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ES 2556 706 T3

DESCRIPCION

Proyectil para arma con letalidad reducida

[0001] La presente invencion se refiere a los proyectiles de arma con letalidad reducida, capaces de
impactar un blanco como lo haria un pufietazo violento limitando a la vez los dafios o traumatismos
inducidos por este impacto, sobre todo en zonas sensibles y desprotegidas de un individuo (en particular,
la cabeza).

[0002] Los proyectiles ALR (para Arma de Letalidad Reducida) suelen ser utilizados por las fuerzas del
orden y las fuerzas armadas en operaciones externas, con el fin de neutralizar o poner en fuga a ciertos
individuos, evitando herirles o0 minimizando las heridas o lesiones causadas.

[0003] Estos proyectiles son disparados por medio de lanzadores de cafién de anima rayada, de los que
los mas comunes son de calibre 40 mm (designacion OTAN: 40 mm X 46).

[0004] Muy en general, estos proyectiles ALR tienen una forma generalmente cilindrica cuya longitud es
del orden de 50 a 70 mm y cuyo didmetro, como se ha especificado anteriormente, es del orden de 40
mm, con una extremidad delantera en forma de calota en general semiesférica. Estan realizados
clasicamenrte por moldeo de espuma termopléstica.

[0005] Hoy en dia, el estado de la técnica es bastante pobre en el dominio de la investigacion de nuevas
municiones cinéticas de letalidad reducida (LR) y, en particular, en la mejora del efecto terminal de los
proyectiles correspondientes.

[0006] De hecho, las realizaciones anteriores han tratado de hacer mas ductiles los materiales
constitutivos de estos proyectiles pensando que cuanto mas "blando" sea el proyectil es menos letal. A
conocimiento de los solicitantes, ninguna reflexién concreta se ha realizado para comprender la relacion
entre parametros fisicos y efectos lesionales en el impacto de un proyectil LR en el blanco humano. La
identificacion del pardmetro fisico "bueno" permite buscar soluciones tecnoldgicas pertinentes.

[0007] Para cumplir este objetivo, se ha realizado un estudio y se ha demostrado y validado por ensayos
y simulaciones:

- que la energia no es el pardmetro mecéanico universal de severidad
- que este pardmetro es en realidad la fuerza del impacto.

[0008] Cabe recordar que el control de la débil probabilidad de causar un resultado fatal con un proyectil
de letalidad reducida, heridas graves o lesiones permanentes a una persona no es facil de obtener debido
a un fendmeno fisico bien conocido por los expertos en balistica que es la pérdida de velocidad en la
trayectoria del proyectil, causada por la resistencia del aire al avance de este Ultimo. Asi, con los
proyectiles actuales, se podria tener un nivel de eficacia muy bajo a una distancia de 50 metros y un nivel
de efectos perjudiciales significativos a 10 m, lo que plantea enormes problemas de empleo para las
fuerzas del orden y las fuerzas armadas.

[0009] Como se ha dicho anteriormente, el parametro fisico importante en el impacto en términos de
efectos lesionantes es la fuerza del impacto ejercido sobre el blanco.

[0010] Para mejorar la eficacia y la no letalidad de los proyectiles de letalidad reducida, el principal
objetivo de la invencién es transmitir en el impacto una fuerza programada que sea siempre la misma, o
sustancialmente la misma, cualquiera que sea la velocidad terminal y, correspondientemente, cualquiera
que sea la distancia de disparo (esto en los rangos de velocidad convencionales en el momento del
impacto (es decir, entre aproximadamente 50 a 100 m/s).

[0011] Para ello, el proyectil ALR segun la invencion, que tiene una forma generalmente cilindrica de eje
longitudinal L, que comprende un extremo delantero en forma de calota esférica o aproximadamente
esférica y un extremo posterior, se caracteriza porque comprende :

- un nucleo de espuma de aluminio, cuyo nucleo tiene una forma generalmente cilindrica centrada
en dicho eje L, que comprende un extremo delantero en forma de calota esférica o
sustancialmente esférica, y un extremo trasero con una cara posterior,

- un culote ensamblado con dicho extremo trasero del nucleo, cuyo culote incluye una pared
dispuesta transversalmente respecto a dicho eje L, que recubre dicha cara posterior de dicho
ndcleo, y

- una envolvente externa que cubre al menos el extremo delantero de dicho nucleo.
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[0012] El culote del proyectil se deforma tras el disparo por el estriado del cafién del arma que permite la
rotacion del proyectil.

