ES 2547455 T3

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

: é ESPANA @Namero de publicacién: 2 547 455
Gint. cl.;

F42B 10/64 (2006.01)

@ TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA T3

Fecha de presentacion y namero de la solicitud europea:  30.08.2013  E 13182416 (1)
Fecha y nimero de publicacién de la concesién europea: 08.07.2015 EP 2703768

Tl'tulo: Proyectil con timones orientables y procedimiento de control de los timones de dicho

proyectil
Prioridad: @ Titular/es:
31.08.2012 FR 1202359 NEXTER MUNITIONS (100.0%)

13 Route de la Miniéere

Fecha de publicacién y mencion en BOPI de la 78034 Versailles, FR
traduccion de la patente: @ Inventor/es:

06.10.2015 ROY, RICHARD

Agente/Representante:
TOMAS GIL, Tesifonte Enrique

Aviso: En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacion en el Boletin europeo de patentes, de
la mencién de concesion de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicion (art. 99.1 del
Convenio sobre concesion de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 547455 T3

DESCRIPCION
Proyectil con timones orientables y procedimiento de control de los timones de dicho proyectil.
[0001] EI campo técnico de la invencion es el de los proyectiles guiados mediante timones de angulo orientable.

[0002] Para guiar un proyectil hasta su objetivo es conocido recurrir a timones colocados sobre el perimetro del
proyectil, ya sea en empenaje, ya sea en posicion delantera (timones denominados canard). El angulo de los
timones se adapta durante el vuelo en funcion de la trayectoria que se desea dar al proyectil. El pilotaje del angulo
se asegura a través de motores eléctricos la mayoria de las veces. La patente US7246539 describe asi un
dispositivo de pilotaje de timones de proyectil que comprende cuatro timones asi como trenes de engranajes
asociados a motores que permiten regular el angulo de los timones.

[0003] Este tipo de dispositivo necesita conocer la posicion angular exacta tanto en inclinacion como en balanceo de
cada timén para hacer que éste adopte la posicidon conveniente para que el proyectil siga la trayectoria deseada. El
proyectil estd sometido a un balanceo que puede ser de vital importancia, en particular si se dispara desde un arma
de candn rayado, y, por lo tanto, es necesario realizar correcciones continuas de la inclinacion de los timones.

[0004] Estas correcciones deben hacerse extremadamente rapido, lo que requiere unos medios de calculo rapidos y
un movimiento rapido de los timones. Esto genera picos de corriente, provoca un control por impulso de los motores
y provoca la generacion de campos magnéticos intensos e irregulares por parte de los motores. Estos campos
perturban los medios de guia del proyectil, como los autodirectores u otros medios de deteccion. Ademas, la
solucion propuesta por US7246539 es compleja en cuanto al numero de engranajes y de piezas de transmision de
los movimientos.

[0005] La patente alemana DE 37 17 688 divulga un proyectil con timones orientables con un angulo segun el
preambulo de las reivindicaciones 1y 3.

[0006] Asi, la invencion se propone resolver el problema de complejidad del ajuste del angulo de los timones en
funcion de su posicion angular alrededor del proyectil mediante los modos de realizaciéon de las reivindicaciones 1y
2, asi como mediante los procedimientos de las reivindicaciones 3 y 4. La invenciéon también permite reducir los
esfuerzos numerosos y bruscos de los motores.

[0007] La invencion se comprendera mejor con la lectura de la descripcion siguiente, hecha en referencia a los
dibujos anexos, en la cual

La figura 1 representa un proyectil en pleno vuelo segun la invencion.
La figura 2 representa una vista despiezada de un dispositivo de control segun la invencion.
La figura 3 representa una vista despiezada de un dispositivo de control segun una variante de la invencion.

La figura 4 representa una vista en seccion transversal de un dispositivo de control segun la invencién en una
configuracion neutral.

La figura 5 representa una vista en seccion transversal de un dispositivo de control segun la invencion en una
configuracion de correccion de trayectoria de amplitud maxima (timones extendidos al maximo).

La figura 6 es una vista analoga a la figura 5 para una posicién angular diferente del proyectil.

La figura 7 es una vista lateral del dispositivo de control en una configuracion con los timones extendidos al maximo.
La figura 8 representa una vista despiezada de un medio de posicionamiento.

La figura 9 representa una vista del medio de posicionamiento ensamblado.

La figura 10 representa una vista en seccion transversal del proyectil durante una primera fase de pilotaje.

La figura 11 representa una vista en seccion transversal del proyectil durante una segunda fase de pilotaje que tiene
lugar tras la fase de la figura 10.

La figura 12 representa una vista de detalle de la figura 11, agrandada y simplificada.

La figura 13 representa una vista en seccién longitudinal de un medio de posicionamiento segun una variante de la
invencion.
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La figura 14 representa una vista en seccion transversal A-A del medio de posicionamiento de la figura 13, donde el
trazo del plano AA se representa en la figura 13.

