anterior ha sido que el rendimiento mejorado tiende a
requerir un peso aumentado de la carga en un espacio de carga que ya esta completamente utilizado
como norma en el caso de las cargas originalmente existentes de agente propulsor perforado granular
suelto. Una tercera limitaciébn es asimismo que una densidad elevada de la carga requiere una
progresividad que aumenta en paralelo.

En el caso de material granular suelto, no obstante, el volumen vacio combinado entre
los granos es proporcionalmente grande. Una posibilidad seria de esta manera aumentar la densidad de
la carga. La mayor cantidad de agente propulsor y, de esta manera, la mayor densidad de la carga y el
mayor peso de la carga, que puede estar contenido en un volumen fijo, es un cuerpo macizo con una
geometria que esta adaptada por completo segun el volumen disponible. No obstante, un cuerpo macizo
completo de agente propulsor no ofrece una solucion general al problema de aumentar el rendimiento de
las piezas de artilleria existentes. El cuerpo macizo de agente propulsor se quemara durante mucho
tiempo, de hecho, y producira una presion del gas propulsor que es demasiado baja para ser utilizada de
manera efectiva para propulsar proyectiles.

No obstante, desde un punto de vista tedrico, es posible concebir la fabricacién de un
agente propulsor en forma de bloque altamente perforado que se queme de forma similar a una mayor
cantidad de agente propulsor multiperforado granular. No obstante, esto no es tan sencillo en la practica.
En consecuencia, el agente propulsor en forma de bloque altamente perforado concebido teéricamente
debe estar dotado en su totalidad de un nimero muy grande de canales de combustién que discurren en
paralelo, que estan situados todos a cierta distancia de todos los canales de combustién adyacentes
equivalente a dos veces la distancia para la cual el agente propulsor tiene tiempo para quemarse durante
el periodo disponible, hasta inmediatamente antes del momento en el cual el proyectil esta previsto que
salga del cafion desde el que se ha disparado. La distancia entre dos canales de combustion en un
agente propulsor especifico se denomina su dimensién (e), y la dimension (e) para el agente propulsor
que esta contenido en una carga especifica deberia corresponder a la distancia para la cual el agente
propulsor tiene tiempo de quemarse, durante el disparo de un proyectil especifico desde el momento de la
ignicion hasta el momento en el cual el proyectil sale del cafién, con una combustion completa durante la
secuencia de presion dinamica en la pieza especifica de artilleria para la cual esta previsto el agente
propulsor. Para que un agente propulsor altamente perforado pueda ser utilizado 6ptimamente, es
necesario, por lo tanto, que dos perforaciones o canales de combustion adyacentes estén separados
entre si la distancia de la dimensién (e) que sea relevante en cada caso individual. Para asegurar el mejor
resultado posible del disparo, el tiempo de combustién del agente propulsor en armas con cafién ni debe
ser demasiado corto, dado que se excederia por ello la presion maxima en el cafién, ni demasiado largo,
dado que se expulsaria por ello el agente propulsor sin quemar del cafién sin contribuir a la aceleracion
del proyectil.

Tanto en el caso del agente propulsor perforado granular, bien inhibido, como en el del
agente propulsor en forma de bloque altamente perforado, el agente propulsor comienza la igniciéon en
todos sus canales de combustion y se quema radialmente hacia el exterior desde cada canal de
combustion respectivo hacia los otros. De esta manera, si se ha seleccionado la dimension (e) correcta,
las superficies de combustion desde los diferentes canales de combustién se encontraran inmediatamente
antes del paso del proyectil por la boca. Para asegurar que la combustion del agente propulsor desde las
partes exteriores de los granos de dicho agente no interfieren con la progresividad geométrica, todas las
superficies exteriores del agente propulsor se deben, idealmente, inhibir, tratar superficialmente o revestir
superficialmente con este objetivo, incluyendo las superficies del agente propulsor a lo largo de las
perforaciones.

Un nuevo tipo de carga propulsora para armas con cafién fabricada a partir de uno, dos
0 mas tubos propulsores perforados radialmente a distancias de dimensién (e) seleccionadas y
dispuestos unos en el interior de los otros y/o unos después de otros se ha dado a conocer en nuestra
solicitud de patente sueca SE0303301-6, a la que se hace referencia en la introduccion, cuyos tubos se
gueman con un cierto solapamiento, conseguido mediante uno o varios tubos, que deben entrar mas
adelante en la cadena de combustién, que han sido inhibidos, tratados superficialmente o revestidos
superficialmente a lo largo de todas sus superficies exteriores para retardar la propagacion de la ignicién a
lo largo de dichas superficies.

De esta manera, el material iniciador para esta carga son tubos propulsores altamente
perforados que han sido inhibidos, tratados superficialmente o revestidos superficialmente, segin se
requiera, para ser dispuestos posteriormente de modo concéntrico unos en el interior de los otros y/o unos
después de los otros.
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Una dificultad encontrada en la fabricacion de este tipo de carga es el modo de realizar
los tubos propulsores radialmente perforados. De esta manera, para poder ser utilizados y dar el resultado
deseado, la dimensidn (e) en las perforaciones de los tubos propulsores debe estar situada normalmente
entre 0,5 mm y 10 mm, pero preferentemente entre 1 mm y 4 mm, dependiendo del sistema del cafion.
Para dar el resultado deseado en las cargas en cuestion, los tubos propulsores deben estar asimismo
perforados radialmente. Ademas, los requisitos para la perforacion a ejecutar de forma uniforme se deben
establecer con mucha exigencia.