[0013] El nicleo de espuma de aluminio es muy ligero y ofrece caracteristicas de aplastamiento y de
absorcion de energia muy interesantes, homogéneas e independientes de la velocidad de deformacién en
todas las direcciones; la envolvente externa permite optimizar el vuelo balistico del proyectil y atenuar al
momento del choque el primer contacto proyectil-blanco.

[0014] La fuerza de impacto de este proyectil es constante o casi constante, independientemente de su
velocidad (en rangos convencionales de velocidad de impacto, especialmente comprendidos entre 50 y
100 m/s). Esta fuerza de impacto depende en particular de la densidad de la espuma de aluminio,
parametro elegido en funcion de la fuerza de impacto deseada.

[0015] Preferiblemente, la densidad de la espuma de aluminio utilizada para el nacleo del proyectil ALR
de acuerdo con la invencién estad comprendida entre 30 y 300 kg/m3.

[0016] El culote del proyectil estd hecho ventajosamente en material termoplastico y su envolvente en
espuma termoplastica.

[0017] De acuerdo con una caracteristica interesante, la pared transversal del culote se prolonga hacia la
parte trasera por una pared tubular, centrada sobre el eje longitudinal L que delimita una cavidad trasera
abierta hacia fuera.

[0018] De acuerdo con una realizacion particular, la pared transversal del culote se extiende hacia
adelante por una extension tubular, centrada sobre el eje longitudinal L, para formar un alojamiento para
recibir el extremo posterior del niicleo de espuma de aluminio.

[0019] De acuerdo con otra realizacién particular, dicha pared tubular posterior, o dicha extension tubular
delantera, comprende un anillo exterior anular de guiado.

[0020] Segun otra realizacion particular més, la pared transversal del culote se extiende hacia adelante
por una espiga axial que permite el centrado de la parte delantera del proyectil.

[0021] De acuerdo con otra realizacion mas, la envolvente externa se extiende hasta el culote trasero
para recubrir toda la cara expuesta del nucleo.

[0022] En una realizacién particularmente interesante, el extremo trasero de la envolvente externa tiene
un taldn dirigido hacia el interior, que penetra en una ranura anular receptora en el nucleo de inicio de
espuma de aluminio. En este caso, el extremo delantero del culote recubre ventajosamente el extremo
posterior de la envolvente externa, para bloquear en posicion dicho talén en su ranura receptora. Ademas,
el extremo delantero del culote y el extremo posterior de la envolvente externa cooperan preferiblemente
mediante resaltes complementarios.

[0023] Por otra parte, el nucleo puede tener un hueco axial abierto hacia fuera en su cara posterior
opuesta a la pared transversal delantera del culote. Este hueco permite especialmente programar dos
niveles de fuerza de impacto mediante la seleccion de dos densidades de espuma de aluminio. Puede
permanecer como es o ser llenado con espuma de aluminio mas o menos densa, para establecer la
intensidad del impacto.

[0024] Segun oftra realizacion particular mas, el proyectil incluye una constriccion anular entre sus
extremos delantero y trasero, que corresponde a una disminucion de diametro, la cual se extiende hacia
adelante desde el extremo delantero del culote.

[0025] Esta particularidad tiene principalmente por objeto evitar el contacto del culote en choque inclinado
con el blanco.

[0026] Por otra parte, el proyectil de acuerdo con la invencién puede comprender una estructura de
material con deformacion reversible, interpuesta en la parte delantera, sobre el eje L, entre la envolvente
exterior y el ndcleo. Este material puede ser una espuma termoplastica o estar constituido por
microperlas.

[0027] EI culote, el nicleo y la envolvente externa del proyectil se realizan independientemente y se
ensamblan entre si por cualquier medio adecuado..

