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DESCRIPCION

Método y disposicion para la fabricacion de agente propulsor para cargas con densidad elevada de carga y
progresividad elevada

CAMPO TECNICO

La presente invencion se refiere a un método y una disposicion para fabricar tubos de agente propulsor perforados
radialmente, los cuales, cuando se combinan entre si de la manera descrita en nuestra solicitud de patente sueca
SE0303300-8 titulada "Progressive propellant charge with high charge density" ("carga progresiva de agente
propulsor con densidad elevada de carga") presentada al mismo tiempo que esta solicitud, proporcionan cargas de
agente propulsor con densidad de carga extremadamente elevada y progresividad muy elevada adaptada para
armas con cafién, y en particular para armas con cafion de disparo directo, tales como cafiones de tanque.

PRESENTACION DEL PROBLEMA Y ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Junto con el disparo de un proyectil impulsado por gas propulsor desde un cafién que esta cerrado en su parte
posterior en la direccion del disparo, primero es necesario cierto gas propulsor inicial por detras del proyectil para
hacer que éste comience a acelerarse a lo largo del cafion. Dado que la parte del volumen del cafidn, situada por
detras del proyectil, se incrementa sucesivamente cuando el proyectil se desplaza a lo largo del cafién, durante el
disparo se requeriran sucesivamente cantidades del gas propulsor incrementadas proporcionalmente, para
incrementar de forma continua la velocidad del proyectil mientras éste siga en el cafién. Por consiguiente, la carga
ideal de agente propulsor, cuando se quema, proporcionara sucesivamente cantidades cada vez mayores de gas
propulsor por unidad de tiempo, si bien, junto a esto, no debe proporcionar en ningin momento una presion de gas
propulsor en el interior del cafién en cuestion, que exceda la presion maxima permisible del cafién, Pmax, aplicable
al cafién y a las piezas del mecanismo asociado con el mismo.

Toda la carga de agente propulsor debera haberse gastado cuando el proyectil salga del cafién, puesto que de lo
contrario la trayectoria del proyectil puede ser perturbada por los gases propulsores salientes, a la vez que la carga
de agente propulsor no puede ser utilizada del todo para el propésito previsto.

Un agente propulsor que, cuando se quema bajo una presién constante, facilita una cantidad de gas propulsor por
unidad de tiempo, que se incrementa sucesivamente durante el tiempo de la combustién, se dice que es progresivo.
El agente propulsor puede, por ejemplo, haber adquirido sus caracteristicas progresivas como consecuencia de una
forma geométrica especifica que presenta una area de combustion cada vez mayor mientras prosigue la combustion
del mismo, 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 piezas de agente propulsor contenidas en el agente propulsor que son accesibles para la ignicion.
Por lo tanto, las cargas de agente propulsor con, por lo menos, caracteristicas progresivas limitadas pueden
fabricarse a partir de un agente propulsor granular eligiendo simplemente una forma geométrica apropiada para los
granos de agente propulsor contenidos en la carga.

Los agentes propulsores granulares, con una sola perforacion o con mdltiples perforaciones, dotados de
perforaciones o canales de combustion que transcurren en la direccion longitudinal de los granos de agente
propulsor, son inflamados y quemados internamente en sus respectivas perforaciones o canales de combustién, y
desde fuera de los granos de agente propulsor. Esto significa que existe un incremento sucesivo en las areas de
combustion interna de los canales, y por consiguiente en la generacion de gas propulsor desde las mismas, aunque
al mismo tiempo se reduciran las areas de combustion exterior de los granos de agente propulsor cuando el agente
propulsor se quema asimismo desde fuera de los granos de agente propulsor, lo que proporciona una reduccion en
la generacion de gas propulsor desde estas superficies. Para que un agente propulsor granular perforado de esta
clase sea realmente progresivo geométricamente, existe el requisito de que el incremento sucesivo en las propias
areas de combustién de los canales de agente propulsor exceda, de hecho, la reduccién sucesiva simultanea en las
zonas de combustién exterior de los granos de agente propulsor. Por esta razon, un agente propulsor de una sola
perforacion, no tratado externamente con la forma exterior de un cilindro auténtico, se quema a una velocidad
constante, mientras que un agente propulsor de 19 perforaciones con la forma externa de una barra redondeada, e
igualmente no tratado, normalmente se quemara progresivamente.

