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(57) Abstract: The present invention relates to a bullet made of a single solid piece of deformable metal, containing no lead or
toxic material, easily deformable but without fragmentation in soft environment with a high rate of energy transfer, and a high level
& of solidity in hard targets, retaining most or its total initial weight while penetrating those targets. Said objects are achieved by
& constructing a solid monobloc bullet with a cavity on the longitudinal axis which is opened towards the fore end of the bullet. The
method of construction encompasses a sequence of simple operations: cutting of a cylinder blank of soft material, forming a cavity
centered on the longitudinal axis, and forming a ogival or conical form, with external pre-cuts to foster an hemogenous deformation.
The present invention applies to any handgun, rifle or shotgun ammunition; when used in smoothbores, the essential stability of the
bullet is achieved by positioning the center of gravity ahead of the asrodynamic center.
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“LEAD FREE MONOBLOC EXPANSION PROJECTILE AND
MANUFACTURING PROCESS”.

BACKGROUND OF THE INVENTION

It is recognized today that the use of lead or
other toxic material in a bullet constitutes a great nuisance for
the environment and the user, and must therefore be avoided.

It is also well know that projectiles, particularly
those used in police operations or personal defense, must feature a
high capability for stopping an attacker at once, without traversing
the target and thus perhaps wounding other people. That is
particularly important when the use of said ammunition is considered
under extreme situations, such as those involving life risk for the
police officer, an innocent pedestrian, etc.

These projectiles, used in police operations, must
be able to pass through tactical obstacles that offer protection to
the criminal such as wvehicle doors or windscreen. However, the
projectile must be able to do it without changing it’s trajectory,
lest there is serious risk of injuring innocent people which are not
being targeted by peolice action.

DESCRIPTION OF RELATED ART

Projectiles deforming on impact have been known for
a long time, and were initially made of lead, usually with a hollow
point. Nowadays these projectiles are made of solid materials, and
are generally composed of two pieces, with the fore piece generally
made of plastic, or sometimes metal acting as a pusher to create
expansion. Examples of said projectiles in the state of the art can
e found on “REDUCED-CCNTAMINANT DEFORMABLE BULLET, PREFERABLY FOR
SMALL ARMS" by Knappworst et al. (WO 01/67030 Al); *“SMALL-CALIBRE
DEFORMATION PROJECTILE AND A METHOD FOR THE PRODUCTION OF THE SAME~”
- Baumgartner et al. (WO 01/88460 Al}; "DEFORMATION PROJECTILE * -
Sigl et al. (WO 01/02791 Al); "“Projectile Pour Armes & Feu Notamment
Pour Armes de Poing et armes & canon long” - A Dynamit Nobel (FR

2369538); “Jacketless hunting bullet with roll-back cutting flags* -

A Avcin (US 4 044 685); “Cartridge for hand and shoulder firearms*® -
Schirnecker (US 4136616 A); °“DEFORMATION PROJECTILE“ - DNAG (WO
01/02791 A2); “PROJECTILE* - Winter (US 5160805), “Projectile with

improved flowering® - Petrovich et al.( US 5 185 495)).
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Ancther type of so0lid monobloc projectile operation
is based on the internal geometry cf the bullet cavity, which
features a shape resembling a star, or another specific geometry
which performs the same way. These c¢an be found on “Methods of
manufacturing a bullet” - Brooks (US 5 131 123) and “Intermediate
article used to form a bullet projectile or component and a finally
formed bullet” - Brooks (US 5 259 320).

Another type of so0lid monobloc projectile is a
single piece solid, without cuts or cavities, generally for big game
hunting, featuring maximum penetration. Examples of these are found
on *Solid projectiles” - Lufty (US 4 811 666) and "Projectile”
Hatcher (US 2 234 165). These projectiles feature very 1little
expansion.

Yet another type of solid monobloc projectile
operates by means of an internal cavity with a central pin or axis,
being the external portion of the bullet provided with grooves to
generate the targeted expansion. An example would be “EXPANSION
PROJECTILE” - Winter (WO 97/40334).

The Inventor chooses to make no comments here on
the classic hollow point projectiles composed of a core and a
jacket, which lie outside the scope of the present invention.

SUMMARY OF THE INVENTION

The present invention can be better understood by
analyzing the specification text along with the attached set of
Figures, in which:

Figure la shows a typical example of a
projectile described in the present invention, which general
external shape include a main c¢ylindrical portion, a front
portion of generally ogival shape and a rounded bottom portion,
the same Figure la is wused to illustrate the projectile’s
longitudinal section, with an internal cavity of substantially
elliptical shape. In this example, the largest cross-sectional
diameter is situated between the £front open portion of the
projectile and the bottom o¢of the internal cavity, being said
bottom a flat surface. This same Figure 1la is used to
illustrate one of a plurality of external defermations with the

form of dgrooves that extend externally from the front end of
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the projectile. The purpose of said plurality of grooves is to
facilitate the expansion or mushrooming of the projectile.

Figure 1b shows a typical shape of an
alternative projectile, with a front portion of truncated
conical shape, and a cavity with a generally rounded bottom
shape, being the remainder portions of this projectile
identical to their analogs of Figure la. It is always worth to
remember that both Figure la and Figure 1lb are given soclely as
non-limitative examples.

Figure 2a 1is a front view illustrating a
typical projectile with axially symmetrical shaped cavity
{hexagecnal shape in this example).

Figure 2b a front view illustrating a typical
projectile with axially symmetrical shaped cavity (hexagonal
shape in this example).

