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T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   an  e x p l o s i v e   s m a l l   a rms   p r o j e c t i l e ,  

t h a t   i s   a  p r o j e c t i l e   f i l l e d   w i t h   an  e x p l o s i v e   c h a r g e .  

In  t h i s   s p e c i f i c a t i o n ,   t h e   s u b j e c t   o f   t h e   i n v e n t i o n   w i l l   b e  

r e f e r r e d   to   as  a  " p r o j e c t i l e " ,   a l t h o u g h   s t r i c t l y   s p e a k i n g   a  

b u l l e t   or   m i s s i l e   i s   a  p r o j e c t i l e   o n l y   w h i l e   in   f l i g h t .   T h e  

t e r m   " p r o j e c t i l e " i s ,   h o w e v e r ,   c o m m o n l y   u s e d   to   d e n o t e   t h e  

b u l l e t   o r   m i s s i l e   w h i l e   a t   r e s t   or   w h i l s t   in   f l i g h t ,   and   w i l l  

be  so  u s e d   in   t h e   s p e c i f i c a t i o n .  

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

p a r t i c u l a r l y   i n t e r n a t i o n a l   t e r r o r i s m ,   w h e r e ,   on  an  a i r c r a f t ,  

f o r   i n s t a n c e ,   an  e x p l o s i v e   p r o j e c t i l e   may  be  u s e d   t o   t a k e   o u t  

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

p e n e t r a t i o n   of   t h e   t a r g e t   may  r e s u l t   in   ha rm   to   t h e   b y s t a n d e r s  

and   i t   i s   t h e r e f o r e   an  o b j e c t   o f   e x p l o s i v e   p r o j e c t i l e s   t o  

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

w h i l e   m a x i m i z i n g   t h e   s h o c k   f r o m   t h e   p r o j e c t i l e   w i t h i n   t h e  

t a r g e t .  

The  o b j e c t i v e   o f   t h e   i n c l u s i o n   o f   h i g h   e x p l o s i v e s   ( t a k e n   t o  

i n c l u d e   p r i m a r y   e x p l o s i v e s   s u c h   as  M e r c u r y   F u l m i n a t e   o r   L e a d  

A z i d e ,   a n d   s e c o n d a r y   e x p l o s i v e s   s u c h   as  p e n t a e r y t h r i t o l  

t e t r a n i t r a t e   (PETN)  o r   m a n n i t o l   h e x a n i t r a t e )   in   s m a l l   a r m s  

p r o j e c t i l e s   may  be  c o n c e i v e d   of-  p r i m a r i l y   as  e n h a n c i n g   t h e  

s h o c k i n g   e f f e c t   of   t h e   p r o j e c t i l e   in   t h e   t a r g e t   and  t h e   p r e -  
v e n t i o n   o f   t h e   p r o j e c t i l e ' s   p e n e t r a t i o n   to   any  p o i n t   b e y o n d  

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

t e n d e d   i n j u r y   o r   d a m a g e .  



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

a  j a c k e t   of   a  r e l a t i v e l y   l i g h t   w e i g h t   y e t   s t r o n g   m a t e r i a l  

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

h e a v y   m a t e r i a l   w h i c h   may  be  p a r t l y   f i l l e d   w i t h   e x p l o s i v e .  

The  j a c k e t   o f   a  c o n v e n t i o n a l   e x p l o s i v e   s m a l l   a rms   p r o j e c t i l e  

i s   t y p i c a l l y   o f   a  w e a r / r e s i s t a n t   m a t e r i a l   s u c h   as  s t e e l   w h i c h  

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

m e c h a n i c a l   s t r e n g t h   to   w i t h s t a n d   t h e   p r e s s u r e s   and  h i g h  

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

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

f r i c t i o n .   On  known  e x p l o s i v e   s m a l l   a r m s   p r o j e c t i l e s ,   t h e  

s t e e l   j a c k e t   i s   n o r m a l l y   t h i n   and   l a r g e l y   n o n - s t r u c t u r a l ,  

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

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

T h i s   r e s u l t s   in   l i m i t e d   p e n e t r a t i o n   of   a  t a r g e t   w i t h   t h e  

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

p e n e t r a t i o n .  