Asimismo, hace tiempo se dio a conocer la capacidad de incrementar la progresividad de un agente propulsor
granular de multiples perforaciones, y de hacer progresivo un agente propulsor de una sola perforacion, mediante la
inhibicién o el tratamiento quimico superficial de las superficies exteriores de los granos de agente propulsor. Junto
con la inhibicién, las zonas exteriores de combustion de los granos de agente propulsor, asi como sus superficies
extremas, estan recubiertas con una sustancia de combustibn menos inmediata, que retarda la propagacion de la
inflamacién del agente propulsor a lo largo de sus superficies, y en el caso de tratamiento superficial las mismas
superficies se tratan con una sustancia quimica apropiada, tal como un solvente o equivalente, que provoca que el
agente propulsor se queme mas lentamente a lo largo de estas superficies, y a lo largo de cierta distancia hacia el
agente propulsor. Segun una tercera variante, el agente propulsor puede hacerse progresivo recubriendo sus
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superficies exteriores con una capa de un agente propulsor al que es necesario quemar antes de que pueda tener
lugar la propagacion de la inflamacion de las superficies exteriores de los granos o piezas de la carga de agente
propulsor real.

Durante varios afios, se ha llevado a cabo un trabajo intenso para incrementar la distancia de tiro de las piezas de
artilleria mas antiguas, dotandolas de municién mas actualizada. Un factor restrictivo inicial ha sido la condicién de
que no debe excederse nunca la presion maxima permisible del cafién, Pmax. Un segundo factor restrictivo previo
ha sido que una distancia de tiro incrementada tiende a requerir un peso incrementado de la carga en un espacio de
la carga que, como norma, esta ya utilizado por completo en el caso de las cargas originalmente existentes de
agente propulsor perforado granular suelto. Asimismo, una tercera limitaciéon es que una densidad de carga elevada
requiere una progresividad que se incremente en paralelo.

Sin embargo, en el caso del material granular suelto, el volumen vacio combinado existente entre los granos es,
proporcionalmente, grande. Por lo tanto, una posibilidad seria incrementar la densidad de la carga. La cantidad
maxima de agente propulsor, y, por lo tanto, la densidad maxima de carga y el peso maximo de carga, que pueden
conseguirse en un volumen fijo, es un cuerpo sélido con una geometria que se adapta totalmente al volumen
disponible. Sin embargo, un cuerpo de agente propulsor totalmente sélido no ofrece una solucién general al
problema de incrementar la distancia de tiro de las piezas de artilleria existentes. De hecho, el cuerpo soélido de
agente propulsor tardara demasiado en quemarse, y producird una presién de gas propulsor demasiado baja para
ser utilizada eficazmente para disparar proyectiles.

Desde un punto de vista tedrico, es posible concebir un agente propulsor multiperforado que se queme de manera
similar a una cantidad mayor de agente propulsor granular multiperforado, es decir, por lo menos inicialmente sélo a
través de los canales de combustién u orificios de perforacion contenidos en el mismo. Sin embargo, en la practica
esto no es tan sencillo. El agente propulsor en bloque multiperforado concebido tedricamente debe estar
correspondientemente dotado en su integridad de un nimero muy grande de canales de combustion que discurren
en paralelo, la totalidad de los cuales estan situados a una distancia respecto de todos los canales de combustién
adyacentes, equivalente al doble de la distancia a lo largo de la cual el agente propulsor puede quemarse durante el
periodo disponible hasta inmediatamente antes del instante en que se considera que el proyectil ha salido del cafion
desde el cual ha sido disparado. La distancia entre dos canales de combustién en un agente propulsor especifico se
denomina su dimension e, y la dimensién e para el agente propulsor que esta contenido en una carga especifica
debe corresponder a la distancia para la cual es factible que se queme el agente propulsor, durante el disparo de un
proyectil especifico desde el momento de la inflamacién hasta el momento en el cual el proyectil sale del cafién, con
combustién completa durante la secuencia de presion dindmica en la pieza de artilleria particular para la cual esta
previsto el agente propulsor. Por lo tanto, para que un agente propulsor multiperforado pueda ser utilizado de forma
Optima, es necesario que dos perforaciones o canales de combustién adyacentes estén separados entre si por la
distancia de la dimensién e en cuestion en cada caso individual. Para garantizar el mejor resultado posible del
disparo, el tiempo de combustion del agente propulsor de las armas con cafién no debe ser ni demasiado breve,
puesto que el proyectil disparado este modo con un tiempo de combustién insuficientemente largo tendra una
velocidad de boca, y por lo tanto una distancia de tiro, demasiado baja, ni demasiado prolongado, puesto que
entonces el agente propulsor no quemado sera expulsado del cafion sin contribuir a la aceleracién del proyectil.

