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El presente invento se refiere s los proyectiles uutdpro-

pulssdos en los que el empuje axiasl, longitudinal, de propulsién
80 ejJerce por uno o més chorros de gas que salen del proyectil,
por la trasera, por una tobera axial o vearias toberas dispues-

tas alrededor del eje longitudinal del proyectil.
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Los proyectiles autopropulsados conocidos estan estabili-
zados en su trayectoria, bien sea por elementos de direccidn
traseros, bien sea por movimiento giratorio.

Se da en general a los proyectiles autopropulsados, con
elementos de direccidn, uns muy ligers rotacidén destinada a anu-
lar los efectos de disimetris de construccion y tal velocided
es tan pequefia que, en efecto, no procura'dé por sl ninguna es-
tabllizacidén, cuys misidn se reserva tinicamente a los elementos
de direccidn, Estos tienen por efecto llevar, hacia atrés del
del centro de gravedad del conjunto de las masas del prbyectil,
el foco serodinémico que, como ssbemos, es el punto de aplics-
cién de las resultantes serodiniémicas sobre el proyectil en pe-
quefias 1ﬁoidencias de 1a direccidn de la velocidad del aire con
relacidén al eje longitudinal del proyectil, y este iltimo tiene
un equilidbrio tanto més estable cuanto més hacia atrés se halle
el metacentro del centro de gravedad, |

En lo que se refiere a los proyectiles sutopropulssdos
sin elementos de direccidn, el metacentro se encuentra, al con-
trario, situado'muy por delante del centro del proyectil puesto
que el proyectil consta, generalmente, de una ojiva anterior y
el metacentro estia situado, por lo menos muy sensiblemente, en
les dos terceras ﬁartes de diche ojiva a partir de su punta,
mientras que el centro de gravedad se halla mucho més hacia
atrés, Ei proyectll posse un equilibrio inestable y‘la estabi-
bilidad se consigue solamente haciende girar el proyectil a
gran velocided alrededor de su eje. ?ues bien, una establliza-
cién giroscépica, a veloolidad elevada, no es compatible con
clertos tipos de proyectiles,

En una palabra, on smbos tipos de proyectiles sutopropul-

sados conocidos y lo mismo que en los proyectiles no sutopropul-
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portante'del centro de gravedad, es decir hacia la trasera pro-

yectil con elementos de direccion con muy ligera rotacién) o ha-

cla sdelante (proyectil sin elementos de direccliém con estabi-

lizacién giroscépica). En todos estos proyectiles, resulta un

inconveniente en cuanto se refiere sl comportamiento del proyec-

til en su trayectoria, En efecto, porllu accién de la componen-

te laterel del viento, todo proyectil se halla sometido a um me.

mento que le hace bascular, Asf pués, dicho momento es propor-

cional & su brazo de palanca, es decir a la distaﬁcii entre el

" centro de gravedad y el metacentro y, por consiguliente, es tan-

to més 1mpoitnnte cusnto mayor sea ol brazo de palance,

" Pero, si la perturbaciém, debida al efecto asercdinémico
del viento trqnavorsql,_permqnooe débil en ol_caso de un‘pro-
yeotil clésico sin autopropulesién, tal como una granada arrcja-

da por un cafién, no sucede lo mismo en el caso de los proyecti-

les autopropulsados, En efecto, el momenteo debidlo al viento la-
teral inclina el eje del proyactil, es decir el eje del empuje,
con relecién al eje del tubo de lenzamlento y la compomente trans.

versal de este empuje comunica al citade proyectil una velocidad

transversal tanto mis importsnte cuanto mayor ses la fraccidn
de impulsién dada al proyectil fuera del artefacto de gufa.

En los dos tipos de proyectiles autopropulsados conocldos,

con elementos de direccién o con movimienpo giratorio, la dife-

rencis debida a la accién del viento lateral llega a ser muy
grande: sobre todo esta diferencia es mny sensible en direccidn
en un proyectil con elementos de direcoién y en alcance en un
proyectil con movimlento giratorio.

