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DESCRIPCION
Misil guiado y procedimiento para dirigir un misil guiado

[0001] La presente invencion se refiera a un misil guiado. La invencion se refiere ademas a un procedimiento
para dirigir un misil guiado. El misil guiado es, en particular, un misil integral.

Normalmente, se usa un misil integral en la capa de interceptacion inferior, es decir, por debajo de unos 30
kilometros de altitud, para combatir objetivos en los que la densidad del aire es lo suficientemente grande como para
controlar el misil aerodinamicamente y garantizar la aceleracion transversal requerida con impulso aerodinamico.

En la capa de interceptacion superior, se usan misiles de dos etapas o de varias etapas, que incluyen una etapa de
impulso y una etapa de accién, también llamada vehiculo de muerte. Después del lanzamiento de la etapa de
impulso, se dirige en este caso el vehiculo de muerte con toberas de empuje transversales (DACS = Divert Attitude
Control System) a un destino predeterminado. Un DACS consiste en cuatro toberas en el centro de gravedad del
misil, que proporcionan la aceleracién transversal requerida, y al menos cuatro toberas en la parte trasera o en la
parte superior del vehiculo de muerte, que controlan la posicion del vehiculo de muerte.

Un misil integral, que se utiliza preferentemente en la capa de interceptacion inferior, usa normalmente las
superficies de control aerodinamico para colocar y recortar el misil con relacién al flujo. A través de esta colocacién
del misil se genera un impulso, por lo que el misil puede ser dirigido. Otro misil guiado es conocido, por ejemplo, por
el documento FR 2 684 723 Al. Un misil guiado segun el preambulo de la reivindicacién 1 es conocido a partir de los
documentos DE 199 49 640 y US 2 822 755 A.

Con alturas de interceptacion superiores, la eficiencia aerodinamica disminuye con la disminucion de la densidad del
aire, y el misil ya no puede aplicar la aceleracion transversal requerida y ya no golpea. En condiciones favorables,
son posibles los golpes con empuje transversal y fuerza ascensional aerodinamica hasta alturas de hasta 30 km, lo
que limita el campo de aplicacion de un misil integral en altura.

Por lo tanto, es un objetivo de la invencién proporcionar un misil guiado, que presente un campo de aplicacion
grande con una produccion sencilla y rentable. La solucion del objetivo se logra mediante las caracteristicas de la
reivindicacion 1 independiente.

[0002] Ademas, la invencion segun la reivindicacion 7 independiente se refiere a un procedimiento para
controlar un misil guiado de acuerdo con una de las reivindicaciones 1-6, en el que el misil guiado presenta un eje
longitudinal y comprende un primer accionamiento y un segundo accionamiento. Mediante el primer accionamiento,
se puede generar un primer empuje a lo largo del eje longitudinal y mediante el segundo accionamiento un segundo
empuje perpendicular al eje longitudinal. El procedimiento segun la invenciéon comprende las etapas de: Primero se
activa el primer accionamiento. Esta previsto, en particular, que el primer accionamiento sea un motor que se pueda
activar varias veces. Con especial preferencia, el primer accionamiento es un motor de doble impulso. La etapa de
activar el primer accionamiento segun la invencién es, en particular, una Gltima activacion del motor o del motor de
doble impulso. A continuacion, se alinea el misil mediante una activacion al menos parcial del segundo
accionamiento. La alineacidn se basa preferentemente en una regulacién de direccién especificada, que especifica
una direccién en la cual el misil guiado debe volar.