Figure 3 shows a typlcal intermediate shape of
a metal piece illustrating its appearance after the first cold
forming operations cof the manufacturing sequence with a typical
example of cavity with a c¢ylindrical portion, a generally
conical/elliptical portion and a generally flat bottom portioen.

Figure 4 illustrates ©parts of a typical
manufacturing sequence, showing successively:

Copper or copper alloy cylinder after cutting a
wire or zrod; copper or copper alloy piece after first cold
deformatiens; initial projectile ogive or conical fore portion
forming and external grooves forming; final fore portion
forming; the calibration, annealing, and surface finishing do
not change the general form of the bullet.

It 1is worth <o¢bserving that all shapes and
geometries described herein refer to both the internal and external
geometries.

Cne of the objects of the present invention is to
disclose a projectile that easily and quickly deforms upon expansion
after penetrating soft targets, generating an expansion of at least
40% compared tc the puncture diameter measured on the initial impact
surface, with no loss of original weight, no breakage of the

projectile, performing a fast transfer of energy in the early
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portion of the trajectory inside the soft environment, and avoiding
unintentional hits on secondary targets.

Another object of the present invention is a
projectile that easily perforates hard targets without breaking or
changing its trajectory.

Another object of the present invention 1is a
projectile that contains no lead or other hazardous material.

Another object of the present invention is a
projectile which homogenous construction allows high performance in
the aspect of accuracy.

Yet another object of the present invention is a
projectile easy to manufacture at a reasonable cost, with existing
manufacturing tools and technelogy.

The present invention applies to any handgun, rifle
or shotgun ammunition; when usged in smoothbores, the essential
stability of the bullet is achieved by positioning the center of
gravity ahead of the aerodynamic center.

The present invention attains the cobjects described
above through the combination of characteristics which are discussed
in the following paragraphs.

Material:

The present invention discloses a solid projectile
{made of one single piece) of a material which density preferably
ranges from 6 to 10. Said material is preferably copper or a copper
alloy, with a Vickers hardness preferably ranging from 40 to 70.

Internal Cavity:

The projectile features an internal cavity centered
regarding the longitudinal axis of construction. The longitudinal
section of said cavity preferably presents a generally elliptical
shape, with or without a cylindrical portion interspersed. In order
to describe the shape of said internal cavity, the Inventor chose to
use a radial coordinate system, in which (r) is the radius of a
circumference which ig normal to the longitudinal axis of the
projectile and (d) is the abscise of a generic point which lies in
said longitudinal axis of the projectile. The various values assumed
by (d, r}) describe successive circumferences (all of them normal to

the longitudinal axis of the projectile) which make up the perimeter
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of the internal cavity. The origin adopted for said coordinates
system is the point of the longitudinal axis of the projectile which
lies in the same plan that contains the forward most section of the
projectile (i.e. the front end of the projectile, where d=0).

For instance, the maximum value of (d) corresponds
to the bottom of the internal cavity.

The ideal proportions for the internal cavity of
the projectile of the present inventicon are defined regarding the
caliber of said projectile, being the caliber defined by the
diameter of the cylindrical portion of the projectile:

- the maximum value of r is situated between the
positions where the value of d = 0 and d = duaximm;

- said radius r decreases progressively towards the
front end where d = 0;

- said radius r decreases progressively towards the
bottom of the cavity where d = dpaximm;

- where d = 0 {(front end of the projectile) said
radius r ranges from 10 % to 40% of the caliber of said projectile;

- the maximum value of said radius r of said
internal cavity ranges from 10% to 40% of the caliber of the
projectile;

- where d = dpaxiewn (bottom of the cavity) said
radius r ranges from 0 (flat surface) to 35% of the caliber of said
projectile (rounded Lottom);

- Gpaximm ranges from 0.50 to 2.5 times the caliber
of said projectile;

- the transversal and longitudinal cross-sections
of said cavity present radial symmetry regarding the longitudinal
axis of said projectile, being gaid cavity cross-section of a
circular or other regular gecmetrical figure shape.

External Grooves:

The projectile of the present invention features a
plurality of grooves, slits or other geometrical forms that extent
longitudinally over the external face of the projectile., The purpose
of said plurality of grooves is to facilitate the opening of the
projectile and avoid breaking. The number of grooves or slits

preferably ranges from 3 to 9. The cross section of said grooves is

!
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preferably of a generally triangular shape, and their 1length is
preferably superior tec 5 % of the length of the internal cavity.

Said grooves or slits extend from near the front
end of the projectile to a maximum length where the cross-section
where is located the crimping or the case mouth. Let us remember
that the bullet is mounted to a case containing propulsive powder
and primer, being said case crimped to the bullet in order to hold
it in place, and said crimping forming a generatrice on the
cylindrical portion of the bullet.

Bottom Portion of the Cavity:

The bettom portion of the central cavity is either
a three-dimensional rounded end or a plan surface with circular
perimeter, that being described by the wvalues of (r, d) for the
region of the bottom of the cavity.

These characteristics of solid monobloc
construction, suitable material and hardness (copper or copper alloy
and final annealing to obtain a Vickers hardness of 40 to 70},
geometry of the internal cavity and the external grooves are
responsible for the outstanding performance of the present
invention. The bullet will nor break, even upon hitting hard targets
such as a safety glass or multiple sheets of steel; the bullet will
rapidly mushroom or expand and thus is able to generate a rapid
transfer of energy into soft targets.

