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DESCRIPCION
Sistema para controlar la trayectoria de un mévil movido por reaccién

La presente invencion se refiere a un sistema para controlar la trayectoria de un movil, tal como un misil, un satélite,
etc..., asi como a un movil provisto de un sistema de este tipo. Aunque no de modo exclusivo, ésta es
particularmente apropiada para el guiado de misiles provistos de un acelerador de empuje, durante la fase de
lanzamiento de los citados misiles.

Se sabe que, en los mdéviles movidos por reaccién, es habitual controlar su trayectoria por orientacién del empuje,
especialmente durante la fase de aceleracion inicial con el fin de reducir la trayectoria y el tiempo de vuelo del mdvil.

Se conoce asi un sistema para el control de la trayectoria de un misil que comprende cuatro timones de material
refractario al calor (por ejemplo materiales compuestos carbono/carbono), implantados directamente en la tobera del
acelerador de empuije, en el nucleo del flujo de los gases de propulsién, y mandados cada uno por un accionador.

Sin embargo, la abrasion progresiva de los timones, sometidos permanentemente a un calentamiento importante por
los gases de propulsién, genera una degradacion de la deflexién de empuje en el transcurso del tiempo. Ademas, la
necesidad de un accionador por timén (o sea cuatro accionadores para el conjunto del sistema de control) aumenta
considerablemente la masa y el coste de un sistema de control de trayectoria de este tipo embarcado a bordo del
misil.

La presente invencion tiene por objeto poner remedio a estos inconvenientes.

A tal fin, de acuerdo con la invencion, el sistema para controlar la trayectoria de un mévil, definida por un punto de
lanzamiento y un punto objetivo, siendo movido el citado movil por reaccion y comprendiendo al menos una tobera,
fija con respecto al fondo trasero del citado mévil y con simetria de revoluciéon con respecto al eje longitudinal de
este Ultimo, comprendiendo el citado sistema al menos un deflector de flujo movil exterior a la citada tobera y apto
para penetrar en el flujo de salida de la citada tobera de manera que provoca una desviacion del citado movil, se
caracteriza porque el citado sistema comprende medios para orientar angularmente al citado deflector por rotacion
alrededor del eje longitudinal del citado madvil, previamente al lanzamiento de este ultimo, de manera que permite en
vuelo la desviacion del citado mévil en un plano sensiblemente vertical que pasa por el citado punto de lanzamiento
y el citado punto objetivo, por la accién del citado deflector.

Asi, gracias a la invencion, el citado deflector de flujo esta dispuesto fuera de la tobera y por tanto no esta sometido,
de modo permanente, a un calentamiento importante de los gases de propulsién, lo que reduce considerablemente
su desgaste y mejora el control de la trayectoria en el transcurso del tiempo. Ademas, la tobera del citado movil es
preferentemente simple e inmavil, lo que no hace indispensable la integracion de parte movil compleja estanca a los
gases de propulsion.

Ademas, siendo la fase de aceleracién inicial generalmente de corta duracion (algunos segundos como maximo), es
ventajoso orientar angularmente el citado deflector previamente al lanzamiento del citado mévil, de modo que
durante la fase de aceleracién inicial solo puede efectuarse eventualmente la desviacién del movil en el plano
vertical. Se reduce asi la trayectoria y el tiempo de vuelo del movil.

Se observara que el documento americano US-4562980A describe un mévil movido por reacciéon que comprende:

- tres deflectores de un primer tipo, inclinables cada uno en un plano longitudinal que pasa por el eje longitudinal
del movil, que estan destinados a orientar al citado mévil en el espacio; y

- dos deflectores de un segundo tipo destinados a arrastrar en rotacién al movil alrededor de su eje longitudinal.
Estos deflectores de segundo tipo, que permiten la puesta en rotacion angular del mévil alrededor de su eje
longitudinal, arrastran en rotacién alrededor de este eje a los deflectores del primer tipo.

Sin embargo, la orientacion de los deflectores del primer tipo alrededor del eje longitudinal se obtiene Unicamente en
el transcurso del vuelo del mévil, después del lanzamiento de éste, gracias a la interaccion de los deflectores del
segundo tipo y del flujo a la salida del mévil. No se realiza ninguna orientacion angular de los deflectores
previamente al lanzamiento del movil y sin interaccion con el flujo de salida de este Ultimo, contrariamente a la
presente invencion.