[0003] Mediante la alineacién, se modifica, en particular, la direccion de accion del primer accionamiento, de
modo que el misil guiado realiza un cambio de sentido. Las reivindicaciones dependientes contienen desarrollos
ventajosos de la invenciéon. Preferentemente, el misil guiado es manejable exclusivamente por el primer
accionamiento y el segundo accionamiento. Por lo tanto, preferentemente esta previsto que el misil guiado sea
manejable exclusivamente por el primer empuje y el segundo empuje. En este caso, el segundo empuje puede
usarse, en particular, para una rotacion del misil guiado sobre el centro de gravedad del misil guiado. El primer
empuje a su vez puede usarse, en particular, para una aceleracion traslacional del centro de gravedad del misil
guiado. Ventajosamente, presenta el segundo accionamiento una distancia predefinida con respecto a un centro de
gravedad del misil guiado. Ademas, se prevé preferentemente que el segundo accionamiento tenga una direccion de
accion que adopte un angulo predefinido con respecto al eje longitudinal del misil, en el que el angulo predefinido es
en particular de 90 ° o sustancialmente de 90 °. Esto permite que el segundo accionamiento realice una rotacion del
misil guiado sobre el centro de gravedad. Por lo tanto, el misil es manejable. Para una manejabilidad 6ptima del
misil, la distancia predefinida es lo méas grande posible, en particular, debe elegirse lo mas grande posible. En una
realizacién preferida de la invencion, el segundo accionamiento comprende toberas de empuje que, en particular,
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estan dispuestas de manera cartesiana. Preferentemente, el segundo accionamiento comprende cuatro toberas de
empuje, que estan orientadas en un circulo alrededor del eje longitudinal. Con especial preferencia, las toberas de
empuje transversal estan dispuestas regularmente alrededor de la circunferencia del misil. Esta previsto que un
tiempo de funcionamiento minimo del segundo accionamiento sea equivalente a al menos un tiempo de
funcionamiento maximo del primer accionamiento. Esto garantiza que el segundo accionamiento se pueda activar
durante todo el periodo de funcionamiento del primer accionamiento. Dado que el segundo accionamiento se usa
preferentemente para alinear y, por lo tanto, para dirigir el misil guiado, se garantiza de esta manera que el misil
guiado sea manejable durante el periodo de funcionamiento del primer accionamiento. El tiempo de funcionamiento
del primer accionamiento es, en particular, un periodo de funcionamiento entre una Ultima activacion y una udltima
desactivacion del primer accionamiento.

[0004] El primer accionamiento es, en particular, un motor de doble impulso. El tiempo de funcionamiento
minimo del segundo accionamiento se corresponde, por lo tanto, con al menos un tiempo de funcionamiento maximo
de un segundo impulso del motor de doble impulso.

[0005] Finalmente, esta previsto de manera ventajosa que, al dirigir el segundo accionamiento, el eje
longitudinal pueda alinearse con un vector de velocidad del misil guiado, de manera que el primer empuje del primer
accionamiento genere una aceleracion transversal predefinida perpendicular al vector de velocidad. Dado que al
alinear el misil guiado se desvia la direccién del primer empuje de la direccion de la velocidad actual del misil guiado,
se puede fraccionar el primer empuje en un componente de empuje longitudinal y en un componente de empuje
transversal.

[0006] Para el procedimiento de acuerdo con la invencion, esta previsto, en particular, que se realicen las
siguientes etapas ademas de las etapas ya mencionadas. En primer lugar, se establece una aceleracién transversal
perpendicular a un vector de velocidad del misil. Esta previsto que el misil guiado debe adoptar la aceleracion
transversal especificada. La aceleracion transversal se determina preferentemente por un sistema de navegacion
superior, en el que el sistema de navegacion dirige el misil guiado, en particular, a un objetivo que se pretende
combatir. Posteriormente, el eje longitudinal del misil se alinea con relacion al vector de velocidad del misil guiado
mediante la activacion al menos parcial del segundo accionamiento. Como resultado de la alineacion, el primer
accionamiento genera el primer empuje, de manera que se consigue la aceleracion transversal predeterminada. Si el
primer empuje genera la aceleracion transversal especificada, se puede determinar, en particular, mediante el
fraccionamiento de un vector que representa el primer empuje en una aceleracion de empuje longitudinal y en una
aceleracion de empuje transversal.