MANUFACTURING SEQUENCE

The bullet of the present invention can be
constructed following this general manufacture sequence:

a) Cutting of a proper cylinder blank, preferably
by cutting, sawing or shearing a wire or rod of suitable material,
such as copper or copper alloy.

b} Cold forming of a preliminary internal cavity
centered on the longitudinal axis of said cylinder blank, were the
geometry of said cavity i1s roughly ecual to that of a cylinder in
which the radius varies a little along certain portions of its
length. Said preliminary internal cavity may or may not include a
portion of pure cylindrical shape (r = constant), and the bottom of
said cylinder may c¢orrespond to a section of a sphere (r

progressively diminishing towards the bottom of the cavity) or a
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sheer plan surface (r abruptly made = 0). The shaping of the
preliminary internal cavity is contrelled by simply varying the
values of (r, d) of the punch used in the cold forming according to
the desired shape of the cdavity. Said cold forming involves one or
more strikes of suitable punches on the chosen end of the cylinder
blank obtained on the previous cutting step creating a deformation
axially symmetrical to the longitudinal axis of said cylinder blank,
said obtained final deformation forming a preliminary internal
cavity presenting a larger radiﬁs r toward the front end of the
projectile where d = 0 is zerc, with the radius r of said internal

cavity varying preferably as:

- the maximum wvalue of radius r of said internal
cavity is situated where d = 0, ranging preferably from 95 % to 70%
of the radius of said cylinder blank;

- With a cylindrical portion, situated between the
front end and the bottom of the cavity, the 1length o¢of said
cylindrical portion ranging from zero to twice the diameter of =said
cylinder blank;

- The radius r of said internal cavity decreasing
from where d = 0 to d = draxime Where the radius r ranges from 35% of
the diameter of said cylinder blank to r = 0;

- The maximum value of d ranges from 0.50 to 2.5
times the diameter of said cylinder blank;

¢) Formation of the external defeormations of the
form of grooves, preferably by ©pressure applied with the
appropriate tool or die.

d) Shaping of the end of the ogival nose portion;

e) Calibration of the caliber diameter, made by
forcing the projectile through a cylindrical cavity tool;

£) Annealing to the suitable hardness, if
necessary;

g) Application of a superficial finish such as
polishing (preferably by trammeling), plating with a suitable
material, covering (preferably by spraying or dipping in a suitable
polymeric material), etc.

Those skilled in the art will realize that the

operations encompassed on steps ¢} to g) can be performed using

A\
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methods belonging to the current state of the art, and that the
description of one or more of the preferential incorporations of the
present invention deoes not limit its scope of application, which is
in fact limited only by the set as defined in claims attached

herein.
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What is claimed is:

1. An expansion projectile for firearms, comprising
one single piece of material from the copper class, or copper alloy,
presenting a generally c¢ylindrical shape with a fore portion
generally of conical or ogival shape, and a bottom portion with a
rounded or truncated conical portion; said projectile featuring an
internal cavity opened towards the front end of the projectile,
being said cavity symmetrically centered regarding the longitudinal
axis of the projectile; being the radius (r) descriptive of a
circumference that establishes a circular cross sectiocn
perpendicular to the central longitudinal axis of the projectile and
{d) descriptive of the abscises of a generic point which lies in
said lengitudinal axis of the projectile, being the shape of the
internal cavity of the projectile described by the wvalues of (r, 4)
taking as origin for said coordinates system the point of the
longitudinal axis of the projectile which lies in the same plan that
contains the forward most section of the projectile, with d = 0
corresponding to the front end of the projectile and the maximum

value of d corresponding to the bottom of the cavity; characterized

by the fact that

- the maximum value of r is situated between the
positions where the value of d = 0 and & = dpaximun:

-~ paid radius r decreases progressively towards the
front end where d = 0;

- said radius r decreases progressively towards the
bottom of the cavity where 4 = doaximun:

- where 4 = 0 (front end of the projectile) said
radius r ranges from 10 % to 40% of the caliber of said projectile;

- the maximum wvalue of said radius r of said
internal cavity ranges from 10% to 40% of the caliber of the
projectile;

- where d = dpyimm (bottom of the cavity) said
radius r ranges from 0 {flat surface) to 35% of the caliber of said
projectile {rounded bottom};

- Auaximm ranges from 0.50 to 2.5 times the caliber

of said projectile;

\D
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- the transversal and longitudinal cross-sections
of said cavity present radial symmetry regarding the longitudinal
axis of said projectile, being said cavity cross-section of a
circular or other regular geometrical figure shape.

2. The expansion projectile as defined in claim 1,
in which the external surface features a plurality of lengthwise
grooves or slits parallel to the central longitudinal axis of the
projectile and symmetrically distributed around it, being said
grooves or deformations obtained by pressure forming, when the fore
portion is partially closed in a die to form the generally conical
or ogival shape of the fore portion of projectile; being said
grooves or slits preferably provided in a number of 3 to 9,
extending longitudinally from the front open end to the generatrice

where the case mouth is crimped; being said projectile characterized

by the fact that

the total cross sectional area of said grocoves or
slits ranges between 0.2 and 5 % of the total cross sectional area
of the projectile;

said grooves or slits preferably featuring an
essentially triangular cross-sectional shape; and

being the length of the said grooves preferably
more than 5 % of the length of the internal cavity of said
projectile.

