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©  Method  of  and  apparatus  for  manufacturing  a  projectile  body,  as  well  as  projectile  body  produced  in  that  manner. 
According  to  a  method  of  manufacturing  a  projectile 

body  (51)  of  heat-treated  steel  closely  encircled  by  an  annu- 
lar  guide  band  (61)  of  softer  metal,  the  body  is  subjected  to  a 
heat-treatment  comprising  at  least  a  quenching  step  pre- 
ceded  by  a  heating  step  and  the  guide  band  (61)  is  secured  to 
the  body  (51)  at  a  predetermined  location  thereof  during  the 
heating  step,  by  brazing  with  a  brazing  material  having  a 
brazing  temperature  above  about  800°C,  without  the  use  of  a 
fluxing  agent,  in  a  controlled  atmosphere.  The  heating  step 
extends  over  a  period  of  time  such  that  brazing  is  completed 
within  said  heating  step.  Prior  to  brazing,  a  loose  annular 
guide  band  is  disposed  around  the  projectile  body  (51)  and  is 
fixed  thereon  at  the  predetermined  location,  e.g.  by  locally 
damaging  the  body,  and  an  annular  ring  (9)  of  brazing  mater- 
ial  is  placed  around  the  projectile  body  adjacent  the  guide 
band,  or  the  brazing  material  is  first  applied  to  a  loose  annu- 
lar  guide  band  by  rolling  it  thereon  or  by  electrodeposition. 

An  apparatus  for  carrying  out  this  method  comprises  a 
brazing  station  and  associated  means  for  atmosphere  con- 
trol,  e.g.  for  the  supply  of  an  inert  gas. 



T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   a  m e t h o d   of   m a n u -  

f a c t u r i n g   a  p r o j e c t i l e   body   of  h e a t - t r e a t e d   s t e e l   c l o s e l y  

e n c i r c l e d   by  an  a n n u l a r   g u i d e   b a n d   of   s o f t e r   m e t a l ,   t h e   b o d y  

b e i n g   s u b j e c t e d   to   a  h e a t - t r e a t m e n t   c o m p r i s i n g   a t   l e a s t   a  

q u e n c h i n g   s t e p   p r e c e d e d   by  a  h e a t i n g   s t e p ,   t h e   l a t t e r  

p o s s i b l y   b e i n g   i m m e d i a t e l y   f o l l o w e d   by  c o o l i n g   to   a  l i m i t e d  

d e g r e e ,   t h e   g u i d e   b a n d   b e i n g   s e c u r e d   to   t h e   body   a t   a  p r e -  
d e t e r m i n e d   l o c a t i o n   a l s o   by  h e a t i n g .   More  p a r t i c u l a r l y ,   t h e  

i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   a  m e t h o d   of  s e c u r i n g   t h e   g u i d e   b a n d   t o  

t h e   p r o j e c t i l e   b o d y .  

A c c o r d i n g   to   a  m e t h o d   of  m a n u f a c t u r i n g   a  

p r o j e c t i l e   body   d i s c l o s e d   by  A m e r i c a n   p a t e n t   s p e c i f i c a t i o n  

3 . 0 1 3 . 3 3 2 ,   t h e   g u i d e   b a n d   i s   s e c u r e d   by  l o c a l   i n d u c t i v e  

h e a t i n g   t h e r e o f   and   of   an  a d j a c e n t   p o r t i o n   of   t h e   p r o j e c t i l e  

b o d y .   Such  l o c a l   h e a t i n g   of   a  p o r t i o n   of  t h e   p r o j e c t i l e   b o d y ,  

h o w e v e r ,   d o e s   n o t   f o r m   p a r t   of  t h e   r e q u i r e d   a b o v e - m e n t i o n e d  

h e a t - t r e a t m e n t   f o r   t h e   body   and  may  even   r e s u l t   in   t h e   h e a t -  

t r e a t m e n t   e f f e c t   b e i n g   p a r t i a l l y   l o s t   or  e l s e   t h e   h e a t -  

t r e a t m e n t   i t s e l f   m u s t   be  m o d i f i e d   in  o r d e r   to   n u l l i f y   a n y  

u n d e s i r a b l e   e f f e c t s   of  t h e   l o c a l   h e a t i n g .   More  g e n e r a l l y ,   t h e  

l o c a l   h e a t i n g   d i r e c t e d   s o l e l y   to   s e c u r i n g   t h e   g u i d e   b a n d   t o  

t h e   p r o j e c t i l e   body   d o e s   n o t   f o rm  p a r t   of   t h e   r e q u i r e d   h e a t -  

t r e a t m e n t   f o r   t h e   p r o j e c t i l e   body   and  i s   c a r r i e d   o u t   i n d e -  

p e n d e n t l y   of   s a i d   h e a t - t r e a t m e n t ,   and  t h i s   i s   a  f e a t u r e   w h i c h  



i s   l e s s   d e s i r a b l e   in   p r o d u c t i o n   e n g i n e e r i n g   t e r m s .  

The  o b j e c t   of   t h e   i n v e n t i o n   i s   t o   p r o v i d e  

i m p r o v e m e n t   in   t h i s   r e s p e c t   and  p r o v i d e   a  m a n u f a c t u r i n g   m e t h o d  

w h i c h   g i v e s   g o o d   r e s u l t s   b o t h   in   p r o d u c t i o n   e n g i n e e r i n g   t e r m s  

and   as  r e g a r d s   p r o d u c t   q u a l i t y .  

To  t h i s   e n d ,   in   t h e   c a s e  o f   a  m a n u f a c t u r i n g  

m e t h o d   of   t h e   t y p e   i n d i c a t e d   i n  t h e   b e g i n n i n g ,   t h e   g u i d e  

b a n d   i s   s e c u r e d   to   t h e   b o d y   d u r i n g   t h e   h e a t i n g   s t e p   p r i o r   t o  

q u e n c h i n g ,   by  b r a z i n g   w i t h   a  b r a z i n g   m a t e r i a l   h a v i n g   a  b r a z i n g  

t e m p e r a t u r e   a b o v e   a b o u t   8 0 0 0 c   w i t h o u t   t h e   u se   o f   f l u x i n g   a g e n t ,  
i n   a  c o n t r o l l e d   a t m o s p h e r e .   The  a d v a n t a g e   of   t h i s   m a n u f a c t u -  

r i n g   m e t h o d   i s   n o t   o n l y   t h a t   t h e   d e s i r e d   o r   n e c e s s a r y   h e a t -  

t r e a t m e n t   f o r   t h e   p r o j e c t i l e   body   i s   c o m b i n e d   w i t h   s e c u r i n g  

t h e   g u i d e   b a n d ,   so  t h a t   t h e   t o t a l   m a n u f a c t u r i n g   m e t h o d   i s  

s i m p l i f i e d ,   b u t   a l s o   t h a t   v e r y   h i g h   q u a l i t y   s e c u r i n g  o f   t h e  

g u i d e   b a n d   on  t h e   p r o j e c t i l e   b o d y   i s   o b t a i n e d .   The  s a i d  

m e t h o d   o f   b r a z i n g   i s   a l s o   r e f e r r e d   to   as  " h i g h - t e m p e r a t u r e  

b r a z i n g "   and  can   in   b r o a d   o u t l i n e s   be  r e f e r r e d   to   as  a  

b r a z i n g   m e t h o d   b y  m e a n s   o f   w h i c h   m a t e r i a l s   can   be  i n t e r -  

c o n n e c t e d   a t   a  t e m p e r a t u r e   of   a b o u t   800°C  or   a b o v e   by  m e a n s  

o f   a  b r a z i n g   m a t e r i a l   w h i c h   m e l t s   o r   i s   m o l t e n   a t   t h a t  

t e m p e r a t u r e ,   w i t h o u t   t h e   u s e   of   a  f l u x i n g   a g e n t   or   f l u x   in   a  

c o n t r o l l e d   a t m o s p h e r e ,   i n   v a c u o   i f   r e q u i r e d ,   t h e   i n t e r -  

c o n n e c t e d   m a t e r i a l s   n o t   t h e m s e l v e s   m e l t i n g .   The  e x p r e s s i o n  