La presenté invenciém, que tiene on cuenta las considers-

ciones sntedichas, tiene por objeto un proyectil autopropulsado
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perfeccionado, mucho menos sezlgeZI*;focég de béscula debido

al viento lateral y, por consiguiente, permite un firo més exac-
to. _ ‘

Dicho proyectil se caracteriza, de una parte, porque la
reparticién del conjunto de las masas que le constituyen y la
forma del cuerpo son tales que la distancia del metacentro al
centro de graveded se halla compremdida entre cero y 0,3 veces
el calibre del proyectil y, de otra parte, pordue esté dotado
de medioa'qus permiten comunicerle, en sgu trayectoria, una pe-
quefia velocidad de rotacidn estabilizadora.

Por el hecho de gue el metacentro se éonfunde por lo me-
nos miy sensiblemente con el centro de gravedad, el brazo de pa-
lanca del momento perturbedor debido a las fuergas aerodindmi-
cas es muy sorto y, en el limite, sl el metacentro se conrﬁnde
rigurosamente con el centro de gravedad, el momento perturbador
es nulo, El proyectil se halle puds, por construccién, sino en
un estado de equilibrio indiferente, por lo memos muy cerca de
dicho estado de equilibrio. Si tal estado de equilibrio indife-
rente se consiguiesq rigurosamente y se le conservara en perme-
nencia dursnte el tiro, el proyectil se encontrarfes ipso facto

en equilibrio, pero, como no se podrd nunca estar absolutemente

seguro de una colncidencia riguross entre el metacentro y el cen-

tro de gravedad y que por lo demés esta coincidencia, mismo si
fuese riguross a la salida del proyectil, mo podrfg segulr sién-
dolo puesto que, en el trayecto del proyectil sobré su trayecto-
ria de autopropulsidn el centro de gravedad se desplaza hacia
adelante, no se ﬁodré pues asegurar una coincidencia rigurosa

en toda la trayectoria del proyectil, Por otra parte, otras cau-

sas de perturbacién tales como la percusién al lsrgar, descentra-

cién del empuje, felta de equilibrio, no podrén ser suprimides.
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Por estos distintos motivos se ha previsto, conforme a la in-
vencioén, adaptar dicho proyectil de menera que tenga, en esa
trayectoria, una pequefia velocidad de rotacidén estabilizadora
la que, mismo de valor reducido, seré suficiente puesto que,
sea como fuere, el proyectil estid y permaneceré cerca del esta-
do de equilibrio indiferente,

Otras caracteristicas resultarén de la descripcidén que
sigue.

En el adjunto dibujo, dado tnicamente como ejemplo, las
Figs. 1 a 5 son cortes longitudinales de proyectiles perfeccio-
nados segin la invencidn,

Segun el ejemplo de ejecucién representado en la Fig, 1,
se supone que la invencidén se aplica a un proyectil autopropul-
sado, con elementos de direccidn y cinturdén raysdo.

El proyectil consta de un cuerpo 1 cilindfo-ojival de ca-

libre b .La 0Jiva anterior 2 estf provista de una espoleta 3, des-

tinada a encender una carga Util 4 que, muy ventajosamente, pue-
de estar constituida, como se representa, por una carga hueca,

Dicha carga 4 tiene apoyo bien sea directamente, bien sea
de una manera conocida por mediacidn de un pivote central no re-
presentado, en una tela transversal 5 que forma, en la parte
trasera del proyectil, una cémara 6 en que va metida la cargae
de propulsién 7,

Esta cargs, de cualquier tipo comocido, lleva por ejemplo
un canal central 8, destinado a evacuar los geses producidos en
la combustién, saliendo los gaéec del proyectil por una tobera
trasera 9 en forma de chorro axial, destinado a procurar el em-
puje de propulsién.