3. The expansion projectile as defined in claims 1

or 2, characterized by the fact that the internal cavity is obtained

by means of cold forming a raw material cylinder blank obktained by
cutting a wire or rod preferably by shearing of suitable material,
such as copper or copper alloy, applying a single or more strikes of
suitable punches on the cylinder blank creating a deformation which
is axially symmetrical to the longitudinal axis of said cylinder
blank, said obtained final deformation forming a preliminary
internal cavity presenting a larger radius r toward the front end of
the projectile where & = 0 is zero, with the radius r of said

preliminary internal cavity varying preferably as:

- the maximum value of radius r of said preliminary
internal cavity is situated where d = 0, ranging preferably from 95

% to 70% of the radius of said cylinder blank;

10
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- With a cylindrical portion, situated between the
front end and the bottom of the cavity, the 1length of said
cylindrical portion ranging from zero to twice the diameter of said
cylinder blank;

- The radius r of said preliminary internal cavity
decreasing from where d = 0 to d = duuimam Where the radius r ranges
from 35% of the diameter of said cylinder blank to r = 0;

- The maximum value of d ranges from 0.50 to 2.5
times the diameter of said cylinder blank.

4. Manufacturing process for the expansion
projectile as defined in c¢laims 1, 2 or 3, being said final
operations finishing and adjusting operations, respectively
finigshing the shape, calibration, annealing and superficial
finishes, that are performed in a way that is well known by those
skilled in the art of ammunition manufacturing; being said

manufacturing process characterized by the fact that the

manufacturing sequence comprises the following successive steps:

- generation of a cylinder blank of proper weight
and diameter by means of cutting, sawing or shearing a wire or rod
of suitable material, preferably copper or a copper alloy;

- cold forming by one or more strokes with punches
of single or progressive circular or polvyhedric cross-section
hitting the c¢ylinder blank positioned in a die, totally or
progressively creating a preliminary internal cavity without
altering the external cylindrical shape of the metal piece,;

- execution of a plurality of grooves or slits and
preliminary shaping of the fore portion of the projectile, thus
modifying the radius of the cavity obtained on step b above and
reducing this radius by at least 7%, and modifying the shape of the
preliminary internal cavity by displacement of the main diameter
from the front end to a position between the front end and the

bottom of the cavity.

11
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"PROYECTIL DE EXPANSION MONOBLOQUE EXENTO DE PLOMO Y SU
PROCESO DE FABRICACIONT.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Ya se sabe actualmente que la utilizacién de plomo u
otro material téxico en un proyectil constituye un problema grave para el
medio ambiente y ademis para el usuario, debiendo asi ser evitado.

Ya se sabe adem&s gue los proyectiles, particularmente
aquellos utilizados en las operaciones policiales o de defensa personal,
deben presentar una gran capacidad para parar un agresor inmediatamente,
sin traspagar el blanco y asi guizds herir otras personas. Esto es
particulafmente importante cuande se considera la utilizacidén de dicha
municién bajo situaciones extremas, tales como aquellas gue incurren
riesgo de vida para el oficial de policia, un peatdn inocente, etc.

Estos proyectiles, utilizados en operaciones
policiales, deben estar aptos a pasar a través de obstéculos técticos que
ofrecen proteccién al criminal tales como puertas de wvehiculos o para-
brisas. Sin embargo, el proyectil debe ger capaz de hacerlo sin cambiar
su trayectoria, una vez gue esto resultaria en grave riesgo de herir
gente inocente gque no se incluyen el los blancos de la accidn policial.

DESCRIPCION DEL ESTADC DEL ARTE RELACICNADO

Los proyectiles que se deforman al impacto son va
conocidos hace muche tiempe, sgilendo gue originalmente estaban hechos de
plomo, tipicamente con una punta hueca. Presentemente estos mismos
proyectiles estd&n hechos de materiales s8lideos, y estidn generalmente
compuestos por dos partes, con la parte delantera generalmente hecha de
plédstico, u ocasionalmente de metal, actuande cemc un empujador cuya
funcién es crear expansidén. Ejemplos de los referidos proyectiles en el
estado del arte actual se pueden encontrar en “REDUCED-CONTAMINANT
DEFORMABLE BULLET, PREFERABLY FOR SMALL ARMS" por Knappworst et al. (WO
01/67030-Al); "SMALL-CALIBRE DEFORMATION PROJECTILE AND A METHOD FOR THE
PRODUCTION OF THE SAME"™ - por Baumgartner et al. (WO 01/88460-Al);
"DEFORMATION PROJECTILE" por Sigl et al. (WO 01/02791-Al); "Projectile
Pour Armes & Feu Notamment Pour Armes de Poing et armes A& canon long" de
Dynamit Nobel (FR 2369538} ;"Jacketless hunting bullet with rocll-back
cutting flags" - por Avcin (US 4,044,685); "Cartridge for hand and
shoulder firearms" por Schirnecker (US 4,136,616-2); "DEFORMATION
PROJECTILE" por DNAG (WO 01/02791-A2); "PROJECTILE" por Winter (US
5,160,805), y "Projectile with improved flowering" por Petrovich et al.
(UsS 5,185,495).
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Otro tipo de operacién de proyectil monoblogue sdlido
tiene por base la geometria interna de la cavidad del proyectil, la cual
presenta una conformacién semejante a la de una esatrella, u otra
geometria especifica que trabaja de la misma manera. Estas se pueden
encontrar en "Methods of manufacturing a bullet" por Brooks (US
5,131,123) y "Intermediate article used to form a bullet projectile or
component and a finally formed bullet* por Brooks (US 5,259,320).