[0028] La invencion se ilustra adicionalmente, sin estar limitada de ninguna forma, por la siguiente
descripcion de varias realizaciones posibles, dada s6lo como ejemplos y representadas en los dibujos que
se acompafian en los cuales:
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- lafigura 1 es una vista en perspectiva de un proyectil ALR segun la invencion;

- lafigura 2 es una vista en seccién axial del proyectil de la figura 1;

- lafigura 3 es una vista en seccion axial de una primera variante de realizacién del proyectil segiin
la invencion;

- lafigura 4 es una vista en perspectiva de una segunda variante del proyectil segun la invencion;

- lafigura 5 es una vista en seccién axial del proyectil de la Figura 4;

- las figuras 6 y 7 son curvas que ilustran la variacion de la fuerza durante el choque como una
funcién del tiempo para proyectiles de acuerdo con la invencion;

- lafigura 8 es una vista en seccién axial de una tercera variante del proyectil segun la invencién.

[0029] El proyectil ALR 1 ilustrado en las figuras 1 y 2 tiene una forma generalmente cilindrica de eje
longitudinal L. Su longitud puede ser del orden de 50 a 70 mm y su didmetro del orden de 35 a 45 mm.

[0030] El extremo posterior 2 del proyectil 1 termina en un plano perpendicular al eje longitudinal L. En
este punto, un vaciado axial 3 hacia fuera permite la recepcion convencional de un cartucho pirotécnico
de propulsion, u otro modo de propulsion. Su extremo delantero 4 esta en forma de calota esférica o
aproximadamente esférica.

[0031] Este proyectil 1, simétrico alrededor de su eje longitudinal L, se compone de un culote trasero 5,
prolongado hacia la parte delantera por un nucleo 6 cuya superficie externa estd sustancialmente
totalmente recubierta por una envolvente 7.

[0032] EI culote posterior 5 comprende una pared tubular cilindrica 8, centrada sobre el eje L, que esta
cerrado en su extremo delantero por una pared transversal 9. La pared tubular 8 no esta cerrada hacia la
parte trasera, y con la pared transversal delantera 9, define el vaciado axial 3 antes citado.

[0033] Frente a esta pared transversal delantera 9, se observa que la pared tubular 8 comprende un collar
anular 10 monobloque que sobresale hacia el exterior. La superficie exterior de este anillo 10, de forma
generalmente cilindrica, define la dimension externa méaxima del proyectil y constituye una cara de guiado
en el interior del cafion del arma de propulsion.

[0034] La superficie exterior de la pared tubular 5 tiene un diametro inferior en algunos milimetros al de de
la superficie de guiado del anillo monobloque 10.

[0035] Por el lado de la cara 11 orientada hacia el extremo delantero 4 del proyectil, la pared transversal 9
del culote 5 comprende una espiga monobloque cilindrica 12 centrada sobre el eje L. Esta espiga 12 tiene
un didmetro del orden de la mitad del diametro del proyectil 1; su altura es de algunos milimetros.

[0036] EI culote 5, que comprende la pared tubular 8, la pared transversal 9, el anillo 10 y la espiga 12
esta formado integralmente por moldeo de material termoplastico (por ejemplo policarbonato). La
densidad del material termoplastico utilizado puede ser del orden de 1200 hasta 1600 kg/m?’.

[0037] Su funcién es dar al proyectil una parte importante de su masa, permitir su propulsion y la conexiéon
a la parte delantera de la parte que absorbe de energia y que programa la fuerza de impacto.

[0038] El nucleo 6 del proyectil 1 tiene una forma general globalmente cilindrica centrada sobre el eje L.

[0039] Su extremo trasero 13 tiene un diametro ligeramente menor que el didmetro de la superficie de
guiado del anillo 10 del culote 5, y su cara trasera 14 esta estructurada para ajustarse a la cara delantera
del culote 5, con la espiga 12.

[0040] Para este proposito, esta cara trasera 14 se extiende en el plano de la cara delantera 11 del culote
5, y tiene un hueco axial 15 correspondiente a la forma de la espiga 12.

[0041] EI extremo delantero 16 del nucleo 6 es en forma de calota esférica o sustancialmente esférica,
centrada sobre el eje L.

