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Systeme pour le pilotage d'un engin volant a ('aide de paires de tuyeres 

laterales 

La presente invention concerne un systerne pour le pilotage d'un 

5 engin 	volant, 	tel 	qu'un 	missile 	ou 	analogue, 	a 	('aide 	de jets 	gazeux 

lateraux. 

On salt que, pour piloter un missile sur une trajectoire, notamment 

lorsqu'il dolt etre soumis a des facteurs de charge importants et soudains, 

on utilise des systernes de pilotage a tuyeres laterales qui sont prevues a 

10 bord du missile et qui sont susceptibles d'être alimentees en gaz a partir 

soit d'un generateur de gaz du propulseur principal, soit d'un generateur 

de gaz specialement prevu a cet effet. 

Ainsi, it en resulte des jets de gaz lateraux engendrant des forces 

propulsives transversales aptes a inflechir de facon rapide et importante la 

1 5 trajectoire du missile. On peut faire en sorte que les lignes d'action de 

telles forces transversales passent par le centre de gravite du missile, ou 

tout au moins au voisinage de ce centre de gravite et ('on dit alors que le 

missile est pilote en force, le temps de reponse a la commande &ant alors 

particulierement rapide. Cependant, ceci n'est pas une obligation et les 

20 lignes d'action desdites forces transversales peuvent passer en des points 

de 	('axe 	du 	missile 	differents 	du 	centre 	de 	gravite. 	Lesdites 	forces 

transversales 	creent, 	alors, 	de 	facon 	semblable 	a 	des 	gouvernes 

aerodynamiques classiques, des moments permettant la commande du 

missile en attitude par rapport au centre de gravite. 

25 Pour modifier la section de passage des gaz traversant les tuyeres 

laterales et agir ainsi sur la trajectoire du missile, les systemes de pilotage 

comportent egalement des dispositifs d'obturation mobiles provus entre le 

generateur et les tuyeres, et commandant le passage des gaz issus du 

generateur. 
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Systeme pour le pilotage d'un engin volant a I'aide de paires de tuyeres 

Iaterales 

La presente invention conceme un systeme pour le pilotage d'un 

5 engin volant, tel qu'un missile ou analogue, a I'aide de jets gazeux 

lateraux. 

On sait que, pour piloter un missile sur une trajectoire, notamment 

lorsqu'il doit etre soumis a des facteurs de charge importants et soudains, 

on utilise des systemes de pilotage a tuyeres Iaterales qui sont prevues a 

10 bord du missile et qui sont susceptibles d'etre alimentees en gaz a partir 

soit d'un generateur de gaz du propulseur principal, soit d'un generateur 

de gaz specialement prevu a cet effet. 

Ainsi, il en resulte des jets de gaz lateraux engendrant des forces 

propulsives transversales aptes a inflechir de facon rapide et importante la 

15 trajectoire du missile. On peut faire en sorte que les lignes d'action de 

telles forces transversales passent par le centre de gravite du missile, ou 

tout au moins au voisinage de ce centre de gravite et I'on dit alors que le 

missile est pilote en force, le temps de reponse a la commande etant alors 

particulierement rapide. Cependant, ceci n'est pas une obligation et les 

20 lignes d'action desdites forces transversales peuvent passer en des points 

de I'axe du missile differents du centre de gravite. Lesdites forces 

transversales creent, alors, de facon semblable a des gouvernes 

aerodynamiques classiques, des moments permettant la commande du 

missile en attitude par rapport au centre de gravite. 

25 Pour modifier la section de passage des gaz traversant les tuyeres 

Iaterales et agir ainsi sur la trajectoire du missile, les systemes de pilotage 

comportent egalement des dispositifs d'obturation mobiles prevus entre le 

generateur et les tuyeres, et commandant le passage des gaz issus du 

generateur. 
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Dans les realisations connues, a cheque tuyere est associe un 

dispositif d'obturation comprenant un obturateur lie a Ia tuyere, et un 

organe moteur commandant le deplacement de l'obturateur, de maniere a 

faire varier Ia section de passage des gaz traversant le col de Ia tuyere. 

5 Ainsi, ces dispositifs delivrent, selon leur position, une poussee dans une 

direction donnee (selon l'axe geometrique de la tuyere concernee) et dans 

un seul sens (selon Ia sortie de la tuyere). 

Les dispositifs d'obturation sont, pour rappel, principalement : 

- du type tout ou rien, a modulation de poussee par largeur d'impulsion de 

10 type 	PWM 	(pulse 	width 	modulation) 	a 	actionnement 	de 	puissance 

pneumatique. La variation de Ia pression dans Ia ou les chambres d'un 

verin 	pneumatique 	s'effectue 	grace 	a 	des 	clapets 	pilotes 	par 	des 

electroaimants en tout ou rien (de 0 a Ia poussee maximale en un temps 

aussi court que possible, limits par Ia dynamique des electroaimants et du 

15 verin 	d'actionnement 	de 	I'obturateur). 	Cependant, 	ce 	principe 	de 

fonctionnement simple induit, de facto, des chocs violents (de plusieurs 

dizaines de g) et des vibrations sur les structures et les equipements de 

l'engin a piloter et ne permet pas, de plus, une regulation precise de Ia 

poussee ; ou 

20 - du type electromecanique, utilisant des moteurs electriques associes a 

un reducteur et/ou un dispositif de transformation de mouvement a vis 

pour 	piloter 	la 	position 	de 	l'obturateur. 	Ce 	type 	de 	dispositif 	a 

deplacement de 	'pointeau' 	rectiligne, 	compte tenu des efforts et des 

puissances en jeu, ne permet pas d'obtenir des performances dynamiques 

25 elevees 	avec 	une 	masse 	et 	un 	encombrement 	raisonnable 

comparativement aux dispositifs pneumatiques precedents. 