" c o n t r o l l e d   a t m o s p h e r e "   r e f e r s   t o   t h e   u se   o f  a   r e d u c i n g   g a s  

o r   an  i n e r t   gas   as  p r o t e c t i v e   a t m o s p h e r e   t o   p r e v e n t   o x i d a t i o n ,  

w h i l e   a  v a c u u m   a t m o s p h e r e   i s   a l s o   c o n s i d e r e d   as  a  " c o n t r o l l e d  

a t m o s p h e r e "   in   t h i s   t e x t .   A n o t h e r   i m p o r t a n t   f e a t u r e   of   h i g h -  

t e m p e r a t u r e   b r a z i n g   i s   t h e   f a c t  t h a t   no  f l u x i n g   a g e n t   o r  

f l u x   i s   u s e d ,   so  t h a t   no  s u c h   a g e n t   h a s   to   be  s u p p l i e d   o r  

a p p l i e d   p r i o r   t o   b r a z i n g ,   d o e s   n o t   n e e d   to   be  r e m o v e d   a f t e r  

b r a z i n g ,   l e a v e s   no  u n d e s i r a b l e   r e s i d u e s   in   t h e   r e s u l t a n t  

j o i n t ,   and  c a n n o t   e x e r t   any   a g g r e s s i v e   e f f e c t   on  t h e   m a t e -  

r i a l s   i n v o l v e d   in   t h e   j o i n t .   T h e s e   p r o d u c t i o n   e n g i n e e r i n g  

a d v a n t a g e s   a r e   a l s o   c o u p l e d   w i t h   a  v e r y   good   r e s u l t   to   t h e  

e f f e c t   t h a t   a  v e r y   h i g h   a d h e s i o n   p e r c e n t a g e   o f ,  f o r   e x a m p l e ,  

more   t h a n   90%  can  be  o b t a i n e d   w i t h   t h e   g u i d e   b a n d   s e c u r i n g  

m e t h o d   a c c o r d i n g   t o   t h e   i n v e n t i o n .   A  r e s u l t   of   t h i s   k i n d   i s  



p a r t i c u l a r l y   i m p o r t a n t   f o r   p r o j e c t i l e s   h a v i n g   a  h i g h   f i r i n g  

s p e e d ,   e . g .   t h e   p r o j e c t i l e s   w i t h   a  t u b u l a r   body   of   t h e   k i n d  

d e v e l o p e d   f o r   some  t i m e .  

A  p r o j e c t i l e   o f   t h e   a b o v e   t y p e   r e s t s   p r i o r  

t o ,   and  d u r i n g ,   f i r i n g ,   a t   i t s   r e a r   end  a g a i n s t   a  

b a f f l e   w h i c h   c l o s e s   s a i d   r e a r   end   and  w h i c h   i s   u s u a l l y   i n  

t h e   f o r m   of   a  m a i n l y  f l a t   p l a t e   a n d ,   a f t e r   f i r i n g ,   i s  

s e p a r a t e d   f r o m   t h e   body  by  t h e   p r o p e l l i n g   f o r c e   o c c u r i n g  

i n s i d e   t h e   h o l l o w   p r o j e c t i l e   b o d y .   As  a  r e s u l t   of   t h e  

p r e s e n c e   of  t h e   b a f f l e ,   t h e   p r o j e c t i l e   h a s ,   d u r i n g   f i r i n g ,  

an  e f f e c t i v e   c r o s s - s e c t i o n   w h i c h   i s   r e l a t i v e l y   l a r g e   w i t h  

r e s p e c t   to   t h e   j o i n t   w e i g h t   of   t h e   p r o j e c t i l e   body   and  t h e  

b a f f l e ,   so  t h a t   a . h i g h   f i r i n g   s p e e d   i s   o b t a i n e d .   A f t e r  

s e p a r a t i o n   o f   t h e   b a f f l e ,   t h e   p r o j e c t i l e   has   an  e f f e c t i v e  

c r o s s - s e c t i o n   w h i c h   i s   r e l a t i v e l y   s m a l l   w i t h   r e s p e c t   t o   t h e  

p r o j e c t i l e   w e i g h t ,   so  t h a t   i t   e x p e r i e n c e s   low  a i r   r e s i s t a n c e  

d u r i n g   i t s   f l i g h t .   The  g u i d e   b a n d ,   w h i c h   p r o j e c t s   r a d i a l l y  

b e y o n d   t h e   t u b u l a r   p r o j e c t i l e   b o d y ,   s e r v e s   to   b u i l d   up  a  

r o t a t i o n a l   f o r c e   in  c o - o p e r a t i o n   w i t h   t h e   b a r r e l   r i f l i n g ,  

on  f i r i n g ,   t h i s   f o r c e   b e i n g   t r a n s m i t t e d   to   t h e   t u b u l a r  

p r o j e c t i l e   body   and  s e r v i n g   to   s t a b i l i z e   t h e   p r o j e c t i l e   i n  

i t s   f l i g h t .   The  l o c a t i o n   w h e r e   t h e   g u i d e   b a n d   s h o u l d   b e  

s e c u r e d   to   t h e   body   f o r   t h i s   p u r p o s e   in   s u c h   a  m a n n e r   as  t o  

p r e v e n t   r e l a t i v e   r o t a t i o n ,   i s   d e t e r m i n e d  i n   t h e   a x i a l   d i r e c -  

t i o n   of   t h e   body   on  t h e   b a s i s   of   t h e   b a l l i s t i c   c o n s i d e r a t i o n s  

a p p l i c a b l e   to   t h e   p r o j e c t i l e   c o n c e r n e d   a n d / o r   t h e   a s s o c i a t e d  

b a r r e l ,   and  t h e s e   c o n s i d e r a t i o n s   w i l l  n o t   be  d i s c u s s e d   i n  

d e t a i l   h e r e i n ,   and  may  v a r y   f r o m   one  p r o j e c t i l e   to   a n o t h e r .  