En un modo de realizacién de la invencion, siendo lanzado inicialmente el citado maévil desde un tubo de lanzamiento
de forma cilindrica, el citado tubo comprende, en su pared lateral, un anillo periférico saliente dentado, y los citados
medios de orientacién angular comprenden:

al menos un accionador, por ejemplo del tipo de tornillo sin fin, apto para cooperar con el citado anillo
dentado del citado tubo, de manera que orienta angularmente al citado mévil por rotacion del citado tubo
alrededor de su eje longitudinal, y
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el citado tubo de lanzamiento orientable angularmente.

Asi, los medios de orientacion angular no estdn montados a bordo del movil, lo que reduce otro tanto la masa y el
coste del éste. Ademas, la orientacién angular del mévil puede ser realizada previamente a su lanzamiento.

En otro modo de realizacion de la invencion, siendo el citado mévil de forma cilindrica, los citados medios de
orientaciéon angular comprenden:

- al menos un accionador, por ejemplo del tipo de tornillo sin fin, exterior al citado movil; y

- un anillo periférico saliente dentado, solidario de la pared lateral del citado movil y apto para cooperar con el
citado accionador, de manera que orienta angularmente al citado movil por rotacién alrededor de su eje
longitudinal, previamente al lanzamiento.

Asi, cualquiera que sea la forma exterior del tubo de lanzamiento del mévil (por ejemplo de secciéon cuadrada),
puede realizarse la orientacion angular del citado movil previamente al lanzamiento de éste.

De acuerdo todavia con otro modo de realizaciéon de la invencion, los citados medios de orientacién angular
comprenden:

al menos un accionador, por ejemplo del tipo de tornillo sin fin, montado en el citado fondo trasero del movil,
y

al menos una corona montada movil en el citado fondo trasero del citado mévil en rotacién alrededor del eje
longitudinal de la citada tobera.

Ademas, en este modo, el citado deflector esta articulado a la citada corona mévil y la citada corona es apta para
cooperar con el citado accionador, de manera que orienta angularmente al citado deflector por rotacién alrededor del
eje longitudinal de la citada tobera.

Asi, es posible realizar una orientacion angular del citado deflector, ya sea previamente al lanzamiento del citado
moévil, o bien en el transcurso del vuelo de este ultimo (por ejemplo durante la fase de aceleracion inicial). El citado
movil puede asi ser alineado segun cualquier direccion deseada.

Por otra parte, cualquiera que sea el modo de realizacion de la invencion, el citado deflector puede comprender al
menos un brazo articulado al citado fondo trasero, por una de sus extremidades, y apto para bascular alrededor de
un eje, asi como un elemento de deflexion de flujo (por ejemplo una paleta, una cuchara, etc ...) solidario de la otra
extremidad libre del citado brazo.

Comprendiendo la citada tobera un pabelldn divergente, la longitud del citado elemento de deflexion es
ventajosamente al menos igual al diametro de salida del citado pabelldn divergente.

De modo ventajoso, el citado elemento de deflexion de flujo esta constituido por un material refractario al calor, por
ejemplo de tipo carbono/carbono.

Preferentemente, el citado deflector es mandado por un accionador del tipo de gato.

De lo que precede, se deduce que la presente invencion se refiere igualmente a un moévil movido por reaccion que
comprenda un sistema tal como el descrito anteriormente.

Las figuras de los dibujos anejos haran comprender bien como puede ser realizada la invencién. En estas figuras,
referencias idénticas designan elementos semejantes.

La figura 1 es una vista en perspectiva de la parte trasera de un misil de acuerdo con un primer modo de realizacion
de la presente invencion.

Las figuras 2 y 3 muestran, en vista de perfil, el misil de la figura 1 en el cual el deflector de flujo ocupa
respectivamente una posicion basculada y una posicién replegada.

La figura 4 es una vista de costado del tubo de lanzamiento del misil de la figura 1, de acuerdo con el primer modo
de realizacion.

La figura 5 es una vista semejante a la figura 1, que representa la parte trasera de un misil de acuerdo con un
segundo modo de realizacién de la invencion.

La figura 6 es un arranque parcial del tubo de lanzamiento que comprende el misil de la figura 5, de acuerdo con el
segundo modo de realizacion.
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La figura 7 muestra, en una vista semejante a la figura 1, la parte trasera de un misil de acuerdo con un tercer modo
de realizacion de la presente invencion.