TECNICA ANTERIOR

La utilizacién de un bloque propulsor altamente perforado como el material iniciador
para cargas propulsoras progresivas con un contenido de energia elevado que esta destinado a armas
con cafién se describe en el documento U.S.A. 766.455 que data de 1904, en el cual el inventor, H.
Maxim, concibié colocar juntos un nidmero mayor o menor de bloques rectangulares de agente propulsor
para conseguir, procediendo de este modo, llenar el espacio de carga cilindrico circular disponible tanto
como fuera posible.

En el documento SE 7728 que data de 1896, de modo similar con H. Maxim como
inventor, la figura 4 muestra asimismo un dibujo de una carga propulsora para un arma con cafién, en la
cual la carga propulsora consiste en un Unico tubo propulsor altamente perforado. El tubo propulsor
mostrado en la figura debe tener la forma, no obstante, segln lo que se indica en el texto, de un bloque
propulsor perforado que esta curvado en conjunto. La figura da asimismo la impresién de que el inventor
no habia considerado completamente el aspecto practico de fabricar una carga con dicha geometria
complicada. Los métodos de fabricacidon propuestos en la memoria descriptiva de la patente antes
mencionada son en realidad indtiles y complicados de conseguir si se toman en consideracién los
diametros de perforacién apropiados y las distancias de perforacion apropiadas. Se indica asimismo en la
memoria descriptiva de la patente que las perforaciones deben tener un efecto tal en el tubo propulsor
que dicho tubo sera forzado contra la pared interior de la camara de la carga con la ignicion, haciendo de
esta manera que la misma se queme solamente desde el interior. Es dudoso, no obstante, si esto
funcionaria realmente en la préctica.

El mismo inventor es el responsable del documento U.S.A. 677.527 que data de 1901,
en el cual dan a conocer cargas propulsoras de artilleria cilindricas circulares fabricadas a partir de varias
capas de bloques propulsores altamente perforados, curvados y doblados, que forman juntos cargas que
consisten en una serie de capas altamente perforadas de agente propulsor enrolladas de modo
concéntrico una encima de la otra. Esta memoria descriptiva de patente da la misma impresion que el
documento SE 7728, a saber, que, aunque el inventor tenia una vision clara de la necesidad de conseguir
una densidad de carga y una progresividad elevadas, no parece realmente que hubiera tenido ninguna
percepcion practica evidente del modo en el cual se deberia fabricar realmente la carga. Ademas, el
mismo inventor da a conocer en el documento U.S.A. 694.295 (que describe un método y una carga
propulsora, segun el preambulo de la reivindicacién 1, respectivamente el de la reivindicacion 4) una
disposicién con una serie de cargas cilindricas, dispuestas unas en el interior de las otras, conectadas
entre si y perforadas radialmente. Dicha disposicién, no obstante, esta disefiada para asegurar la
finalizacion simultanea de la combustion por toda la masa del explosivo.

La presente invencion se refiere a un método para fabricar cargas propulsoras con una
densidad de carga muy elevada y una progresividad elevada, y en el cual se tiene la facilidad de controlar
la secuencia de combustion tanto con respecto a la liberacion de energia como a la progresividad, de
manera que es completamente diferente de las construcciones tedricas anteriores ya mencionadas. La
invencién incluye asimismo la carga fabricada de acuerdo con el método que es caracteristico de la
misma.

El material iniciador para la carga, de acuerdo con la invencién, comprende dos 0 mas
tubos propulsores altamente perforados dispuestos unos después de los otros y/o de modo concéntrico
unos en el interior de los otros, radialmente en la direccién del diametro del tubo respectivo, con
superficies limite exterior e interior circulares en la direccion de la seccién transversal, en la cual la
propagacion de la ignicion de los tubos propulsores respectivos esta controlada de tal modo, mediante
inhibicion y/o revestimiento superficial o revistiendo las superficies exteriores de los tubos propulsores con
un agente propulsor de combustion mas lenta, que se hace que se quemen uno después del otro pero
con un cierto solapamiento. Cuando los tubos propulsores estan colocados unos en el interior de los
otros, cada tubo propulsor exterior debe tener una cavidad interna con una forma en seccion transversal
adaptada al didmetro exterior del tubo propulsor interior dispuesto en su interior, y con espacio suficiente
para contener los revestimientos superficiales anteriormente mencionados con sustancias de modificacion
de la combustion, agente propulsor de combustion mas lenta o el equivalente. Cada tubo propulsor debe
estar asimismo perforado en su totalidad con perforaciones radiales dispuestas con una dimension (e)
para cada tubo propulsor que se selecciona considerando el tipo de agente propulsor contenido en el
mismo y las caracteristicas de combustién deseadas. Puesto que las perforaciones estan dirigidas
radialmente hacia el eje central del tubo propulsor por razones practicas, la distancia entre las
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perforaciones diferird ligeramente en las superficies exterior e interior, respectivamente, de los tubos
propulsores (e1 > e2), aunque, dado que las paredes de los tubos propulsores son de grosor limitado, es
decir, relativamente delgadas, de modo similar por razones préacticas, la diferencia entre las dos
dimensiones (e) (e1, €2) sera mas pequefia cuanto mas delgados sean los tubos. Cada tubo propulsor
contenido en la carga presenta, por lo tanto, un nimero muy grande de perforaciones radiales, en el cual
la distancia media (e3) entre dos perforaciones situadas proximas entre si se calcula, por un lado,
mediante una primera dimension (e) (e1) medida en la pared exterior del tubo y, por otro lado, mediante
una segunda dimension (e) (ez) medida en la pared interior del tubo, cuya segunda dimension (e) (e2) es
menor que la primera dimension (e) debido al hecho de que la circunferencia interior del tubo es menor
gue su circunferencia exterior. La dimension (e) promedio (e3) para el tubo propulsor en cuestion es por
ello igual a (e1 + e2)/2, que idealmente debe ser igual a la dimension (e) seleccionada.