Ces dispositifs presentent des inconvenients. Du fait qu'ils sont 

associes 	respectivement 	aux 	tuyeres, 	cela 	implique 	une 	realisation 

complexe et un encombrement en consequence. Fonctionnellement, le 
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Dans les realisations connues, a chaque tuyere est associe un 

dispositif d'obturation comprenant un obturateur lie a la tuyere, et un 

organe moteur commandant le deplacement de I'obturateur, de maniere a 

faire varier la section de passage des gaz traversant le col de la tuyere. 

5 Ainsi, ces dispositifs delivrent, selon leur position, une poussee dans une 

direction donnee (selon I'axe geometrique de la tuyere concernee) et dans 

un seul sens (selon la sortie de la tuyere). 

Les dispositifs d'obturation sont, pour rappel, principalement : 

- du type tout ou rien, a modulation de poussee par largeur d'impulsion de 

10 type PWM (pulse width modulation) a actionnement de puissance 

pneumatique. La variation de la pression dans la ou les chambres d'un 

verin pneumatique s'effectue grace a des clapets pilotes par des 

electroaimants en tout ou rien (de 0 a la poussee maximale en un temps 

aussi court que possible, limite par la dynamique des electroaimants et du 

15 verin d'actionnement de I'obturateur). Cependant, ce principe de 

fonctionnement simple induit, de facto, des chocs violents (de plusieurs 

dizaines de g) et des vibrations sur les structures et les equipements de 

I'engin a piloter et ne permet pas, de plus, une regulation precise de la 

poussee ; ou 

20 - du type electromecanique, utilisant des moteurs electriques associes a 

un reducteur et/ou un dispositif de transformation de mouvement a vis 

pour piloter la position de I'obturateur. Ce type de dispositif a 

deplacement de 'pointeau' rectiligne, compte tenu des efforts et des 

puissances en jeu, ne permet pas d'obtenir des performances dynamiques 

25 elevees avec une masse et un encombrement raisonnable 

comparativement aux dispositifs pneumatiques precedents. 

Ces dispositifs presentent des inconvenients. Du fait qu'ils sont 

associes respectivement aux tuyeres, cela implique une realisation 

complexe et un encombrement en consequence. Fonctionnellement, le 
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deplacement rectiligne d'un obturateur pour fermer plus ou moins le col 

d'une tuyere agit certes dans une direction donnee (lacet ou tangage par 

exemple) mais selon le sens impose par Ia tuyere. Ces dispositifs ont 

egalement pour inconvenient d'engendrer des efforts tres importants pour 

5 la 	manoeuvre 	sur 	('obturateur. 	L'equilibrage 	eventuel 	des 	efforts 	pour 

reduire Ia puissance necessaire, le reglage et Ia motorisation d'un systerne 

differentiel 	est complexe. 	De plus, 	il 	faut, 	dans 	le 	cas d'une 	solution 

electromecanique, transformer Ia rotation du moteur en un deplacement 

rectiligne dans un environnement tres defavorable de gaz chauds. 

10 On connait, par ailleurs, par le brevet FR 2 659 734, un systeme 

de 	pilotage 	d'un 	missile 	par 	jets 	gazeux 	lateraux 	dont 	le 	dispositif 

d'obturation 	des 	tuyeres, 	au 	nombre 	de 	quatre, 	deux 	a 	deux 

diametralement 	opposees, 	comporte 	alors 	quatre 	vannes 	rotatives 	a 

obturateurs distribuant le debit de gaz d'un propulseur a poudre dans les 

15 quatre tuyeres. 

On 	peut 	ainsi 	obtenir 	une 	poussee 	modulable 	suivant 	deux 

directions 	perpendiculaires. 	Les 	vannes 	sont couplees 	mecaniquement 

deux a deux pour garantir un debit constant dans chaque paire de tuyeres 

diametralement opposees (risque d'explosion du propulseur a poudre par 

20 surpression) et les obturateurs sont actionnes par des pistons de verins 

pneumatiques alimentes par emprunt des gaz du propulseur et asservis en 

position. L'asservissement de Ia position des obturateurs par des verins 

pneumatiques a gaz chauds permet d'obtenir d'excellentes performances 

dynamiques en raison de leur tres grande puissance massique. 

25 Bien qu'il soit operationnel avec succes, ce systerne est cependant 

lourd, relativement complexe et delicat a regler, en particulier, en raison de 

Ia 	necessite 	de 	relier 	mecaniquement 	deux 	A 	deux 	les 	dispositifs 

d'obturation, 	en 	('occurrence les 	obturateurs des vannes 	qui 	sont en 

liaison avec deux tuyeres respectives diametralement opposees pour agir 
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deplacement rectiligne d'un obturateur pour fermer plus ou moins le col 

d'une tuyere agit certes dans une direction donnee (lacet ou tangage par 

exemple) mais selon le sens impose par la tuyere. Ces dispositifs ont 

egalement pour inconvenient d'engendrer des efforts tres importants pour 

5 la manoeuvre sur I'obturateur. L'equilibrage eventuel des efforts pour 

reduire la puissance necessaire, le reglage et la motorisation d'un systeme 

differentiel est complexe. De plus, il faut, dans le cas d'une solution 

electromecanique, transformer la rotation du moteur en un deplacement 

rectiligne dans un environnement tres defavorable de gaz chauds. 

10 On connaTt, par ailleurs, par le brevet FR 2 659 734, un systeme 

de pilotage d'un missile par jets gazeux lateraux dont le dispositif 

d'obturation des tuyeres, au nombre de quatre, deux a deux 

diametralement opposees, comporte alors quatre vannes rotatives a 

obturateurs distribuant le debit de gaz d'un propulseur a poudre dans les 

15 quatre tuyeres. 