In   p r i o r   a r t   s m a l l   a r m s   e x p l o s i v e   p r o j e c t i l e s ,   t h e   e x p l o s i v e  

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

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

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

e x a m p l e ,   L e a d   A z i d e ,   o r   a  m o r e   c o m p l i c a t e d   v e r s i o n   c o m p r i s i n g  

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

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

' e x a m p l e ,   M e r c u r y   f u l m i n a t e   as  s e c o n d   s t a g a ; t e r m i n a t i n g   i n   a  

t h i r d   s t a g e   o f   a  s e c o n d a r y   h i g h   e x p l o s i v e   s u c h   as  ( P E T N ) .  

Some  d e s i g n s   h a v e   e m p l o y e d ,   as  t h e   h i g h   e x p l o s i v e ,   a  p o l y -  

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

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

w h i c h ' b u r n s   t o   d e t o n a t i o n ' ,   b u t   w i t h o u t   o p t i m a l   e x p l o s i v e  

u t i l i z a t i o n .  



The  d e f i c i e n c i e s   in   t h e   e f f e c t   of   p r i o r   a r t   e x p l o s i v e   s m a l l  

a r m s   p r o j e c t i l e s   l i e   in   f a i l u r e   to   e f f e c t   and  m a i n t a i n  

o p t i m a l   r e q u i r e d   b a l l i s t i c   r o t a t i o n a l   s t a b i l i z a t i o n ,   o w i n g  

to   l i m i t a t i o n s   of   c o n v e n t i o n a l   e x p l o s i v e   p r o j e c t i l e   m a s s  

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

r a n g e   p e r f o r m a n c e   and   a c c u r a c y ;   d e f i c i e n c i e s   i n  p e n e t r a t i o n  

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

d e f i c i e n c i e s   i n   t h e   p r o p o g a t i o n   of   t h e   s e c o n d a r y   h i g h  

e x p l o s i v e   s h o c k   wave   w i t h i n  t h e   n e c e s s a r i l y   n a r r o w   '(5  mm 

d i a m e t e r   ( 3 / 1 6 " )   in   a  .38   c a l i b e r   p r o j e c t i l e )   c o n v e n t i o n a l  

e x p l o s i v e   c o l u m n .   T h i s   l a s t   d e f i c i e n c y   r e s u l t s   f r o m   t h e  

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

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

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

p l a s t i c   d e f o r m a t i o n   on  i m p a c t .   An  e f f i c i e n t   3 - s t a g e   . 3 8  

c a l i b e r   p r o j e c t i l e   c o n t a i n i n g   a  5mm  d i a m e t e r   PETN  e x p l o s i v e  

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

1 0 - 1 4 %   o f   i t s   PETN  c o l u m n   when  d e t o n a t i o n   o c c u r s   w i t h i n   a n  

a i r f i l l e d   s p a c e .  

I t   i s   an  o b j e c t   o f   t h i s   i n v e n t i o n   to   p r o v i d e   an  e x p l o s i v e  

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

to   t h e   p e r i p h e r y   so  as  to   be  s u b j e c t   to   i n v e s t m e n t   w i t h   a  

h i g h e r   r o t a t i o n a l   s t a b i l i z i n g   e n e r g y   t h a n   was  p o s s i b l e   w i t h  

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

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

a x i s   o f   t h e   p r o j e c t i l e   w h e r e b y   t h e   i n - f l i g h t   b a l l i s t i c   r o t a -  

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

i m p r o v e d   w i t h   r e s p e c t   to   known  h i g h   e x p l o s i v e   p r o j e c t i l e s   o f  

s i m i l a r   t o t a l   m a s s   and  c o n f i g u r a t i o n .  

I t   i s   a  f u r t h e r   o b j e c t   of   t h i s   i n v e n t i o n   to   p r o v i d e   a n  

e x p l o s i v e   s m a l l   a r m s   p r o j e c t i l e   in   w h i c h   t h e   e x p l o s i v e  

c o l u m n   d i a m e t e r   i s   i n c r e a s e d   as  a  m e a n s   of   r e d u c i n g  

e x p l o s i v e   n o n - u t i l i z a t i o n .   I t   i s   y e t   a  f u r t h e r   o b j e c t   o f  



t h i s   i n v e n t i o n   to   p r o v i d e   an  e x p l o s i v e   s m a l l   a r m s  

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

s h o w s   an  i n c r e a s e   in   t e n s i l e   and  i n e r t i a l   c h a r a c t e r i s t i c s  

o v e r   t h e   c o n v e n t i o n a l   l e a d   or   c o p p e r   or   s t e e l   j a c k e t e d  

l e a d   p r o j e c t i l e s .  