[0008] Asi, la invencion se refiere a un proyectil con timones de angulo orientable que comprenden al menos tres
timones, cada uno de los cuales puede pivotar respecto al proyectil alrededor de un eje de pivotacion perpendicular
al eje longitudinal del proyectil, donde dicho proyectil se caracteriza por el hecho de que comprende un anillo de
orientacion de los timones, donde dicho anillo comprende tantos brazos como timones, donde dicho anillo puede
desplazarse en un plano perpendicular al eje longitudinal del proyectil y puede seguir al menos dos direcciones de
este plano, donde dicho anillo de orientaciéon puede girar sobre si mismo alrededor de su centro en paralelo al eje
longitudinal del proyectil, donde cada brazo comprende medios que cooperan con una palanca de orientacion
solidaria de un timén para poder llevar a cabo una pivotacion del timon alrededor de su eje de pivotacion en el
momento del desplazamiento del anillo, donde la traslacion del anillo esta asegurada por un medio de
posicionamiento del centro del anillo en el plano con respecto a un punto de referencia absoluto centrado sobre el
eje longitudinal del proyectil.

[0009] Segun una primera forma de realizacién, el medio de posicionamiento comprende un disco posicionado en un
alojamiento central del anillo que comprende una abertura circular descentrada respecto al centro del disco, con el
fin de desplazar el centro del anillo mediante la rotacién del disco.

[0010] El medio de posicionamiento del centro del anillo en las dos direcciones del plano P comprende una leva
cooperante con la abertura circular descentrada del disco, donde dicha abertura circular descentrada comprende
una corona con engranaje interior que se engrana con un pifion centrado sobre el eje longitudinal del proyectil,
donde las rotaciones combinadas del pifion y de la leva permiten el desplazamiento del disco.

[0011] Segun una segunda forma de realizacién, el medio de posicionamiento comprende un disco posicionado
dentro de un alojamiento central del anillo y que comprende una unién deslizante orientada en paralelo a un
didmetro del disco y destinada a permitir el desplazamiento radial del disco con respecto a una placa coaxial al eje
de balanceo, donde el disco comprende una cremallera paralela a la unién deslizante, donde la cremallera engrana
con un pifién sujeto a un eje secundario coaxial al eje de balanceo.

[0012] La invencidn también se refiere a un procedimiento de control de los timones de un proyectil destinado a
orientar el proyectil segun una direcciéon dada D transversal al proyectil, procedimiento segun una primera forma de
realizacién caracterizado por el hecho de que comprende, de forma sucesiva, las siguientes etapas:

- hacer girar el medio de posicionamiento en sentido contrario al balanceo del proyectil con el fin de compensar la
rotacion del proyectil,

- girar la leva y el disco de tal manera que sus puntos de descentrado maximo respectivos queden opuestos
diametralmente y que la alineaciéon A formada por estos puntos sea perpendicular a la direccién a la que se apunta,

- girar simultdneamente y en sentido contrario el disco y la leva un mismo valor angular de manera que cada uno de
los puntos de descentrado de la direccion a la que se apunta se aproximen, lo que desplaza el centro del anillo en la
direccién deseada y segun la amplitud de movimiento deseada.

[0013] Segun ofra forma de realizacion de la invencion, el procedimiento de orientacion del proyectil segun una
direccién dada D transversal al proyectil se caracteriza por el hecho de que comprende, de forma sucesiva, las
siguientes etapas:

- hacer girar el medio de posicionamiento en sentido contrario al balanceo del proyectil con el fin de compensar la
rotacion del proyectil,

- hacer pivotar la placa un angulo ® de modo que la union deslizante sea paralela a la direccién dada D, a la vez que
se compensa la rotacion del proyectil y se hace girar el eje secundario simultaneamente un mismo valor angular y en
el mismo sentido para que el disco siga centrado sobre el eje de balanceo X,

- hacer deslizar el disco en la direccion dada D por rotacidon del eje secundario hasta que el descentrado E entre el
centro del disco y eje de balanceo X tenga la amplitud de correccion deseada.

[0014] Segun la figura 1, un proyectil 100 en pleno vuelo comprende un cuerpo 103 casi cilindrico. Este proyectil 100
comprende en su parte trasera un empenaje 101 que comprende alerones 102 de angulo fijo destinados a
estabilizar el proyectil 100 segun sus ejes de cabeceo Y y de guifiada Z. El proyectil se activa gracias a un
movimiento de rotacién R alrededor de su eje longitudinal llamado eje de balanceo X.

[0015] En la parte delantera del proyectil 100 se hallan los timones 2 solidarios del proyectil, cada uno de los cuales

puede girar sobre un eje de timén perpendicularmente al eje de balanceo de manera que pueda modificar su angulo
y, por consiguiente, hacer que el proyectil 100 adopte una trayectoria deseada. Los timones 2 son solidarios del
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proyectil 100, y también se activan mediante el mismo movimiento de rotacion R alrededor del eje de balanceo que
el proyectil 100.

[0016] En la parte delantera del proyectil 100, cerca de los timones 2, se sitla una ojiva 104 que protege un
dispositivo de pilotaje 1 destinado a orientar el angulo de los timones 2 del proyectil 100 en respuesta a una norma
de guia programada en un autodirector (no representado).