On peut ainsi obtenir une poussee modulable suivant deux 

directions perpendiculaires. Les vannes sont couplees mecaniquement 

deux a deux pour garantir un debit constant dans chaque paire de tuyeres 

diametralement opposees (risque d'explosion du propulseur a poudre par 

20 surpression) et les obturateurs sont actionnes par des pistons de verins 

pneumatiques alimentes par emprunt des gaz du propulseur et asservis en 

position. L'asservissement de la position des obturateurs par des verins 

pneumatiques a gaz chauds permet d'obtenir d'excellentes performances 

dynamiques en raison de leur tres grande puissance massique. 

25 Bien qu'il soit operationnel avec succes, ce systeme est cependant 

lourd, relativement complexe et delicat a regler, en particulier, en raison de 

la necessite de relier mecaniquement deux a deux les dispositifs 

d'obturation, en I'occurrence les obturateurs des vannes qui sont en 

liaison avec deux tuyeres respectives diametralement opposees pour agir 
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dans lee deux sens d'une meme direction. II est aussi necessaire d'utiliser 

des materiaux refractaires soumis a des hautes pressions. 	De plus, a 

l'allumage du propulseur a poudre, il existe necessairement un instant 

transitoire d'asservissement incontrole du a Ia montee en pression et a la 

5 position aleatoire des differents composants du dispositif (obturateur, bille 

de regulation). La liaison mecanique permettant de coupler les obturateurs 

des vannes est, en outre, source de frottements importants qui nuisent a 

la quake" de l'asservissement et obligent a sur-dimensionner Ia puissance 

des verins d'actionnement. 

10 On connait egalement par le document WO 96/13694 un systeme 

de 	lancement 	et 	d'orientation 	d'engins 	volants, 	pourvu 	de 	paires 	de 

tuyeres en opposition commandables par des dispositifs d'obturation et 

situees en partie arriere de l'engin volant pour placer celui-ci, apres son 

lancement depuis le sol, en direction de la cible, dans Ia trajectoire. 

15 La presente invention a pour but de remedier aux inconvenients ci-

dessus et concerne un systeme de pilotage d'un engin volant a l'aide de 

jets 	lateraux 	dont 	Ia 	conception 	est 	compacte 	et 	modulaire, 	et 	est 

simplifiee de facon, notamment, a obtenir un asservissement d'un niveau 

de poussee dans les deux sens d'une direction donnee. 

20 A cet effet, le systeme pour le pilotage d'un engin volant, tel qu'un 

missile 	et 	analogue, 	a 	l'aide 	de 	jets 	gazeux 	lateraux, 	comporte 	un 

generateur 	de 	gaz 	apte 	a 	etre 	retie 	a 	des 	tuyeres 	laterales 	par 

l'intermediaire de dispositifs d'obturation mobiles, commandant le passage 

des gaz issus du generateur a travers lesdites tuyeres, ces dernieres etant 

25 associees en paires de fa9on que les tuyeres de chaque paire soient 

alignees sur un memo axe et agencees en opposition I'une de l'autre, 

avec, entre les deux tuyeres alignees de la paire, un unique dispositif 

d'obturation 	commandable 	en 	liaison 	avec 	ledit generateur 	et 	apte 	a 

commander Ie passage des gaz a travers lesdites tuyeres dans les deux 
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dans les deux sens d'une meme direction. II est aussi necessaire d'utiliser 

des materiaux refractaires sounnis a des hautes pressions. De plus, a 

l'allumage du propulseur a poudre, il existe necessairement un instant 

transitoire d'asservissement incontrole du a la montee en pression et a la 

5 position aleatoire des differents composants du dispositif (obturateur, bille 

de regulation). La liaison mecanique permettant de coupler les obturateurs 

des vannes est, en outre, source de frottements importants qui nuisent a 

la qualite de I'asservissement et obligent a sur-dimensionner la puissance 

des verins d'actionnement. 

10 On connaTt egalement par le document WO 96/13694 un systeme 

de lancement et d'orientation d'engins volants, pourvu de paires de 

tuyeres en opposition commandables par des dispositifs d'obturation et 

situees en partie arriere de I'engin volant pour placer celui-ci, apres son 

lancement depuis le sol, en direction de la cible, dans la trajectoire. 

15 La presente invention a pour but de remedier aux inconvenients ci-

dessus et concerne un systeme de pilotage d'un engin volant a I'aide de 

jets lateraux dont la conception est compacte et modulaire, et est 

simplifiee de facon, notamment, a obtenir un asservissement d'un niveau 

de poussee dans les deux sens d'une direction donnee. 

20 A cet effet, le systeme pour le pilotage d'un engin volant, tel qu'un 

missile et analogue, a I'aide de jets gazeux lateraux, comporte un 

generateur de gaz apte a etre relie a des tuyeres Iaterales par 

l'interm£diaire de dispositifs d'obturation mobiles, commandant le passage 

des gaz issus du generateur a travers lesdites tuyeres, ces dernieres etant 

25 associees en paires de facon que les tuyeres de chaque paire soient 

alignees sur un meme axe et agencees en opposition I'une de I'autre, 

avec, entre les deux tuyeres alignees de la paire, un unique dispositif 

d'obturation commandable en liaison avec ledit generateur et apte a 

commander le passage des gaz a travers lesdites tuyeres dans les deux 
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sens, le systerne &tent remarquable par le fait que les paires de tuyeres 

sont contenues dans un plan perpendiculaire a l'axe de l'engin qui passe 

par le centre de gravite de celui-ci. 

Ainsi, 	grace 	a 	('invention, 	un 	meme 	dispositif 	d'obturation 

5 commande deux tuyeres et permet d'agir dans les deux sens d'une merne 

direction imposee par la paire de tuyeres opposees et alignees, de sorte a 

obtenir l'asservissement d'un niveau de poussee dans les deux sens selon 

la direction de Ia paire de tuyeres, et de moduler en continu la poussee 

dans cette direction commune. 