T h e s e   r e s u l t s   a r e   o b t a i n e d   by  t h e   u s e   in   an  e x p l o s i v e  

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

s p e c i f i c   g r a v i t y   g r e a t e r   t h a n   13  or   a  d e n s i t y   in   e x c e s s  

of   1 3 g . c m  ,   t h e   p r e f e r r e d   j a c k e t   m a t e r i a l   c o m p r i s i n g  

t a n t a l u m   or   T a n t a l u m - T u n g s t e n   a l l o y s ,   t h e   d e n s i t i e s   o f  

w h i c h   a p p r o x i m a t e   1 6 . 6   to   1 6 . 9   g . c m - 3 ,   t h e   o b j e c t   b e i n g  

to  p r o v i d e   a  p r o j e c t i l e   t h e   j a c k e t   of  w h i c h   h a s   a  m a s s  

e q u a l   to   t h e   e n t i r e   c o n v e n t i o n a l   e x p l o s i v e   or   o t h e r  

p r o j e c t i l e .  

The  j a c k e t   i s   of   m e t a l   or   an  a g g r e g a t e .   By  

" a g g r e g a t e "   i s   i n c l u d e d   a l l o y s ,   m i x t u r e s   or   c o m p o u n d s   o f  

m e t a l s .  

The  m e t a l   or   a g g r e g a t e   of   t h e   j a c k e t   may  be  T a n t a l u m  

or   a  T a n t a l u m / T u n g s t e n   a l l o y ,   or   may  i n c l u d e   T a n t a l u m   o r  

a  T a n t a l u m / T u n g s t e n   a l l o y   as  p r i n c i p a l   c o m p o n e n t .  

A l t e r n a t i v e l y   t h e   m e t a l   or   a g g r e g a t e   of   t h e   j a c k e t  

may  be  c h o s e n   f r o m   a m o n g s t   t h e   e l e m e n t s   H a f n i u m ,   U r a n i u m ,  

R h e n i u m ,   Osmium,   P l a t i n u m ,   I r i d i u m   or   G o l d ,   or   a l l o y s ,  

m i x t u r e s   or   c o m p o u n d s   of  t h e   s a i d   e l e m e n t s ,   w h i c h   a l l o y s ,  

m i x t u r e s   or  c o m p o u n d s   may  i n c l u d e   T a n t a l u m   or   T u n g s t e n  

or   b o t h .  

As  w i t h   p r i o r   a r t   p r o j e c t i l e s   t h e   p r o j e c t i l e s   of   t h e  

i n v e n t i o n   may  be  c o a t e d   or   g i l d e d   o r ,   a l t e r n a t i v e l y ,   t h e  

j a c k e t   may  be  m e t a l - p l a t e d   or   m e t a l   c l a d   on  one  or   b o t h  

s i d e s .  

The  i n v e n t i o n   i s   f u r t h e r   d e s c r i b e d   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   in   w h i c h :  

F i g u r e   1  i s   a  s e c t i o n   t h r o u g h   a  p r i o r   a r t   e x p l o s i v e  

p r o j e c t i l e ;   a n d  

F i g u r e   2  i s   a  s e c t i o n   t h r o u g h   an  e x p l o s i v e   p r o j e c t i l e  



a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n .  

The  p r o j e c t i l e   10  shown  in  F i g u r e   1  c o m p r i s e s   a  

r e l a t i v e l y   t h i n   s t e e l   j a c k e t   12  w i t h   g i l d i n g   m e t a l   14  a n d  

16  p l a t e d   on  b o t h   t h e   i n s i d e   and  o u t s i d e   t h e r e o f .   T h e  

p r o j e c t i l e   10  i s  



p r o v i d e d   w i t h   a  l e a d   c o r e   18  f o r m e d   w i t h   a  c e n t r a l   b o r e  
20  w h i c h   s e r v e s   as  a  r e c e p t a c l e   f o r   t h e   e x p l o s i v e .  