En el caso del agente propulsor perforado granular bien inhibido, asi como del agente propulsor en bloque
multiperforado, el agente propulsor se inflama en todos sus canales de combustion, y éstos se queman radialmente
hacia fuera, unos hacia otros, desde el canal de combustién respectivo. Por lo tanto, si se ha seleccionado la
dimensién e correcta, las superficies de combustion de los diferentes canales de combustién se encontraran
inmediatamente antes del paso del proyectil a través de la boca.

Para asegurar que la combustién del agente propulsor desde las partes exteriores de los granos de agente propulsor
no interfiere con la progresividad geométrica, todas las superficies exteriores del agente propulsor deben idealmente
estar inhibidas, tratadas superficialmente o recubiertas superficialmente con este propésito, incluyendo las
superficies de agente propulsor junto a las perforaciones.

En nuestra solicitud de patente sueca SE 0303300-8 mencionada en la introduccién, se presenta un nuevo tipo de
carga de agente propulsor para armas con cafién construido a partir de uno, dos o varios tubos de agente propulsor
perforados radialmente a distancias de dimension e seleccionadas y dispuestos unos dentro de otros y/o a uno a
continuacién de otro, tubos que se queman con un cierto solapamiento que se ha conseguido con dichos uno o
varios tubos que deben entrar después a la cadena de combustibn habiendo sido inhibidos, tratados
superficialmente o recubiertos superficialmente a lo largo de todas su superficies exteriores con objeto de retardar la
propagacion de la inflamacién a lo largo de estas superficies.

De este modo, el material iniciador para esta carga son tubos de agente propulsor multiperforados que han sido
inhibidos, tratados superficialmente o recubiertos superficialmente, segin se requiera, para a continuacion
disponerse concéntricamente unos dentro de otros y/o a continuacion de otros.
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Una dificultad encontrada en la fabricacion de este tipo de carga es como fabricar los tubos de agente propulsor
perforados radialmente. No obstante, para que puedan ser utilizados y proporcionar el resultado deseado, la
dimensién e en las perforaciones en los tubos de agente propulsor debe quedar entre 0,5 mm y 10 mm, pero
preferentemente entre 1 mm y 4 mm. Para proporcionar el resultado deseado en las cargas en cuestion, los tubos de
agente propulsor deben ser asimismo perforados radialmente. Ademas, los requisitos para que la perforacion sea
ejecutada de manera uniforme deben ser muy exigentes.

TECNICA ANTERIOR

Los principios teéricos subyacentes a una carga de agente propulsor consistente en una serie de capas tubulares de
agente propulsor multiperforado no son del todo nuevos, puesto que en 1901 se concedi6é a H. Maxim la patente de
EE. UU. 677 527 en relacion con una carga de esta clase, si bien por una parte propuso laminas perforadas planas
de agente propulsor, las cuales enrolld, y por otra parte en la patente no resulta evidente que el inventor haya tenido
nocion alguna de cuan cerca deben estar realmente las perforaciones para que una carga de esta clase funcione, es
decir, con la tecnologia del momento, el inventor no habra tenido ninguna oportunidad de determinar la velocidad a
la cual un agente propulsor se quema realmente. Como referencia, véanse asimismo los documentos SE 7728 y
WO0-02/083602, formando el ultimo una base para las reivindicaciones 1y 4.

La presente invencion se refiere a una serie de métodos y disposiciones para fabricar tubos de agente propulsor
perforados con perforaciones radiales con muy poca separacion, es decir con una dimension e entre 0,5 mm y 10
mm, pero preferentemente entre 1 mm y 4 mm, para posibilitar su utilizaciéon en el propio tipo de carga propuesto por
nosotros en este caso.

Segun la presente invencién, a continuacién hemos solucionado el problema de ejecutar las necesarias
perforaciones poco separadas, dividiendo la operacién de perforacién en un nimero muy grande de etapas de
perforacion, todas y cada una de las cuales dan lugar a una sola perforacion o a un numero pequefio de
perforaciones. La fabricacion de tubos de agente propulsor perforados del tipo concebido en este caso, segun este
método, requerira por consiguiente un tiempo no despreciable, si bien nuestra invencion ofrece al mismo tiempo la
posibilidad de ejecutar todo el proceso de perforacion en maquinas totalmente automatizadas que no requieren
ningun operario real salvo para la reprogramacion y, si es necesario, al sustituir los tubos de agente propulsor.