En las figuras 1 a 3, se ha representado esquematicamente la parte trasera 2 de un misil 1, de acuerdo con el primer
modo de realizacion de la presente invencion.

Como muestran estas figuras, la parte trasera 2 del misil 1 comprende una tobera 3 destinada a propulsar el misil 1
por reaccion, que esta montada fija en el fondo trasero 2A. La tobera 3, provista de un cuello 4 prolongado por un
pabellén divergente 5, presenta una simetria de revolucion alrededor de su eje longitudinal X-X, confundido con el
eje longitudinal del misil 1.

Ademas, un deflector de flujo 6, que comprende una paleta 7 de deflexién de flujo y dos brazos basculantes 8
(estando representado solo uno en la figura 1), esta articulado, por intermedio de estos ultimos, al fondo trasero 2A
del misil 1, exteriormente a la tobera 3.

La paleta de deflexién 7, de forma rectangular, comprende un borde longitudinal adelgazado 9A, que facilita la
penetracion del deflector 6 en el flujo de salida de la tobera 3. Ademas, la paleta es ventajosamente de material
refractario al calor, por ejemplo de tipo carbono/carbono.

También, la longitud L de la paleta 7 es al menos igual al diametro de salida D del pabellén divergente 5 de la tobera
3.

Los brazos basculantes 8, que enmarcan a una y otra parte a la tobera 3, son aptos para bascular, por intermedio de
su extremidad articulada 8A, alrededor de un eje transverso T-T, por ejemplo ortogonal al eje longitudinal X-X de la
tobera 3.

Ademas, la extremidad libre 8B de cada brazo basculante 8 es solidaria de uno de los bordes laterales 10 de la
paleta de deflexion 7, de modo que el basculamiento de los brazos 8 comunica un movimiento de inclinacion a la
paleta 7.

El deflector de flujo 6 es mandado por un accionador 11, por ejemplo de tipo de gato, articulado, en una de sus
extremidades 11A, al fondo trasero 2A del misil 1 y, en su otra extremidad 11B, al borde longitudinal 9B de la paleta
de deflexién 7, opuesto al borde longitudinal adelgazado 9A. Naturalmente, es evidente que podrian considerase
otros tipos de accionador (por ejemplo un accionador eléctrico).

Asi, como muestran las figuras 2 y 3, la paleta de deflexién 7 es apta para ocupar dos posiciones limites:

- una posicién basculada (véase la figura 2), en la cual ésta desvia de modo maximo el flujo de salida de la
tobera 3;y

- una posicion replegada (véase la figura 3), en la cual no se realiza ninguna deflexién del flujo de salida.

La paleta de deflexion 7 puede asi atravesar el flujo de salida de la tobera 3 entre estas dos posiciones limites para
desviar la trayectoria del misil 1. La intensidad de la desviacién del misil 1 esta ligada al movimiento angular de la
paleta de deflexion 7.

En este primer modo de realizacién, como muestra la figura 4, el misil 1 es lanzado a partir de un tubo de
lanzamiento 12 de forma exterior tubular. El tubo 12 comprende un anillo periférico saliente 13 dentado apto para
cooperar con un accionador externo 14, del tipo de tornillo sin fin, con el fin de hacer girar sobre si mismo el citado
tubo 12 alrededor de su eje longitudinal Y-Y.

Cuando el misil 1 esta dispuesto dentro del tubo de lanzamiento 12 (estando el eje longitudinal del misil 1 confundido
con el del tubo 12), la orientacion angular del deflector de flujo 6 se obtiene por rotacion del tubo de lanzamiento 12
alrededor de su eje longitudinal Y-Y, por intermedio del accionador 14.

En este primer modo de realizacion, el misil 1 esta asociado a un sistema de control de la trayectoria (siendo ésta en
este caso por ejemplo parabdlica y estando definida por un punto de lanzamiento y un punto objetivo) que
comprende:

- el deflector de flujo 6 apto para penetrar, al menos parcialmente, en el flujo de salida de la tobera 3, de manera
que realiza una desviacion del misil 1 en el transcurso del vuelo (por ejemplo en la fase de aceleracion inicial);

y

- medios de orientacion angular del deflector 6 (por ejemplo previamente al lanzamiento) que comprenden el
tubo de lanzamiento 12 provisto del anillo periférico dentado 13, asi como el accionador 14.