10 Le 	systerne 	s'affranchit 	donc 	des 	inconvenients 	anterieurs 

imposant un dispositif d'obturation par tuyere avec action seulement dans 

le sens 	de 	Ia 	tuyere concernee, 	et permet de 	supprimer 	les 	liaisons 

mecaniques entre les vannes, simplifiant Ia realisation du systeme. 

Par exemple, 	deux paires de tuyeres sont agencees de facon 

15 diametralement opposee l'une de I'autre dans un plan perpendiculaire a 

l'axe longitudinal de l'engin. Ainsi, on peut piloter l'engin selon les axes de 

roulis et de lacet ou de roulis et de tangage. Le fonctionnement des paires 

de 	tuyeres 	peut 	s'effectuer 	independamment 	l'une 	de 	l'autre 	ou 

simultanement avec les dispositifs d'obturation des deux paires dans une 

20 [-name position ou dans des 	positions distinctes 	de facon 	que l'engin 

prenne 	Ia trajectoire Ia 	mieux appropriee a 	cheque 	instant du 	vol 	en 

cornbinant si necessaire differents mouvements. 

Dans un autre exemple prefere, quatre paires de tuyeres sont 

agencees de fa9on regulierement repartie les unes des autres, dans un 

25 plan perpendiculaire a l'axe de l'engin, les quatre paires &ant deux a deux 

diametralement opposees. Le pilotage en force de l'engin peut se faire 

selon les axes de roulis, lacet et tangage avec un fonctionnement tel 

qu'indique ci-dessus. Quels que soient les exemples, le pilotage de l'engin 
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sens, le systeme etant remarquable par le fait que les paires de tuyeres 

sont contenues dans un plan perpendiculaire a I'axe de I'engin qui passe 

par le centre de gravite de celui-ci. 

Ainsi, grace a I'invention, un meme dispositif d'obturation 

5 commande deux tuyeres et permet d'agir dans les deux sens d'une meme 

direction imposee par la paire de tuyeres opposees et alignees, de sorte a 

obtenir I'asservissement d'un niveau de poussee dans les deux sens selon 

la direction de la paire de tuyeres, et de moduler en continu la poussee 

dans cette direction commune. 

10 Le systeme s'affranchit done des inconvenients anterieurs 

imposant un dispositif d'obturation par tuyere avec action seulement dans 

le sens de la tuyere concernee, et permet de supprimer les liaisons 

mecaniques entre les vannes, simplifiant la realisation du systeme. 

Par exemple, deux paires de tuyeres sont agencees de facon 

15 diametralement opposee I'une de I'autre dans un plan perpendiculaire a 

I'axe longitudinal de I'engin. Ainsi, on peut piloter I'engin selon les axes de 

roulis et de lacet ou de roulis et de tangage. Le fonctionnement des paires 

de tuyeres peut s'effectuer independamment I'une de I'autre ou 

simultanement avec les dispositifs d'obturation des deux paires dans une 

20 meme position ou dans des positions distinctes de facon que I'engin 

prenne la trajectoire la mieux appropriee a chaque instant du vol en 

combinant si necessaire differents mouvements. 

Dans un autre exemple prefere, quatre paires de tuyeres sont 

agencees de facon regulierement repartie les unes des autres, dans un 

25 plan perpendiculaire a I'axe de I'engin, les quatre paires etant deux a deux 

diametralement opposees. Le pilotage en force de I'engin peut se faire 

selon les axes de roulis, lacet et tangage avec un fonctionnement tel 

qu'indique ci-dessus. Quels que soient les exemples, le pilotage de I'engin 
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s'effectue jusqu'a 	Ia 	cible tout au long 	de Ia trajectoire, 	laquelle peut 

varier. 

De preference, le systerne de pilotage comporte deux ensembles 

de paires de tuyeres alignees et en opposition, lesdits ensembles etant 

5 prevus dans des plans paralleles entre eux et perpendiculaires a l'axe 

longitudinal de l'engin, l'un desdits plans passant par le centre de gravite 

dudit engin. Ainsi, 	avec un tel agencement, 	on peut piloter en force 

l'engin en lui imprimant des forces transversales par le biais de ('ensemble 

de paires de tuyeres passant par le centre de gravite, ou faire du controle 

10 d'attitude de l'engin selon les axes de roulis, tangage et lacet, par le biais 

de l'autre ensemble. 

Plus particulierement, les paires de tuyeres, a chacune desquelles 

est associe un dispositif d'obturation unique, sont situees en peripherie du 

corps cylindrique externe de l'engin et entourent le generateur de gaz en 

15 etant en communication fluidique avec celui-ci. 

Dans un mode de realisation prefer& chaque dispositif d'obturation 

est du type a obturateur rotatif pour Ia variation des sections de passage 

des gaz issus du generateur a travers les tuyeres, de facon inverse ('une 

de l'autre. 

20 Par exemple, chaque dispositif d'obturation comporte un corps a 

passage interne dans lequel est rect.) l'obturateur rotatif et qui presente 

deux ouvertures diametralement opposees raccordees respectivement aux 

cols des tuyeres alignees en opposition, et une ouverture raccordee au 

generateur de gaz. 

25 Chaque obturateur peut occuper une position neutre pour laquelle 

les ouvertures communiquent entre elles permettant aux gaz, lorsque le 

generateur est un bloc de poudre assurant de plus la poussee axiale de 

l'engin, de s'ecouler a chaque instant avec un debit constant a travers les 

paires de tuyeres, evitant les risques de surpression. Dans le cas oil le 
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s'effectue jusqu'a la cible tout au long de la trajectoire, laquelle peut 

varier. 