The  e x p l o s i v e   may  be  l o a d e d   i n   a n y  o n e   o f   a  n u m b e r   o f  

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

a  c h a r g e   of   e x p l o s i v e   p o w d e r   22 ,   a  c o m m e r c i a l l y   a v a i l a b l e  
s m a l l   a r m s   p e r c u s s i o n   p r i m e r   24  and   a  c l o s u r e   o f   r e s i n   2 6 .  

As  a l r e a d y   e x p l a i n e d ,   t h e   p u r p o s e   o f   t h e   j a c k e t   i s   t o  

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

f o r c e s   b e t w e e n   t h e   l a n d s   and  g r o o v e s   o f   t h e   b a r r e l ,   o f   t h e  

f i r i n g   w e a p o n   and  t h e   a c c e l e r a t i n g   p r o j e c t i l e .   The  l e a d  

c o r e   18  f u n c t i o n s   t o   i n c r e a s e   t h e   m a s s   of   t h e   p r o j e c t i l e  

w h e r e b y   t h e   m o m e n t u m   o f   t h e   p r o j e c t i l e   may  be  i n c r e a s e d .  

The  p r i m e r   24  i s   i n t e n d e d  t o   d e t o n a t e   t h e   e x p l o s i v e   22  o n  

i m p a c t ,   b u t   i t   w i l l   be  a p p r e c i a t e d   t h a t   t h e   p r o j e c t i l e   1 0  

w i l l   h a v e   p e n e t r a t e d   t h e   t a r g e t   t o   a  c e r t a i n   e x t e n t   by  t h e  

t i m e   d e t o n a t i o n   o c c u r s   due   t o   t h e   v e l o c i t y   of   t h e   p r o j e c t i l e .  

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

and   i n   a  . 3 8   c a l i b e r   p r o j e c t i l e   t h e   c e n t r a l   b o r e   20  w i l l   h a v e  

a  d i a m e t e r   o f   5mm.  A  . 3 8   c a l i b e r   p r o j e c t i l e   c o n t a i n i n g  a  

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

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

of   1 0 - 1 4 %   of   i t s   e x p l o s i v e   c o l u m n   when   d e t o n a t i o n   o c c u r s  

w i t h i n   an  a i r - f i l l e d   s p a c e .   The  r e a s o n   f o r   t h i s   i s   t h a t  

t h e   c o n v e n t i o n a l   e x p l o s i v e   p r o j e c t i l e   can   s a c r i f i c e   o n l y   a  

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

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

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

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

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

of   a c t u a l   u s e .  



As  h a s   a l s o   b e e n   m e n t i o n e d ,   t h e   t h i n   s t e e l   j a c k e t   1 2  

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

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

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

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

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

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

p r o j e c t i l e   when   t h e   p r o j e c t i l e   p e n e t r a t e s   t h e   t a r g e t .  

The  d i s a d v a n t a g e s   of   t h e   p r o j e c t i l e   10  d e s c r i b e d   a b o v e   a r e  
t h e r e f o r e   f i r s t l y ,   t h e   s a c r i f i c e   o f  a   s i g n i f i c a n t  

p r o p o r t i o n   o f   t h e   m a s s ,  a s   much  as  20%  of   t h e   l e a d e n   m a s s ,  

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

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

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

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

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

I t   w i l l   be  s e e n   t h a t ,   in   a  c o n v e n t i o n a l   s m a l l   a rms   e x p l o s i v e  

p r o j e c t i l e   as  d e s c r i b e d   a b o v e ,   a  c o m p r o m i s e  m u s t   be  s t r u c k  

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

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

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

e x p l o s i v e   p r o j e c t i l e s ,   to   c o m b i n e   b o t h   t h e   a t t r i b u t e s   o f  

h i g h   m a s s   and   a  l a r g e   a m o u n t   of   e x p l o s i v e   or   a t   l e a s t   a n  

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

A  s o l u t i o n   of   t h e s e   d e f i c i e n c i e s   may  be  f o u n d   i n   t h e  

p r o j e c t i l e   100  o f   t h e   i n v e n t i o n   w h i c h   i s   s h o w n   in   F i g u r e   3 .  