La dimension (e) (e1) entre las perforaciones en la periferia exterior de los diversos
tubos propulsores que estan introducidos unos en los otros podra ser ajustada mutuamente, si es
necesario, de manera que se mantenga la funcion de la carga en conjunto, dado que las dimensiones (e)
medias (e3) para los tubos propulsores respectivos proporcionan juntas la secuencia deseada de
presion-trayectoria.

Se hace referencia en este contexto, entre otras, a la figura 3 del documento U.S.A.
677.527 antes mencionado, que data de 1901, en el cual se consideré que el problema se podria resolver
teniendo en cuenta el hecho de que una lamina curvada en forma de un cilindro presenta radios exterior e
interior diferentes y de que las perforaciones paralelas realizadas en el estado plano estaran dispuestas
por esta razén, después del curvado, a distancias diferentes entre si sobre las superficies limite exterior e
interior respectivas de la lamina. La solucién adoptada en la memoria descriptiva antes mencionada debe
complementar las perforaciones pasantes con canales de combustion adicionales dispuestos entre los
canales pasantes, cuyos canales de combustion adicionales son por ello externos, es decir, son soélo
parcialmente pasantes. Es dudoso de nuevo que dicha solucion de fabricacion funcione realmente en la
practica, dado que la lamina de agente propulsor se debe seguir curvando en forma de un tubo, aunque
solamente una vez que ha tenido lugar la perforacion, como consecuencia de lo cual surgen esfuerzos de
traccion y compresion en el material propulsor. Dichos esfuerzos de traccion y compresion pueden tener
serias consecuencias ademas del disparo de la carga propulsora, y en particular a temperaturas
ambientes extremas, dado que el agente propulsor puede resultar quebradizo. La invencion incluye
asimismo el requisito de que, para conseguir la progresividad deseada, los diferentes tubos propulsores
deben comenzar la igniciéon sucesivamente uno después del otro, al menos hasta cierto punto, pero deben
gquemarse con el solapamiento requerido para proporcionar la progresividad deseada, es decir, la
produccién deseada sucesivamente aumentada de gas propulsor. Esta propagacion sucesiva controlada
de solapamiento mutuamente parcial de la ignicién de los tubos propulsores perforados se consigue
porque uno o varios tubos propulsores, que deben comenzar la ignicién en un punto méas adelantado que
un tubo propulsor que ha comenzado la ignicién anteriormente, deben estar inhibidos, revestidos o
tratados superficialmente a lo largo de sus periferias exterior e interior con una sustancia apropiada que
tenga la capacidad para ralentizar la propagacion de la ignicién de los tubos propulsores respectivos
durante un espacio de tiempo adaptado a la misma. A este respecto, los extremos de los tubos
propulsores deben asimismo, estar idealmente, inhibidos, revestidos superficialmente o tratados
superficialmente con una sustancia apropiada a efectos de permitir que se consiga la maxima
progresividad para el agente propulsor.

De acuerdo con una variante especialmente preferente de la invencion, la combustion
de los tubos propulsores contenidos en la carga esta controlada de esta manera porque se ha dado por
completo o en parte a sus superficies exteriores una inhibicién, un tratamiento superficial o un
revestimiento superficial adaptado para el objetivo previsto, que da como resultado que los tubos
propulsores se quemen en una secuencia predeterminada controlada por los mismos, con un cierto
solapamiento predeterminado entre la ignicion de los diferentes tubos propulsores que esta controlado de
modo similar por los mismos.

En la variante basica de la invencion, la carga completa comprende por lo tanto uno o
preferentemente un minimo de dos tubos propulsores, uno introducido en el otro y/o dispuestos uno
después del otro y perforados radialmente a distancias de dimension (e) seleccionadas en la seccion
transversal circular, anular, de los propios tubos propulsores, estando tratado o revestido el tubo
propulsor, destinado a comenzar la ignicion después del primero que la ha comenzado en sus superficies
limite cilindricas exterior e interior y en sus extremos, con una sustancia inhibidora, que en si misma
puede ser de un tipo dado a conocer anteriormente, o dichas superficies pueden estar protegidos
alternativamente mediante un revestimiento superficial de una sustancia de combustion mas lenta, por
ejemplo un agente propulsor de combustion lenta, que se debe quemar primero, en consecuencia, antes
de que la ignicidon se pueda propagar hasta el tubo propulsor. Si el revestimiento consiste en un agente
propulsor de combustion lenta, el mismo podria consistir, por ejemplo, en una cinta de agente propulsor
enrollada que se aplica a las superficies implicadas mediante arrollamiento en espiral o de algin otro
modo.
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La secuencia para la propagacion de la ignicion de los tubos propulsores incluidos en la
carga, de acuerdo con la invencion, se puede controlar de esta manera por completo, segun se desee,
haciendo primero que la ignicién se propague hasta un tubo propulsor interior y, a continuacion, hasta un
tubo propulsor exterior, 0 viceversa, y la misma situacion es aplicable si los tubos propulsores estan
dispuestos unos después de los otros o si es cuestion de combinaciones de estas variantes basicas.