Otro tipo de proyectil monoblogue sélido es un sélido
de una tnica pieza, gin cortes o cavidades, generalmente destinada a la
caza de animales de grande porte, pregsentando mixima penetracidmn.
Ejemplos de estos se pueden encontrar en "Solid projectiles" por Lufty
{UsS 4,811,666) y "Projectile" por Hatcher (Us 2,234,165} . Estos
proyectiles presentan muy poca expansién.

Otro tipo de proyectil monobloque sélido opera por
medio de una cavidad interna con un pino el eje central, siendo gque la
porcidén externa del proyectil presenta sendas ranuras para denerar la
expansién buscada. Un ejemplo de tales caracteristicas se puede encontrar
en "EXPANSION PROJECTILE" por Winter (WO 8S7/40334).

El Inventor elige no hacer comentarics referentes a los
proyectiles de punta hueca c¢lésicos compuestos por un nicleo y un
cartucho, que quedan fuera del ambito de la presente invencidn.

SUMARIO DE LA INVENCION

La presente invencién puede ser comprendida de manera
més cobjetiva por medioc del andlisis del texto con la descripcidn técnica
juntamente con las figuras en anejo, donde:

La Figura la exhibe un ejemplo tipico de un proyectil
tal como descrito en la presente invencidén, cuye formato general externo
incluye una porcidén cilindrica principal, una porcién delantera con
formato generalmente ojival y una porcidn trasera de fondeo arredondeado,
la misma Figura la es utilizada para ilustrar la seccién longitudinal del
proyectil, con una cavidad interna de formato esencialmente eliptico. En
este ejemplo, el didmetro de seccidn transversal més grande estd ubicade
entre la porcidn delantera abierta del proyectil y el fondo de la cavidad
interna, siendo que el referide fondo constituye una supérficie plana.
Esta misma Figura la es utilizada ademds para ilustrar una de un conjunto
de miltiplas deformaciones externas ccn el formatec de ranuras gue se
desarrcllan externamente desde la extremidad delantera del proyectil. E1
propSsitc del referido conjunto de ranuras es facilitar la expansién o

apertura del proyectil.



La Figura 1b ilustra un formato tipico de un proyectil
alternativo, con una porcién delantera con formato cbdnico truncadeo, y una
cavidad con formato de fondo generalmente arredondeado, siendo las demas
partes del proyectil idénticas a sus partes anidlogas de la Figura la.
Siempre vale recordar gque tanto la Figura la cuanto la Figura 1b se
presentan tan solo a titule de ejemplo no-limitador.

La Figura 2a eg una vista frontal ilustrandeo un
proyectil tipico con cavidad con formato axialmente simétrico (formato
hexagonal en este ejemplo).

La Figura 2b es una vista frontal ilustrando un
proyectil tipico con cavidad de conformacidén axialmente simétrica
{formato hexagonal en este ejemplo}.

La Figura 3 ilustra una forma intermediaria tipica de
una pieza de metal ilustrandc su apariencia después de las primeras
operaciones de moldado en frio de la secuencia de fabricacién con un
ejemplo tipico de cavidad con una porcidén cilindrica, una porcidén
generalmente cdnica/eliptica y una parte de fondo generalmente plana.

La Figura 4 ilustra partes de una tipica secuencia de
fabricacién, ilustrando de manera sucesgsiva: un cilindro de cobre o de
liga de cobre después del corte de un hilc o fuste; un trozo de cobre o
de liga de cobre después de las primeras deformaciones en frio; el
moldado de la porcién delantera cdnica u ojival del proyectil inicial vy
mcldado de las ranuras externas; el moldado de la porciém delantera
final; la calibracién, recocido y acabamiento de superficie no cambian el
formato general del proyectil.

Vale observar gque todos los formatos y geometriag
descriptos en el presente documento se refieren tantoc a la geometria
interna cuanto a la gecmetria externa.

Uno de los objetivos de 1la presente invencidn es
revelar un proyectil gue sufre deformacidén facil y rapidamente cuando de
su expansidén después de haber penetrado blancos blandos, generando una
expansién de por lo menos 40% comparado con el diametro de la perforacién
medido en la superficie de impacto inicial, gin pérdida de la masa
original, sin ruptura del proyectil, desempefiandce una transferencia
ridpida de energia en la parte temprana de la trayectoria dentro del
ambiente blando, evitando asi impactos no intencionales en blancos

secundarios.



Otro de los objetiveos de la presente invencién es un
proyectil que perfora féacilmente blancos duros sin ruptura o cambic de
trayectoria.

Otro de los objetivos de la presente invencidén es un
proyectil que no contiene plomo u otro material peligroso.

Otro de los objetivos de la presente invencién es un
proyectil cuya construccién homogénea permite un alto desempefioc con
respecto a su grado de precisién.

AGn otro de los objetivos de la presente invencién es
un proyectil facil de fabricar por un coste razonable, utilizando para
esto herramientas y tecnoclogia ya existentes y disponibles.

La presente invencién se puede aplicar a la municién de
cualquier arma de mano, rifle o espingarda; cuando utilizada en armas con
cafic de alma lisa, la estabilidad esencial del proyectil se obtiene por
medio del posicionamiento del centro de gravedad adelante del centro
aerodinamico.

La presente invencién alcanza los objetivos listados
anteriormente por medio de la combinacién de caracteristicas gque se
discuten en los parrafos abajo.