[0017] Segun la figura 2, el dispositivo de pilotaje 1 comprende los elementos siguientes: timones 2 solidarios del
proyectil y orientables en angulo mediante pivotacion alrededor de ejes 7 perpendiculares al eje longitudinal de
balanceo X.

[0018] En dicha figura, los timones 2 se representan en su posicion desplegada. Cada timén 2 comprende un plano
director 2a cuya base esta unida a un pie de timén 2b instalado de forma que pivote respecto al cuerpo del proyectil.
Cada plano director 2a esta destinado a influir con su pivotacion alrededor del eje 7 a los apoyos aerodinamicos del
proyectil para modificar su trayectoria. Cada timén 2 comprende, perpendicularmente a su eje de pivotacion 7, una
palanca 3 solidaria del pie de timén 2b del timén 2. El extremo libre 3a de la palanca 3 dirigida hacia la parte
delantera del proyectil tiene forma esférica. El pie de timén 2b podra contener o estar asociado a medios de
despliegue no representados (tales como los descritos en la patente FR2955653 o en la patente EP1550837, por
ejemplo).

[0019] EI dispositivo de pilotaje comprende un anillo 5, donde dicho anillo es de orientacién de los timones. Este
anillo 5 comprende una parte anular 5a y tantos brazos 6 como timones 2 comprende el proyectil. Cada brazo 6 esta
unido a la parte anular 5a y se extiende radialmente a la parte anular 5a. El anillo de orientacion 5 y cada brazo se
sitian en un plano P perpendicular al eje de balanceo X del proyectil. El anillo 5 se mantiene en su plano P mediante
unos medios de guia no representados, por ejemplo entre dos placas fijas solidarias del cuerpo del proyectil.

[0020] Cada brazo 6 del anillo 5 comprende una ranura longitudinal 77 destinada a recibir el extremo esférico 3a de
las palancas 3. La ranura 77 deja que la esfera 3 se deslice en el sentido de la longitud de la ranura 77 y en el
sentido del grosor del brazo 6.

[0021] Segun una variante ilustrada en la figura 3, cada esfera 3a esta destinada a corresponder con una abertura
4a de un carrete 4. El carrete 4 comprende los medios de guia 4b destinados a cooperar con ranuras (no
representadas) fijas respecto al cuerpo de proyectil y destinadas a formar las uniones deslizantes ortogonales al eje
de balanceo X del proyectil.

[0022] EI primer medio de guia comprende asi un pasador prismatico 4b destinado a corresponder con una ranura
del cuerpo del proyectil 100 (ranura no representada). El pasador 4b puede deslizarse libremente en la ranura,
perpendicularmente al eje de pivotacion 7 del timén y paralelamente al plano P del anillo 5.

[0023] El segundo medio de guia 4c estd unido al primer medio de guia 4b y comprende un par de carriles 4c
orientados paralelamente al eje de pivotacion 7 del timén 2 y que guian un brazo 6 del anillo 5. Cada carrete 4 esta
destinado a facilitar los movimientos de la esfera 3a de la palanca 3 respecto al brazo 6. En particular, permiten al
extremo esférico deslizarse con mayor amplitud en el sentido del grosor del brazo 6.

[0024] El anillo 5 se puede mover en todas las direcciones del plano P (ver figura 2), perpendicularmente al eje de
balanceo X.

[0025] La figura 4 muestra el posicionamiento del anillo 5 cuando los timones 2 estan neutrales (plano de los timones
paralelo al eje de balanceo X). El anillo 5 queda entonces coaxial al eje de balanceo X. En la figura 5, esta posicion,
llamada neutral o posicién inicial del anillo 5 al principio del impulso, esta representada con un punteado. La
traslacion en una direccion D del anillo 5 desde la posicién neutral hasta la posicién del anillo 5, representada con
lineas continuas, genera un componente de esfuerzos normales en el brazo 6b que son perpendiculares al
desplazamiento D. Este componente causa entonces la pivotacion de los timones 2b a través de las palancas 3
(palancas 3 se pueden ver mejor en la figura 2).

[0026] Las ranuras 77 de los brazos 6a (figura 5) que estan orientados paralelamente a la direccion D de
desplazamiento del anillo 5 se deslizan respecto a las palancas 3, sin causar ninguna pivotacién de los timones 2a
asociados.

[0027] Como se puede ver en la figura 6, la rotacién en vuelo del proyectil alrededor de su eje de balanceo X (o eje
longitudinal) genera la rotacion de los timones 2 alrededor de dicho eje X. El anillo 5, de hecho, rota alrededor de su
propio eje a causa de las palancas 3 de los timones 2.

[0028] Un medio de posicionamiento 8, detallado mas adelante, permite modificar la posicion del centro 5b del anillo

5 en el plano P con respecto a un punto de referencia absoluto centrado sobre el eje X (punto de referencia
proporcionado por un sistema de posicionamiento por satélites o GPS o por una central de navegacion inercial a
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bordo, por ejemplo).