El funcionamiento del sistema de control de la trayectoria del misil es el siguiente.
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En primer lugar, durante la fase de preparacion para el lanzamiento, se realiza la orientacién angular del tubo de
lanzamiento 12 (supuesto en posicion vertical) que contiene al misil 1 por acciéon del accionador 14 sobre el anillo
dentado 13, de tal modo que la desviacién del misil 1 por el deflector 6 sea efectuada en el plano vertical de la
trayectoria que pasa por el punto de lanzamiento (es decir, el tubo de lanzamiento) y el punto objetivo. Para esto, el
borde longitudinal adelgazado 9A de la paleta 7 es dispuesto por ejemplo ortogonalmente al plano vertical de la
trayectoria.

Después, durante la fase de aceleracion inicial, la paleta 7 del deflector 6 es llevada al interior del flujo de salida de
la tobera, por intermedio del accionador 11. De este modo, la trayectoria parabdlica del misil 1 puede ser reducida
con respecto a una trayectoria parabdlica sin puesta en practica de una desviacion del misil, para limitar el tiempo de
vuelo del misil 1. Dicho de otro modo, se realiza un ajuste en vuelo de la trayectoria del misil 1 en funcién
especialmente de la posicion del punto objetivo.

En el segundo modo de realizacién de acuerdo con la invencién, representado en la figura 5, se encuentran todos
los elementos descritos en relacion con las figuras 1 y 3, excepto el hecho de que ahora esta presente un anillo
periférico saliente 15 dentado en la superficie lateral del misil 1.1 (no comprendiendo el tubo de lanzamiento 12.1
anillo dentado saliente), por ejemplo en su parte trasera 2. Este anillo 15 es apto para cooperar con un accionador
14.1 del tipo de tornillo sin fin, por ejemplo asociado al tubo de lanzamiento 12.1 (véase la figura 6). La orientacion
angular del deflector de flujo 6 es obtenida por rotacion del misil 1.1 en el interior del tubo 12.I alrededor de su eje
longitudinal X-X, por intermedio del accionador 14.1.

Asi, igual que en el primer modo de realizacion, la orientacion angular del deflector de flujo 6 de acuerdo con el
segundo modo de realizacion se realiza preferentemente durante la fase de preparacion para el lanzamiento. Sin
embargo, a diferencia del primer modo, el misil 1.1 es orientado directamente en el interior del tubo 12.1,
permaneciendo este ultimo por ejemplo inmovil durante la orientacion.

El sistema de control de la trayectoria asociado al segundo modo de realizaciéon es semejante al del primer modo,
excepto el hecho de que los medios de orientaciéon angular comprenden ahora el anillo dentado del misil 15, asi
como el accionador 14.1 del tipo de tornillo sin fin.

Ademas, el funcionamiento del sistema de control de acuerdo con el segundo modo de realizacién es similar al
descrito anteriormente en relacién con el primer modo.

De acuerdo con el tercer modo de realizacion de la invencién ilustrado en la figura 7, el fondo trasero 2A del misil 1.1
comprende una corona dentada 16 montada movil en rotacion alrededor del eje longitudinal X-X de la tobera 3 (que
es fija con respecto al citado fondo 2A), a la manera de un cojinete.

Un accionador 17 de tipo de tornillo sin fin, que pertenece al fondo trasero 2A del misil 1, es apto para poner en
rotacion la corona dentada 16, por intermedio de un pifion 18.

También, un deflector de flujo 6, semejante al que ha sido descrito en relacién con la figura 1, estda montado en la
corona movil 16, de modo que cualquier rotacion de esta ultima alrededor del eje X-X pone en rotacion al deflector 6.
El accionador 11 del deflector de flujo 6 esta igualmente montado en la corona 16.

El sistema de control de la trayectoria asociado al misil 1.1, de acuerdo con el tercer modo de realizacion, esta
embarcado a bordo de este Ultimo. Este comprende el deflector de flujo 6 y medios de orientacién angular que
comprenden, especialmente:

- el accionador 17 montado en el citado fondo trasero 2A del misil 1.11, y
- la corona 16 montada movil en el citado fondo trasero 2A del misil 1.11.