Material:

La presente invencién revela un proyectil sélido (hecho
en wuna unica pieza) de un material cuya densidad preferentemente se
encuentra en el rango de 6 hasta 10. Dicho material es preferentemente
cobre o liga de cobre, con un grado de dureza Vickers preferentemente
dentro del rango de 40 hasta 70.

Cavidad interna:

El proyectil presenta una cavidad interna centrada con
respecto al eje longitudinal de construccién. La seccidn longitudinal de
la referida cavidad preferentemente presenta un formato generalmente
eliptico, con o sin una porcién cilindrica metida en medio. Con el
propésito de describir el formato de la referida cavidad interna, el
Inventor elige utilizar un sistema de coordinadas radial, en el cual (r)
es el radio de una circunferencia gque gqueda normal al eje longitudinal
del proyectil y (d) corresponde a la abscisa de un punto genérico que
queda en el referido eje longitudinal del proyectil. Los diversos valores
asumidos por (d, r) describen circunferencias sucesivas (todas ellas
normales al eje longitudinal del proyectil} gue componen el perimetro de
la cavidad interna. El origen adoptado para el referido sistema de

coordinadas es el punto del eje longitudinal del proyectil gque queda en




el mismo plan que contiene la seccién mas adelantada del proyectil (o sea
la extremidad delantera del proyectil, donde d = 0).

Por ejemplo, el wvalor maximo de (d} corresponde a el
fondo de da cavidad intermna.

Las proporciones ideales para la cavidad interna del
proyectil de acuerdo con la presente invencidn se definen relativas a el
calibre del referido proyvectil, siendo el calibre a la vez definido por
el dismetro de la porcidén cilindrica del proyectil:

- el wvalor mAiximo de 1 estd wubicado entre las
posiciones en donde el valor de d = ¢ y d = maximo;

- el referido radio r digminuye de manera progregiva
hacia la extremidad delantera en donde d = 0;

- el referido radio r disminuye de manera progresiva
hacia el fondo de la cavidad en donde d = d maximo;

- donde d = 0 {extremidad delantera del proyectil) el
referido radio r varia desde 10 % hasta 40% del calibre del referido
proyectil;

- el valor maximo del referido radio r de la referida
cavidad interna varia desde 10% hasta 40% del calibre del proyectil;

- donde d = d midximo {(fondo de la cavidad) el referido
radic r wvaria degde 0 (guperficie plana) hasta 35% del calibre del
referido proyectil (fondo arredondeado) ;

- d maximo wvaria desde 0,50 hasta 2,5 veces el calibre
del referido proyectil;

- las secciones transversal y 1longitudinal de la
referida <cavidad ©presentan simetria radial referente a el eje
longitudinal del referido proyectil, siendo gue el formato geométrice de
la seccién transversal de la referida cavidad es circular o entonces
presenta otro formato gecométrico regular.

Ranuras externas:

El proyectil de acuerdo con la presente invencidn
presenta un conjunto de ranuras, hendeduras u otras formas geométricas
gue sge desarrollan longitudinalmente sobre el lado externc del proyectil.
El propdsito del referido conjunto de ranuras es el de facilitar la
apertura del proyectil y evitar su ruptura. E1 nGmero de ranuras o
hendeduras preferentemente varia de 3 hasta 9. La secciédn transversal de
las referidas ranuras presenta preferentemente un formate generalmente
triangular, y su extensién es preferentemente mayor que 5 % de 1la

extengidén de la cavidad interna.



Las referidas ranuras o hendeduras se desarrollan desde
el &rea cerca de la extremidad delantera del proyectil hasta una
extensién maxima de la seccidn transversal en donde estd ubicado el
pliegque o la boca del cartucho. Vale recordar que el proyectil esté
montada en un cartucho que contiene pdlvora propulscra y una mezcla
iniciadora, siendo el referide cartucho plegado al proyectil con el
propésito de sujetarlo en su sitio, y que el referido pliegue forma una
generatriz en la porcidén cilindrica del proyectil.

Porcidn inferior de la cavidad:

La porcién inferior de 1la cavidad central es una
extremidad arredondeada tridimensicnal o una superficie plana con
perimetro circular, esta siendo descrita por los pares de valores (r, d)
para la regién del fondo de la cavidad.

Estas caracteristicas de construccidn monocblogue
s6lida, material adecuado y dureza {(cobre o liga de cobre y recocido
final para obtenerse un grado de dureza Vickers de 40 hasta 70), la
geometria de la cavidad interna y las ranuras externas explican el
excelente desempefio de la presente invencién. El proyectil no se rompera,
ni mismc al impactar blancos tales como vidrio de seguridad o miltiplas
placas de acero; el proyectil ird abrirse o expandirse rapidamente y asi
es capaz de generar una rapida transferencia de energia hacia los blancos
blandos.