De preference, le systeme de pilotage comporte deux ensembles 

de paires de tuyeres alignees et en opposition, lesdits ensembles etant 

5 prevus dans des plans paralleles entre eux et perpendiculaires a I'axe 

longitudinal de I'engin, I'un desdits plans passant par le centre de gravite 

dudit engin. Ainsi, avec un tel agencement, on peut piloter en force 

I'engin en lui imprimant des forces transversales par le biais de I'ensemble 

de paires de tuyeres passant par le centre de gravite, ou faire du controle 

10 d'attitude de I'engin selon les axes de roulis, tangage et lacet, par le biais 

de I'autre ensemble. 

Plus particulierement, les paires de tuyeres, a chacune desquelles 

est associe un dispositif d'obturation unique, sont situees en peripherie du 

corps cylindrique externe de I'engin et entourent le generateur de gaz en 

15 etant en communication fluidique avec celui-ci. 

Dans un mode de realisation prefere, chaque dispositif d'obturation 

est du type a obturateur rotatif pour la variation des sections de passage 

des gaz issus du generateur a travers les tuyeres, de facon inverse I'une 

de I'autre. 

20 Par exemple, chaque dispositif d'obturation comporte un corps a 

passage interne dans lequel est recu I'obturateur rotatif et qui presente 

deux ouvertures diametralement opposees raccordees respectivement aux 

cols des tuyeres alignees en opposition, et une ouverture raccordee au 

generateur de gaz. 

25 Chaque obturateur peut occuper une position neutre pour laquelle 

les ouvertures communiquent entre elles permettant aux gaz, lorsque le 

generateur est un bloc de poudre assurant de plus la poussee axiale de 

I'engin, de s'ecouler a chaque instant avec un debit constant a travers les 

paires de tuyeres, evitant les risques de surpression. Dans le cas ou le 
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generateur utilise des propergols du type liquide, les obturateurs occupent 

alors 	une 	position 	neutre 	pour 	laquelle 	ils 	ferment 	les 	ouvertures 

raccordees au generateur. 

Par ailleurs, chaque dispositif d'obturation comporte de plus un 

5 organe moteur commendable recevant 	les 	ordres de 	fonctionnement 

proportionnels 	et 	retie 	a 	l'obturateur 	pour 	deplacer 	celui-ci 	et 	varier 

continument les sections de passage des gaz traversant les tuyeres. Ledit 

organe moteur est-de preference un moteur couple retie parallelement ou 

coaxialement a un arbre rotatif portant ledit obturateur par l'intermediaire 

10 d'un mecanisme de liaison. 

Les figures du dessin annexe feront bien comprendre comment 

l'invention peut etre realisee. Sur ces figures, des references identiques 

designent des elements semblables. 

La figure 1 est une vue schematique d'un engin volant tel qu'un 

15 missile avec un systerne de pilotage conforme a l'invention. 

La figure 2 montre un exemple de realisation du systeme de 

pilotage comprenant, dans ce cas, deux ensembles de tuyeres laterales a 

dispositifs d'obturation associes. 

La figure 3 est une vue transversale de l'un des ensembles de 

20 tuyeres laterales montrant l'agencement de celles-ci. 

La 	figure 	4 	represente 	l'obturateur 	d'un 	dispositif 	d'obturation 

pilotant la paire de tuyeres laterales associees, alignees en opposition. 

Les figures 5 et 6 representent un dispositif d'obturation avec 

deux exemples de montage de l'organe moteur commandant l'obturateur. 

25 L'engin 	volant 	tel 	le 	missile 	1, 	schematise 	sur 	la 	figure 	1, 

comprend 	un 	corps 	allonge 	cylindrique 	2 	d'axe 	longitudinal 	A 	se 

terminant, a l'arriere, par des empennages 3 par exemple au nombre de 

quatre, deux a deux diametralement opposes, et munis eventuellement de 

gouvernes non illustrees. Le jet gazeux, sortant d'une tuyere axiale 4 (en 
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generateur utilise des propergols du type liquide, les obturateurs occupent 

alors une position neutre pour laquelle ils ferment les ouvertures 

raccordees au generateur. 

Par ailleurs, chaque dispositif d'obturation comporte de plus un 

5 organe moteur commandable recevant les ordres de fonctionnement 

proportionnels et relie a I'obturateur pour deplacer celui-ci et varier 

continument les sections de passage des gaz traversant les tuyeres. Ledit 

organe moteur est-de preference un moteur couple relie parallelement ou 

coaxialement a un arbre rotatif portant ledit obturateur par I'intermediaire 

10 d'un mecanisme de liaison. 

Les figures du dessin annexe feront bien comprendre comment 

I'invention peut etre realisee. Sur ces figures, des references identiques 

designent des elements semblables. 

La figure 1 est une vue schematique d'un engin volant tel qu'un 

15 missile avec un systeme de pilotage conforme a I'invention. 

La figure 2 montre un exemple de realisation du systeme de 

pilotage comprenant, dans ce cas, deux ensembles de tuyeres Iaterales a 

dispositifs d'obturation associes. 

La figure 3 est une vue transversale de I'un des ensembles de 

20 tuyeres Iaterales montrant I'agencement de celles-ci. 

La figure 4 represente I'obturateur d'un dispositif d'obturation 

pilotant la paire de tuyeres Iaterales associees, alignees en opposition. 

Les figures 5 et 6 representent un dispositif d'obturation avec 

deux exemples de montage de I'organe moteur commandant I'obturateur. 

25 L'engin volant tel le missile 1, schematise sur la figure 1, 

comprend un corps allonge cylindrique 2 d'axe longitudinal A se 

terminant, a I'arriere, par des empennages 3 par exemple au nombre de 

quatre, deux a deux diametralement opposes, et munis eventuellement de 

gouvernes non illustrees. Le jet gazeux, sortant d'une tuyere axiale 4 (en 
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trait pointille), est symbolise par une fleche F et est issu de facon usuelle 

d'un generateur de gaz 5 interne au corps 2 du missile et imprimant la 

poussee au missile 1. 