Por lo tanto, la presente invencion puede definirse como un método, segun la reivindicacion 1, para fabricar tubos de
agente propulsor cilindricos, perforados radialmente, basado en la idea subyacente de que el tubo de agente
propulsor sera fijado y centrado entre sus propios extremos abiertos y, a continuacion, sera perforado por etapas en
un gran numero de operaciones de perforacion consecutivas por medio de una matriz de agujas moévil guiada
radialmente respecto del tubo de agente propulsor hacia, y por lo menos a través de, la proporcién principal de la
pared cilindrica del tubo de agente propulsor. A continuacion, después de cada perforacion es necesario devolver la
matriz de agujas a su posicién inicial previa a la perforacion, posicién en la cual la matriz de agujas y el tubo de
agente propulsor son sometidos a un desplazamiento relativo axialmente en la direccion longitudinal del tubo de
agente propulsor, o mediante una rotacion del tubo de agente propulsor, 0 mediante una combinacién de ambos, y
de ese modo es llevado a una posicion de ajuste tal que la matriz de agujas perfora material de agente propulsor
nuevo, no procesado, en la siguiente etapa de perforacién. Al mismo tiempo, el desplazamiento relativo de la matriz
de agujas y del tubo de agente propulsor entre dos etapas de perforacion debera controlarse de manera que todas
las perforaciones, después de completarse la operacion de perforacion, queden a una distancia desde la perforacion
adyacente, correspondiente a la dimensién e deseada para la aplicacién prevista del tubo de agente propulsor, y el
avance relativo mutuo de la matriz de agujas y del tubo de agente propulsor se ejecuta mediante una rotacion
controlada del tubo de agente propulsor hasta que ha sido cubierta una revolucion por las perforaciones, después de
lo cual la aguja es avanzada en una dimension e con objeto de permitir la ejecucion de la siguiente revolucion de
perforacion.

Son posibles un gran nimero de diferentes variantes de desplazamiento por etapas de la matriz de agujas, debido
en parte a si se utiliza una sola aguja o una serie de agujas dispuestas en un modelo predeterminado. El principio
principal es que, una vez se ha completado la perforacion, todas las perforaciones deberan ser radiales y deberan
situarse entre si a la dimensién e deseada.

Por ejemplo, la matriz de agujas puede ser desplazada entre las etapas de perforacion de forma lineal a lo largo de
toda la longitud del tubo de agente propulsor hasta el momento en que la totalidad de dicha longitud esta cubierta
por las perforaciones, tras lo cual el tubo de agente propulsor se gira en torno a su eje longitudinal a través del
angulo que corresponde a la dimensién e deseada, de forma que se opone a la matriz de agujas un material nuevo,
no procesado, tras lo cual es perforada la parte previamente no procesada del tubo de agente propulsor de manera
correspondiente, a lo que sigue otra rotacion del tubo de agente propulsor hasta el momento en que éste ha sido
perforado totalmente con la dimensién e deseada entre las perforaciones. En este contexto, puede estar justificado
sefialar que, puesto que es la proporcién geométrica del triangulo equilatero la que determina la distancia entre filas
adyacentes de perforaciones, para la perforacion rectilinea axial de un tubo de agente propulsor fila a fila se
requieren tanto cierta rotacion del tubo de agente propulsor correspondiente a la altura del triangulo equilatero que
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tiene la dimensiéon e, como la longitud de sus lados, como un desplazamiento longitudinal entre las filas de
perforaciones correspondientes a la mitad de la dimensién e (véase, asimismo, la figura 5a).

Otra variante se basa en el hecho de que el movimiento de desplazamiento interno entre el tubo de agente propulsor
y la matriz de agujas, entre las etapas de perforacion, se distribuye como una rotacién del tubo de agente propulsor
y un avance longitudinal de la matriz de agujas, con lo que se seleccionan estos dos movimientos, de manera que la
perforacion del tubo de agente propulsor discurrira en un trayecto espiral a su alrededor desde su primer extremo
hasta su otro extremo, después de lo cual comienza un nuevo trayecto en espiral a la distancia de una dimension e
respecto del primero, hasta que todo el tubo de agente propulsor ha sido cubierto por perforaciones a la distancia de
una dimension e entre si.

De acuerdo con una tercera variante, el avance relativo mutuo de la matriz de agujas y del tubo de agente propulsor
es ejecutado mediante una rotacion controlada del tubo de agente propulsor combinada con un avance oscilante por
etapas entre cada perforacion, hasta que una fila ha sido cubierta de perforaciones, después de lo cual la matriz de
agujas es avanzada en el nimero de dimensiones e para el que ésta contiene agujas, para la ejecucion de la
siguiente fila de perforaciones.

En el disefio del modelo interactivo del movimiento de la matriz de agujas y del tubo de agente propulsor, es
necesario tener siempre en mente que tres perforaciones adyacentes deben formar siempre los vértices de un
triangulo equilatero, cuyos lados respectivos son iguales a una dimension e.