[0007] Ademas, esta previsto con especial preferencia que el procedimiento se realice con las siguientes
etapas adicionales: en primer lugar, se determina un angulo de ataque entre el eje longitudinal y el vector de
velocidad, que es necesario para que el primer impulso del primer accionamiento genere la aceleracion transversal
especificada. Esto es posible, en particular, por calculo trigonométrico, ya que el primer empuje del primer
accionamiento y la aceleracion transversal son conocidos. A continuacion, se activa el segundo accionamiento al
menos parcialmente, de manera que el misil adopta el angulo de ataque determinado. Esto se logra, en particular,
mediante un control adecuado del segundo accionamiento.

El misil guiado, en particular, esta configurado de manera que tenga una unidad de control aerodinamico. Por lo
tanto, el misil guiado puede, en particular, cambiar entre una direccién aerodinamica y una direccién por interaccion
del primer accionamiento y el segundo accionamiento.

En el combate de MBT (misiles balisticos tacticos), se trata de destruir el objetivo con un golpe directo para
conseguir la energia de destruccién necesaria. Un golpe directo contra MBT rapidos y/o en maniobra requiere una
alta agilidad del misil. Esto se logra mediante el uso de una unidad de empuje transversal delante del centro de
gravedad (ACS = Attitude Control System) para el nuevo concepto de direccion, preferentemente cuatro toberas de
empuje transversal dispuestas de manera cartesiana. Debido a la alta dinamica de las toberas de empuje transversal
y la evitacion del comportamiento de paso total (montaje de toberas delante del centro de gravedad), la constante de
tiempo del misil se puede mejorar hasta tal punto que sea posible un impacto directo. La aceleracién transversal
necesaria para dirigir el misil al impacto directo, sin embargo, también se logra cuando se usan las toberas de
empuje transversal (ACS) en gran medida por el impulso aerodinamico del misil (en contraste con un vehiculo de
muerte con un DACS).

[0008] A continuacion, se describe la invencion en detalle en relacién con los dibujos anexos. En los dibujos
se muestra:
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la Figura 1 es una representacion esquematica de un misil guiado segun un ejemplo de realizacién de la invencion,

la Figura 2 es una representacién esquematica de un misil guiado segun un ejemplo de realizacion de la invencién
durante una primera maniobra de direccion,

la Figura 3 es una representacion esquematica de un misil guiado segun un ejemplo de realizacién de la invencion
durante una segunda maniobra de direccion, y

la Figura 4 es una representacion esquematica de las fuerzas que actlian cuando se realiza la segunda maniobra de
direccion.

[0009] La Figura 1 muestra de manera esquematica un misil guiado 1 segun la invencién. El misil guiado 1
presenta un eje longitudinal 2 alrededor del cual se extiende el misil guiado de forma cilindrica. El misil guiado 1
puede ser propulsado y/o dirigido por un primer accionamiento 3 y un segundo accionamiento 4.

El primer accionamiento 3 es preferentemente un motor, en particular, un motor de cohete. También esta previsto
que el primer accionamiento 3, un motor de doble impulso que se pueda activar varias veces. El segundo
accionamiento 4 esta formado por una pluralidad de toberas de empuje dispuestas en un circulo alrededor del eje
longitudinal 2. Las toberas de empuje transversal del segundo accionamiento 4 presentan una distancia predefinida
al centro de gravedad 5 del misil guiado 1. Una de las direcciones de accién de las toberas de empuje transversal
esta orientada perpendicularmente al eje longitudinal 2, por lo que la direccidon de accién apunta particularmente en
direccion opuesta al eje longitudinal 2. Esto permite que el segundo accionamiento realice una rotacién del misil
guiado 1 sobre el centro de gravedad 5.

En particular, el primer motor 3 estd montado en un extremo del misil guiado 1. En un extremo opuesto, se
proporciona preferentemente una unidad operativa 7 del misil guiado 1. El centro de gravedad 5 se encuentra,
particularmente, entre el segundo accionamiento 4 y el primer accionamiento 3.

[0010] Para el control aerodinamico, el misil guiado 1 presenta unidades de control aerodinamico 6, que
también estan orientadas preferentemente en un circulo alrededor del eje longitudinal 2. Las unidades de control
aerodinamico 6 son ventajosamente superficies de control, que estan unidas al extremo del misil guiado 1, sobre el
gue también esta previsto el primer accionamiento 3.