The  p r o j e c t i l e   100  c o m p r i s e s   a  j a c k e t   102  of   a  T a n t a l u m /  

T u n g s t e n   a l l o y   (TaW)  a l t h o u g h   o t h e r   m e t a l s   of   s u i t a b l y   h i g h  

s p e c i f i c   g r a v i t y   may  be  u s e d .   B e c a u s e   o f   t h e   h i g h   s p e c i f i c  

g r a v i t y   o f   t h e   j a c k e t   102  no  i n t e r n a l   h i g h   d e n s i t y   c o r e   i s  

r e q u i r e d   and   t h e   w h o l e   of  t h e   i n t e r n a l   s p a c e   c an   be  f i l l e d  

w i t h   e x p l o s i v e .   A  t h r e e - s t a g e   e x p l o s i v e   c o l u m n   i s   s h o w n  



c o m p r i s i n g   a  c o m m e r c i a l l y   a v a i l a b l e   s m a l l   a rms   p e r c u s s i o n  

p r i m e r   104 ,   a  l e a d   a z i d e   p r i m a r y   e x p l o s i v e   l a y e r   1 0 6 ,   a  

s e c o n d a r y   h i g h   e x p l o s i v e   l a y e r   of   PETN  1 0 8 ,   and  a  s e a l i n g  

c a p   of   r e s i n   1 1 0 .  

The  e v e n t u a l   m a s s   o f   t h e   p r o j e c t i l e   100  i s   a r r a n g e d   to   b e  

a t   l e a s t   e q u i v a l e n t   to   t h a t   of   t h e   p r o j e c t i l e   10  d e s c r i b e d  

a b o v e .   In  p r o j e c t i l e s   of   e q u i v a l e n t   m a s s   t h e   p r o v i s i o n   o f  

t h e   h ε a v y   m e t a l   j a c k e t   102  may  n o t   r e m e d y   e n t i r e l y   t h e   m a s s  

l o s t   i n   p r o v i d i n g   t h e   p r o j e c t i l e   10  w i t h   t h e   e x p l o s i v e   c o r e ,  
b u t   t h e   d i m i n i s h e d   m a s s   i s   a t   l e a s t   d i s t r i b u t e d   m o r e  

e f f i c i e n t l y   so  as  t o   r e n d e r   t h e   m a s s   of   t h e   p r o j e c t i l e  

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

s t a b i l i z i n g   e n e r g y   t h a n   i s   p o s s i b l e   w i t h   t h e   p r o j e c t i l e   1 0 .  

I t   w i l l   be  i m m e d i a t e l y   e v i d e n t   t h a t   t h e   e x p l o s i v e   c o l u m n  

h a s   b e e n   i n c r e a s e d   i n   v o l u m e   by  a p p r o x i m a t e l y   250%  w h e r e b y  

e x p l o s i v e   n o n - u t i l i z a t i o n   i s   r e d u c e d   f r o m   t h e   10-14%  n o n -  

u t i l i z a t i o n   o f   t h e  p r i o r   a r t   p r o j e c t i l e s   t o   a  p o i n t   s u c h  

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

s i g n i f i c a n t l y   b e l o w   1%  i f   n o t   e f f e c t i v e l y   c o m p l e t e .  

The  t e n s i l e  a n d   i n e r t i a l   c h a r a c t e r i s t i c s   o f   t h e   T a n t a l u m /  

T u n g s t e n   a l l o y   j a c k e t   102  a r e   i n c r e a s e d   w i t h   r e s p e c t   t o  

t h e   p r i o r   a r t   j a c k e t s   t o   a  p o i n t   p o t e n t i a l l y   a p p r o x i m a t i n g  

t h e   t e n s i l e   c h a r a c t e r i s t i c s   o f   s t e e l   o r   a l l o y   s t e e l   and   w i t h  

an  i m p r o v e d   i n e r t i a l   c h a r a c t e r i s t i c   a p p r o x i m a t i n g   46%  i n  

e x c e s s   o f   a  l e a d   e n v e l o p e   ( c a l c u l a t e d   on  a  d e n s i t y   b a s i s   o f  
1 6 . 6 g . c m  - 3   f o r   TaW  and   1 1 . 4 g . c m  - 3   f o r   Pb  so  t h a t   ( 1 6 . 6 /  

1 1 . 4 )  - 1   =  0 . 4 6 ) .  

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

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

i t s   p e r i p h e r y   i n   c o n t a c t   w i t h   t h e   b o r e   of   t h e   w e a p o n   so  a s  

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

s t a b i l i z i n g   f o r c e   and   e n e r g y   p r e s e n t   in   c o n v e n t i o n a l   s m a l l  



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

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

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

r a n g e .  