El cuerpo 1 estd provisto, en la perte trasera, de cierto

nimero de aletas 10 qﬁe, como en el ejemplo representado, se
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tidinael 11, lo que permite, al efectuar el lanzamiento, mante-
nerlas aplicadas contra la tobera 9 de manera que el espacio

que ocupen exteriormente estos elementos sea a lo més igual al

ot

calibre b del proyectil.
La tobera 9 que, de slante hacla atrés, es convergente y

después divergente, tiene, en el ejemplo escogido, su eje rigu-

rossmente confundido con el eje longitudinal XX del proyectil.

.

Este se completa con un cinturén rayado que consta de cier-:

e

to mimero de sallentes o resaltos 12, Estos resaltos presentan
cierta oblicuidad J con relecién a las gensratriéeé de la por-
cién eilindrica del cuerpo 1. Fsta oblicuidad, que precisare-
mos més adelante, esti destinada a asegurar la puesta en rota-
cién del proyectil cuﬁndo se lanza por el desplazamiento de di-
chos resaltos por las rayas del cafién del arma de gufa,

Este proyectil, cuya»forma general y la disposiciénAque
acabemos de describir es clésica, difiere de los proyecfiles
conocidos por una primera caracteristica importante. El foco 1
aerodinémico F o metacentro, es decir el punto por donde pesa,

por une incidencie inferior a 10° del viento, la resultante aero-

dingémica de las acciones de dicho viento sobre el conjunto del
proiectil, incluso elementos de direccién, se encuentra a una &
distancia muy pequefia.x del centro de gfnvodad G del conjunto |
de las mesas del proyectil, inclusc las cargas 4 y 7, Esta dis-
tancia X que por lo demis puede ser nula al limite, es de cusl-
quier modo inferior a 0,3p, siendo } el calibfe del proyectil. !

S8e notard que el foco ¥ puede, si éste no coincide rigu-

rosamente con el centro de gravedad G, estar situado delante de
dicho centro de gravedad como se representa, o detras.

Como la posicidn del centro de gravedad es determinada

. e e
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cion, se puede determinar la posicion del metacentro F aproxi-

madamente por cdlculo, acasbando la determinacién por via expe-
rimental

160 La posicién del metacentro F es dada, con una buena apro-
ximacién, por 1la férmule (1) a continuacién :
(1) B Se = k b3 Lﬂ%ﬂiihl’

en 1a que
R es el mimero:de asletas 10;
165 8 " 1a superficie de una alets;
a " la distancia del centro de gravedad G del proyectil
al centro de empuje P de ceda alets;
b " el calibre o mayor secoidn del proyectil;
" 1g distencia del centro de gravedad G a la punta de

17v la ojiva 2;

{=h

el largo de la ojiva: .

e " la variacién del sostenimiento, es decir de la com-
ponente vertical de las reacciones aerodindmicas
sobre una de las aletas 10 por una variacién de un

175 grado de incidencia;

k * un coeficiente o parametro gque depende de.ik_ .

En la préctica, podréd tomarse :

k igual @ 6 x 102 , 6,5 x 102 o 6,8 x 10~8

por -%h;igual respectivamente a 1,6 , 2 o 2,5,

180 | En la £férmula {1) anterior, todos los valores del segundo
término, incluso e que depende de la forma de las aletas, son
conbcidos, por construccidn, y, en el primer término, a os igua1-§

mente conocideo., La férmula permite pués, ddndose p, calcular 8

o inversamente,

185 Fara acebar la determinacidn de la superficie S de las
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aletas, se podré definir en la soplante el metacentro del pro-
yectil, Para hecer ésto, se podré :

bien sea determinsr los metacentros de una serie de pro-
yectiles io de maquetas} que tengan, unos, superriciei de aleta
més pequefias que 8, y otros superficies de aleta més grandeé

que S:

bien sea efectuar una serie de determinaciones con um mis
mo proyectil (o maqueta) provisto de aletas con superficie su-
psyzicae superasbundante, la que se recortard progresivamante a
medida que se hacen los ensayes.