In  t h i s   t e x t   t h i s   l o c a t i o n   w i l l   be  r e f e r r e d   to  g e n e r a l l y   a s  

t h e   " p r e d e t e r m i n e d   l o c a t i o n " .   I t   w i l l   be  a p p a r e n t   t h a t   i f  

more   t h a n   one  g u i d e   band   i s   f i t t e d   to   t h e   p r o j e c t i l e   b o d y  

t h e r e   w i l l   be  p r o p o r t i o n a l l y   more  of   s u c h   " p r e d e t e r m i n e d  

l o c a t i o n s " .   The  c h o i c e   of  t h e   p r e d e t e r m i n e d   l o c a t i o n   d o e s  

n o t   f o r m   p a r t   of  t h e   i n v e n t i o n .   I t   i s   g e n e r a l l y   a s s u m e d  

t h a t   t h e   p r e d e t e r m i n e d   l o c a t i o n   i s   s i t u a t e d   b e t w e e n   t h e   f r o n t  

end   and  t h e   r e a r   end  of  t h e   t u b u l a r   p r o j e c t i l e   b o d y .   A s  

a l r e a d y   n o t e d ,   t h e   i n v e n t i o n   r e l a t e s   m o r e - p a r t i c u l a r l y   t o  



t h e   s e c u r i n g   o f   t h e   g u i d e   b a n d   o n  t h e   t u b u l a r   p r o j e c t i l e   b o d y .  
In  t h e   c a s e   of  p r o j e c t i l e s   o f   a  t y p e   o t h e r  

t h a n   t h o s e   j u s t   c o n s i d e r e d ,   c o m p r i s i n g   a  t u b u l a r   b o d y ,   i . e . ,  

p r o j e c t i l e s   o f   t h e   t y p e   h a v i n g   a  body   s o l i d   o v e r   a t   l e a s t  

p a r t   o f   t h e   p r o j e c t i l e   l e n g t h ,   t h e   g u i d e   b a n d   i s   u s u a l l y  

s e c u r e d   a t   t h e   l o c a t i o n   of   t h e   r e l e v a n t   p a r t  o n   t h e   p r o j e c -  

t i l e   b o d y   o r   i n   a  p e r i p h e r a l   g r o o v e   p r e - f o r m e d , t h e r e i n ,  

by  m e a n s   o f   a  p r e s s u r e   e x e r t e d   on  t h e   g u i d e   b a n d   f r o m   a l l  

d i r e c t i o n s   and  e x t e n d i n g   r a d i a l l y   i n w a r d s ,   s p e c i a l   p r e s s e s  

b e i n g   in   e x i s t e n c e   f o r   t h i s   p u r p o s e .   In  t h e   c a s e   o f   a  p r o -  

j e c t i l e   o f   t h e   t y p e   d e s c r i b e d   in   t h e   p r e v i o u s   p a r a g r a p h ,  

c o m p r i s i n g   a  h o l l o w   t u b u l a r   b o d y   h a v i n g   a  r e l a t i v e l y   t h i n  

w a l l ,   a  s i m i l a r   p r o c e d u r e   c a n n o t   be  a d o p t e d   b e c a u s e   t h e  

c l a m p i n g   f o r c e s   n e c e s s a r i l y   r e q u i r e d   to   a c h i e v e   an  a d e q u a -  

t e l y   s o l i d   f i x i n g   w o u l d   r e s u l t   in   d e f o r m a t i o n   o f   t h e  

t u b u l a r   p r o j e c t i l e   b o d y   u n l e s s   a  m a n d r e l   i n t e r n a l l y   s u p p o r t i n g  

t h e   b o d y   i s   u s e d ,   w h i l e   on  t h e   o t h e r   h a n d   s u c h   c l a m p i n g  
f o r c e s   do  n o t   p r o v i d e   s u f f i c i e n t   p r o t e c t i o n   a g a i n s t   r e l a t i v e  

r o t a t i o n   ( r o t a t i o n a l   s l i p )   of   t h e   b o d y   and   t h e   g u i d e   b a n d .  

I t   m u s t   a l s o   be  r e m e m b e r e d   t h a t   a  p r o j e c t i l e   of   t h e   t y p e  

c o m p r i s i n g   a  t u b u l a r   body   may  h a v e   a  v e r y   h i g h   s p e e d   so  t h a t  

t h e   r o t a t i o n a l   f o r c e   t r a n s m i t t e d   to   t h e   p r o j e c t i l e   body   v i a  

t h e   g u i d e   b a n d   d u r i n g   f i r i n g   c a u s e s   c o n s i d e r a b l e   r o t a t i o n a l  

s h e a r   f o r c e s   a t   t h e   l o c a t i o n   of   t h e   a d h e s i o n   of   t h e   g u i d e  

b a n d   t o   t h e   p r o j e c t i l e   b o d y .   A t t e m p t s   t o   s e c u r e   t h e   g u i d e  

b a n d   t o   t h e   t u b u l a r   p r o j e c t i l e   b o d y   in   t h e   m a n n e r   d e s c r i b e d  

h a v e   p r o v e d  l e s s   a t t r a c t i v e   f r o m   t h e   p r o d u c t i o n   e n g i n e e r i n g  

a s p e c t   and  h a v e   n o t   p r o v i d e d   s u f f i c i e n t l y   s a t i s f a c t o r y  

r e s u l t s .  

I t   w i l l   be  c l e a r . t h a t   t h e   i n v e n t i o n   i s   i m p o r -  

t a n t   more   p a r t i c u l a r l y   f o r   t h e   m a n u f a c t u r e   of   s u c h   p r o j e c -  

t i l e s   w i t h   a  t u b u l a r   b o d y   b u t   a l s o   means   a   c o n s i d e r a b l e  

i m p r o v e m e n t   f o r   t h e   m a n u f a c t u r e   of   p r o j e c t i l e s   h a v i n g   a  

s o l i d   b o d y   o v e r   a t   l e a s t   p a r t   of   t h e   p r o j e c t i l e   l e n g t h .  

S i n c e   t h e   t e c h n i q u e   of   h i g h - t e m p e r a t u r e  

b r a z i n g   d o e s   n o t   of   i t s e l f   f o r m   p a r t   o f  t h e   i n v e n t i o n ,   n o  

f u r t h e r   d e t a i l s   o f   t h i s   b r a z i n g   m e t h o d   w i l l   be  g i v e n   t h a n  



n e c e s s a r y   to   a  good   u n d e r s t a n d i n g   of   t h e   i n v e n t i o n .   I t   s h o u l d   b e  

n o t e d   in   t h i s   c o n n e c t i o n   t h a t   t h e   a b o v e - m e n t i o n e d   A m e r i c a n  

p a t e n t   s p e c i f i c a t i o n   3 . 0 1 3 . 3 3 2   r e f e r s   to   t h e   use   o f   a  " c o n -  

t r o l l e d   a t m o s p h e r e "   in   s e c u r i n g   t h e   g u i d e   b a n d   to   t h e   p r o -  

j e c t i l e   b o d y   w h i l e   German  p a t e n t   s p e c i f i c a t i o n   2 2 1 . 4 0 7   r e f e r s  

to   s u c h   s e c u r i n g   by  " b r a z i n g " .   N e i t h e r   of   t h e   two  e a r l i e r  

p u b l i c a t i o n s ,   h o w e v e r ,   d e s c r i b e s   or   i n d i c a t e s   t h e   c o m b i n a t i o n  

of   s e c u r i n g   a  g u i d e   b a n d   to   a  p r o j e c t i l e   body   w i t h   a  

h e a t i n g   s t e p   d i r e c t e d   s o l e l y   or  m a i n l y   to   t h e   r e q u i r e d   h e a t -  

t r e a t m e n t   of   t h e   p r o j e c t i l e   body  i t s e l f ,   as  now  p r o p o s e d   b y  

t h e   i n v e n t i o n .  