[0011] Por lo tanto, se puede controlar el misil guiado 1 en su totalidad de diferentes maneras. Esta previsto
que un concepto de control se modifigue al alcanzar una altitud predefinida. De esta manera esta previsto, en
particular, controlar el misil guiado 1 aerodinamicamente por debajo de la altura de vuelo predefinida, como se
muestra en la Figura 2. Por encima de la altitud predefinida, se controla el misil guiado 1, particularmente mediante
una interaccion del primer accionamiento 3 y el segundo accionamiento 4. Esto se muestra en las Figuras 3y 4.

[0012] La Figura 2 muestra el misil guiado 1 de la Figura 1 durante un vuelo con direccion aerodinamica.
Mediante las unidades de control aerodindmico 6 se puede controlar el misil guiado 1 de manera que el eje
longitudinal 2 se puede girar en un angulo de ataque 10 desde el plano horizontal. De esta manera, se genera una
fuerza de elevacién 20, que permite una direccion del misil guiado 1. La fuerza de elevacion 20 contrarresta una
fuerza de peso 30 del misil guiado 1. Ademas, una fuerza de propulsion 40 actGa sobre el centro de gravedad 5 del
misil guiado 1, que contrarresta una fuerza de resistencia 50. Mientras el primer accionamiento 3 esta apagado,
todas las fuerzas mencionadas son casi iguales, de modo que el misil guiado 1 se encuentra en un vuelo casi
estacionario. El vuelo estacionario solo se desacelera por la resistencia del aire. Sin embargo, el misil guiado puede
ser dirigido incluso sin que el primer accionamiento 3 esté activo.

[0013] La Figura 3 muestra el misil guiado 1 de la Figura 1 durante un vuelo con direccion mediante la
activacion del primer accionamiento 3 y del segundo accionamiento 4. Dicha direccion tiene lugar en particular
cuando el efecto aerodinamico de las unidades de control aerodinamico 6 ya no es suficiente para dirigir el misil
guiado 1. Para la direccion, se genera el angulo de ataque 10 mediante la activacién del segundo accionamiento 4.
Esto sucede porque el segundo empuje 200 generado por el segundo accionamiento 4 provoca un movimiento de
rotacion del misil guiado 1 alrededor del centro de gravedad 5. La rotacion, por lo tanto, requiere una rotacion del eje
longitudinal 2 del misil guido 1 con respecto a un vector de velocidad 300 actual del misil guiado 1 por el angulo de
ataque 10.
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Al mismo tiempo, esta previsto que el primer accionamiento 3 genere un primer empuje 100. Dado que el primer
empuje 100 ahora se desvia de la direccién del vector de velocidad 300 mediante la alineacién descrita del misil
guiado 1 mediante el segundo accionamiento 4, se genera una aceleracién transversal 400 que actia sobre el
centro de gravedad 5, que dirige el misil guiado 1. La aceleracion transversal 400 se genera, en particular, de
manera que sea igual a una aceleracion transversal fijada. La aceleracion transversal fijada es una aceleracion
transversal que debe adoptar el misil guiado 1 y esta predefinida, en particular, por un sistema de navegacion que
conduce el misil guiado 1 a un destino. En la Figura 4, se muestra una maniobra de direccién a modo de ejemplo.

La Figura 4 muestra esquematicamente la consecucién de la direccion de la Figura 3. Al aplicar el angulo de ataque
10, un vector del primer empuje 100 es girado por el angulo de ataque 10 en relacién con el vector de velocidad 300.
Por lo tanto, se puede fraccionar el primer empuje 100 en la aceleracién transversal 400 y en una aceleracion
longitudinal 500. La aceleracion longitudinal 500 tiene lugar en direccién del vector de velocidad 300, lo que sirve
para aumentar la velocidad de vuelo del misil guiado 1. La aceleracion transversal 400, sin embargo, es
perpendicular al vector de velocidad 300 y, por lo tanto, sirve para cambiar el sentido del misil. Por lo tanto, el misil
guiado 1 es completamente direccionable incluso sin unidades de control aerodindmico 6. De acuerdo con la
invencion, el misil guiado 1 es un misil integral que es accionado por un motor como primer accionamiento 3 y una
unidad de empuje transversal como segundo accionamiento 4. Mediante el uso de un nuevo concepto de direccion
combinado con ajustes de disefio del motor, es decir, del primer accionamiento 3 y de la unidad de empuje
transversal, es decir, del segundo accionamiento 4, puede aumentarse la altura de interceptacion de manera
significativa. Los requisitos técnicos que el misil guiado 1 debe cumplir para el nuevo concepto de direccion son:

El misil guiado 1 en el Endgame, es decir, en la aproximacion final a la meta debe volar impulsado hasta el impacto.
La propulsion se realiza, en particular, mediante el motor, es decir, mediante el primer accionamiento 3.

La unidad de empuje transversal, es decir, el segundo accionamiento 4, debe tener un tiempo de funcionamiento
que se corresponda con la duracion de la propulsién del motor en Endgame. Los misiles integrales conocidos de la
capa de interceptacion inferior generalmente poseen un motor de doble impulso cuyo segundo impulso puede
encenderse de forma variable. Dicho motor de doble impulso también esta presente en el misil guiado 1 como primer
accionamiento 3. Los estudios de simulacidon han demostrado que el segundo impulso debe tener una duracion de al
menos cinco segundos, y también que la unidad de empuje transversal debe tener un tiempo de funcionamiento
correspondiente. Con estos requisitos previos, el misil integral todavia puede ser guiado y controlado incluso a
grandes alturas, donde la eficiencia aerodinamica es insignificante.

[0014] Para el misil guiado 1 constituido como misil integral esta previsto que este sea dirigible mediante
unidades de control aerodinamico 6. En este caso, se prefiere revisar una eficiencia aerodinamica de las unidades
de control aerodinamico 6 de forma repetida. La revision consiste, por ejemplo, en una estimacién de la densidad del
aire basada en una altitud del misil integral detectada.

Si la eficiencia aerodinamica se vuelve demasiado pequefia en el Endgame, se modifica la regulacion, en particular,
la de la direccion del misil integral, de manera que con las toberas de empuje transversal solo se regula la posicion
del misil.

[0015] Debido a que el misil vuela con propulsion, puede alinearse con respecto al vector de velocidad de
manera que el componente de empuje perpendicular al vector de velocidad se corresponda con la aceleracién
transversal requerida.

[0016] Para este nuevo concepto de direccion, no es necesario cambiar la ley de direccién real siempre que
haya una aceleracion transversal fijada, es decir, en particular, una aceleracion transversal que el misil integral debe
adoptar. A partir de la aceleracion transversal fijada requerida, asjado, de la masa del misil integral y del empuje del
motor, se determina el angulo de ataque necesario en el sistema de coordenadas de velocidad, por ejemplo, de la

siguiente manera:
. . dg.. xMasa
Angulo de ataque = arcsin —fi2de "
Empuje
[0017] Con un control de posicién con la dindmica correspondiente, se determina el requisito de empuje de la

unidad de empuje transversal, es decir, en particular, de las boquillas de empuje transversal. Debido a la fuerza
generada de las toberas de empuje transversal, se alinea el misil de manera que el componente transversal del
empuje se corresponda con la aceleracién transversal requerida.
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Lista de los niumeros de referencia
[0018]

1 misil guiado

2 eje longitudinal del misil guiado

3 primer accionamiento

4 segundo accionamiento

5 centro de gravedad del misil guiado

6 unidad de control aerodinamico

7 unidad operativa

10 angulo de ataque

20 fuerza de elevacion

30 fuerza de peso

40 fuerza de propulsion

50 fuerza de resistencia

100 primer empuje del primer accionamiento
200 segundo empuje del segundo accionamiento
300 vector de velocidad del misil guiado

400 aceleracion transversal

500 aceleracion longitudinal
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REIVINDICACIONES