[0042] EIl nicleo 6 puede tener una longitud entre 30 y 50 mm. Esta hecho en espuma de aluminio
(estructura alveolada de aluminio) cuya densidad esta ventajosamente comprendida entre 30 y 300 kg/ms.
La longitud del nacleo 6 y la densidad de la espuma de aluminio utilizada son funcién de la fuerza de
impacto deseada y de la cantidad de energia a absorber.

[0043] El nacleo 6 se hace por moldeo o cualquier otro proceso de conformaciéon o mecanizado de
materiales alveolados.
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[0044] Por ejemplo, se utiliza una espuma de aluminio fabricada por la empresa CYMAT Corporation
(Canadd) bajo la designacion "de espuma de aluminio estabilizada Cymat " (marca registrada), o por la
empresa SHINKO WIRE CO Ltd (Japdn), bajo la denominacion "ALPORAS "(marca registrada).

[0045] Tal estructura de nuicleo 6 tiene la funcion de limitar en el impacto la carga de impacto
predeterminada por adelantado durante la absorcion de la energia, independientemente de la velocidad
de choque del proyectil. La forma en la parte delantera de esta estructura alveolada también hace posible
conservar el tiempo de ascenso de la fuerza de choque, hasta el nivel nominal, por debajo del valor critico
de ruptura del cuero cabelludo, por ejemplo.

[0046] El extremo trasero 13 del nlcleo 6 esta ensamblado con el extremo delantero 11, 12 del culote 5
mediante cualquier medio adecuado, por ejemplo por encolado.

[0047] El extremo delantero 16 del nicleo 6 esta recubierto por la envolvente 7 hecha preferiblemente de
espuma termoplastica; la densidad de esta espuma termoplastica esta ventajosamente comprendida entre
100 y 150 kg/m3. Por ejemplo, se puede utilizar caucho, un material EPDM o una mezcla nitrilo-teflon
(marca registrada).

[0048] Esta envolvente externa 7 tiene un grosor de algunos milimetros (por ejemplo, 1 a 3 mm,
ventajosamente del orden de 2 mm).

[0049] En la realizacién ilustrada, recubre toda la superficie externa delantera y lateral del nucleo 6, con la
excepcion de una banda anular 18 del extremo trasero 13 del nucleo 6. Para que su superficie externa se
sitle en la prolongacion la superficie externa de esta banda anular "libre" 18, la envolvente 7 se aloja en
un hueco adaptado 19 provisto en la cara externa que mira hacia el nucleo 6.

[0050] Esta envolvente 7, en forma de tubo cerrado en su extremo delantero por una calota esférica o
sustancialmente esférica, esta fijada sobre el ndcleo 6 por cualquier medio apropiado, por ejemplo por
encolado.

[0051] La envolvente 7 tiene la funcion de mejorar la balistica de vuelo del proyectil, evitar en el primer
contacto blanco-proyectil la ruptura local del material biolégico del blanco y permitir el pre-aplastamiento
de la estructura alveolada de aluminio.

[0052] La Figura 3 ilustra una realizacion alternativa del proyectil de las figuras 1 y 2. Las partes idénticas
a la realizacion anterior conservan los mismos nimeros de referencia para facilitar la comprension.

[0053] En el proyectil 1 correspondiente, el nicleo 6 tiene un vaciado axial ciego 20 que se abre en su
cara posterior 14. Este vaciado 20 tiene ventajosamente una forma cilindrica cuyo diametro corresponde
al de la espiga axial 12 del culote 5 . Su funcién es permitir realizar durante el choque un perfil de fuerza
de impacto en dos nival programados con antelacién, en funcién de la intensidad deseada.

[0054] En otras realizaciones alternativas, el vaciado 20 puede ser llenado por un material de insercion.
Este material afiadido puede consistir, por ejemplo en una espuma de aluminio densa que la utilizada
para la periferia del nicleo 6 con el fin de aumentar la eficacia de impacto del proyectil.

[0055] Para ese proyectil 1', se hace notar que la longitud del nicleo 6 es menor que la del nucleo de
proyectil 1 de las figuras 1y 2.