Los diferentes tubos propulsores incluidos en la misma carga pueden estar fabricados,
de acuerdo con diferentes desarrollos de la invencion, a partir de clases de agente propulsor diferentes
con velocidades de combustion diferentes, y pueden tener perforaciones a distancias diferentes, es decir,
pueden tener dimensiones (e) diferentes y, como consecuencia, asimismo tiempos de combustién
diferentes. Segun una variante de la invencion, los tubos propulsores a los cuales se propaga la ignicion
en un punto posterior en la secuencia de ignicion deberian consistir sucesivamente en agente propulsor
de combustién crecientemente rapida, por lo que la progresividad de la carga se puede aumentar mas.

La invencion incluye asimismo el requisito de que los diferentes tubos propulsores que
estan introducidos unos en los otros o que estan dispuestos unos después de los otros se deberian
solapar entre si, al menos en parte, mientras se queman, lo que significa que el tubo propulsor en el cual
debe comenzar la ignicion y que se debe quemar antes de un siguiente tubo propulsor deberia tener
preferentemente un tiempo total de combustién ligeramente mas largo que el tubo propulsor que
comienza la ignicion mas tarde y asimismo, por consiguiente, una dimension (e) mas grande, o deberia
consistir en un agente propulsor de combustion méas lenta que el tubo propulsor que se quemara
posteriormente.

La realizacién basica de la carga, de acuerdo con la invencién, que es especifica para
dicha invencion, se puede utilizar asimismo, excepto en el caso de cargas uniformes, en las cargas
modulares que cada vez son mas comunes en los Ultimos afos, cuya forma basica comprende una carga
parcial encapsulada en un manguito combustible que tiene la forma exterior de un cilindro corto con una
seccion transversal circular correspondiente a la seccién transversal del espacio de carga del cafién en
cuestion, y en la cual un ndmero opcional de dichas cargas parciales pueden estar conectadas entre si
para proporcionar el alcance de tiro deseado.

La invencion incluye asimismo la posibilidad de utilizar el espacio que se mantiene
internamente, dentro de la parte mas interior de los tubos propulsores perforados o de los cilindros
propulsores que son caracteristicos de la invencion, para una carga iniciadora de agente propulsor
granular suelto de un tipo adecuado para producir el efecto deseado.

Una ventaja adicional de cargas del tipo que es caracteristico de la invencion es que las
mismas poseen una resistencia intrinseca muy satisfactoria; debido al hecho de que estan fabricadas a
partir de tubos propulsores perforados, unos introducidos en los otros, y que a causa de su resistencia no
dependen de ningun cuerpo envolvente externo de metal o de algin otro material rigido. Los cuerpos
envolventes se pueden sustituir, en cambio, por medios opcionales, ligeros y combustibles, de proteccion
contra la intemperie, el desgaste y la rotura y el clima.

De esta manera, el componente basico en el producto, de acuerdo con la invencién, son
los tubos propulsores radialmente perforados, que se pueden combinar de esta manera en un gran
nimero de modos diferentes en los cuales estan dispuestos unos en el interior de los otros y/o unos
después de los otros, y cuyo volumen interior libre puede estar lleno, a su vez, de cualquier otro tipo de
agente propulsor suelto, tal como diferentes tipos de agente propulsor granular o los denominados tubos
obstruidos o el agente propulsor multiperforado, dependiendo de las caracteristicas de combustion
deseadas para la carga completa. Asimismo, la espoleta para iniciar la carga puede estar dispuesta en el
mismo espacio.

DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La invencion ha sido definida en su totalidad en las reivindicaciones de la patente que
seguiran, y soélo se describira en este caso con detalle ligeramente mayor junto con las siguientes figuras.
En las mismas,

la figura 1 muestra una vista muy aumentada de una pequefa parte de un bloque propulsor
perforado;

la figura 2 muestra una parte de una seccion longitudinal de una carga propulsora esencial
de tres tubos;

la figura 3 muestra una seccion transversal de la carga de acuerdo con la figura 2;
la figura 4 muestra un proyectil completo parcialmente seccionado;

la figura 5 muestra una ampliacion, en seccion, de la figura 4 de acuerdo con la marca en
dicha figura 4;
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la figura 6 muestra un grafico general de presién/tiempo que, para una carga del tipo
mostrado en las figuras 3 a 5, indica la presion en el cafion por detras de un proyectil en su
trayectoria a lo largo del cafién; mientras que

las figuras 7a a 7c muestran, a modo de secciones transversales por varias cargas,
diferentes posibilidades de propagacion de la ignicion para las mismas; y

la figura 8 muestra una seccion longitudinal a través de una carga que consiste en una serie
de tubos propulsores perforados dispuestos tanto unos en el interior de los otros como unos
después de los otros.