1. Misil guiado (1), que presenta un eje longitudinal (2) y que comprende al menos un primer
accionamiento (3), mediante el cual puede generarse un primer empuje (100) a lo largo del eje longitudinal (2), y un
segundo accionamiento (4), mediante el cual puede generarse un segundo empuje (200) perpendicular al eje
longitudinal (2), estando configurado el misil guiado (1) para dirigir el segundo accionamiento (4) cuando el primer
accionamiento (3) esta activado, de tal manera que el misil guiado (1) puede ser dirigido, estando el centro de
gravedad (5) del misil guiado (1) posicionado entre el primer accionamiento (3) y el segundo accionamiento (4), de
tal manera que al dirigir el segundo accionamiento (4), el eje longitudinal (2) puede alinearse con respecto a un
vector de velocidad (300) del misil guiado (1), de tal manera que el primer empuje (100) del primer accionamiento (3)
genera una aceleracion transversal (400) predefinida perpendicular al vector de velocidad (300), caracterizado
porque el primer accionamiento (3) es un motor de doble impulso, en el que una duracion operativa minima del
segundo accionamiento (4) se corresponde al menos con una duracién operativa maxima del segundo impulso del
motor de doble impulso, y porque el motor de doble impulso puede activarse y desactivarse varias veces.

2. Misil guiado (1) segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el misil guiado (1)
es dirigible Gnicamente por el primer accionamiento (3) y el segundo accionamiento (4).

3. Misil guiado (1) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el segundo
accionamiento (4) esta a una distancia predefinida del centro de gravedad (5) del misil guiado.

4. Misil guiado (1) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el segundo
accionamiento (4) comprende toberas de empuje, que estan dispuestas preferentemente de manera cartesiana.

5. Misil guiado (1) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque una
duracién operativa minima del segundo accionamiento (4) se corresponde con al menos una duracion operativa
maxima del primer accionamiento (3), la duracion operativa del segundo accionamiento (4), en particular, se
corresponde con la del primer accionamiento (3).

6. Misil guiado (1) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
la duracién operativa del segundo accionamiento (4) se corresponde con la duracion operativa del segundo impulso
del motor de doble impulso.

7. Procedimiento para controlar un misil guiado (1) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el
que el misil guiado presenta un eje longitudinal (2) y comprende un primer accionamiento (3), mediante el cual se
puede generar un primer empuje (100) a lo largo del eje longitudinal (2), y comprende un segundo accionamiento
(4), mediante el cual se puede generar un segundo empuje (200) perpendicular al eje longitudinal (2), estando el
centro de gravedad (5) del misil guiado (1) entre el primer accionamiento (3) y el segundo (4), siendo el primer
accionamiento (3) un motor de doble impulso, en el que la duracién operativa minima del segundo accionamiento (4)
se corresponde con al menos una duracién operativa maxima de un segundo impulso del motor de doble impulso, y
en el que el motor de doble impulso puede activarse y desactivarse varias veces, y comprende las etapas de:

- activar el primer accionamiento (3),

- alinear el misil guiado (1) mediante la activacion al menos parcial del segundo accionamiento (4), en particular, en
paralelo con el funcionamiento del primer accionamiento (3),

- establecer una aceleracion transversal (400), perpendicular a un vector de velocidad (300) del misil guiado (1), para
ser adoptado por el misil guiado (1), y

- alinear el eje longitudinal (2) del misil guiado (1) con relacién al vector de velocidad (300) del misil guiado (1)
mediante la activacion al menos parcial del segundo accionamiento (4), en particular, en paralelo con el
funcionamiento del primer accionamiento (3), de manera que el primer empuje (100) del primer accionamiento
genera la aceleracion transversal establecida (400).

8. Procedimiento segun la reivindicacion 7, que comprende las etapas adicionales de:

- determinar un angulo de ataque (10), entre el eje longitudinal (2) y el vector de velocidad (300), que es necesario
para que el primer empuje (100) del primer accionamiento (3) genere

la aceleracion transversal establecida (400), y

- activar al menos parcialmente el segundo accionamiento (4), en particular, en paralelo con el funcionamiento del
primer accionamiento (3), de manera que el misil guiado (1) adopta el angulo de ataque (10) determinado.

7
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