Au voisinage du centre de gravite G du missile 1 est prevu, dans le 

5 	corps cylindrique 2, un systeme de pilotage 6 qui, comme le montrent les 

figures 	1 	a 	3, 	se 	compose 	de 	tuyeres 	laterales 	7, 	de 	dispositifs 

d'obturation 	commandables 	8 	et 	d'un 	generateur 	de 	gaz. 	Dans 	cet 

exemple, le generateur est le generateur de gaz 5 fournissant Ia poussee 

axiale au missile, mais it va de soi que le generateur du systeme pourrait 

10 	etre different du generateur principal. 	Le systeme de pilotage 	6 	ainsi 

agence permet, comme on le verra ci-apres, d'agir sur ('attitude du missile 

1 selon les axes de roulis, lacet et tangage (voir le referentiel Oxyz, figure 

1), et d'appliquer des forces en y et z passant par le centre de gravite G. II 

est donc du type a pilotage en force. 

15 Le generateur de gaz 5 du systeme 6 et du missile 1 est constitue, 

comme le montre Ia figure 2, d'un bloc de poudre solide 10 log6 dans un 

boItier 	ou 	bidon 	cylindrique 	11 	qui 	est 	rapporte 	de 	facon 	usuelle 	a 

l'interieur du corps cylindrique du missile. 

Dans 	cet 	exemple 	de 	realisation 	non 	limitatif, 	le 	systeme 	6 

20 	comprend deux ensembles El, E2 de tuyeres laterales 7, les ensembles 

ayant le meme nombre de tuyeres et &rant disposes dans deux plans 

paralleles PL1 	et PL2, perpendiculaires a l'axe longitudinal A du missile 

(axe x du referentiel). 

Le systeme de pilotage 6 de l'invention consiste a associer en 

25 	paires des tuyeres laterales 7 en opposition l'une de l'autre, de sorte que 

les deux tuyeres de chaque paire sont commandables a partir d'un meme 

dispositif d'obturation 8 prOvu entre celles-ci. Pour cela, les deux tuyeres 

laterales 7 de chaque paire sont alignees sur un meme axe Al (figures 3 

et 4) et sont agencees en opposition l'une de l'autre avec les cols 12 de 
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trait pointille), est symbolise par une fleche F et est issu de facon usueile 

d'un generateur de gaz 5 interne au corps 2 du missile et imprimant la 

poussee au missile 1. 

Au voisinage du centre de gravite G du missile 1 est prevu, dans le 

5 corps cylindrique 2, un systeme de pilotage 6 qui, comme le montrent les 

figures 1 a 3, se compose de tuyeres Iaterales 7, de dispositifs 

d'obturation commandables 8 et d'un generateur de gaz. Dans cet 

exemple, le generateur est le generateur de gaz 5 fournissant la poussee 

axiale au missile, mais il va de soi que le generateur du systeme pourrait 

10 etre different du generateur principal. Le systeme de pilotage 6 ainsi 

agence permet, comme on le verra ci-apres, d'agir sur I'attitude du missile 

1 selon les axes de roulis, lacet et tangage (voir le referentiel Oxyz, figure 

1), et d'appliquer des forces en y et z passant par le centre de gravite G. II 

est done du type a pilotage en force. 

15 Le generateur de gaz 5 du systeme 6 et du missile 1 est constitue, 

comme le montre la figure 2, d'un bloc de poudre solide 10 loge dans un 

boTtier ou bidon cylindrique 11 qui est rapporte de facon usueile a 

I'interieur du corps cylindrique du missile. 

Dans cet exemple de realisation non limitatif, le systeme 6 

20 comprend deux ensembles E1, E2 de tuyeres Iaterales 7, les ensembles 

ayant le meme nombre de tuyeres et etant disposes dans deux plans 

paralleles PL1 et PL2, perpendiculaires a I'axe longitudinal A du missile 

(axe x du referentiel). 

Le systeme de pilotage 6 de I'invention consiste a associer en 

25 paires des tuyeres Iaterales 7 en opposition I'une de I'autre, de sorte que 

les deux tuyeres de chaque paire sont commandables a partir d'un meme 

dispositif d'obturation 8 prevu entre celles-ci. Pour cela, les deux tuyeres 

Iaterales 7 de chaque paire sont alignees sur un meme axe A1 (figures 3 

et 4) et sont agencees en opposition I'une de I'autre avec les cols 1 2 de 
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ces tuyeres en regard l'un de l'autre et fixes au dispositif d'obturation 

commun 8, au centre des deux tuyeres. 

Comme on le voit sur les figures 2 et 3, chaque ensemble El, E2 

comporte, dans cet exemple, quatre paires identiques P1, P2, P3, P4 de 

5 deux 	tuyeres 	laterales 	et 	opposees 	7, 	les 	quatre 	paires 	etant 

diametralement opposees deux a deux et situees proches de Ia peripherie 

du corps cylindrique 2 du missile 1. Ainsi, dans cet exemple, deux paires 

se trouvent paralleles a l'axe y du referentiel et deux autres paires sont 

paralleles a l'axe z. Les deux ensembles El et E2 comprennent alors seize 

10 tuyeres 7 formant huit doubles tuyeres ou paires de tuyeres. 

Par ailleurs, toujours dans cet exemple, le plan PL1 	du premier 

ensemble El 	de quatre paires de tuyeres laterales opposees passe au 

moins sensiblement par le centre de gravite G du missile 1, de sorte a 

assurer le pilotage en force de celui-ci. Quant au plan PL2 du second 

15 ensemble E2, it est decale parallelement du plan 	PL1 	et les paires de 

tuyeres laterales assurent notamment le pilotage en attitude du missile. 