Tal como ya se ha mencionado, junto con la perforacion del tubo de agente propulsor es posible utilizar asimismo
una matriz de agujas con una serie de agujas de perforacion dispuestas una tras otra en una fila a la distancia de
una dimension e entre si, y alineadas en una fila una a continuaciéon de otra en la direccién longitudinal del tubo de
agente propulsor. Sin embargo, en este caso, el avance longitudinal de la matriz de agujas en la direccién
longitudinal del tubo de agente propulsor, entre cada etapa de perforacién, debe ser equivalente al nimero de
dimensiones e cubiertas por las agujas de la matriz para su siguiente etapa de perforacion (figura 5E), y en el interior
del tubo de agente propulsor esta dispuesto un tope interno -19-, que no obstruye el paso de las agujas en la matriz
de agujas a través del tubo de agente propulsor.

En el caso de matrices de agujas, que comprenden tanto agujas Unicas como una serie de agujas, por supuesto
pueden producirse diferentes tipos de avances oscilantes, avances en zigzag y mapas de avances que proporcionen
concentraciones de una perforacion basica. La Ultima variante puede ofrecer ciertas ventajas, puesto que se trata de
la perforacién de un agente propulsor que se deforma facilmente si es perforado directamente por agujas de
perforacion que estan trabajando demasiado cerca entre si (véase la figura 5D).

Las dificultades que surgen en relacién con la fabricacién de una maquina totalmente automatica, segun la presente
invencion, estan asociadas en buena medida con la ingenieria de precisién que debe incluirse en la misma. No es
nada facil fabricar simplemente una matriz de agujas que contenga un ndmero limitado de agujas dispuestas en
linea entre si a una distancia de la dimensién e deseada, es decir, en ciertos casos una distancia menor de 1 mm.
En la medida en que estan involucradas las etapas subsiguientes de rotacién y avance limitados que deben ser
incluidos en el sistema, puede surgir la necesidad de controles de microordenador y topes entre los tacos de tope
del rectificado de precision y los bloques calibradores fijos.

La disposicion caracterizadora de la invencién, segun la reivindicacion 4, comprende en primer lugar un dispositivo
de fijacion para la sujecion y el alineamiento axial de los tubos de agente propulsor. Por ejemplo, este dispositivo
puede consistir en guias de extremo cénicas que pueden desplazarse relativamente entre si y que pueden ser
introducidas en los extremos abiertos del tubo de agente propulsor respectivo, para centrar el tubo de agente
propulsor y para fijar el tubo de agente propulsor. En segundo lugar, la disposiciéon debera incluir, por lo menos, una
matriz de agujas que pueda ser desplazada contra la superficie exterior del tubo de agente propulsor en la posicion
fija y a través del tubo de agente propulsor, que comprenda una o varias agujas dispuestas en la direccion
longitudinal del tubo de agente propulsor a la distancia de la dimensién e deseada. La matriz de agujas y el tubo de
agente propulsor deberan, asimismo, conectarse entre si, de tal manera que permitan el movimiento, de forma que
después de todas y cada una de las etapas de perforacion ejecutadas por la matriz de agujas y después de que la
matriz de agujas ha sido devuelta a la posicion inicial, puedan desplazarse relativamente entre si en una cierta
distancia equivalente al numero de dimensiones e representadas por las filas de agujas, de manera que bajo la
matriz de agujas se exponga material nuevo de agente propulsor (figura 5e).

Asimismo, por supuesto, es posible fabricar una disposiciéon equipada con una serie de matrices de agujas que
penetren simultaneamente en el tubo de agente propulsor desde una serie de direcciones opuestas entre si, que por
lo tanto se equilibran entre si, si bien incluso si una maquina de mdltiples matrices de agujas de esta clase, por
ejemplo, con tres matrices de agujas dispuestas en un angulo de 120° reduce el tiempo necesario para una
perforacion completa, al mismo tiempo la disposicién resultara mucho méas complicada.

Para cargas grandes, puede existir una necesidad de tubos de agente propulsor perforados de hasta un metro de
longitud 0 mas, y entonces puede ser adecuado soportar los tubos de agente propulsor en rodillos de soporte o en
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un tope o soporte de rodillo interno, si bien esto no debe interferir con la penetracion del tubo de agente propulsor
mediante las agujas. Ademas, no siempre es necesario hacer que las agujas de perforacidn atraviesen del todo la
pared de los tubos de agente propulsor. Por ejemplo, en ciertos casos puede ser adecuado dejar sin perforar la
pared interna del agente propulsor hasta una profundidad de una dimensién e o equivalente.

DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

El método y la disposicion, segun la invencion, se definen en las reivindicaciones de patente siguientes, y solamente
necesitan ser descritas aqui de manera algo mas detallada junto con las figuras siguientes. De éstas,

la figura 1 muestra una seccion longitudinal de una disposicién de principio para la perforacion de tubos de agente
propulsor en el método caracteristico de la invencion;

la figura 2 muestra una seccion transversal de la disposicion, segun la figura 1;

la figura 3 muestra una variante de la figura 2; y

la figura 4 muestra los principios para una perforacion espiral de un tubo de agente propulsor;
las figuras 5a a 5e son diferentes principios para una perforacion por etapas; y

las figuras 6a a 6¢ son secciones parciales de un tubo de agente propulsor perforado.
DESCRIPCION DETALLADA DE LA REALIZACION PREFERENTE

La figura 1 muestra una seccioén longitudinal de un tubo -1- de agente propulsor que esta fijado y centrado entre dos
extremos conicos -3- y -4-. A su vez, cada uno de estos esta soportado, de manera que permite la rotacién de sus
propios ejes -5- y -6- dispuestos en la direccion longitudinal del tubo centrado -1- de agente propulsor. Tal como
puede apreciarse a partir de la figura, los ejes -5-, -6- con los extremos asociados -3-, -4- estan capacitados para un
desplazamiento axial en la direccion de las flechas -8-, -9-. La raz6n para esto es permitir la fijacion del tubo -1- de
agente propulsor. Asimismo, estd presente una matriz -10- de agujas que puede desplazarse en la direccién
longitudinal del tubo de agente propulsor. Esta comprende una guia -11- de agujas, un soporte -12- de agujas que
puede desplazarse hacia y desde el tubo de agente propulsor y seis agujas de perforacion con la denominacién
comun -13- contenidas en el Ultimo y guiadas por la guia -11- de agujas. La matriz -10- de agujas puede desplazarse
integramente a lo largo del tubo -1- de agente propulsor en la direccion de la fecha -14-. Al mismo tiempo, el soporte
-12- de agujas puede desplazarse hacia y desde el tubo -1- de agente propulsor en la direccién de la flecha -15-.
Representadas asimismo en la figura, hay doce perforaciones ejecutadas previamente con la denominacién comun
-16-. Estas perforaciones son el resultado de dos operaciones de perforacion ejecutadas previamente. Debido a que
las agujas en el soporte -12- de agujas estan situadas a la distancia deseada de la dimension e, esta disposicion
proporciona seis perforaciones por cada operacion de perforacion. En cuanto las agujas -13- han perforado el tubo
de agente propulsor, son devueltas con el movimiento ascendente del soporte -12- de agujas a su posicioén inicial en
la matriz -10- de agujas, tras lo cual ésta es avanzada en un paso equivalente a seis dimensiones e, y se ejecuta
una nueva operacion de perforacion. Cuando la matriz -10- de agujas llega al final del tubo -1- de agente propulsor,
se provoca que el tubo de agente propulsor gire en dicho angulo, y se provoca que la matriz de agujas se desplace
longitudinalmente en dicha distancia, la cual, cuando perfora filas axiales adicionales de perforaciones, proporciona
perforaciones en la distancia de la dimensién e deseada entre si. A continuacion, se repite toda la operacion hasta
que ha sido perforado todo el tubo de agente propulsor.

La figura 2 muestra una variante que es adecuada para tubos de agente propulsor largos y de paredes mas finas,
que estan soportados por rodillos -17- y -18- y en donde el tubo de agente propulsor ha sido dotado asimismo de un
tope interno -19-. El tope interno -19- comprende apropiadamente un tubo que esta dimensionado para sujetar
horizontalmente el tubo de agente propulsor, el cual proporciona la ventaja de que las agujas no tienen que pasar a
través del tubo de agente propulsor.

En la figura 3 se muestra una variante en la cual la perforacion tiene lugar simultaneamente con tres matrices -20-,
-21- y -22- de agujas dispuestas en un angulo de 120° entre ellas y, por lo tanto, éstas estan equilibradas entre si
siempre que funcionen de forma simultanea.

Finalmente, la figura 4 representa esquematicamente una perforacion en espiral de un tubo -23- de agente
propulsor, por medio de una sola aguja de perforacién -24- y una rotacion del tubo de agente propulsor combinada
con un avance longitudinal de la matriz de agujas entre cada operacion de perforacion.