[0029] Asi, se podra establecer un desfase entre el centro de rotacion 5b del anillo 5 y el eje longitudinal X del
proyectil. Este desfase T corresponde a una distancia radial entre el eje X del proyectil y el centro 5b del anillo 5,
representado en la figura 6.

[0030] A medida que los brazos 6 del anillo 5 rotan, cuando estos se aproximan a la direccion D, los timones se
colocan progresivamente en posicion neutral. Por el contrario, cuando los brazos giran hasta un angulo de 90° con
respecto a la direccién D, los timones 2 giran hasta el dangulo de viraje maximo que esta directamente relacionado
con la amplitud del desfase T entre el centro 5b del anillo 5, en su posicion central de origen, y la posicién actual del
centro del anillo 5.

[0031] En la figura 6 se ve, por lo tanto, que con dicho desplazamiento del anillo 5 en la direccion D, las palancas 3
de cada timén 2 son puestas o no en pivotacién por el brazo 6 del anillo 5 asociado a dicha palanca.

[0032] Asi en la figura 5 se ve que cuando el eje de pivotaciéon 7 de un timén 2a se encuentra alineado con la
direccion D de desplazamiento del anillo 5 (direccion considerada radialmente al eje de balanceo X), dicho timén 2a
no pivota con respecto a su eje 7 (esta en neutral). Este es, por lo tanto, el caso de los dos timones horizontales 2a
de la figura 5.

[0033] De forma inversa, los dos otros timones 2b que son perpendiculares a los timones 2a tienen su eje de
pivotacion 7 desplazado una separacion E con respecto a la direccion del brazo 6 asociado sujeto al anillo 5. En la
posicion angular de los timones de la figura 5, la separacion E es igual al desfase T dado al anillo 5. De ello resulta
una pivotacion de estos timones 2b que se acciona mediante los brazos 6. El angulo a, es el maximo para estos
timones 2b cuyos ejes son perpendiculares a la direccion D (figuras 5,6 y 7).

[0034] Asi, tal y como se ve en las figuras 5 y 6, cuando los timones giran alrededor del eje de balanceo X, cuanto
mas se acerque el angulo formado por el eje de pivotacidon 7 del timén y la direccion D a 90°, mas aumenta el
desfase E entre el brazo 6 del anillo 5 y el eje de pivotacion 7 del timén asociado 2 hasta el valor maximo E=T. Esto
causaria una rotacion del timén 2 alrededor de su eje de pivotacion 7, lo que proporciona un angulo no cero a a los
timones 2, tal y como se ve en la figura 7. El angulo maximo se obtiene para las posiciones de los timones con su
eje 7 perpendicular a la direccion D. El angulo disminuye cuando el angulo a pasa de 90° a 180° y aumenta de
nuevo cuando el angulo a pasa de 180° a 270°.

[0035] Al comparar la figura 5 y la figura 6 se percibe claramente que la inclinacién del angulo a maximo para un
timén 2b se alcanzara (para una posicion dada del anillo 5) cuando se alcance un angulo de 90 grados entre el eje
de pivotacion 7 del timon 2b y la direccion D.

[0036] De este modo, cada timén activado por un movimiento de rotacion R alrededor del proyectil pasara de
manera ciclica por un angulo cero y después por un angulo maximo, y esto dos veces seguidas durante un solo giro
alrededor del proyectil 100.

[0037] Se ha observado que la direccion D de desplazamiento del anillo 5 corresponde a la direccién de la
correccion de trayectoria deseada para el proyectil.

[0038] Cuanto mayor es el desfase T de la figura 5 entre el centro 5b del anillo 5 y el eje de balanceo X, mayor es el
angulo maximo dado a cada timoén 2 en el momento de su paso por la perpendicular de la direccion D (es decir,
cuanto mayor es el angulo a de la figura 7).

[0039] Este dispositivo permite asi un ajuste facil de la correccién de la trayectoria del proyectil sin la necesidad de
conocer en todo momento la posicién angular de cada timén con respecto a la direccion que se desea dar al
proyectil.

[0040] De este modo, la orientacién del proyectil en una direccion D esta determinada por el vector que pasa por el
centro 5b del anillo 5 y el eje de balanceo X del proyectil.

[0041] La amplitud del desfase radial T que sigue esta direccion D (desfase del centro 5b del anillo con respecto al
eje de balanceo X) da la amplitud de la correccion dada (valor del angulo de viraje a dado a los timones).

[0042] Este posicionamiento se obtiene, tal y como se describird a continuacion, con ayuda de un medio de
posicionamiento 8.

[0043] Segun la figura 2, el dispositivo de control 1 comprende un medio de posicionamiento 8 destinado a desplazar
y posicionar el centro 5b del anillo 5 con un desfase T mas o menos importante respecto al centro del proyectil X y
orientado hacia la direccion hacia la que se desea orientar el proyectil.
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[0044] EI medio de posicionamiento 8 esta representado de manera despiezada en la figura 8 y ensamblada en la
figura 9. Comprende un medio de posicionamiento descentrado primario 16 y un medio de posicionamiento
descentrado secundario 19.