As{ se podri, en smbos casos, trazér una curva.que deé,
por les diversos valores de la superficie indicads en abscisas,
las posiciones correapondienfes'al foco F en ordenadas., Bastard
luego inscribir en la linea de las ordenadas la posicién del
centre de gravedad para saber, en el punte de encuentro de uns
recta que pasa por dicha posicién y paralela al eje de las abs-
cias con la curva traiada, el valor de la superficle por la que
habré coincidencie entre el metacentro y el centro de gravedad,

Desde luego, la curva trazada seré funcidn de la veloci-
ded del viento en la soplente. Se hari la determinacién a una
velocidad igual a la velocidad media prevista para el proyectil
en su trayectoris propulsads.

Por la férmla (1) precitada, completada por el procedi-
miento empirico anterior, es pués posible determinar la super-
ficle de lés-aletas pera que el foco o metacentro F ocupe, con
relsoién el centro de gravedad G, tel posicién deseada que su
distancia respectiva x sea inferior a 0,3Dh.

Dicho ésto, queda por determinar les medios para tener
la velocidad de rotacidén deseada. Esta es dada por la incline-
ci6n de los resaltos 12 del cinturén, Sea y la inclinacidn de
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dichos resaltos, suponiendo que el éngulo y en la Fig. lise h
representado por el resalto situado'sobre el plano de la Figu-
ra. Un céloulo permite comprobar si la velocidad de rotacién

es conveniente, hebiéndose sstisfecho a la condicién (1), si
la inclinacién y de los resaltos con relacién sl eje XX es. deda

por la desigualdad siguiente :

2y te?y > I D vdx _(3o - 24)
~ I02 g 124
En esta férmula, los valores k, b,:c, 4 son los dados més
arriba :
¥, por otra parte
£ e8 la aceleracién de la pesanteg;

Iy " el momento de inercia de cabécéo, es decir el mo-

mento de inercia del proyectil con relacién a un

. eje perpendicﬁlar al ele longitudinel XX y que pasa -

por el centro de gravedad G

Io " el momento de inercia de balence, es decir el mo-
mento de inercia del proyectil con relacidn al eje
lomgitudinel XX; |

D " la densidad del aire en kg metros cibicos.

Se notaréd que en las férmulas (1) y (2) snteriores se dan

en o1 sistema de unidad MKS (metro, kilogramo-peso, segundo).

Una vez realirzadas las dos condiciones anteriores, rela-

tivas a la posicién del metacentro y a la inclinacién de las
aletas, el proyectil estﬁ, por todo el tiempo gue dure su tra-
yectoria autopropulsada,'sensiblemente en equilibrio aerodini-
mico indiferente y la velocided de rotacién que se da por la
guia de los resaltos 12 en el raysdo del arma de lanzamiento
e#rsufioiente para que el proyectil esté perfectamente equili-
brado ¥y ello, sntes mismo del despliegué de las aletas en el

aire, cueslquiers que sea la inclinacidén de las aletas con re-
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lacidén al eje longitudinal Liadgl proﬁeétil, ; regerva de que
la inclinscion sem tel que las aletas frenen la rotacién,

8in embargo, un resultado particularmente venﬁajoso se
consigue por una inclinacién de las aletas tel que el angulo de
inclinacién de cada aleta con relacidn al eje longitudinal XX
tenga un valor igual al angulo gque forma con el mismo eje la
resultante ow de la velocidad axial gv del preyectil y del vec-
tor ou correspondiente a la velocldad de rotacién del proyectil
en las tres cuaftas partes del periodo de combustién. Se notara
que en la Figura, se representa el &ngulo i por la tobera si-
tuada sobre el plano de la Figura.