Of  c o u r s e   t h e   v a r i o u s   o p e r a t i n g   p a r a m e t e r s ,  

s u c h   as  t h e   t e m p e r a t u r e ,   d u r a t i o n ,   t y p e   of   b r a z i n g   m a t e r i a l  

and  a t m o s p h e r e   ( r e d u c i n g   g a s ,   i n e r t   g a s ,   v a c u u m )   s h o u l d  

a l w a y s   be  s e l e c t e d   a c c o r d i n g   to   t h e  i n i t i a l   d a t a ,   p r o d u c t i o n  

c i r c u m s t a n c e s   and  o b j e c t i v e s   ( e . g . ,   r e s p e c t i v e l y ,   t h e   p r o -  

p e r t i e s   of   t h e   m a t e r i a l s   u s e d ,   p r o d u c t i o n   o u t p u t   and  t e c h -  

n i c a l   s p e c i f i c a t i o n   of   t h e   end  p r o d u c t ) ,   and  t h i s   i s   s o m e t i n g  

t h a t   i s   w i t h i n   t h e   r a n g e   of  t h e   e x p e r t .   In  t h i s   c o n n e c t i o n  

i t   s h o u l d   be  n o t e d   t h a t   a l t h o u g h   i t   i s   n o t   n e c e s s a r y ,   f o r  

p r o d u c t i o n   e n g i n e e r i n g   c o n s i d e r a t i o n s   i t   i s   p r e f e r a b l e ,  

a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n ,   i f   t h e   h e a t i n g   s t e p   p r i o r   t o  

q u e n c h i n g   e x t e n d s   o v e r   a  p e r i o d   of  t i m e   s u c h   t h a t   b r a z i n g   i s  

c o m p l e t e d   d u r i n g   s a i d   h e a t i n g .   The  a d v a n t a g e   of  t h i s   i s   t h a t  

t h e   a t m o s p h e r e   r e q u i r e d   f o r   b r a z i n g   r e q u i r e s   to  be  m a i n t a i n e d  

and  c o n t r o l l e d   o n l y   d u r i n g   t he   r e l e v a n t   s t a g e   of  t h e   h e a t  

t r e a t m e n t   of   t h e   p r o j e c t i l e   b o d y .  

As  a  p r a c t i c a l   e m b o d i m e n t   of  t he   p r o p o s e d  

m a n u f a c t u r i n g   m e t h o d ,   t h e   i n v e n t i o n   s p e c i f i e s   t h a t   p r i o r   t o  

b r a z i n g   a  l o o s e   a n n u l a r   g u i d e   b a n d   i s   d i s p o s e d   a r o u n d   t h e  

p r o j e c t i l e   body   and  i s   f i x e d   t h e r e o n   a t   t h e   p r e d e t e r m i n e d  

l o c a t i o n   w h e r e u p o n   an  a n n u l a r   q u a n t i t y   of  b r a z i n g   m a t e r i a l  

i s   p l a c e d   a d j a c e n t   t h e   g u i d e   b a n d .   As  soon   as  t h e   b r a z i n g  

m a t e r i a l   f l o w s   d u r i n g   t he   h e a t - t r e a t m e n t   s t a g e   in   q u e s t i o n ,  

i t   w i l l   move  by  c a p i l l a r y   a c t i o n   b e t w e e n   t h e   p r o j e c t i l e   b o d y  

and  t h e   g u i d e   b a n d   to   p r o d u c e   the   r e q u i r e d   j o i n t .   To  e n s u r e  

t h a t   t h e   g u i d e   b a n d   i s   in  t he   r e q u i r e d   p r e d e t e r m i n e d   l o c a t i o n  



of   t h e   p r o j e c t i l e   b o d y ,   a d v a n t a g e o u s l y   a c c o r d i n g   t o   t h e  

i n v e n t i o n ,   t h e   l o o s e   g u i d e   b a n d   i s   f i x e d   on  t h e   p r o j e c t i l e  

b o d y   by  e x t e r n a l   d e f o r m a t i o n ,   e . g .   d a m a g e ,   o f   t h e   p r o j e c t i l e  

b o d y .   A c c o r d i n g   t o   t h e   i n v e n t i o n ,   f o r   e x a m p l e ,   t h e   l o o s e  

g u i d e   b a n d   may  be  f i x e d   by  l o c a l   s u r f a c e   r o u g h e n i n g   of   t h e  

p r o j e c t i l e   b o d y .  

The  i n v e n t i o n   i n c l u d e s   a  m e t h o d   o f   f i x i n g  

w h i c h   to   some  e x t e n t   c a l l s   t o   mind   t h e   s e c u r i n g   m e t h o d  

f o l l o w e d   in   t h e   c a s e   o f   p r o j e c t i l e s   h a v i n g   a  p a r t i a l l y   s o l i d  

p r o j e c t i l e   b o d y .   Thus   i t   i s   p o s s i b l e   f o r   t h e   p r o j e c t i l e   b o d y  

t o   be  p r o v i d e d   w i t h   a  s h a l l o w   p e r i p h e r a l   g r o o v e   a t   t h e  

p r e d e t e r m i n e d   l o c a t i o n ,   t h e   l o o s e   g u i d e   b a n d   b e i n g   f i x e d   i n  

s a i d   g r o o v e ,   and   i s   l a t e r   s e c u r e d   by  b r a z i n g .   A c c o r d i n g   t o  

t h e   i n v e n t i o n ,   f o r   e x a m p l e ,   t h e   l o o s e   g u i d e   b a n d   may  be  p l a c e d  

a r o u n d   t h e   p r o j e c t i l e   body   in   t h e   f o r m   of   an  o p e n   r i n g   of   a  

s m a l l e r - d i a m e t e r   t h a n - t h e   o u t s i d e   d i a m e t e r   o f  t h e  p r o j e c t i l e  

b o d y ,   i s   t h e n   moved   a x i a l l y   t h e r e a l o n g   u n t i l   e n t e r i n g   t h e  

p e r i p h e r a l   g r o o v e ,   and  f i n a l l y   e l a s t i c a l l y   a s s u m e s   a  c l o s e d  

f o r m   w i t h i n   t h e   p e r i p h e r a l   g r o o v e .   D u r i n g   t h e   s u b s e q u e n t  

h i g h - t e m p e r a t u r e   b r a z i n g ,   t h e   j o i n t   q u a l i t y   a c h i e v e d   i s   s u c h  

t h a t   t h e r e   i s   no  r i s k   of   any  d i s t u r b a n c e   in  t h e   b e h a v i o u r  

of   t h e   g u i d e   b a n d   d u r i n g   t h e   f i r i n g   o f   a  p r o j e c t i l e   m a n u -  

f a c t u r e d   in   t h i s   way.   A l s o ,   a c c o r d i n g   t o   t h e   i n v e n t i o n ,   t h e  

l o o s e   g u i d e   b a n d   may  be  p l a c e d   in   t h e   p e r i p h e r a l   g r o o v e   b y  

l i g h t   p r e s s u r e   o v e r   some  d e p t h .   Of  c o u r s e   t h i s   m e t h o d   v e r y  

much  c a l l s   to   m ind   t h e   c o n v e n t i o n a l   s e c u r i n g   m e t h o d   l o n g  

f o l l o w e d   in   t h e   c a s e   of   p r o j e c t i l e   b o d i e s   h a v i n g   a  s o l i d   p a r t ,  

b u t   in   t h e   c a s e   o f   t h e   i n v e n t i o n   t h i s   i s   o n l y   an  a u x i l i a r y  

s t e p   a i m e d   a t   t h e   f i x i n g   o f  t h e   g u i d e   b a n d ,   p r i o r   to   t h e  

a c t u a l   s e c u r i n g ' t h e r e o f . . t h r o u g h   b r a z i n g ,   and  t h i s   p a r t -  

s t e p   a l s o   p r o m o t e s   good   s e c u r i n g   of   t h e   g u i d e   b a n d   to   t h e  

p r o j e c t i l e   b o d y .  