DESCRIPCION DETALLADA DE REALIZACIONES

La figura 1 muestra, de acuerdo con ello, una vista muy aumentada de una pequefia
parte de un blogue propulsor perforado -1- con un ndmero muy grande de canales de perforacion o
ignicion -2-. La configuracion exterior del bloque propulsor -1- puede ser en forma de cubo o en forma de
tubo, o puede presentar cualquier otra forma. El cometido principal de la figura 1, que muestra la parte del
bloque propulsor -1- como una vista transversal por los canales de perforacién o ignicion del bloque, es
clarificar la secuencia de combustién para un agente propulsor altamente perforado. El punto de partida
en este caso son los circulos de combustion tedricos -3- a -9-, que forman juntos un agente propulsor
imaginario con siete perforaciones que, dado que el mismo constituye una parte interior del bloque
propulsor -1-, se puede considerar que se quema después de su ignicion solamente a través de sus
canales de perforacion o ignicién -2- respectivos. La combustion del agente propulsor tiene lugar a
continuacion desde el canal -2- respectivo del agente propulsor y radialmente hacia el exterior en la
direccién -r- de las flechas. De esta manera, en la figura se puede apreciar que la area de combustién del
agente propulsor aumenta sucesivamente con el tiempo de combustién, es decir, la combustién del
agente propulsor es progresiva hasta que los procesos de combustion se juntan en los puntos de contacto
mutuos de los circulos de combustién -3- a -9- dibujados en la figura. Tal como se puede apreciar en la
figura, varias cantidades pequefias de agente propulsor -x-, que se muestran con lineas de trazos en la
figura, se mantienen asimismo en las esquinas entre los circulos de combustién, y dichas cantidades de
agente propulsor se queman de modo decreciente ademas de las superficies exteriores del blogue
propulsor. Esta contribucion decreciente se puede considerar como insignificante, no obstante, con
relacion a la contribucién progresiva.

La dimension (e) del agente propulsor esta representada de esta manera en la figura 1
por la distancia de borde a borde entre dos canales de ignicién -2- adyacentes o los radios combinados de
dos circulos contiguos -3- a -9- menos el diametro de un canal de ignicién. Teniendo en cuenta la
velocidad intrinseca de combustion de un agente propulsor y el requisito para la carga propulsora en las
armas con cafién de haber suministrado su energia al proyectil disparado desde el arma, antes de que
dicho proyectil haya salido del cafién, la dimensién (e) se encuentra entre 0,5 mm y 10 mm como norma,
pero preferentemente entre 1 mmy 4 mm.

La invencién real se muestra en las figuras 2 y 3 en forma de una carga propulsora
destinada a armas con cafién que consiste en tres tubos propulsores -10-, -11- y -12-, unos introducidos
en los otros, en la cual cada tubo propulsor exterior esta inhibido, tratado superficialmente con una
sustancia para retardar la propagacion de la ignicion o revestido superficialmente con una capa de un
agente propulsor para retardar la propagacion de la ignicion, tanto en sus propias partes exterior e interior
como en los extremos. En las figuras, se han dado a estas capas de modificacion de la combustion las
designaciones -13-, -14-, -15- y -16-, habiéndose dado -17- y -18- a los extremos respectivos, en las
cuales estas ultimas designaciones se aplican a todos los extremos de los tubos propulsores -10- a -12-.
La inhibicién, el tratamiento superficial o el revestimiento superficial de por lo menos algunos de los tubos
propulsores, que es necesario para el control de la combustion, se puede combinar asimismo, o sustituir
parcialmente, asegurando que dichos tubos propulsores estan realizados de manera que no estan
perforados de modo pasante hasta las partes interiores de los tubos. Si se prevé que la propagacion de la
ignicion de los tubos propulsores debe tener lugar desde el interior hacia el exterior, se requerira en
consecuencia que una cantidad relativamente pequefia de agente propulsor se queme en esta variante
antes de que los canales de combustién o las perforaciones lleguen a ser accesibles para la propagacion
de la ignicion. Otro modo de retardar la propagacion de la ignicion entre los diferentes tubos propulsores
perforados, y que se muestra en la figura 8, esta basado en el principio de separar los diferentes tubos
propulsores entre si con una capa de separacidn que consiste en un agente propulsor que, de forma
similar, se debe quemar primero antes de que la ignicion pueda propagarse hasta el siguiente tubo
propulsor.

En el caso de cargas que contienen una serie de tubos propulsores caracteristicos de la
invencion, la intencién es de esta manera que los diferentes tubos propulsores deban comenzar la
igniciéon uno después del otro, pero antes de que un tubo propulsor que ya ha comenzado la ignicién haya
tenido tiempo de quemarse. Que un tubo propulsor que ha comenzado la ignicion anteriormente sea por
ello un tubo propulsor exterior o uno interior es de menor importancia desde un punto de vista puramente
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conceptual. Cada tubo propulsor esta asimismo altamente perforado en su totalidad, de acuerdo con los
principios ya descritos en la introduccion.