20 

Bien evidemment, le fonctionnement des ensembles El, E2 peut 

s'effectuer independamment l'un de l'autre ou simultanement, avec Ia 

mise en action, par Ia commande des dispositifs d'obturation concernes 8, 

de l'une ou de plusieurs paires P1, P2, P3, P4 de tuyeres laterales 7 

quelles qu'elles soient. Le systerne de pilotage 6 n'est pas non plus limite 

a cette disposition specifique de deux plans de quatre paires de tuyeres 

opposees chacun. Au moins une paire de tuyeres laterales opposees 7, 

commandable par un dispositif d'obturation commun 8 et contenue dans 

25 un plan perpendiculaire a l'axe longitudinal du missile, est suffisante pour 

piloter le missile dans les deux sens d'une seule et marne direction donnee 

par 	l'axe 	d'alignement 	commun 	Al 	des tuyeres 	en 	opposition. 	Bien 

evidemment, it est preferable d'avoir au moins deux paires de tuyeres, 
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ces tuyeres en regard I'un de I'autre et fixes au dispositif d'obturation 

cornmun 8, au centre des deux tuyeres. 

Comme on le voit sur les figures 2 et 3, chaque ensemble E1, E2 

comporte, dans cet exemple, quatre paires identiques PI, P2, P3, P4 de 

5 deux tuyeres Iaterales et opposees 7, les quatre paires etant 

diametralement opposees deux a deux et situees proches de la peripherie 

du corps cylindrique 2 du missile 1. Ainsi, dans cet exemple, deux paires 

se trouvent paralleles a I'axe y du referentiel et deux autres paires sont 

paralleles a I'axe z. Les deux ensembles E1 et E2 comprennent alors seize 

10 tuyeres 7 formant huit doubles tuyeres ou paires de tuyeres. 

Par ailleurs, toujours dans cet exemple, le plan PL1 du premier 

ensemble E1 de quatre paires de tuyeres Iaterales opposees passe au 

moins sensiblement par le centre de gravite G du missile 1, de sorte a 

assurer le pilotage en force de celui-ci. Quant au plan PL2 du second 

15 ensemble E2, il est decale parallelement du plan PL1 et les paires de 

tuyeres Iaterales assurent notamment le pilotage en attitude du missile. 

Bien evidemment, le fonctionnement des ensembles E1, E2 peut 

s'effectuer independamment I'un de I'autre ou simultanement, avec la 

mise en action, par la commande des dispositifs d'obturation concernes 8, 

20 de I'une ou de plusieurs paires P1, P2, P3, P4 de tuyeres Iaterales 7 

quelles qu'elles soient. Le systeme de pilotage 6 n'est pas non plus limite 

a cette disposition specifique de deux plans de quatre paires de tuyeres 

opposees chacun. Au moins une paire de tuyeres Iaterales opposees 7, 

commandable par un dispositif d'obturation cornmun 8 et contenue dans 

25 un plan perpendiculaire a I'axe longitudinal du missile, est suffisante pour 

piloter le missile dans les deux sens d'une seule et meme direction donnee 

par I'axe d'alignement cornmun A1 des tuyeres en opposition. Bien 

evidemment, il est preferable d'avoir au moins deux paires de tuyeres. 
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agencees symetriquement par rapport a l'axe du missile pour eviter les 

effets parasites si une seule paire &aft presente. 

Comme on le voit plus particulierement en regard de la figure 4, 

les parois laterales 13 delimitant les deux tuyeres laterales 7 alignees en 

5 opposition de la paire representee P1 sont rapportees sur un corps 14 du 

dispositif d'obturation commendable 8, commun aux deux tuyeres, par 

tout moyen approprie (vissage, soudage, etc..). 	Dans le corps 	14 est 

menage un passage axial 15 dans lequel est loge l'obturateur proprement 

dit 16 qui est du type rotatif, tournant autour d'un axe A2 parallele a l'axe 

10 A du missile et, donc, perpendiculaire a l'axe commun Al 	des tuyeres 

alignees. 

Ce passage interne 	15 presente une forme cylindrique pour la 

rotation de l'obturateur et fait office de chambre intermediaire entre le 

generateur 5 et les deux tuyeres laterales 7, avec l'obturateur 16 qui 

15 permet de regler, selon sa position et de facon inverse l'une de I'autre, la 

section de passage des gaz issus du generateur 5, avec un debit constant 

dans le cas d'un generateur a poudre, a travers les cols 12 des tuyeres, et 

par suite, d'agir sur la trajectoire du missile. 

Pour 	cela, 	pour 	assurer 	la 	communication 	fluidique 	entre 	le 

20 passage 	ou chambre interne 15 du corps 14 et les cols 12 des tuyeres 7 

alignees en opposition, deux ouvertures 	17 sont pratiquees, de facon 

diametralement 	opposee, 	dans 	le 	corps 	et 	debouchent, 	une 	fois 	les 

tuyeres solidaires du corps, respectivement en regard des cols desdites 

tuyeres. 

25 Et, 	pour 	assurer 	la 	communication 	fluidique 	entre 	le 	passage 

interne 15 du corps du dispositif 8 et le bloc de poudre 10 du generateur 

de 	gaz 	5, 	une 	ouverture 	radiate 	18 	est 	prevue 	dans 	le 	corps, 

perpendiculairement, d'une part, a l'axe commun Al des tuyeres 7 et des 
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agencees symetriquement par rapport a I'axe du missile pour eviter les 

effets parasites si une seule paire etait presente. 