Gracias a esta condicién, la velocidaed del proyectil fre-
nada antes antes pasa por unm minimo, y luego aumenta un poqui-
fo, poro-queda en permsnencia proxima del valer elegido a la
salids del tubo y que se determina por el valer del é&ngulo y
dado por la formula (2) precitada. '

En la Fig. 2 se representa una variante de proyectil ané-
logo al anterlor y, como en 61,>provisto de resaltos inclinados
12, destinados a dotarle de una velocided de rotacién: la in-
clinacién de estos resaeltos la da la f£érmula (2) precitada y
las posiciones relativas del centro de'gravedad G vy del foco F
se hen determinado iguslmente por la férmula {1)}. Este proyec-
til difiere del enterior solamente en gue las aletas 102 son
fijas y estén comprendidas al interior del calibre k. Su inecli-
nacién se puede determinar, como se acaba de indicar, con refe.
rencia al ejemplo de la Fig, 1.

La Fig. 3 representa otro proyectil, con una carga exple-

siva 4P 1a que, en el ejemplo representado, no es uns carga hue-

ca ¥y, como veriante, se ha supuesto representadc el centro de

gravedad G un poquito delante del metacentro P, pero su distan-
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cla al dicho metacentro es y seri en toﬁoa los casos inferior
a 0,32.'

Por otra parte, este proyectil con aletas 10P de gufa
eclipssbles no lleva resaltos de puesta en rotacién, pués ésta
se realiza por medio de toberas 9P cuyo eje longitudinal estéd
inclinado con relacidn al eje longitudinal XX del pfoyeotilz
este eje inclinsdo tal como YY se ha r;presentado paras la to-
bera supuesta estar situada sobre el plano de ls Figura, Para
que la velocided reslizada sea conveniente, es necesario- que
el éngulo gz formsdo por el eje YY con ¢l eje longitudinal XX
sed dado por la desigualdad sigulente: '

(3) te® ¢ It . _D i b3 L3e-34)
M2 2 2g 34 .

en la que: _

¥ es la masa del proyectil y

r % la distsncia de la tobera al eje XX del proyectil.

La Pig, 4.representa un ﬁroyectilisin elementos de gufa,
cuyo cuerpo 1¢ sé limita prdcticamente a una ojiva, La propul-
sién se realiza por medio de una tobera 9¢, La puesta en rota-
cién se verifica por unos resaltos 12C cuya inclinscién es dada
por la desigualdad (2), mientras que la posicidn del centro de
gravedad G esté impuesta por la condicién de que su distancia
Z &l metscentro sea inferior a 0,3b, pués, en un proyectil se-.
mejante, la posicién del metacentro F estd perfectamente deter-
minada;: dicho ﬁetacentro se encuentra sensiblemente, como es sa-
bido, en las dos terceras partes de la altura de la ojiva, par-
tiendo del vértice. o

La Fig.vs representa otro proyectil similar, pero en el
que la rotacidén se realiza por la inclinescién de las toberas Qd,
come en el ejemplo de la FPig, 3, siendo dada 1s inolinacién z
por la desigualdad (3) precitada,
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Naturalmente, la invencién no se limita en modo élguno
a las formas de ejecucién representadas y descritas, las que
tan s0lo se han escogido como ejemples,

Esta sollicitud que corresponde a la éresentada en Francis
el 2 de Marzo de 1955, basjo el n® 686.734, se acoge a los bene-
ficlos del articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propileded
Industrial,

~-RNOTA-

Los puntos que como carscteristica de novedad se presen-

e o s gEp—-

tan para que sean objeto de esta Patente de Invencién en Espefia, '

por VEINTE afioe, son los sigulentes :

1°.- Proyectil sutopropulsado, caracterizado porgue, de
una parte, la forma de su cuerpo y la reparticiém del conjunto
de las masas que le constituyen son teles gue la distancia del
metacentro al centro de gravedad se sitiia entre cero y 0,3 ve-
ces el calibre del proyectil y, de otra parte, porque estéd pro-
visto de medios que permiten comunicarle en su trayectorla, una
pequefia velocided de rotacidn estabilizadora,