T h e s e   r e s u l t s   can   be  c o n f i r m e d   by  a  r o u g h   c o m p a r i s o n ,  

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

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

two  l o n g - s t a n d i n g   A m e r i c a n   m i l i t a r y   s e r v i c e   w e a p o n s ,   n a m e l y ,  

t h e   US  M o d e l   1911   .45   ACP  ( C o l t   A u t o m a t i c   P i s t o l ) ,   f i r i n g  

a  230  g r a i n   ( 1 4 . 9 g )   p r o j e c t i l e   and   t h e   ( 3 0 - 0 6 )   US  C a l i b e r  

30  (MlA2  B a l l )   r i f l e   f i r i n g   a  150  g r a i n   ( 9 . 7 g )   p r o j e c t i l e .  





From  t h e   a b o v e   t a b l e ,   i t   may  be  s e e n   t h a t ,   w h e r e a s  

t h e   c o n v e n t i o n a l   s m a l l   a rms   e x p l o s i v e   p r o j e c t i l e   i s  

b r a c k e t e d ,   in   t e r m s   of   m u z z l e   e n e r g y ,   b e t w e e n   t h e  

c o n v e n t i o n a l   n o n - e x p l o s i v e   b u l l e t   as  f i r e d   f r o m   a  

p i s t o l   and  a  c o n v e n t i o n a l   n o n - e x p l o s i v e   b u l l e t   as  f i r e d  

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

t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   b r a c k e t e d   b e t w e e n   a  c o n v e n t i o n a l  

n o n - e x p l o s i v e   p r o j e c t i l e   as  f i r e d   f r o m   a  r i f l e   and  a  

c o n v e n t i o n a l   n o n - e x p l o s i v e   p r o j e c t i l e   as  f i r e d   f r o m   a  b i g  

g a m e - h u n t i n g   r i f l e .   I t   w i l l ,   h o w e v e r ,   be  a p p r e c i a t e d  

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

. 45   C a l i b e r   h a n d - g u n ,   m u z z l e   e n e r g i e s   50%  in   e x c e s s   of  t h o s e  

p r o v i d e d   by  a  h e a v y   s e r v i c e   r i f l e   s u c h   as  t h e   US  C a l i b e r  

. 3 0   Ml,   and  n e a r l y   t e n   t i m e s   t h a t   o f   t h e   n o n - e x p l o s i v e  

. 4 5   C a l i b e r   ACP  P r o j e c t i l e   when   b o t h   a r e   c o m p a r e d   by  f i r i n g  

f r o m   an  i d e n t i c a l   .45   C a l i b e r   A u t o m a t i c   P i s t o l .  

The  t e r m   " m u z z l e   e n e r g y "   i s   u s e d   h e r e   to   d e n o t e   t h e   m a x i m u m  

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

I n   i n s t a n c e s   w h e r e   a  n o n - e x p l o s i v e   p r o j e c t i l e   i s   r e t a i n e d  

in   t h e   t a r g e t ,   t h e r e b y   c o m m u n i c a t i n g   t h e   t o t a l   e n e r g y   t h e r e -  

o f   t o   t h e   t a r g e t ,   t h e   e n e r g y   e x p e n d e d   i n   t h e   t a r g e t   w i l l ,  

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

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

m u z z l e   of  t h e   w e a p o n .   I f   t h e   p r o j e c t i l e   p e n e t r a t e s   t h e  

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

w i l l   be   c o m m u n i c a t e d   t o   t h e   t a r g e t   d e p e n d i n g   on  t h e   n a t u r e  

o f   t h e   p e n e t r a t i o n ; w i t h   e x p l o s i v e   p r o j e c t i l e s ,   h o w e v e r ,  

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

o f   i t s   e n e r g y   to   t h e   t a r g e t .  