[0056] Las figuras 4 y 5 ilustran otra posible forma de realizacion de un proyectil segun la invencién.

[0057] De nuevo, las partes idénticas a las realizaciones de las figuras 1 a 3 conservan los mismos
nameros de referencia para facilitar la comprension.

[0058] EI correspondiente proyectil 1" comprende un culote posterior 5, prolongado hacia delante por un
ndcleo 6 en espuma de aluminio cuya cara externa esta recubierta por una envolvente 7.

[0059] Se hace notar que la pared tubular 8 del culote 5 se extiende hacia delante mas alla de la pared
transversal 9, por extension monobloque tubular 21. El anillo de guiado 10 se extiende frente a la pared
transversal del culote 9 5, sobre una parte de la pared tubular 8 y sobre la casi mayor parte de la longitud
de la extension 21.

[0060] Esta extension 21 y la pared 9 del culote 5 forman un alojamiento 22 para recibir el extremo trasero
13 del nucleo 6. La espiga integral 12 de las realizaciones anteriores ya no esté presente.

[0061] Una vez mas, el nicleo 6 y el culote 5 se ensamblan entre si por cualquier medio adecuado,
preferiblemente por encolado.
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[0062] Por otro lado, en esta realizacién, se sefiala que la envolvente 7 recubre toda la cara expuesta del
nucleo 6; se extiende hasta el culote 5, y en particular hasta el extremo delantero de la extension 21.

[0063] La realizacion de las figuras 4 y 5 difiere igualmentede las anteriores por la presencia de una
constriccion 23, que corresponde a una disminuciéon de didmetro entre sus extremos trasero 2 y delantero
4.

[0064] Esta constriccién 23 tiene la funcion de impedir, en choque inclinada del proyectil, el contacto
culote de plastico-blanco, evitando asi un nivel de fuerza de contacto incompatible con la programaciéon de
los esfuerzos por la espuma de aluminio.

[0065] Se obtiene esencialmente por una reduccién en el diametro del extremo trasero 13 del nacleo 6.

[0066] La presencia de la constriccion 23 proporciona al nicleo 6 una seccién longitudinal particular, con
un extremo trasero 13 de forma cilindrica prolongada por un extremo delantero 16 en forma de grano o
protuberancia, generalmente esférico.

[0067] La superficie del extremo delantero 4 del proyectil 1" es especial: la superficie de extremo esférico
4a se prolonga por una superficie troncocénica 4b prolongada ella misma por una superficie cilindrica 4c
(cuyo diametro corresponde aproximadamente al didmetro del anillo 10) que se prolonga con una
superficie 4d "reentrante”, que conduce a la constriccion 23. Esta forma particular del extremo delantero 4
del proyectil 1" permite calibrar la velocidad de subida en esfuerzo (nivel de la fuerza programado sobre el
tiempo necesario para alcanzarlo), evitando asi la ruptura de las estructuras bioldgicas (cuero cabelludo,
por ejemplo, en choque craneal).

[0068] Las formas de estos proyectiles tienen todas una combinacion perfecta entre su centro de
gravedad y su centro de presion para conseguir una buena balistica externa.

[0069] La Figura 6 es una curva que muestra la variacién de la fuerza durante el choque en funcion del
tiempo de choque, para los proyectiles 1y 1' de las figuras 1y 2, por una parte, y 4 y 5 por otra parte.

[0070] Se distingue:
- lavelocidad de subida (fuerza constante a en el tiempo de subida b).

[0071] Esta velocidad de subida debe estar por debajo de un valor critico para no hacer reventar las
estructuras bioldgicas de superfice,

- el nivel constante de la fuerza programado por la densidad de la espuma de aluminio y la
geometria del nucleo.

[0072] Este nivel a esta calibrado para determinar de antemano los dafios y las intensidades deseadas.

- el final del choque c, siempre a fuerza constante o sustancialmente constante.
[0073] La Figura 7 muestra la variacion de fuerza / tiempo para un proyectil de doble densidad (como se
muestra en la Figura 3). El nivel d es obtenido por la espuma periférica del nacleo, y el nivel e se define
por la espuma central del nlicleo cuya densidad es superior a la de la espuma periférica.