2°.- Proyectil segin la reivindicacidén 1 y cuyo cuerpo
tiene una parte ojival por delente, caracterizaedo porque esta
Provisto de elementos directores con aletas, cuyo mimero y su-
perficie de las referidas aletas responden muy sensiblemente

a lag férmulea a continuacién:

{30 - 2d)
B8 a= k b3 34
e

en la que:
B e8 el numero de aletsas,
8 " la superficic de una sleta;
a % la distencia del centro de gravedsd del proyectil
al centro de empuje de cada aleta; ‘

P @ el calibre o mayor seccidn del proyeetil;
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ojiva:

4 7" el largo de la parte ojivel:

e " la fariacién de sostenimiento, es decir la componen-
te vertical de las reacciones aerodindmicas sobre una
de las'aletas por una variacidn de un grado de inci-
dencia; |

K " un coeficiente o parametro dependiente de % .

P g

A A

3°.- Proyectil segin se reivindica:én-el.,punto 1°, despro- i

visto de elementos de direccién ¥ con cuerpo de forma ojivel,
caraecterizado porque las masas estén repartidas de tal modo gue
el centro de gravedad s 0,3 calibre més o menos con el metacen-
tro que se halla en las dosterceras partes del largo del refe-
rido cuerpo partiendo de su punta.

4°,- Proyectil segin se reivindica en el punto 1°, y en
el que los medios parandar al proyectll la velocidad de rota-

cidn estén constituldos por salientes dispuestos en el cuerpo

del proyectil y situados oblicuamente con relacidén al eje longi- (

tudinal de dicho proyectil, caracterizado porque la inclinacién
de tales szalientes con relacidén al eje longitudinal del proyeé-
til es dada por la desigualdasd a continuacidng

tgz J > I:2 ;g od k 156

en la que:

g e8 la scelerscidn de la pesantez;

Io " el momento de inercla de cebeceo, es decir el momen-
to de inercia del proyectil con relacién a un eje
perpendicular al éjo longitudinal XX ¥y que pasa por
el centro de gravedad G;

D " la densidad del aire .en kg metros cibiocos,

5°.- Proyectil segin se reivindica en el punto 1°, y en

P
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el que loa medios para comunicar al proyectil su velocidad de
rotacién estan constituidos por toberas repartidas alrededor
del eje longitudinal del proyectil e inclinadas con relscién a
dicho eje, caracterizado porque el éngulo de inclinacion de las

mencionadas toberas lo da la desigualdad siguiente:

2 g I 3 -

en la qgues

¥ o8 la masa del proyectil y

L " la distanola del eje de 1a tobera sl eje del pro-

yeotil, |

6°.- Proyectil segién se reivindica en el punto 1°, carac-
terigado porque se hsn previsto medios para mantener sensible-
mente constante la velocidad de rotacién del proyectil durante
la fese de combustién,

7°.- Proyectil segin se reivindica en el punto 6° y pro-
visto de elementos de direccién con aletas, caracterizafo por-
que dichos medios estén constituidos por las prépilas aletas
cuyo éngulo de inclinacién con relacidn sl eje longitudinal del
proyectil es igual al #éngulo que forma con dicho eje, en las
tres cuartas partes del periodo de combustidn, la resultante
del vector velocidad axiel y del vector velocidad de rotacidn,
es decir que la aleta presents una incidencia nula en ese mo-
mento,

8”.; “PROYECTII, AUTOPROPULSADO PERFECCIONADO", tal y con-
forme se describe en la presente Memoria descriptiva y se repre-
senta en el dibujo sdjunto.

La presente Memoria descriptiva consta de catorce piaginas
numeradas y mecenografiadas por una sola cara. -

Barcelona, & 27 de febrero de 1956.
SOCIATE NOUVELLE DBS
ET5BLISSENBRTS BRANDT
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