[0045] El medio de posicionamiento descentrado primario 16 comprende una leva 9 en forma de porciéon de disco
solidario de un primer extremo de un eje primario 10 tubular de eje X, por lo tanto coaxial al proyectil. La leva 9 esta
descentrada en un valor R1 con respecto al eje de balanceo X e comprende una cavidad 51 de perfil cilindrico de eje
X. El segundo extremo del eje primario 10 comprende unos dientes externos 18 destinados a hacer girar el eje
primario 10 alrededor del eje de balanceo X a través de un primer motor no representado.

[0046] ElI medio de posicionamiento descentrado secundario 19 comprende un disco 12 que comprende una
abertura circular 13. La abertura circular 13 comprende una corona con engranaje interior 23. La abertura circular 13
esta destinada a recibir la leva 9 del medio de posicionamiento primario 16 previamente descrito.

[0047] EI centro de la abertura circular 13 coincide con el de la leva 9, y esta descentrada un valor R2 respecto al
centro del disco 12.

[0048] El medio de posicionamiento descentrado secundario 19 comprende un eje secundario 20 que lleva pifiones
21y 22 en cada uno de sus extremos. El eje secundario 20 est4 destinado a ser ajustado dentro de un alojamiento
52 del eje primario 10. Uno de los pifiones 22 esta destinado a ser colocado en la cavidad 51 de la leva 9, y su
dentadura esta destinada a corresponder con la corona dentada 23 del disco 12.

[0049] El otro pifidn 21 se posiciona cerca de la dentadura 18 deleje primario 10. Este ultimo pifidn 21 esta destinado
a engranar con un segundo motor (no representado).

[0050] La figura 9 permite ver el medio de posicionamiento 8 unido a los medios de posicionamiento primario y
secundario en su sitio uno con respecto al otro.

[0051] Los dos medios de posicionamiento descentrados 16 y 19 tienen cada uno un punto de descentrado maximo.
Este punto se localiza por un circulo C1 sobre la leva 9 y da el descentrado maximo de la leva 9 frente a del eje de
balanceo X. Sobre el disco 12, el circulo C2 da el punto de descentrado maximo del disco 12 frente al centro de la
leva 9.

[0052] En las figuras 4, 5, 6, 9, 10, 12 se observara que el alojamiento interior 5¢ del anillo 5 coopera con la
circunferencia del disco 12. El anillo 5 y el disco 12 se ajustan uno con respecto al otro de manera que permiten la
rotacion del anillo 5 por deslizamiento alrededor del disco 12. El centro 5b del anillo 5 coincide con el del disco 12.
Asi, el anillo 5, asi como el disco 12, esta descentrado un valor R2 respecto al centro de la leva 9.

[0053] Con el fin de orientar el proyectil, la traslacion del anillo 5 en el plano P tiene lugar en tres fases desde una
posicion llamada neutral correspondiente al vuelo rectilineo del proyectil. En tal posicion representada en la figura 4,
los puntos de descentrado maximo C1 y C2 de la leva 9 y del disco 12 estan diametralmente opuestos en relacion
con el eje de balanceo X del proyectil 100, formando asi una alineaciéon A con el centro del pifién 22 (centrado sobre
el eje de balanceo X).

[0054] En esta configuracion, el centro 5b del anillo 5 coincide con el eje de balanceo X. Entonces, los timones estan
en neutral.

[0055] Durante el vuelo, los timones (no representados) giran con el proyectil alrededor del eje longitudinal X y hacen
rotar el anillo 5. El mantenimiento de esta posiciéon neutral de los timones se asegura mediante accionamiento a
través de los motores del eje primario 10 y del eje secundario 20 de manera que se compense de manera continua
la rotacion del proyectil. Entonces, los ejes primarios 10 y secundarios 20 giran a la misma velocidad —Q, que es
igual y opuesta a velocidad de rotacién Q del proyectil. Asi, el disco 12 y la leva 9 permanecen inméviles en el punto
de referencia absoluto como en la figura 4, y su posicion la conoce en todo momento el autodirector. Cuando no hay
un descentrado del centro 5b del anillo 5 con respecto al eje de balanceo X del proyectil, los timones se mantienen
en neutral.