En las figuras 5a a 5e se muestran una serie de principios para la perforacion por etapas de los tubos de agente
propulsor. La figura 5 como un todo, muestra una pieza de una superficie de agente propulsor perforada imaginaria,
en donde la superficie se ha dibujado plana, incluso si en realidad es sobresaliente. La superficie real -25- de agente
propulsor tiene un namero muy grande de canales de perforaciones o canales de combustion -26-.
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La figura 5a muestra el principio basico para la perforacion, en donde las dobles flechas -27- y los circulos -28- de
combustion muestran como el agente propulsor de cada canal de combustién se quema aproximandose a los otros
canales. El propdsito de la marca -29- es llamar la atencidon sobre la proporciéon de triangulo equilatero que
determina la distancia y el desplazamiento lateral entre las filas de perforaciones -26-.

La figura 5b muestra un avance por etapas rectilineo de una sola aguja de perforaciéon que acompafia el trayecto
desde -bl- hasta -by-, en donde éste ha cubierto la longitud de todo el tubo de agente propulsor para, a través de
una relacidn basica determinada por una de las proporciones de triangulo equilatero entre las perforaciones, seguir
un avance combinado longitudinal bilateral hasta -bz-, marcado por la fecha -30-, que inicia una nueva fila de
perforaciones.

La figura 5¢c muestra un avance en zigzag de -cl- a -c4- y hacia adelante, en la que cada avance involucra un
avance longitudinal y un avance lateral, los cuales estan todos determinados por el tridngulo equilatero mostrado en
-29-.

La figura 5d muestra una perforacién por concentracion, en la que una perforaciéon -d1- a -d3- poco densa es
concentrada mediante una segunda fila de perforaciones -dx- a -dy-, etc.

Finalmente, la figura 5e muestra el avance lineal de una matriz de agujas con una serie de agujas, que saltan a sus
nuevas posiciones de perforacion -e2- desde sus posiciones de perforacion -e1- dispuestas en una fila, una después
de las otras.

Las figuras 6a a 6¢ muestran una serie de alternativas de perforacion diferentes en una seccion parcial de un tubo
-31- de agente propulsor previsto para un cafién de 12 cm de un tanque. Para mayor claridad, en cada alternativa se
han dibujado solamente un nimero pequefio de perforaciones. Las figuras muestran perforaciones con una distancia
de la dimension e de 1 mm en principio. Se contempla que el grosor de la pared del tubo de agente propulsor es de
15 mm vy, tal como puede verse a partir de la figura, la variacién en la distancia entre las perforaciones en los
diametros exterior e interior del tubo es muy pequefia en este caso. Por lo demas, en la figura 6a se tiene el caso de
que las perforaciones -32- son transcurrentes, mientras que las perforaciones -33- de la figura 6b finalizan a una
distancia de una dimension e desde el interior -34- del tubo, mientras que el tubo de la figura 6¢ es perforado desde
ambas direcciones con perforaciones -35- y -36-, donde la distancia entre los extremos interiores de las
perforaciones debera ser de una dimensién e, también en este caso.

Ademas, dentro del &mbito de la invencién son concebibles innumerables sistemas diferentes.
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REIVINDICACIONES

1. Método para fabricar tubos (1, 23, 31) de agente propulsor cilindricos, perforados radialmente, en los que el
respectivo tubo (1, 23, 31) de agente propulsor, cuando esté fijo, es perforado por etapas en un gran nimero de
operaciones de perforaciéon consecutivas mediante una o varias agujas moviles (13) de perforacion que pueden ser
desplazadas radialmente en una matriz (10, 20-22) de agujas respecto del tubo de agente propulsor hacia y, por lo
menos en su parte principal, a través de la pared del mismo, agujas de perforacién que después de cada perforacion
son devueltas a su posicion anterior a la perforacién, posicion en la cual la matriz (10, 20-22) de agujas y el tubo (1,
23, 31) de agente propulsor son sometidos a un desplazamiento relativo de manera que las agujas, en la siguiente
ocasion en la que estan activas, tratan un area no procesada previamente del tubo de agente propulsor,
caracterizado porque el tubo (1, 23, 31) de agente propulsor respectivo, cuando esta fijo, esta centrado entre sus
extremos abiertos, y porque la suma de todas las perforaciones después de que la operacidon ha finalizado
proporciona una perforacion completa con una dimension e deseada entre todas las perforaciones, siendo la
dimensién e deseada la distancia entre dos perforaciones que corresponde a la distancia para la cual el agente
propulsor puede quemarse desde el momento de la inflamacién hasta el momento en el cual el agente propulsor
sale del cafién, y porque el desplazamiento relativo, axial y radialmente, de la matriz (10, 20-22) de agujas y del tubo
(1, 23, 31) de agente propulsor, en el cual el tubo de agente propulsor es girado en torno a su eje longitudinal entre
dos etapas de perforacion, esta controlado de manera que todas las perforaciones, después de que se ha
completado integramente la operacion de perforacién, quedaran a una distancia entre si equivalente a la dimensién
e deseada para la aplicacion prevista del tubo (1, 23, 31) de agente propulsor, y porque el avance mutuo de la matriz
(10, 20-22) de agujas y del tubo (1, 23, 31) de agente propulsor es ejecutado mediante una rotacion controlada del
tubo (1, 23, 31) de agente propulsor hasta que ha sido cubierta una revolucién por las perforaciones, después de lo
cual la aguja (13) es avanzada en una dimensién e con objeto de permitir la ejecucién de la siguiente revolucion de
perforacion.