We  s h a l l   n o t   go  i n t o   g r e a t e r   d e t a i l   h e r e  

c o n c e r n i n g   any  n e c e s s a r y   a f t e r - t r e a t m e n t   of   a  p r o j e c t i l e   b o d y  

t r e a t e d   by  means   o f   t h e   m a n u f a c t u r i n g   m e t h o d   a c c o r d i n g   to   t h e  

i n v e n t i o n - a n d   h a v i n g   t h e  g u i d e   b a n d   s e c u r e d   t h e r e t o ,   s u c h  

as  m a c h i n i n g   of   t h e   w o r k p i e c e   r e s u l t i n g   f r o m  t h e   m a n u f a c t u r i n g  



m e t h o d   a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n ,   n o r   t h e   f u r t h e r   s t a g e s   o f  

t h e   h e a t - t r e a t m e n t   to   be  g i v e n   to   t h e   t u b u l a r   b o d y .   T h e s e  

m a n u f a c t u r i n g   s t e p s   do  n o t   f o rm  any  s p e c i a l   p a r t   of   t h e  

i n v e n t i o n   and  a r e   w i t h i n   t h e   r a n g e   of   t h e   e x p e r t .  

The  i n v e n t i o n   a l s o   p r o v i d e s   a p p a r a t u s   f o r  

u s i n g   t h e   m e t h o d s   d e s c r i b e d   h e r e i n b e f o r e ,   and  i s   b a s e d   o n  

a p p a r a t u s   c o m p r i s i n g   an  i n s t a l l a t i o n   f o r   t h e   h e a t - t r e a t m e n t  

of   a  p r o j e c t i l e   body   of   s t e e l  i n   one  or  more  t r e a t m e n t  

s t a g e s ,   s a i d   i n s t a l l a t i o n   c o m p r i s i n g   a t   l e a s t   one  h e a t i n g  

s o u r c e .   A c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n ,   an  a p p a r a t u s   of   t h i s  

k i n d   s h o u l d   be  p r o v i d e d   w i t h   a  b r a z i n g   s t a t i o n   a d d e d   to   a t  

l e a s t   one  of   t h e   t r e a t m e n t   s t a g e s   and  c o m p r i s i n g   a s s o c i a t e d  

m e a n s   f o r   a t m o s p h e r e   c o n t r o l   e . g .   m e a n s   f o r   s u p p l y i n g   a  

r e d u c i n g   g a s ,   means   f o r   s u p p l y i n g   an  i n e r t   gas   or   means   f o r  

c r e a t i n g   a  v a c u u m   a t m o s p h e r e .  

The  i n v e n t i o n   w i l l  b e   i l l u s t r a t e d   in   t h e  

f o l l o w i n g   d e s c r i p t i o n   w i t h   r e f e r e n c e   to   t h e   a c c o m p a n y i n g  

d r a w i n g   s h o w i n g   a  n u m b e r   of   e m b o d i m e n t s ,   a l t h o u g h   t h e  

i n v e n t i o n   i s   n o t   l i m i t e d   t h e r e t o .   In  t h e   d r a w i n g :  

F i g .   1  d i a g r a m m a t i c a l l y   and  in   a x i a l   s e c t i o n  

shows   a  c a r t r i d g e   c o m p r i s i n g   a  p r o j e c t i l e   of  t h e   t y p e   h a v i n g  

a  t u b u l a r   body  and  a  s e p a r a t e   b a f f l e   and  s e a l i n g   b o d y .  

F i g .   2  i s   a l s o   a  d i a g r a m m a t i c   v i e w   of   a n  

i n s t a l l a t i o n   r e f e r r e d   to   g e n e r a l l y   as  a  " f u r n a c e "   f o r  

c a r r y i n g   o u t   a t   l e a s t   some  of   t h e   s t a g e s   of  t h e   h e a t - t r e a t m e n t  

f o r   t h e   p r o j e c t i l e   b o d y   and  f o r   c a r r y i n g   o u t   t h e   s e c u r i n g  

of   t h e   g u i d e   b a n d   by  b r a z i n g   d u r i n g   a t   l e a s t   one  of   s a i d  

s t a g e s .  

F i g .   3  i s  a n   a x i a l   s e c t i o n   to   an  e n l a r g e d  

s c a l a   t h r o u g h   a  p r o j e c t i l e   h a v i n g   a  t u b u l a r   body   and  a  g u i d e  

b a n d   l o o s e l y   a p p l i e d   t h e r e t o   p r i o r   to   b r a z i n g .  

F i g .   4  i s   a  s i m i l a r   s e c t i o n   to   F i g .   3  a c c o r d i n g  

to   a n o t h e r   e m b o d i m e n t   o f   t h e   i n v e n t i o n ,   a n d  

F i g .   5  i s   a  s i m i l a r   s e c t i o n   t h r o u g h   t h e  

p r o j e c t i l e   a c c o r d i n g   to   F i g .   3  a f t e r   a f t e r - t r e a t m e n t   t h e r e o f .  

The  c a r t r i d g e   1  i l l u s t r a t e d   in   a x i a l   s e c t i o n  

in   F i g .   1  c o n t a i n s ,   as  t h e   m o s t   i m p o r t a n t - c o m p o n e n t s ,   t h e  

c a r t r i d g e   c a s e   2  w i t h   a  p r o p e l l e n t   c h a r g e   3  t h e r e i n   a n d ,   a t  



t h e   b a s e ,   a  p e r c u s s i o n   cap   4  to   i g n i t e   t h e   p r o p e l l e n t   c h a r g e  

3,  on  t h e   one  h a n d ,   and  a  t u b u l a r   p r o j e c t i l e   body   5  h a v i n g  

a  g u i d e   b a n d   6,  and  a  s e a l i n g   b o d y   8  and   a  b a f f l e   7  f i t t e d  

to   t h e   p r o j e c t i l e   b o d y   5,  on  t h e   o t h e r   h a n d .  

As  w i l l   be  a p p a r e n t   f r o m   F i g .   1,  p r i o r   t o  

f i r i n g   ( and   a l s o   d u r i n g   t h e   f i r i n g )   t h e   p r o j e c t i l e   b o d y   5 

r e s t s   a t   i t s   r e a r   end   a g a i n s t   an  a n n u l a r   f l a n g e   of   t h e  

b a f f l e   o r   " p u s h e r   p l a t e "   7,  w h i c h   i s   of   c o n v e n t i o n a l   t y p e  

in   F i g u r e   1,  i . e .   i t   h a s   t h e   f o r m   of   a  r e l a t i v e l y   f l a t   p l a t e  

of   t h e   same  m a t e r i a l   as  or   s i m i l a r   m a t e r i a l   to  t h e   p r o j e c t i l e  

body   5,  i . e .   h e a t - t r e a t e d   s t e e l .   B e h i n d   t h e   b a f f l e   7  i s   t h e  

s e a l i n g   b o d y   8,  w h i c h   i s   i n t e n d e d   t o   s e a l   o f f   t h e   r e a r   e n d  

of   t h e   p r o j e c t i l e ,   d u r i n g   f i r i n g ,   f r o m   t h e   b a r r e l   ( n o t   s h o w n ) .  