[0056] En una segunda fase, ilustrada en la figura 10, se debe ordenar una correcciéon de trayectoria segun una
direccién D. En primer lugar, los dos motores orientaran, segin un movimiento de rotacién M, el disco 12 y la leva 9
de tal manera que la alineacion A formada por los puntos de descentrado maximo C1 y C2 y el eje de balanceo X
sean perpendiculares a la direccion D hacia la que se apunta. Esta orientacién se logra dando un diferencial a las
velocidades de rotacion de los motores con respecto a la velocidad de rotacion del proyectil sobre si mismo. Se dara
a estos motores una velocidad igual a -Q+ © con un proyectil giratorio a velocidad Q. Esta orientacién se obtiene por
rotacion simultanea, en el mismo sentido y a una misma frecuencia angular + © del disco 12 y de la leva 9. El
experto en la materia elegira las velocidades de rotacion de los motores y su sentido de rotacion en funciéon de las
relaciones de transmision entre los diferentes pifiones y coronas y en funcion del sentido de montaje relativo de cada
motor.
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[0057] En una tercera fase, ilustrada en la figura 11, los dos motores giraran con el objeto de aproximar cada uno de
los puntos de descentrado maximo C1 y C2 a la direccion D elegida. Para ello, los motores se accionan
simultaneamente con velocidades idénticas pero en sentido opuesto para orientar el punto de descentrado C2 del
disco 12 un angulo a 1 con respecto a la direccion D y para orientar el punto de descentrado C1 de la leva 9 un
angulo - a 1 con respecto a la direccion D (ver figuras 11 y 12). Para ello se dara a un motor una velocidad igual a -
Q+b mientras que el otro motor tendra una velocidad igual a -Q-b. Q es el valor absoluto de la velocidad de rotacion
instantanea del proyectil y b es un valor absoluto de una velocidad disminuida o afiadida a Q para hacer pivotar el
disco 12 y la leva 9. Las velocidades © y b las seleccionara constantes o variables el experto en la materia en
funcién de la magnitud de la correccidon que haya que aportar a la trayectoria del proyectil.

[0058] Asi, el centro 5b del anillo 5 se deslizara en el plano P a lo largo de la direccion D con un desfase T con
respecto al eje de balanceo X.

[0059] Este desfase tiene un valor de T = R1cos a 1+ R2cos a 1 y da la amplitud de la correccién que sigue la
direccion D (figura 12).

[0060] Lo esencial es, por lo tanto, poder desplazar el anillo 5 en las dos direcciones del plano P mediante un medio
de posicionamiento 8. Se evita asi el empleo de un motor para cada timén. Se evitan sobre todo los esfuerzos
rapidos e intempestivos de estos motores y los calculos complejos y relativamente largos para determinar las
correcciones de angulo que hay que asegurar sin interrupcion.

[0061] Por supuesto, para asegurar el servomecanismo de los motores que regulan los pifiones 18 y 21 (y, por lo
tanto, el control del medio de posicionamiento 8) es necesario controlar la posicion angular en un punto de referencia
absoluto de los puntos de descentrado C1 (para la leva 9) y C2 (para el disco 12). Otra soluciéon descrita a
continuacion consiste en controlar la posicidon angular en un punto de referencia absoluto de un primer punto de
descentrado y controlar la posicién angular del otro punto de descentrado de forma relativa al primer punto de
descentrado maximo.

[0062] Con relacion a la posicién angular de C1, ésta se obtiene facilmente con la medida del angulo de rotacion del
motor que acciona el pifién 18, por lo tanto la leva 9. Asi, para conocer la posicion angular de la leva 9 en el punto
de referencia absoluto es posible recurrir al uso de un sensor éptico solidario del cuerpo del proyectil y que gire junto
con este. La posicion de este sensor es precisamente conocida respecto al punto de referencia absoluto
proporcionado por la central inercial del proyectil. El sensor leera la posicion angular precisa del descentrado
maximo C1 de la leva 9, por ejemplo sobre una graduacién éptica O rodeando el eje 10 (figura 9). Una vez se
conoce la posiciéon angular de la leva 9, la posiciéon angular de C2 puede obtenerse con respecto a la posicion
angular de la leva 9, por ejemplo mediante una medida magnética de la rotacion del disco 12 alrededor de la leva 9.
Para ello se colocan una banda magnética B cerca de la corona con engranaje interior 13 y una cabeza de lectura C
capaz de leer esta banda B que esta unida a la leva 9 y recoge la informacién de posicidon angular entre el disco 12 y
la leva 9. Esta informacién angular se transmite a una calculadora a bordo conectada al servomecanismo y a los
mandos a través de pistas conductoras P colocadas sobre el eje primario 10 y conectadas al cursor C. Estas pistas
seran leidas, por ejemplo, por un sensor inductivo o por barrido. Estos medios se ilustran a modo de ejemplo en la
figura 9.

[0063] Diversas variantes son posibles sin salir del campo de la invencion. En particular, es posible definir un
dispositivo que controla un numero de timones diferente de cuatro, por ejemplo tres timones o cinco o seis timones.
En esos casos, solo el numero de brazos del anillo 5 debera ser modificado. Todos los otros medios de control
permaneceran sin cambios.

[0064] Igualmente, es posible definir un dispositivo en el cual los desplazamientos del anillo de orientacién 5 se
controlan mediante un medio de posicionamiento 8 de estructura diferente.

[0065] Asi, segun la figura 13, un medio de posicionamiento 8 comprende un disco 12 destinado a cooperar con el
calibre 5c¢ del anillo 5 descrito previamente. No se ha representado en esta figura el anillo 5, pero las caracteristicas
estructurales de éste y su cooperaciéon con los timones son idénticas a lo que se ha descrito previamente en
referencia a las figuras 2y 3.

[0066] Conforme a la invencion, el posicionamiento del anillo 5 en un plano perpendicular al eje longitudinal del
proyectil permitira controlar los timones. Este posicionamiento del anillo 5, y, por lo tanto, de su centro 5b, se
asegura mediante el control del desplazamiento del disco 12 que es coaxial al anillo 5 y alrededor del cual dicho
anillo va a poder girar.