SECUENCIA DE FABRICACION

El proyectil de acuerdo con la presente invencidn puede
ser construido siguiéndose la siguiente secuencia general de fabricacidn:

a) corte de una pieza de metal bé&sica de formato
cilindrico adecuada, preferentemente cortando, serruchando o seccionando
un hilo o fuste de material adecuado, tal como cobre o liga de cobre.

b) moldado en frio de una cavidad interna preliminar
centrada en el eje longitudinal de la referida pieza de metal basica de
formato c¢ilindrico, donde la geometria de la referida cavidad es
egencialmente igual aquella de un cilindro en el cual el radio varia un
poco a lo largo de determinadas partes de su extengidn. La referida
cavidad interna preliminar puede o no incluir una porcién de formato
puramente cilindrico (r = constante), y el fondo del referido cilindro
puede corresponder a una seccién de una esfera {(con r disminuyendo
paulatinamente hacia el fondo de la cavidad) o a una superficie plana (r
hecho stbitamente = 0). La conformacién de la cavidad interna preliminar

es controlada sencillamente haciendo variar los valcores del par (r, d)



pa;a.la puncién utilizada en el moldado en frio de acuerdo con el formato
de cavidad deseado. El referido moldado en frio incluye uno o mis golpes
de punciones adecuadas en la extremidad elegida de la pieza de metal
basica de formato cilindrico obtenida en la etapa anterior de corte
creando una deformacidén axialmente simétrica al eje longitudinal de la
referida pieza de metal béasica de formato cilindrice, con la referida
deformacién final obtenida formandoe una cavidad interna preliminar
presentando un radioc r mas grande hacia la extremidad delantera del
proyectil donde 4 = 0, con el radio r de la referida cavidad interna
variando preferentemente de la siguiente manera:

- el valor maximo del radio r de la referida cavidad
interna queda ubicado donde d = 0, en un range preferentemente de 55 %
hasta 70% del radic de la referida pieza de metal basica de formato
cilindrico;

- con una porcién cilindrica, ubicada entre 1la
extremidad delantera y el fondo de la cavidad, con 1la extensidén de la
referida porcién cilindrica variando desde cero hasta el doble del
didmetre de la referida pieza de metal basica de formato cilindrico;

- el radio r de la referida cavidad interna disminuye
desde donde d = 0 hacia donde d = madximo en donde el radio r varia desade
35% del diadmetro de la referida pieza de metal bésica de formato
cilindrico hasta r = 0;

- El1 valor maximo de d varia desde 0,50 hasta 2,5 veces
el diadmetro de la referida pieza de metal bAsica de formato cilindrico;

¢) Formacidn de las deformaciones externas en forma de
ranuras, preferentemente por medic de presién aplicada con una
herramienta o molde adecuado.

d) conformacidén de la extremidad de la porcién de la
punta ojival;

e) Calibracidén del di&metro de calibre, efectuada
forzando el proyectil a través de una herramienta de cavidad cilindrica;

£} recocido hasta la dureza requerida, caso sea
necesario;

g} Aplicacidén de una camada de acabamiento superficial
tal como pulimento (preferentemente per malla de retencidn),
galvanizacién con un material adecuado, revestimiento (preferentemente
por pulverizacién o inmersidn en un material poliméricc adecuado), etc.

Aquellos versados en la técnica van percibir que las

operaciones descritas en las etapas de ¢} hasta g) se pueden efectuar
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utilizando métcdos pertenecientes al estado del arte corriente, y gue la
descripcién de una o méds de las incorporaciones preferenciales de 1la
presente invencién no limita su a&mbito de aplicacidén, que de hecho queda
limitade tan solo por el cuadre de reivindicacicnes anejo al presente

documento.
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REIVINDICACIONES:

1. Un preyectil de expansidén para armas de fuego,
comprendiendo una Gnica pieza de material de la clase del cobre, o liga
de cobre, presentando un formato generalmente cilindrico con una porcidn
delantera de formato generalmente cdnico u ojival, y una porcién de fondo
con una porcién cénica arredondeada o truncada; con el referido proyectil
presentando una cavidad interna abierta hacia la extremidad delantera del
proyectil, estando la referida cavidad simétricamente centrada con
respecto al eje longitudinal del proyectil; siendo el radico (1)
descriptivo de una circunferencia que establece una seccidén transversal
circular perpendicular al eje central longitudinal del proyectil y ({d)
descriptivo de las abscisas de un punto genérico ubicade en el referido
eje longitudinal del proyectil, siendo el formato de la cavidad interna
del proyectil descrito por los valores del par (r, d) toméndose por
origen para el referido sistema de coordenadas el punto del eje
longitudinal del proyectil gque queda en el mismo plano gque contiene la
seccién mas adelantada del proyectil, con d = 0 correspondiendo a la
extremidad delantera del proyectil y el valor mldximo de d correspondiendo
al fondo de la cavidad; caracterizado por el hecho de que

- el wvalor mixime de r gqueda situado entre las
posiciones donde el valor de d = 0 y d = maximo;

- el referido radio r disminuye paulatinamente hacia la
extremidad delantera donde d = 0;

- el referido radio r disminuye paulatinamente hacia el
fondo de la cavidad donde 4 = miximo;

- donde d = 0 (extremidad delantera del proyectil) el
referido radie r varia desde 10% hasta 40% del calibre del referido
proyectil;

- el valor miximo del referido radic r de la referida
cavidad interna queda en el rango desde 10% hasta 40% del calibre del
proyectil;

- donde d = d maximo (fondo de la cavidad) el referido
radio r varia desde ¢ (superficie plana}) hasta 35% del calibre del
referido proyectil (fondo arredondeado);

- d maximo wvaria desde 0,S0 hasta 2,5 veces el calibre
del referido proyectil;

- las secciones transversal y longitudinal de 1la
referida cavidad presentan simetria radial con <respecto al eje

longitudinal del referideo proyectil, siendo que la seccidn transversal



del la referida cavidad presenta el formato circular o el formato de otra
figura geométrica regular.