Tal como se puede apreciar en la figura 3, en la cual solamente unas pocas
perforaciones -19-, -20- y -21- se muestran para clarificar, una perforacion uniforme alrededor de un tubo
propulsor de proyectiles significa que las perforaciones deben estar dirigidas radialmente, y que se
aproximaran de esta manera mas entre si interiormente en direccion a la parte interior del tubo, y teniendo
en cuenta la importancia de la dimension (e) para la caracteristica de combustion del agente propulsor
gue ya se ha descrito, es una ventaja evidente si una carga tubular consiste en una serie de tubos més
delgados, unos introducidos en los otros, en los cuales la distancia de perforacion para cada tubo esta
corregida para proporcionar el mejor compromiso posible. Adicionalmente a esta posibilidad de controlar
la caracteristica de combustidn del agente propulsor esta la idea basica de inhibir los tubos propulsores
gue se encuentran en el exterior o que se encuentran en el interior, de manera que comiencen la ignicion
sucesivamente en una secuencia predeterminada con un cierto solapamiento mutuo, al mismo tiempo que
la generacion combinada de gas propulsor desde todos los tubos propulsores que se queman
simultdneamente no esta nunca permitida para generar una presion combinada del gas propulsor que
exceda el valor -Pmax- del dispositivo de descarga en cuestion, es decir, su presién mas elevada
permisible en el cafién, y no obstante, por otro lado, durante toda la secuencia de descarga, es tan
proxima como sea posible a la presion maxima que se puede permitir durante un servicio continuo. Esta
Ultima presién se denomina habitualmente -Pmop- (presion operativa maxima). La cavidad interna -22- del
tubo propulsor interior -10- proporciona espacio, tal como se ha indicado anteriormente, para contener
una espoleta mas una carga de ignicidon que consiste en un tipo opcional de agente propulsor, si se
requiere.

La carga mostrada en las figuras 2 y 3 se puede considerar en si misma que constituye
un ejemplo de la denominada carga modular, es decir, un tipo de carga estandar de la cual se pueden
combinar varias para formar una carga propulsora completa. Las capas de inhibicion exteriores -16- a -18-
de la carga se pueden ejecutar en este caso de manera que funcionan asimismo como proteccién contra
la intemperie, el desgaste y la rotura y el clima.

Cuando esta disefiada correctamente, una carga de esta clase proporciona una
secuencia de presién-trayectoria del tipo mostrado en la figura 6, en la cual un tubo propulsor, por ejemplo
el tubo propulsor interior -10-, comienza la ignicion primero y, mediante su propia perforacion, produce
una secuencia progresiva de combustion de acuerdo con la parte de la curva -10'-, que alcanza su
maximo en -10"-, después de lo cual la generacion de gas propulsor desde dicho tubo propulsor a un nivel
designado con -10"- empieza a disminuir, aunque dado que, si la ignicion de los tubos propulsores se
propaga desde el interior hacia el exterior, el tubo propulsor -11- ya habra comenzado la ignicién antes de
que el tubo propulsor -10- haya alcanzado su maximo, por lo que la produccion de gas propulsor desde
este segundo tubo propulsor empezara, al mismo tiempo, a proporcionar una cantidad adicional
significativa de gas propulsor mientras se quema el tubo propulsor -10-. La curva -12- en la figura 6
muestra la presion del gas propulsor disponible en el cafion por detras del proyectil disparado en cada
caso. Por consiguiente, el tubo propulsor -11- contribuye a continuacion con la parte progresiva -11'- de la
curva y restringe de esta manera la tendencia hacia abajo de dicha curva, al mismo tiempo que el tubo
propulsor -11- proporciona una contribucion maxima en -11"-. De forma similar a la del tubo propulsor
-10-, la produccién decreciente del gas propulsor mediante el tubo propulsor -11- dara como resultado una
ligera disminucién en la generacion combinada de gas propulsor en -11"-, al mismo tiempo que la adicién
de gas propulsor desde el tubo propulsor -12- hace su contribucion de manera equivalente en forma de un
ligero aumento en -12'-, y un méaximo en -12"-, después de lo cual toda la curva de presion cae
rapidamente, de manera que la presion del gas propulsor por detras del proyectil disparado mientras pasa
por la boca es tan baja que la colocacion del proyectil en su trayectoria prevista no queda alterada.
Asimismo en la figura 6, por un lado, se muestra la presion maxima -Pmax- permisible en el cafién para
un unico proyectil y, por otro lado, -Pmop- (presion operativa maxima), a la que habria que aproximarse
tanto como sea posible en servicio continuo para conseguir un alcance de tiro maximo. Se ha dado a la
curva tedricamente Gptima para una carga propulsora la designacién -Poptimal- en la figura (indicada en
la figura con una cruz), y se ha dado al tipo de curva de presidn-trayectoria asociada con el agente
propulsor granular convencional de hoy en dia la designacion -Pnormal-. Dado que el agente propulsor
granular tiene una superficie de combustion inicial muy sustancial, el mismo da lugar muy rapidamente a
una presion maxima que cae a continuacion en una etapa demasiado temprana. Por otro lado, tal como
se puede apreciar en la figura, el resultado conseguido de acuerdo con la invenciéon se encuentra muy
proximo al valor éptimo tedrico. La descripcion de presion-trayectoria efectuada en este caso es asimismo
aplicable a la carga de acuerdo con la figura 4 y la figura 5. Tal como se puede apreciar asimismo por la
curva, existe un requisito de que la generacion de gas propulsor deberia haber cesado esencialmente por
completo inmediatamente antes de que el proyectil saliera de la boca del cafion.