[0067] El disco 12 comprende una unién deslizante 60 que corresponde con una placa 61 solidaria del eje primario
10. La unién deslizante podra ser, por ejemplo, del tipo cola de golondrina. Como se observa mejor en la figura 14, la
unién deslizante 60 se orienta paralelamente a un diametro del disco 12. El disco 12 comprende ademas una
cremallera 62 orientada paralelamente a la union deslizante. El eje primario 10 es coaxial al eje de balanceo X del
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proyectil, estd unido a la placa 61 por uno de sus extremos e comprende un pifién primario 18 en su segunda
extremo, pifién que, como en la forma de realizacion precedente, engrana con una motorizacion (no representada).

[0068] Coaxialmente a este eje primario 10 se encuentra un eje secundario 20 que comprende un pifién (63 0 21) en
cada una de sus extremidades. El pifiébn 21 se acciona como en la forma de realizacion precedente por una
motorizacion (no representada). El pifién 63 engrana con la cremallera 62.

[0069] Segun la figura 14, para desplazar el disco 12 en el plano P, en primer lugar se llevara a cabo una rotacién
del eje primario 10 para posicionar la unién deslizante 60 en paralelo a la direccion D deseada para una correccion
de trayectoria dada, y después una rotacion del eje secundario 20 para desplazar la cremallera 62.

[0070] La rotacion de los ejes primario 10 y secundario 20 se llevara a cabo a través de motores eléctricos.

[0071] En una primera fase se compensa la velocidad de rotacion Q del proyectil haciendo girar el eje primario 10
junto con el eje secundario 20 un angulo -Q (como en la forma de realizaciéon precedente). Esto permite fijar la
posicion del dispositivo 8 y de la cremallera 62 en el punto de referencia absoluto para mantener el disco 12 coaxial
a la placa 61 y al eje X de balanceo del proyectil. Esta posicion del disco 12 corresponde a una posicion neutral de
los timones (sin angulo). Se podra observar que, si el eje primario y el eje secundario giran junto con el proyectil y el
disco 12 esta centrado, los timones estan en neutral y la trayectoria del proyectil no se ve afectada. Esta primera
fase de inmovilizacion del medio de posicionamiento en el punto de referencia absoluto existe para dar una
referencia angular a las fases siguientes.

[0072] En una segunda fase, se debe llevar a cabo una correccidn de trayectoria segun una direccion D. Se controla
entonces la rotacién del eje primario 10 para posicionar la cremallera 62 en paralelo a la direcciéon D de la correccion
de trayectoria deseada. Para que el disco 12 permanezca coaxial a X durante la orientaciéon de la cremallera, la
operacion de orientacién de la cremallera 62 debera por lo tanto dar lugar, a nivel del eje secundario 20, a una
compensacion de la rotacion de la cremallera 62 alrededor de X. Por lo tanto, para una rotacion de la placa 61 de un
angulo @, el eje secundario 20 debera girar simultdneamente el mismo valor y en el mismo sentido.

[0073] Finalmente, en una tercera fase, se controla el eje secundario 20 para desplazar la cremallera 62 en la
direccion D deseada (figura 14). Se descentra asi el disco 12 un valor E con respecto al eje de balanceo X. El disco
12, rodeado por el anillo 5 (no representado en las figuras 13 y 14), hace que éste se deslice en el plano P, actuando
asi sobre la inclinacién de los timones del proyectil.

[0074] Por supuesto, para asegurar el servomecanismo de los motores que controlan los pifiones 18 y 21 (por lo
tanto, el control del medio de posicionamiento 8) es necesario controlar la posicidon angular en un punto de referencia
absoluto de la cremallera 62 asi como la amplitud (E) de desplazamiento de dicha cremallera.

[0075] La posiciéon angular se obtiene facilmente como en la forma de realizacion precedente, a través de sensores
opticos de medida de la rotacién de los motores que controlan estos pifiones. La posicion de la cremallera 62
respecto a la placa 61 se obtiene con ayuda de, por ejemplo, un sensor solidario de la placa 61 y leyendo la posicion
de marcas realizadas sobre el disco 12 (por ejemplo, de los dientes de la cremallera 62).
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REIVINDICACIONES