2. Un proyectil de expansién tal como definido en 1la
reivindicacién 1, en el cull la superficie externa presenta un conjunto
de ranuras o hendeduras en la direccidn de la extensién paralelas al eje
central longitudinal del proyectil y distribuidas de manera simétrica en
su alrededor, siendo las referidas ranuras o deformaciones obtenidas por
medio de moldec por presidn, cuande la porcidn delantera es parcialmente
cerrada en un molde para moldear la forma generalmente cénica u ojival de
la porcién delantera del proyectil; siendo las referidas ranuras o
hendeduras preferentemente dispuestas en un nimerc de 3 hasta 39,
desarrcollandose longitudinalmente desde la extremidad delantera abierta
hacia la generatriz donde la boca del cartucho es plegada; estando el
referido proyectil caracterizado por el hecho de que el &rea de seccién
transversal total de las referidas ranuras o© hendeduras varia degde 0,2
hasta 5% del &rea de seccidén transversal total del proyectil; las
referidas ranuras o hendeduras preferentemente presentandc una forma de
seccién transversal esencialmente triangular; y siendo la extensidn de
las referidas ranuras preferentemente mis grande que 5% de la extensidn
de la cavidad interna del referido proyectil.

3. Un proyectil de expansién tal como definido en 1la
reivindicacién 1 o 2, caracterizado por el hecho de gue la cavidad
interna se obtiene por moldeo en frio de una pieza de wmateria prima
metalica bigica de formato cilindrico obtenida por medioc del corte de un
hilo o fuste preferentemente por seccidén de un material adecuado, tal
como cobre o liga de cobre, aplicacién de uno o mas golpes de puncionesg
adecuadas en la pieza de metal bésica de formato cilindrico creandoc una
deformacién que es axialmente sgimétrica al eje longitudinal de 1la
referida pieza de metal basica de formato cilindrico, con la referida
deformacidén final asf obtenida moldando una cavidad interna preliminar
presentando un radic r mads grande hacia la extremidad delantera de
proyectil donde d = 0, con el radic r de la referida cavidad interna
preliminar variando preferentemente de la siguiente manera:

- el valor miximo del radic r de la referida cavidad
interna queda ubicado donde & = 0, en un rango preferentemente de 395 %
hasta 70% del radio de la referida pleza de metal basica de formato
cilindrico;

- con una porcidén cilindrica, ubicada entre 1la

extremidad delantera y el fondo de 1la cavidad, con la extengién de la



referida porcién cilindrica variando desde cero hasta el doble del
didmetro de la referida pieza de wmetal bdsica de formato cilindrico;

- el radio r de la referida cavidad interna disminuye
desde donde d = 0 hacia donde d = maximo en donde el radio r varia desde
35% del diametro de la referida pieza de metal basica de formato
cilindrico hasta r = 0;

- El valor maximo de d varia desde 0,50 hasta 2,5 veces
el diAdmetro de la referida pieza de metal basica de formato cilindrico;

4. Proceso de fabricacién para el proyectil de
expansién tal como definido en las reivindicaciones 1, 2 o 3, siendo las
referidas operaciones finales operaciones de acabamiento y ajuste,
regpectivamente acabamiento del formato, calibracién, recocido vy
acabamientos superficiales, que son efectuados de una manera ya bien
conocida por aquellos versados en la técnica de la fabricacién de
municién; estando el referido proceso de fabricacidén caracterizado por el
hecho de que la secuencia de fabricacién comprende las siguientes etapas
sucesivas:

- generacién de una pieza de metal basica de formato
cilindrico con masa y diametro adecuados por medio de corte, serruche o©
seccidén de un hilo o fuste de material adecuado, tal como cobre o liga de
cobre;

- moldado en frio por medioc de un © mas golpes con
punciones de seccién transversal circular Unica o progresiva o pcoliédrica
golpeando la pieza de metal béasica de formato cilindrico posicionada en
un molde, creando de manera total o progresiva una cavidad interna
preliminar sin cambiar el formato externo c¢ilindrico de la pieza de
metal;

- creacién de un conjunto de ranuras o hendeduras y
moldeoc preliminar de la porcidém delantera del proyectil, cambiando asi el
radio de la cavidad obtenida en la etapa b arriba y reduciendo el
referide radic en por lo menog 7%, y cambio de la forma de la cavidad
interna preliminar por medio de desplazamiento del diémetro principal
desde la extremidad delantera hacia una posicién ubicada entre la

extremidad delantera y el fondo de la cavidad.



RESUMEN:
La presente invencién estd relacionada con un proyectil

heche de una Gnica pieza gélida de metal deformable, gue no contiene

plomo © materiales toéxicos, es facilmente deformable pero no causa

fragmentacién en un ambiente blando c¢on una elevada taja de transferencia
de energfia, y un elevado nivel de solidez en blancos duros, reteniendo la
mayor parte o el total de su masa inicial en cuanto penetra los referidos
blancos.

Log referidos objetivos son alcanzados por medio de la
construccién de un proyectil sdlido monoblogue con una cavidad en el eje
longitudinal gue gqueda abierta hacia la extremidad delantera del
proyectil. El método de construccién incluye una secuencia de operaciones
gsencillas: corte de una pieza de metal bdsica de formato cilindrico hecha
de material blando, moldec de una cavidad centrada en el eje
longitudinal, y moldeo de una forma ojival o cbénica, con cortes previosg
externos para favorecer una deformacién homogénea.

La presente invencién se puede aplicar a la municién de
cualquier arma de mano, rifle o espingarda; cufndo utilizada en armas con
cafic de alma lisa, la estabilidad esencial del proyectil se obtilene por
medio del posicionamiento del centro de gravedad adelante del centro

aerodinémico.
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