[0074] La Figura 8 ilustra otra posible realizaciéon de un proyectil segun la invencion.

[0075] En la figura correspondiente, las partes idénticas a las realizaciones de las figuras 1 a 5 conservar
los mismos nameros de referencia para facilitar la comprension.

[0076] Este proyectil 1" tiene un culote trasero 5 que recubre la parte trasera de un ndcleo 6 en espuma
de aluminio, cuya cara externa de la parte delantera esta recubierta por una envolvente 7.

[0077] Los materiales utilizados para estas diferentes partes 5, 6 y 7 corresponden a los descritos
anteriormente en relacion con las realizaciones de las Figuras 1 a 5.

[0078] Como puede verse en la Figura 8, la envolvente 7 cubre la parte delantera del nicleo 6, hasta el
culote 5.

[0079] En su extremo trasero, esta envolvente 7 incluye un cordon 24 saliente hacia el interior, que
penetra en un hueco o ranura anular 25 formado en el ndcleo 6 en espuma de aluminio, lo que garantiza
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el ensamblaje entre los dos elementos 6 y 7. Esta ranura anular 25 del nlcleo 6 se extiende en un plano
perpendicular al eje longitudinal L del proyectil 1"

[0080] En el extremo trasero de la envolvente 7, se nota incluso la presencia de un resalte 26, orientado
hacia el exterior, frente al cordén 24.

[0081] La colocacion en su lugar de la envolvente 7 en el extremo delantero del nicleo 6 se efectia
mediante por encastre forzado, gracias a la elasticidad del material de esta envolvente 7.

[0082] Por su parte, el culote 5 comprende una pared transversal trasera 9 que se prolonga hacia delante
por una extension tubular integral 21 que recubre el extremo trasero 13 del nlcleo 6 en espuma de
aluminio.

[0083] La cara interna de la pared transversal 9 viene a pegarse contra la cara trasera 14 del nGcleo 6. La
cara externa de la extension tubular 21 comprende el anillo de guiado saliente 10.

[0084] En su extremo delantero, la extension 21 tiene un resalte anular 27 orientado hacia dentro. Este
resalte anular 27 del culote 5 es complementario al resalte anular 26 de la envolvente 7.

[0085] EIl culote 5 estd unido en el extremo trasero del nicleo 6, después de la colocacion de la
envolvente 7.

[0086] En este contexto, su resalte anular 27 viene a recubrir el resalte complementario 26 de la
envolvente 7 con el fin de bloquear el conjunto envolvente 7 / nicleo 6.

[0087] EI culote 5 se fija al extremo trasero del nicleo 6 por cualquier medio adecuado, preferiblemente
por encolado.

[0088] La cara interior de la extension tubular 21 incluye preferiblemente estrias o un conjunto de ranuras
/ nervaduras que permiten optimizrn la unién correspondiente.

[0089] Por otro lado, preferiblemente, el culote 5 y la envolvente 7 se fijan entre si mediante encolado, en
sus resaltes complementarios 26 y 27.

[0090] Después de unirse, las caras externas de la parte delantera del culote 5 y del extremo trasero de la
envolvente 7 se sitian en continuidad una de otra.

[0091] La ausencia de encolado de la envolvente 7 sobre el extremo delantero del nlcleo 6 permite dejar
libre esta envuelta 7 durante el aplastamiento y evitar, o al menos limitar, el contacto entre el culote 5y el
blanco, en choques decalados respecto al eje longitudinal L.

[0092] Si es necesario, la pared tubular 21 se puede prolongar hacia atrds, mas alla de la pared
transversal 9, para formar una cavidad trasera abierta hacia fuera, como la cavidad 3 presenta en las
realizaciones de las figuras 1 a 5.

[0093] Como se ilustra en la Figura 8, el extremo delantero del nacleo 6 se puede truncar para permitir el
posicionamiento de una estructura 28 (que se muestra en lineas de trazos) que permite amortiguar el
choque en el impacto.