As  i s   k n o w n ,   t h e   b a f f l e   7  s e r v e s   to   make  t h e  

e f f e c t i v e   c r o s s - s e c t i o n   o f   t h e   p r o j e c t i l e   as  l a r g e   as  p o s s i -  

b l e   w i t h   r e s p e c t   t o   t h e   p r o j e c t i l e   w e i g h t   d u r i n g   f i r i n g   s o  

t h a t   t h e   p r o j e c t i l e   a c q u i r e s   a  v e r y   h i g h   i n i t i a l   s p e e d ,  

w h e r e u p o n   t h e   r e a r w a r d   p r o p e l l i n g   f o r c e   o c c u r i n g   w i t h i n  

t h e   p r o j e c t i l e   b o d y   r e s u l t s   in   t h e   b a f f l e   7  and  t h e   s e a l i n g  

body   8  b e i n g   s e p a r a t e d   f r o m   t h e   p r o j e c t i l e   a f t e r   t h e   f o r w a r d  

p r o p e l l i n g   f o r c e   c e a s e s .   The  p r o j e c t i l e   t h e n   h a s   t h e   s m a l l e s t  

p o s s i b l e   e f f e c t i v e   c r o s s - s e c t i o n   so  t h a t   i t   e x p e r i e n c e s   l o w  

a i r   r e s i s t a n c e   d u r i n g   i t s   c o n t i n u e d   t r a j e c t o r y ,  i n   w h i c h   i t  

i s   s t a b i l i z e d   by  t h e   r o t a t i o n a l   f o r c e   t r a n s m i t t e d   by  t h e  

r i f l e d   b a r r e l   v i a   t h e   g u i d e   b a n d   6 .  

As  a l r e a d y   n o t e d ,   t h e   i n v e n t i o n   r e l a t e s   t o   t h e  

m a n u f a c t u r e   o f   t h e   p r o j e c t i l e   b o d y   a n d ,   more  p a r t i c u l a r l y ;  

t h e   c o m b i n e d   h e a t - t r e a t m e n t   o f   t h e   t u b u l a r   p r o j e c t i l e   b o d y  

5  and  t h e   s e c u r i n g   t h e r e o f   to   t h e   g u i d e   b a n d   6  o f   s o f t e r  

m e t a l .   S o l e l y   by  way  o f   e x a m p l e   i t   i s   a s s u m e d   t h a t   t h e  

p r o j e c t i l e   b o d y   5  i s   made  f r o m   a  t y p e   SAE  4340  s t e e l   w h i c h  

i s   r e q u i r e d   t o   be  h e a t - t r e a t e d   by  a  h e a t - t r e a t m e n t   c o m p r i s i n g  

a  n u m b e r   of   s t a g e s ,   and   t h a t   t h e   g u i d e   b a n d   i s   made  f r o m  

s o f t   i r o n .  

The  b r a z i n g   m a t e r i a l   may,   f o r   e x a m p l e ,   be  g o l d ,  

s i l v e r ,   c o p p e r ,   n i c k e l ,   p a l l a d i u m   in   p u r e   fo rm  or   as  a n  

a l l o y .  



As  a l r e a d y   n o t e d ,   F i g .   2  d i a g r a m m a t i c a l l y  

i l l u s t r a "  ?   a n   i n s t a l l a t i o n   r e f e r r e d   to   g e n e r a l l y   as  a  

" f u r n a c e "   f o r   c a r r y i n g   o u t   a t   l e a s t   some  of   t h e   s t a g e s   o f  

t h e   h e a t - t r e a t m e n t   f o r   t h e   p r o j e c t i l e   body   5  and  f o r  

c a r r y i n g   o u t   t h e   s e c u r i n g   of  t h e   g u i d e   b a n d   6  by  b r a z i n g ,  

w h i c h   t a k e s   p l a c e   d u r i n g   a t   l e a s t   one  of   s a i d   s t a g e s .   I t  

s h o u l d   be  n o t e d   t h a t   t h e   " f u r n a c e "   i l l u s t r a t e d   s y m b o l i z e s  

any  s u i t a b l e   h e a t i n g   s o u r c e ,   s u c h   as  an  i n d u c t i v e   or   h i g h -  

f r e q u e n c y   h e a t i n g   s o u r c e ,   a  h e a t i n g   s o u r c e   o p e r a t i n g   w i t h  

i n f r a - r e d   r a d i a t i o n ,   or   an  a c t u a l   f u r n a c e   s u c h   as  a  s h a f t  

f u r n a c e ,   b e l l   f u r n a c e   or   a  c o n v e y o r   b e l t   f u r n a c e   f r e q u e n t l y  

u s e d   f o r   b r a z i n g   in   a  p r o t e c t i v e   a t m o s p h e r e ,   or   a  f u r n a c e  

of   t h e   c h a m b e r   t y p e   f r e q u e n t l y   u s e d   f o r   b r a z i n g   in   a  v a c u u m  

a t m o s p h e r e .   As  a l r e a d y   n o t e d ,   t h e   c h o i c e   of  t h e   h e a t i n g  

s o u r c e   in   q u e s t i o n   w i l l   be  d e t e r m i n e d   by  an  e x p e r t   in   t h e  

l i g h t   of   c o n s i d e r a t i o n s   r e l a t e d   to   t h e  i n i t i a l   d a t a   o f   t h e  

m a t e r i a l   b e i n g   u s e d ,   t h e   e x t e n t   and  o u t p u t   of   t h e   p r o d u c t i o n  

m e t h o d   u s e d ,   and  t h e   t e c h n i c a l   s p e c i f i c a t i o n   o f  t h e   e n d  

p r o d u c t ,   and  w h i c h   of   t h e m s e l v e s   do  n o t   f o r m   p a r t   o f   t h e  

i n v e n t i o n .  

The  i n s t a l l a t i o n   shown  o n l y   d i a g r a m m a t i c a l l y  

in   F i g .   2  c o n s i s t s   b a s i c a l l y   of  f o u r   u n i t s :   a  u n i t   10  r e f e r -  

r e d   to   as  a  f u r n a c e ,   an  a r b i t r a r i l y   c h o s e n   s u i t a b l e   h e a t i n g  

s o u r c e   ( n o t   shown  in   t h e   d r a w i n g )   and  a  " g a s   pump"  11  f o r  

s u p p l y i n g   a  p r o t e c t i v e   gas   to   t h e   i n t e r i o r   of   t h e   f u r n a c e  

10  or   f o r   p r o d u c i n g   a  v a c u u m   t h e r e i n ,   a  c o n v e y o r   u n i t   2 0  

f o r   t r a n s f e r r i n g   a  c h a r g e   f rom  u n i t   10  to   u n i t   30,   c o m p r i s i n g  

an  o i l   b a t h   f o r   q u e n c h i n g   ( a b r u p t   c o o l i n g )   of  t h e   c h a r g e ,  

and  a  h i g h l y   d i a g r a m m a t i c a l l y   i l l u s t r a t e d  u n i t   40  f o r  

m a c h i n i n g   e a c h   p r o j e c t i l e   body   5  s u b j e c t e d   to   t h e   h e a t -  

t r e a t m e n t ,   w i t h   t h e   g u i d e   band   6  s e c u r e d   t h e r e t o   by  h i g h -  

t e m p e r a t u r e   b r a z i n g .   I t   s h o u l d   be  n o t e d   t h a t   t h e   i n s t a l l a t i o n  

a c c o r d i n g   to   F i g .   2  i s   o n l y   a  h i g h l y   d i a g r a m m a t i c   i l l u s t r a t i o n  

a n d ,   f o r   e x a m p l e ,   a  u n i t   i n t e r p o s e d   b e t w e e n   u n i t   30  and  u n i t  

40  f o r   s u b s e q u e n t   a n n e a l i n g   of  t h e   c h a r g e   p r o d u c t s   i s   n o t  

shown  in   t h e   d r a w i n g .   The  same  a p p l i e s   to   c o n t r o l   m e a n s  

a s s o c i a t e d   w i t h   t h e   i n s t a l l a t i o n ,   c o n v e y o r   m e a n s ,   and   o t h e r  



m e a n s   o p e r a t i v e   f o r   p r o p e r   o p e r a t i o n   o f   t h e   i n s t a l l a t i o n .  