El proyectil completo -23- mostrado en la figura 4 y parcialmente en la figura 5 consiste
en un proyectil de tipo flecha, subcalibre -24-, para perforacién de blindajes, con un casquillo asociado
-25-, una vaina -26- con una base -27- y uno de los tres tubos propulsores -28- a -30- introducido en los
otros y la espoleta larga -31- con sus aberturas de ignicién -32- tal como se muestra en la figura 5.
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En la figura 5 se puede apreciar asimismo que la carga (est4 de hecho parcialmente
seccionada en la figura) consiste en tres tubos propulsores -28- a -30-, unos introducidos en los otros, en
los cuales los dos tubos propulsores exteriores -28- y -29- estan inhibidos en todas sus superficies
exteriores -33- a -36- asi como en los extremos, que no estan incluidos en la figura. En la figura 4 se
puede apreciar asimismo que los tubos propulsores -28- a -30- diferentes, al menos el tubo propulsor -30-
con respecto a los tubos propulsores -28- y -29-, son de grosor diferente, y que sus perforaciones, todas
con la designacion -37-, estan realizadas con dimensiones (e) diferentes (las perforaciones -37- no se han
dibujado en la figura 4, puesto que no estaba permitido por la escala de la misma). Un desarrollo de la
invencion da a conocer asimismo que los diferentes tubos propulsores estan fabricados con tipos de
agente propulsor diferentes con velocidades de combustion diferentes, ademas de lo cual un agente
propulsor de combustion mas rapida se utiliza preferentemente en tubos propulsores que deben
comenzar la igniciébn en una etapa posterior, y un agente propulsor de combustion mas bien lenta se
utiliza en los tubos propulsores que deben comenzar la ignicién primero.

Las figuras 7a a 7c muestran, tal como ya se ha mencionado, diversas variantes
diferentes para la propagacion de la ignicion entre los diferentes tubos propulsores. Cualquier otra
variante que esté comprendida en la idea subyacente que caracteriza la invencion es asimismo
concebible.

La carga, de acuerdo con la figura 7a, comprende de esta manera tres tubos
propulsores radialmente perforados -39- a -41- del tipo que es caracteristico de la invencion. La flecha -a-
indica que la propagacién de la ignicion de los tubos propulsores esti destinada a tener lugar desde el
interior del centro de la carga y hacia el exterior. Por lo tanto, se supone que los tubos propulsores
exteriores -40- y -41- estan inhibidos o tratados superficialmente de la forma descrita anteriormente, de
manera que se consigue la propagacion deseada de la ignicion parcialmente solapante y mutuamente
retardada.

La figura 7b muestra de modo similar una carga que consiste en tres tubos propulsores
-42- a -44- dispuestos unos en el interior de los otros, en los cuales se prevé que la propagacion de la
ignicion tenga lugar tanto desde el exterior hacia el interior de acuerdo con la flecha -b-, como desde el
interior hacia el exterior de acuerdo con la flecha -c-. En esta variante es, por lo tanto, el tubo propulsor
intermedio -43- el que ha sido dotado de superficies exteriores inhibidas o tratadas superficialmente para
retardar la propagacion de la ignicion. Por supuesto, todos los tubos propulsores contenidos en la carga
estan perforados radialmente. Dichos tubos pueden estar asimismo fabricados a partir de tipos de agente
propulsor diferentes con velocidades de combustion diferentes.

La figura 7c, finalmente, muestra una carga propulsora de dos tubos que consiste en los
tubos propulsores radialmente perforados -45- y -46-, en los cuales se impide que la superficie exterior del
tubo propulsor exterior -46- se queme, por ejemplo mediante la aplicacion de un inhibidor. Los dos tubos
propulsores -45-, -46- antes mencionados estan destinados a comenzar la ignicién por propagacion desde
el interior hacia el exterior de acuerdo con la flecha -d-, aunque en esta realizacion ilustrativa, la
propagacion de la ignicién entre los tubos propulsores -45-, -46- se ralentiza mediante una capa -47-, que
esta dispuesta entre los tubos propulsores -45-, -46-, 0 mediante un revestimiento superficial -47- sobre la
superficie interior del tubo propulsor exterior -46-, que consiste en un agente propulsor de combustion
lenta -47-, que se debe quemar antes de que la ignicion se pueda propagar hasta dicho tubo propulsor
-46-.

La figura 8, en conclusidon, muestra una seccion longitudinal de parte de una variante
desarrollada de la carga, de acuerdo con la invencion, que comprende una serie de tubos propulsores
perforados radialmente dispuestos unos después de los otros y unos en el interior de los otros (tal como
en varias de las figuras anteriores, no permitiendo la escala de las figuras la ilustracion directa de las
perforaciones). La figura muestra cuatro tubos propulsores -48- a -51- diferentes, en la cual los tubos
propulsores -50- y -51- estdn dispuestos en el interior de los tubos propulsores -48- y -49-
respectivamente. Se prevé que todas las superficies exteriores e interiores del tubo propulsor -48- estén
inhibidas o tratadas superficialmente, mientras que el tubo propulsor -49- esta revestido superficialmente
con un agente propulsor de retardo -52-, o quizds mas bien embebido en el mismo. Para dar ejemplo de
la flexibilidad de la invencidn, se prevé que los tubos propulsores contenidos en la carga estén fabricados
de tipos de agente propulsor diferentes. En la figura se muestran asimismo partes de una espoleta -53-, al
mismo tiempo que el espacio libre -54- en el centro de los tubos propulsores interiores -50-, -51- que esta
destinado a ser llenado de agente propulsor de iniciacion granular suelto.
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REIVINDICACIONES