[0094] Esta estructura 28 se puede unir entre la envolvente 7 y el extremo delantero del ndcleo 6; se
puede utilizar cualquier material de amortiguacion con deformacion reversible, por ejemplo una espuma
termopléastica de dureza adaptada, o incluso microesferas (por ejemplo de diametro entre 0,5y 2 mm,
hechas de material elastomérico o cualquier otro material con deformacion reversible ).

[0095] En una realizacion alternativa, la estructura de amortiguacion 28 se puede obtener integral con la
carcasa 7, por el material constitutivode esta envolvente 7.
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REIVINDICACIONES

1. Proyectil para arma con letalidad reducida, que tiene una forma generalmente cilindrica de eje
longitudinal (L), cuyo proyectil (1, 1', 1", 1) comprende un extremo delantero (4) que tiene una forma de
calota esférica o aproximadamente esférica y un extremo trasero (2) comprendiendo dicho proyectil:

- un ndcleo (6) que tiene una forma generalmente cilindrica centrada en dicho eje (L), que
comprende un extremo delantero (16) en forma de calota esférica o sustancialmente esférica, y
un extremo trasero (13) con una cara trasera (14),

- un culote (5) ensamblado con dicho extremo trasero (13) del nucleo (6), cuyo culota (5) tiene una
pared (9), dispuesta transversalmente a dicho eje (L), que recubre dicha cara trasera (14) de
dicho nucleo (6), v,

- una envolvente externa (7) que recubre al menos el extremo delantero (16) de dicho nucleo (6),
caracterizado porque el nicleo esta realizado en espuma de aluminio.

2. Proyectil segin la reivindicaciéon 1, caracterizado porque dicho nucleo (6) esta realizado en espuma
de aluminio que tiene una densidad comprendidaentre 30 y 300 kg/m®.

3. Proyectil de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 6 2, caracterizado porque dicho
culote (5) esta realizado en material termoplastico.

4. Proyectil de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque dicha
envolvente externa (7) esta realizada en espuma termoplastica.

5. Proyectil de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque la pared
transversal (9) del culote (5) se prolonga hacia la parte trasera por una pared tubular (8), centrada en
dicho eje (L), delimitando una cavidad trasera que se abre hacia fuera (3).

6. Proyectil de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque la pared
transversal (9) del culote (5) se prolonga hacia adelante por una extension tubular (21) centrada en dicho
eje (L), para formar un alojamiento (22) para recibir el extremo trasero (13) del ndcleo (6) en espuma de
aluminio.

7. Proyectil de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 5 6 6, caracterizado porque dicha
pared tubular trasera (8) o dicha extension tubular delantera (21), comprende un anillo exterior anular de
guiado (10).

8. Proyectil de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque la pared
transversal (9) del culote (5) se prolonga hacia adelante por una espiga axial (12).

9. Proyectil de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque dicha
envolvente externa (7) se extiende hasta el culote posterior (5) para recubrir toda la cara expuesta del
nucleo (6).

10. Proyectil de acuerdo con la reivindicacion 9, caracterizado porque el extremo trasero de la
envolvente (7) tiene un talén (24) orientado hacia el interior, que penetra en una ranura de recepcion
anular (25) dispuesta en el nucleo (6).

11. Proyectil segun la reivindicacion 10, caracterizado porque el extremo delantero del culote (5) recubre
el extremo trasero de la envolvente (7) para bloguear en posicién dicho talon (24) en dicha ranura (25).

12. Proyectil segun la reivindicacion 11, caracterizado porque el extremo delantero del culote (5) y el
extremo trasero de la envolvente (7) cooperan a través de resaltes complementarios (26, 27).

13. Proyectil de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12, caracterizado porque el
nacleo (6) comprende un vaciado axial (20) que desemboca en su cara trasera (14) frente a la pared
transversal delantera (9) del culote (5).

14. Proyectil de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13, caracterizado porque
comprende una constriccion anular (23) entre sus extremos delantero (4) y trasero (2), correspondiente a
una reduccion de didmetro, cuya constriccion (23) se extiende hacia delante a partir del extremo delantero
(21) del culote (5).

15. Proyectil de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 14, caracterizado porque
comprende una estructura (28) en material con deformacion reversible, interpuesto en el eje (L) entre la
envolvente (7) y el ndcleo (6).
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Fuerza de choque
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