2. Método, segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el desplazamiento relativo de la matriz (10, 20-22) de
agujas y del tubo (1, 23, 31) de agente propulsor entre dos etapas de perforacién, axialmente, radialmente o en
ambas dimensiones, esta controlado de manera que todas las perforaciones, después de que la operacion de
perforacion se ha completado en su integridad, quedaran a una distancia entre si equivalente a la dimension e
deseada para la aplicacion prevista del tubo (1, 23, 31) de agente propulsor.

3. Método, segun la reivindicacion 1, caracterizado porque , entre las etapas de perforacion, la matriz (10, 20-22) de
agujas es desplazada de forma lineal a lo largo de toda la longitud del tubo (1, 23, 31) de agente propulsor, hasta el
momento en que la totalidad de dicha longitud esta cubierta por perforaciones, tras lo cual el tubo (1, 23, 31) de
agente propulsor es girado en torno a su eje longitudinal a través de un angulo que corresponde a la dimension e
deseada, a la vez que se corrige la posicion longitudinal de la matriz (10, 20-22) de agujas de forma que un material
nuevo, no procesado, se opone a la matriz (10, 20-22) de agujas, y a continuacién cualesquiera perforaciones
adicionales quedaran a una distancia de la dimension e desde las perforaciones ejecutadas previamente, tras lo cual
esta parte no procesada previamente del tubo (1, 23, 31) de agente propulsor es perforada de manera
correspondiente, seguida por otra rotacion y otra correccion longitudinal del tubo (1, 23, 31) de agente propulsor,
hasta el momento en que éste ha sido perforado en su integridad con la distancia de la dimension e deseada.

4. Disposicion para la ejecucion del método, segln alguna de las reivindicaciones 1 a 3, para la perforacién de tubos
(1, 23, 31) de agente propulsor con las perforaciones distribuidas uniformemente sobre todo el tubo (1, 23, 31) de
agente propulsor, a una distancia de dimensién e entre si adaptada para el agente propulsor en relacién con su
velocidad de combustion y su aplicacién, siendo la dimension e deseada la distancia entre dos perforaciones que
corresponde a la distancia para la cual el agente propulsor puede quemarse desde el momento de la inflamacion
hasta el momento en el cual el proyectil sale del cafién, comprendiendo la disposicion, por lo menos, una aguja (13)
montada en una matriz (10, 20-22) de agujas y que puede desplazarse en la misma, hacia y desde la superficie
exterior del tubo respectivo (1, 23, 31) de agente propulsor en su posicion fijada y a través de, por lo menos, la parte
principal de su pared, caracterizado porque , en primer lugar, esto implica un dispositivo de sujecion que
comprende guias extremas coénicas (3, 4) que pueden desplazarse entre si para centrar el tubo (1, 23, 31) de agente
propulsor y para fijar el tubo (1, 23, 31) de agente propulsor, y porque los respectivos tubos (1, 23, 31) de agente
propulsor estan conectados entre si de tal forma que permiten el movimiento, de manera que, después de todas y
cada una de las perforaciones de la pared del tubo (1, 23, 31) de agente propulsor mediante las agujas (13), y
después de que las agujas (13) han sido devueltas a la posicién previa a la operacion de perforacion, la matriz (1,
20, 22) de agujas y los tubos (1, 23, 31) de agente propulsor se desplazan entre si axial y radialmente, en donde el
tubo (1, 23, 31) de agente propulsor es girado en torno a su eje longitudinal, de manera que es expuesto material
nuevo de agente propulsor bajo la matriz (1, 20-22) de agujas para su siguiente etapa de perforacion, y que un tope
interno (19), que no obstruye el paso de las agujas (13) en la matriz (10, 20-22) de agujas a través del tubo (1, 23,
31) de agente propulsor, esta dispuesto en el interior del tubo (1, 23, 31) de agente propulsor.

5. Disposicién, segun la reivindicacion 4, caracterizada porque el tope interno (19) es un tubo dispuesto para
mantener horizontalmente el tubo (1, 23, 31) de agente propulsor.
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