1. Proyectil (100) con timones (2) de angulo orientable que comprende al menos tres timones (2), cada uno de los
cuales puede pivotar respecto al proyectil (100) alrededor de un eje de pivotacioén (7) perpendicular al eje longitudinal
(X) del proyectil (100), donde dicho proyectil comprende un anillo de orientacién (5) de los timones (2), donde dicho
anillo (5) comprende tantos brazos (6) como timones (2), donde dicho anillo (5) puede desplazarse en un plano (P)
perpendicular al eje longitudinal (X) del proyectil y seguir al menos dos direcciones de este plano (P), donde dicho
anillo de orientacion puede girar sobre si mismo alrededor de su centro (5b) en paralelo al eje longitudinal (X) del
proyectil, donde cada brazo (6) comprende medios (77) que cooperan con una palanca de orientacion (3) solidaria
de un timén (2) para poder provocar una pivotacion del timén (2) alrededor de su eje de pivotacién (7) cuando se
desplaza el anillo (5), donde la traslacion del anillo (5) esta asegurada por un medio de posicionamiento (8) del
centro del anillo (5b) en el plano (P) con respecto a un punto de referencia absoluto centrado sobre el eje
longitudinal (X) del proyectil, donde dicho proyectil estd caracterizado por el hecho de que el medio de
posicionamiento (8) comprende un disco (12) posicionado en un alojamiento central (5c) del anillo (5) y comprende
una abertura circular (13) descentrada respecto al centro del disco (12) con el fin de desplazar el centro (5b) del
anillo (5) mediante la rotacién del disco (12), donde el medio de posicionamiento del centro del anillo en las dos
direcciones del plano P comprende ademas una leva cooperante con la abertura circular descentrada (13) del disco
(12), donde dicha abertura circular descentrada (13) comprende una corona con engranaje interior (23) que engrana
con un pifién (22) centrado sobre el eje longitudinal (X) del proyectil, donde las rotaciones combinadas del pifién (22)
y de la leva (9) permiten el desplazamiento del disco (12).

2. Proyectil (100) con timones (2) de angulo orientable que comprende al menos tres timones (2), cada uno de los
cuales puede pivotar respecto al proyectil (100) alrededor de un eje de pivotacion (7) perpendicular al eje longitudinal
(X) del proyectil (100), donde dicho proyectil comprende un anillo de orientacion (5) de los timones (2), donde dicho
anillo (5) comprende tantos brazos (6) como timones (2), donde dicho anillo (5) puede desplazarse en un plano (P)
perpendicular al eje longitudinal (X) del proyectil y sigue al menos dos direcciones de este plano (P), donde dicho
anillo de orientacion puede girar sobre si mismo alrededor de su centro (5b) en paralelo al eje longitudinal (X) del
proyectil, donde cada brazo (6) comprende medios (77) que cooperan con una palanca de orientacion (3) solidaria
de un timén (2) para poder provocar una pivotacion del timén (2) alrededor de su eje de pivotacion (7) cuando se
desplaza el anillo (5), donde la traslacion del anillo (5) esta asegurada por un medio de posicionamiento (8) del
centro del anillo (5b) en el plano (P) con respecto a un punto de referencia absoluto centrado sobre el eje
longitudinal (X) del proyectil, donde dicho proyectil estd caracterizado por el hecho de que el medio de
posicionamiento (8) comprende un disco (12) posicionado dentro de un alojamiento central (5¢) del anillo (5) y que
comprende una unién deslizante (60) orientada en paralelo a un diametro del disco (12) y destinada a permitir el
desplazamiento del disco (12) radialmente con respecto a una placa (61) coaxial al eje de balanceo (X), donde el
disco (12) comprende una cremallera (62) paralela a la unién deslizante (60), donde dicha cremallera (62) engrana
con un pifidn (63) sujeto a un eje secundario (20) coaxial al eje de balanceo (X).

3. Procedimiento de control de los timones de un proyectil segun la reivindicacion 1, destinado a orientar el proyectil
seguin una direccion dada D transversal al proyectil, caracterizado por el hecho de que comprende, de forma
sucesiva, las siguientes etapas:

- hacer girar el medio de posicionamiento (8) en sentido contrario al balanceo del proyectil (100) con el fin de
compensar la rotacion del proyectil (100),

- hacer pivotar la leva y el disco de tal manera que sus respectivos puntos de descentrado maximo (C1, C2) estén
diametralmente opuestos y que la alineacion A formada por estos puntos (C1, C2) sea perpendicular a la direccion
(D) hacia la que se apunta,

- hacer pivotar simultdneamente y en sentido contrario el disco (12) y la leva (9) un mismo valor angular para
aproximar cada uno de los puntos de descentrado (C1, C2) a la direcciéon (D) hacia la que se apunta, lo que
desplaza el centro (5b) del anillo (5) hacia la direcciéon deseada y segun una amplitud de movimiento deseada.

4. Procedimiento de control de los timones de un proyectil segun la reivindicacién 2, destinado a orientar el proyectil
segun una direccidon dada D transversal al proyectil, procedimiento caracterizado por el hecho de que comprende,
de forma sucesiva, las siguientes etapas:

- hacer girar el medio de posicionamiento (8) en sentido contrario al balanceo del proyectil (100) con el fin de
compensar la rotacion del proyectil (100),

- hacer pivotar la placa (61) un angulo ® de modo que la union deslizante (62) sea paralela a la direccion dada D, a
la vez que se compensa la rotacion del proyectil y se hace girar el eje secundario (20) un mismo valor angular de
forma simultanea y en el mismo sentido para mantener el disco (12) centrado sobre el eje de balanceo X.

- hacer deslizar el disco (12) en la direccién dada D por rotacion del eje secundario (20) hasta que el descentrado E
entre el centro del disco (12) y eje de balanceo X proporcione la amplitud de correccién deseada.
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