In   t h e   p r i o r   a r t ,   e x p l o s i v e   p r o j e c t i l e   10  s h o w n   in   F i g u r e   1 ,  

any   i n c r e a s e   i n   j a c k e t   t h i c k n e s s   w i l l   h a v e   t o   be  made  a t  

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

t o   a  d e c r e a s e   in   t h e   t o t a l   p r o j e c t i l e   m a s s .   In  t h e  

p r o j e c t i l e   100  of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   t h e   j a c k e t   1 0 2  



c a n ,   w i t h i n   c e r t a i n   l i m i t s ,   be  i n c r e a s e d   to   any  d e s i r e d  

t h i c k n e s s   to   i n c r e a s e   t h e   t e n s i l e   and  m a s s  

c h a r a c t e r i s t i c s   of   t h e   j a c k e t   a c c o r d i n g   to   s p e c i f i c  

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

a b i l i t y   of   t h e   p r o j e c t i l e .   P r e f e r a b l y   t h e   m a s s   of   t h e  

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

to   t h i s   e n d ,   i s   r e l a t i v e l y   t h i c k .   In  t h i s   m a n n e r ,  

w i t h i n   t h e   s p a c e   l i m i t e d   s m a l l   a rms   c o n t e x t ,   t h e   t w i n  

f u n c t i o n s   of  e n e r g y   a b s o r p t i o n   by  a  h e a v y   mass   and  t h e  

j a c k e t   f e a t u r e s   of   m e c h a n i c a l ,   s t r u c t u r a l   and  t e n s i l e  

s t r e n g t h ,   a r e   c o n d e n s e d   i n t o   a  s i n g l e   e n t i t y .   In  t h e  

p a s t ,   t h e   e n e r g y   a b s o r b i n g   h e a v y   mass   was  p r o v i d e d   by  t h e  

l e a d   c o r e   and  s t r u c t u r a l   i n t e g r i t y   was  p r o v i d e d ,   to   a  

l i m i t e d   e x t e n t ,   by  t h e   s t e e l   or   c o p p e r   j a c k e t .   T h e  

i m p r o v e d   s t a b i l i t y   a c h i e v e d   by  t h e   p r o j e c t i l e   of   t h e  

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

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

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

W h i l e   t h e   p r o j e c t i l e   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s  

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

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

of   s m a l l   a rms   p r o j e c t i l e s ,   t h e   t e r m   " s m a l l   a r m s "   b e i n g  

t a k e n   to   i n d i c a t e   any  w e a p o n   w h e t h e r   m o u n t e d   or   n o t ,  

w h i c h   i s   p o r t a b l e .  



1.  An  e x p l o s i v e   s m a l l   a rms   p r o j e c t i l e   ( 1 0 0 )  

c o m p r i s i n g   a  j a c k e t   ( 1 0 2 )   of  m e t a l   or   an  a g g r e g a t e   and  a n  

e x p l o s i v e   c h a r g e   ( 1 0 4 ,   106 ,   108)   l o c a t e d   t h e r e i n ,  

c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t   t h e   m e t a l   or   a g g r e g a t e   of  t h e  

j a c k e t   ( 1 0 2 )   has   a  s p e c i f i c   g r a v i t y   g r e a t e r   t h a n   1 3 .  

2.  A  p r o j e c t i l e   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  

in  t h a t   t h e   m e t a l   or  a g g r e g a t e   of   t h e   j a c k e t   i s   T a n t a l u m  

or   a  T a n t a l u m / T u n g s t e n   a l l o y   or   i n c l u d e s   T a n t a l u m   or   a  

T a n t a l u m / T u n g s t e n   a l l o y   as  p r i n c i p a l   c o m p o n e n t .  

3.  A  p r o j e c t i l e   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  

in   t h a t   t h e   m e t a l   or   a g g r e g a t e   of  t h e   j a c k e t   i s   chosen  f r o m  

a m o n g s t   t h e   e l e m e n t s   H a f n i u m ,   U r a n i u m ,   R h e n i u m ,   O s m i u m ,  

P l a t i n u m ,   I r i d i u m   or   G o l d ,   or   a l l o y s ,   m i x t u r e s   o f  

c o m p o u n d s   may  i n c l u d e   T a n t a l u m   or  T u n g s t e n   or   b o t h .  

4.  A  p r o j e c t i l e   a c c o r d i n g   to   a n y  o n e   of   t h e   p r e c e d i n g  

c l a i m s   c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e   m a s s   of   t h e   p r o j e c t i l e  

i s   l a r g e l y   c o n c e n t r a t e d   in   t h e   j a c k e t   w h i c h ,   to   t h i s  e n d ,  

i s   r e l a t i v e l y   t h i c k .  
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