1. Método para fabricar cargas propulsoras tubulares con una densidad de carga muy
elevada y una progresividad elevada, en el cual la carga comprende al menos dos tubos propulsores (10
a 12, 28 a 30, 48 a 52) que tienen superficies limite exterior e interior circulares, caracterizado porque los
tubos propulsores estan perforados radialmente a lo largo de toda su longitud y su circunferencia con
canales de combustion o ignicion (2, 19 a 21, 37) a una distancia de dimension (e), seleccionada con
respecto al tipo real de agente propulsor y a sus caracteristicas de combustion deseadas y, antes de la
iniciacion de la carga, al menos una del ndimero total de superficies exteriores de dichos tubos
propulsores, que estan disponibles para la iniciacion, ha sido tratada con un revestimiento superficial (13 a
18, 33 a 36) que retarda la propagacion de la ignicién en dicha superficie, de tal manera que el
tratamiento superficial y las perforaciones hacen que los tubos propulsores se quemen uno después de
otro con un cierto solapamiento.

2. Método, de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque al menos dos de los
tubos propulsores perforados (48 a 52) incluidos en la carga se han dispuesto uno después del otro.

3. Método, de acuerdo con las reivindicaciones 1 a 2, para la fabricacion de las
denominadas cargas modulares que consisten en cargas unitarias propulsoras (10 a 22) encapsuladas en
un cuerpo envolvente combustible o en medios de proteccion contra la intemperie, el clima y/o el desgaste
y la rotura, cuyas cargas estan realizadas de tal modo que pueden ser combinadas en un ndmero
opcional para formar cargas con el contenido de energia deseado, en el cual cada una de dichas cargas
parciales presenta un canal central de ignicién (22) para facilitar la propagacion de la ignicién entre todas
las cargas parciales combinadas entre si para formar una unidad, caracterizado porque al menos dos
tubos propulsores altamente perforados (28 a 30) se combinan en el interior de cada carga modular, de
los cuales cada tubo propulsor exterior (28, 29) esta inhibido o revestido con una sustancia (16 a 18) que
tiene una velocidad de combustién diferente a lo largo de sus superficies exteriores, de tal manera que se
hace que los tubos propulsores comiencen la ignicién por propagacién en una secuencia de ignicion
predeterminada y de solapamiento mutuamente parcial.

4. Carga propulsora para armas con cafién, que tiene una seccion transversal exterior
circular y una densidad de carga muy elevada y una progresividad elevada, fabricada segun el método de
acuerdo con alguna de las reivindicaciones 1 a 3, en la cual la carga propulsora comprende dos o méas
tubos propulsores altamente perforados de modo radial (10 a 12, 28 a 30, 48 a 52) dispuestos de modo
concéntrico unos en el interior de los otros y/o directamente unos después de los otros y con secciones
transversales exterior e interior circulares, en la cual cada tubo propulsor exterior tiene una cavidad
interior con una forma en seccion transversal adaptada al didmetro exterior de un tubo propulsor interior
que puede estar dispuesto en su interior, caracterizada porque cada tubo propulsor a lo largo de toda su
longitud y su circunferencia estd perforado con canales de combustién o ignicién (2, 19 a 21, 37)
dispuestos radialmente en la seccién transversal de dichos tubos propulsores, cuyos canales estan
separados entre si a distancias o dimensiones (e) adaptadas al tubo propulsor respectivo con respecto a
los tiempos de combustién deseados y al tipo de agente propulsor contenido en su interior, y porque los
tubos propulsores (10 a 12, 28 a 30, 48 a 52) estan inhibidos con una sustancia que tiene una velocidad
de combustion menor que el propio tubo propulsor en el momento de iniciacion de la carga.

5. Carga propulsora, de acuerdo con la reivindicacion 4, caracterizada porque los tubos
propulsores comprenden capas de un agente propulsor de combustiéon lenta (47) para retardar la
propagacion de la ignicién dispuestas entre los diferentes tubos propulsores.

6. Carga propulsora, de acuerdo con las reivindicaciones 4 a 5, caracterizada porque ha
sido conformada externamente como una carga modular (10 a 21) de un tipo anteriormente descrito por si
mismo.

7. Carga propulsora, de acuerdo con las reivindicaciones 4 a 6, caracterizada porque los
diferentes tubos propulsores (10 a 12, 28 a 30, 48 a 52) estan fabricados a partir de agentes propulsores
diferentes con velocidades de combustion diferentes y perforados a distancias de dimension (e)
diferentes.

8. Carga propulsora, de acuerdo con las reivindicaciones 4 a 7, caracterizada porque,
para una serie de tubos propulsores (10 a 12, 28 a 30, 48 a 52) dispuestos unos en el interior de los otros,
se ha dotado a un tubo propulsor que ha comenzado la ignicién anteriormente por propagacion, mediante
una dimensién (e) seleccionada y/o un tipo seleccionado de agente propulsor, de un tiempo de
combustiéon mas largo que un tubo propulsor que comienza la ignicidn posteriormente por propagacion.
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