De acuerdo con este tercer modo, la orientacién angular del deflector 6 se efectua por la puesta en rotacion de la
corona movil 16. Esta se realiza previamente al lanzamiento, durante la fase de preparacién. Evidentemente, debido
a que los medios de orientacién estan embarcados a bordo del misil 1.11, la orientacion angular del deflector 6 puede
realizarse igualmente después del lanzamiento del misil 1.II, por ejemplo durante la fase de aceleracion inicial.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema para controlar la trayectoria de un mévil, definida por un punto de lanzamiento y un punto objetivo, siendo
movido el citado moévil por reaccién y comprendiendo al menos una tobera (3), fija con respecto al fondo trasero (2A)
del citado mévil y con simetria de revolucién con respecto al eje longitudinal (X-X) de este ultimo, comprendiendo el
citado sistema al menos un deflector de flujo mévil exterior a la citada tobera (3) y apto para penetrar en el flujo de
salida de la citada tobera (3) de manera que provoca una desviacion del citado movil, caracterizado porque el citado
sistema comprende medios (12, 14; 14.1, 15; 16, 17) para orientar angularmente al citado deflector (6) por rotacién
alrededor del eje longitudinal (X-X) del citado movil (1; 1.1; 1.1l), previamente al lanzamiento de este ultimo, de
manera que permite en vuelo la desviacion del citado mévil (1; 1.1; 1.11) en un plano sensiblemente vertical que pasa
por el citado punto de lanzamiento y el citado punto objetivo, por la accién del citado deflector (6).

2. Sistema de acuerdo con la reivindicacion 1, siendo lanzado inicialmente el citado moévil desde un tubo de
lanzamiento (12) de forma cilindrica, caracterizado:

- porque el citado tubo (12) comprende, en su pared lateral, un anillo periférico saliente dentado (13); y

porque los citados medios de orientacién angular comprenden:

al menos un accionador (14), por ejemplo del tipo de tornillo sin fin, apto para cooperar con el citado anillo
dentado (13) del citado tubo (12), de manera que orienta angularmente al citado mévil (1) por rotacion del
citado tubo (12) alrededor de su eje longitudinal (Y-Y), y

el citado tubo de lanzamiento (12) orientable angularmente.

3. Sistema de acuerdo con la reivindicacién 1, siendo el citado mévil de forma cilindrica, caracterizado porque los
citados medios de orientacién angular comprenden:

- al menos un accionador (14.1), por ejemplo del tipo de tornillo sin fin, exterior al citado mévil (1.11); y

- un anillo periférico saliente dentado (15), solidario de la pared lateral del citado movil (1.1) y apto para cooperar
con el citado accionador (14.1), de manera que orienta angularmente al citado mévil (1.1) por rotacion alrededor
de su eje longitudinal (X-X), previamente al lanzamiento.

N

. Sistema de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado:
- porque los citados medios de orientacién angular comprenden:

al menos un accionador (17), por ejemplo del tipo de tornillo sin fin, montado en el citado fondo trasero
(2A) del movil (1.11), y

al menos una corona montada mévil (16) en el citado fondo trasero (2A) del citado mévil (1.11) en rotacion
alrededor del eje longitudinal (X-X) de la citada tobera (3);

- porque el citado deflector (6) esta articulado a la citada corona mévil (16); y

- porque la citada corona (16) es apta para cooperar con el citado accionador (17), de manera que orienta
angularmente al citado deflector (6) por rotacién alrededor del eje longitudinal (X-X) de la citada tobera (3).

5. Sistema de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque el citado deflector (6) comprende
al menos un brazo (8) articulado al citado fondo trasero (2A), por una de sus extremidades (9A), y apto para bascular
alrededor de un eje (T-T), asi como un elemento (7) de deflexion de flujo solidario de la otra extremidad libre (9B) del
citado brazo (8).

6. Sistema de acuerdo con la reivindicacion 5, comprendiendo la citada tobera (3) un pabelléon divergente (5),
caracterizado porque la longitud (L) del citado elemento de deflexion (7) es al menos igual al diametro de salida (D)
del citado pabellén divergente (5).

7. Sistema de acuerdo con una de las reivindicaciones 5 o 6, caracterizado porque el citado elemento de deflexion
(7) esta constituido por un material refractario al calor.

8. Sistema de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque el citado deflector (6) es
mandado por un accionador (11) del tipo de gato.

9. Movil movido por reaccion, caracterizado porque comprende un sistema tal como el especificado en una de las
reivindicaciones 1 a 8.
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