F i g .   3  i s   an  e n l a r g e d   s c a l e   a x i a l   s e c t i o n  

t h r o u g h   a  t u b u l a r   p r o j e c t i l e   body   5'  w i t h   a  g u i d e   b a n d   6 '  

f i t t e d   l o o s e l y   t h e r e t o ,   p r i o r   to   i t s   s e c u r i n g   by  b r a z i n g .  

I m m e d i a t e l y   a d j a c e n t   t h e   l o o s e   g u i d e   b a n d   6'  i s   an  a n n u l a r  

q u a n t i t y   of   b r a z i n g   m a t e r i a l   9  w h i c h   m e l t s   d u r i n g   t h e  

h e a t - t r e a t m e n t   s t a g e   a s s o c i a t e d   w i t h   t h e   b r a z i n g ,   and  f l o w s  

by  c a p i l l a r y   a c t i o n   b e t w e e n   t h e   t u b u l a r   p r o j e c t i l e   body   5 '  

and   t h e   l o o s e   g u i d e   b a n d   6 ' .   As  a l r e a d y   n o t e d ,   an  a d h e s i o n  

p e r c e n t a g e   of   a t   l e a s t   90%  can  be  o b t a i n e d   in   t h i s   w a y .  

F i g .   4  i s   a  s i m i l a r   v i e w   of  a  m o d i f i e d   e m b o -  

d i m e n t   i n   w h i c h   a  s h a l l o w   p e r i p h e r a l   g r o o v e   50  i s   ' o r m e d  

in   t h e   o u t e r   s u r f a c e   o f   t h e   p r o j e c t i l e   b o d y   5'  a t   t h e   p r e -  
d e t e r m i n e d   l o c a t i o n   in   q u e s t i o n ,   t h e   p r o f i l e   of  t h e   g r o o v e  

m a t c h i n g .  t h e   i n n e r   p r o f i l e   o f   t h e  l o o s e   g u i d e   b a n d   6 " .  

As  a l r e a d y   n o t e d ,   a  g u i d e   b a n d   6 "   of   t h i s   k i n d   can   o r i g i n a l l y  

be  f i t t e d   as  an  o p e n   r i n g   a r o u n d   t h e   p r o j e c t i l e   b o d y  5 ' ,  

e . g .   f r o m   t h e   r e a r   e n d ,   w h e r e u p o n   t h e   g u i d e   b a n d   6 "  

e l a s t i c a l l y   r e s u m e s   i t s   c l o s e d   f o r m .   An  o r i g i n a l l y   w i d e r  

g u i d e   b a n d   can   be  i n t r o d u c e d   i n t o   t h e   g r o o v e   50  by  l i g h t  

p r e s s i n g .   G r o o v e   50  may,  i f   r e q u i r e d ,   be  p r o v i d e d   w i t h   a  

m i l l i n g ,   b u t   t h i s   i s   n o t   shown  s e p a r a t e l y   in   F i g .   4 .  

I t   s h o u l d   a l s o   be  n o t e d   t h a t   t h e   g r o o v e   50  i n  

F i g .   2  a l s o   s e r v e s   t o   f i x   t h e   l o o s e   g u i d e   b a n d   6 " ,   p r i o r  

t o   b r a z i n g ,   t e m p o r a r i l y   a t   t h e   p r e d e t e r m i n e d   l o c a t i o n   o f   t h e  

t u b u l a r   p r o j e c t i l e   b o d y   as  i s   d e s i r a b l e   f r o m   b a l l i s t i c  

c o n s i d e r a t i o n s .   In   t h e   e m b o d i m e n t   shown  in   F i g .   3,  s u c h  

f i x i n g   s h o u l d   t a k e   p l a c e  i n   some  o t h e r   way ,   e . g .   by  l o c a l  

d a m a g e   or   s u b s t a n t i a l l y   s y s t e m e t i c   r o u g h e n i n g   of   t h e   o u t e r  

s u r f a c e   of   t h e   p r o j e c t i l e   b o d y   5 ' .   F i x i n g   of   t h e   a n n u l a r  

q u a n t i t y   of   b r a z i n g   m a t e r i a l   9  may  be  d e r i v e d   f r o m   t h a t   o f  

t h e   l o o s e   g u i d e   b a n d   6'  or   6 " .   T h i s   i m m e d i a t e l y   b e c o m e s  

a p p a r e n t   by  t u r n i n g   t h e   s h e e t   of   d r a w i n g s   c o n t a i n i n g   F i g s .  

3,  4  and  5  t h r o u g h   90°  to   t h e   r i g h t ,   t h u s   g i v i n g   t h e   p o s i t i o n  

of   t h e   c h a r g e   i n s i d e   t h e   u n i t   10  in   F i g .   2,  so  t h a t   t h e  

r i n g s   9  r e s t   on  t h e   g u i d e   b a n d s   6'  o r   6 ' ' .  

The  t e m p e r a t u r e s   u s e d   d u r i n g   t h e   h e a t - t r e a t m e n t  



f o r   t h e   p r o j e c t i l e   body  5'  and  f o r   b r a z i n g   a  g u i d e   b a n d  

w i l l   n o t   be  d i s c u s s e d   in   d e t a i l .   I t   w i l l   s i m p l y   be  n o t e d  

t h a t   t h e y   may  be  c o n s i d e r a b l y   a b o v e   8 0 0 0 C .  

As  w i l l   be  a p p a r e n t   f r o m   t h e   f o r e g o i n g ,   t h e  

i n v e n t i o n   p r o v i d e s   a  s i m p l i f i e d   m e t h o d   of   m a n u f a c t u r i n g   a  

p r o j e c t i l e   body   h a v i n g   a  g u i d e   b a n d   s e c u r e d   t h e r e t o   in  a  

r e l i a b l e   m a n n e r ,   i . e .   h a v i n g   a  h i g h   a d h e s i o n   p e r c e n t a g e .  

The  i n v e n t i o n   i s   n o t   c o n f i n e d   to   t h e   e m b o d i m e n t s   i l l u s t r a t e d  

in  t he   d r a w i n g   and  d e s c r i b e d   h e r e i n b e f o r e   by  way  of   e x a m p l e .  

The  i m p o r t a n t   f e a t u r e   f o r   t h e   i n v e n t i o n   i s   s i m p l y   t h a t   t h e  

g u i d e   b a n d   i s   s e c u r e d   to   t h e   body   by  h i g h - t e m p e r a t u r e  

b r a z i n g ,   as  d e f i n e d   h e r e i n b e f o r e ,   d u r i n g   a t   l e a s t   one  o f  

t h e   s t a g e s   of   t h e   h e a t - t r e a t m e n t ,   to   w h i c h   t h e   p r o j e c t i l e  

body   s h o u l d   be  s u b j e c t e d   in   o r d e r   to  h e a t - t r e a t   t h e   s t e e l  

u s e d .  



1.  A  m e t h o d   of   m a n u f a c t u r i n g   a  p r o j e c t i l e   b o d y  

of   h e a t - t r e a t e d   s t e e l   c l o s e l y   e n c i r c l e d   by  an  a n n u l a r   g u i d e  

b a n d   o f   s o f t e r   m e t a l ,   t h e   b o d y   b e i n g   s u b j e c t e d   to   a  h e a t -  

t r e a t m e n t   c o m p r i s i n g   a t   l e a s t   a  q u e n c h i n g   s t e p   p r e c e d e d   b y  

a  h e a t i n g   s t e p ,   t h e   l a t t e r   p o s s i b l y   b e i n g   i m m e d i a t e l y  

f o l l o w e d   by  c o o l i n g   to   a  l i m i t e d   d e g r e e ,   t h e   g u i d e   b a n d   b e i n g  

s e c u r e d   to   t h e   b o d y   a t   a  p r e d e t e r m i n e d   l o c a t i o n   a l s o   b y  

h e a t i n g ,   c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e   g u i d e   b a n d   i s   s e c u r e d   t o  

t h e   b o d y   d u r i n g   t h e   h e a t i n g   s t e p   p r i o r   to   q u e n c h i n g ,   b y  

b r a z i n g   w i t h   a  b r a z i n g   m a t e r i a l   h a v i n g  a   b r a z i n g   t e m p e r a t u r e  

a b o v e   a b o u t   8000C  w i t h o u t   t h e   u se   of   f l u x i n g   a g e n t ,  i n   a  

c o n t r o l l e d   a t m o s p h e r e .  

2.  A  m a n u f a c t u r i n g   m e t h o d   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1 ,  

c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t   t h e   h e a t i n g   s t e p   p r i o r   to   q u e n c h i n g  

e x t e n d s   o v e r   a  p e r i o d   of   t i m e   s u c h   t h a t   b r a z i n g   i s   c o m p l e t e d  

w i t h i n   s a i d   h e a t i n g   s t e p .  

3.  A  m a n u f a c t u r i n g   m e t h o d   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1 

o r   2,  c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   p r i o r   t o   b r a z i n g   a  l o o s e   a n n u l a r  

g u i d e   b a n d   i s   d i s p o s e d   a r o u n d   t h e   p r o j e c t i l e   body   and  i s  

f i x e d   t h e r e o n  a t t h e  p r e d e t e r m i n e d   l o c a t i o n   and  an  a n n u l a r  

q u a n t i t y   of   b r a z i n g   m a t e r i a l   i s   p l a c e d   a r o u n d   t h e   p r o j e c t i l e  

b o d y   a d j a c e n t   t h e   g u i d e   b a n d .  

4.  A  m a n u f a c t u r i n g   m e t h o d   a c c o r d i n g   to   c l a i m  

1  o r   2,  c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   a  q u a n t i t y   of   b r a z i n g   m a t e r i a l  

i s   a p p l i e d   to   a  l o o s e   a n n u l a r   g u i d e   b a n d - b y   r o l l i n g   i t  



t h e r e o n   or   by  e l e c t r o d e p o s i t i o n ,   w h e r e u p o n   the   t h u s   t r e a t e d  

g u i d e   b a n d   i s   p l a c e d   a r o u n d   t h e   p r o j e c t i l e   body   and  i s   f i x e d  

t h e r e o n   a t   t h e   p r e d e t e r m i n e d   l o c a t i o n .  

5.  A  m a n u f a c t u r i n g   m e t h o d   a c c o r d i n g   to   c l a i m  

3  o r   4,  c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t   t h e   l o o s e   g u i d e   b a n d   i s   f i x e d  

on  t h e   p r o j e c t i l e   b o d y   by  l o c a l   d e f o r m a t i o n ,   e . g .   l o c a l  

d a m a g e ,   of   t h e   p r o j e c t i l e   b o d y .  

6.  A  m a n u f a c t u r i n g   m e t h o d   a c c o r d i n g   to   c l a i m  

5,  c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e   l o o s e   g u i d e   b a n d   i s   f i x e d   b y  

l o c a l   s u r f a c e   r o u g h e n i n g   of  t h e   p r o j e c t i l e   b o d y .  

7.  A  m a n u f a c t u r i n g   m e t h o d   a c c o r d i n g   t o   c l a i m  

5,  c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e   p r o j e c t i l e   body   i s   p r o v i d e d  

w i t h   a  s h a l l o w   p e r i p h e r a l   g r o o v e   a t   t h e   p r e d e t e r m i n e d   l o c a t i o n ,  

t h e   l o o s e   g u i d e   b a n d   b e i n g   f i x e d   in  s a i d   g r o o v e .  

8.  A  m a n u f a c t u r i n g   m e t h o d   a c c o r d i n g   to   c l a i m   7 ,  

c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e   l o o s e   g u i d e   b a n d   i s   p l a c e d   a r o u n d  

t h e   p r o j e c t i l e   body   in   t h e   fo rm  of  an  open   r i n g   of   s m a l l e r  

d i a m e t e r   t h a n   t h e   o u t s i d e   d i a m e t e r   of   t h e   p r o j e c t i l e   b o d y ,  

i s   t h e n   m o v e d  a x i a l l y   t h e r e a l o n g   u n t i l   e n t e r i n g   t h e   p e r i p h e r a l  

g r o o v e ,   and  f i n a l l y   e l a s t i c a l l y   a s s u m e s   a  c l o s e d   f o r m   w i t h i n  

t h e   p e r i p h e r a l   g r o o v e .  
9.  A  m a n u f a c t u r i n g   m e t h o d   a c c o r d i n g   to   c l a i m   7 ,  

c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e   l o o s e   g u i d e   b a n d   i s   p l a c e d   in  t h e  

p e r i p h e r a l   g r o o v e   by  l i g h t   p r e s s i n g   o v e r   some  d e p t h .  

10.  A p p a r a t u s   f o r   t h e   use   of   a  m e t h o d   a c c o r d i n g  

to   one  or   more   of   t h e   p r e c e d i n g   c l a i m s ,   c o m p r i s i n g   an  i n -  

s t a l l a t i o n   f o r   t h e   h e a t - t r e a t m e n t   of   a  p r o j e c t i l e   body   o f  

s t e e l   in   one  o r   more   t r e a t m e n t   s t a g e s ,   s a i d   i n s t a l l a t i o n  

c o m p r i s i n g   a t   l e a s t   one  h e a t i n g   s o u r c e ,   c h a r a c t e r i s e d   b y  

a  b r a z i n g   s t a t i o n   a d d e d   to  a t   l e a s t   one  of  t he   t r e a t m e n t  

s t a g e s   and  c o m p r i s i n g   a s s o c i a t e d   means   f o r   a t m o s p h e r e   c o n t r o l ,  

e . g .   means   f o r   s u p p l y i n g   a  r e d u c i n g   g a s ,   means   f o r   s u p p l y i n g  

an  i n e r t   gas   or   means   f o r   c r e a t i n g   a  v a c u u m   a t m o s p h e r e .  

11.  A  p r o j e c t i l e   body   of  h e a t - t r e a t e d   s t e e l  

and  a  g u i d e   b a n d   of  s o f t e r   m e t a l   s e c u r e d   t h e r e t o   u s i n g   a  

m e t h o d   a c c o r d i n g   to   one  or   more  of  c l a i m s   1  to  9 .  
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