Comme on le voit plus particulierement en regard de la figure 4, 

les parois Iaterales 1 3 delimitant les deux tuyeres Iaterales 7 alignees en 

5 opposition de la paire representee P1 sont rapportees sur un corps 14 du 

dispositif d'obturation commandable 8, cornmun aux deux tuyeres, par 

tout moyen approprie (vissage, soudage, etc..). Dans le corps 14 est 

menage un passage axial 15 dans lequel est loge I'obturateur proprement 

dit 16 qui est du type rotatif, tournant autour d'un axe A2 parallele a I'axe 

10 A du missile et, done, perpendiculaire a I'axe cornmun A1 des tuyeres 

alignees. 

Ce passage interne 15 presente une forme cylindrique pour la 

rotation de I'obturateur et fait office de chambre intermediaire entre le 

generateur 5 et les deux tuyeres Iaterales 7, avec I'obturateur 16 qui 

15 permet de regler, selon sa position et de facon inverse I'une de I'autre, la 

section de passage des gaz issus du generateur 5, avec un debit constant 

dans le cas d'un generateur a poudre, a travers les cols 12 des tuyeres, et 

par suite, d'agir sur la trajectoire du missile. 

Pour cela, pour assurer la communication fluidique entre le 

20 passage ou chambre interne 15 du corps 14 et les cols 12 des tuyeres 7 

alignees en opposition, deux ouvertures 17 sont pratiquees, de facon 

diametralement opposee, dans le corps et debouchent, une fois les 

tuyeres solidaires du corps, respectivement en regard des cols desdites 

tuyeres. 

25 Et, pour assurer la communication fluidique entre le passage 

interne 1 5 du corps du dispositif 8 et le bloc de poudre 10 du generateur 

de gaz 5, une ouverture radiale 18 est prevue dans le corps, 

perpendiculairement, d'une part, a I'axe cornmun A1 des tuyeres 7 et des 
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ouvertures diametrales 	17 et, d'autre part, 	a l'axe de rotation A2 de 

l'obturateur, c'est-e-dire du passage axial 15 du corps 14. 

En particulier, l'obturateur represents 16 a une forme appropriee 

pour permettre le libre passage des gaz du generateur 5 lorsque le bloc de 

5 poudre 10 est initie, et varier Ia section de passage des gaz a travers les 

ouvertures 17 en direction du col des tuyeres opposees 7 de Ia paire en 

question P1, par suite de la commande de I'obturateur. II permet donc Ia 

modulation de la poussee par la position qu'il occupe. Dans cet exemple, 

I'obturateur 16 couvre sensiblement 180° du passage interne 15 et se 

10 presente sous forme d'un secteur angulaire en demi-couronne (ou haricot) 

prevu sur un arbre rotatif 19 autour de l'axe A2. L'obturateur 16 et I'arbre 

19 sont, de preference, realises en une seule et merne piece. 

Ainsi, dans la position illustree sur la figure 4, position qualifiee de 

neutre, pour laquelle aucun ordre de pilotage n'est envoys en direction de 

15 cette paire P1 de tuyeres laterales en opposition 7, I'obturateur 16 obstrue 

Ia moitie des deux ouvertures diametrales 17 du corps 14 donnant dans 

les cols 	12 des tuyeres (dans le cas oil le generateur est a propergol 

liquide, la section angulaire de l'obturateur sera de I'ordre de 240° pour 

fermer simultanement les cols des deux tuyeres). Le fonctionnement du 

20 systerne 6 et de ses dispositifs 8 sera decrit ci-apres. 

La 	commande 	en 	rotation 	de 	I'arbre 	19 	de 	I'obturateur 	du 

dispositif concerns 8 est realisee par un organe moteur 20 qui est agence, 

dans 	les deux exemples de realisation illustres 	respectivement sur les 

figures 5 et 6, soit parallelement a l'axe de rotation A2 de I'arbre 	19 

25 (figure 5), ou coaxialement a l'axe A2 de celui-ci (figure 6). 

Dans Ia realisation representee sur les figures 2 et 5 notamment, 

('organe moteur 20 de cheque dispositif d'obturation 8 commun a la paire 

de 	tuyeres 	concernee 	P1, 	P2, 	P3, 	P4, 	est 	decals 	parallelement 	de 

l'obturateur 16. Pour assurer la transmission de mouvement, I'arbre de 
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ouvertures diametrales 17 et, d'autre part, a I'axe de rotation A2 de 

I'obturateur, c'est-a-dire du passage axial 15 du corps 14. 

En particulier, I'obturateur represents 16a une forme appropriee 

pour permettre le libre passage des gaz du generateur 5 lorsque le bloc de 

5 poudre 10 est initie, et varier la section de passage des gaz a travers les 

ouvertures 17 en direction du col des tuyeres opposees 7 de la paire en 

question P1, par suite de la commande de I'obturateur. II permet done la 

modulation de la poussee par la position qu'il occupe. Dans cet exemple, 

I'obturateur 16 couvre sensiblement 180° du passage interne 15 et se 

10 presente sous forme d'un secteur angulaire en demi-couronne (ou haricot) 

prevu sur un arbre rotatif 19 autour de I'axe A2. L'obturateur 16 et I'arbre 

19 sont, de preference, realises en une seule et meme piece. 

Ainsi, dans la position illustree sur la figure 4, position qualifiee de 

neutre, pour laquelle aucun ordre de pilotage n'est envoye en direction de 

15 cette paire P1 de tuyeres Iaterales en opposition 7, I'obturateur 16 obstrue 

la moitie des deux ouvertures diametrales 17 du corps 14 donnant dans 

les cols 12 des tuyeres (dans le cas ou le generateur est a propergol 

liquide, la section angulaire de I'obturateur sera de I'ordre de 240° pour 

fermer simultanement les cols des deux tuyeres). Le fonctionnement du 

20 systeme 6 et de ses dispositifs 8 sera decrit ci-apres. 

La commande en rotation de I'arbre 19 de I'obturateur du 

dispositif concerne 8 est realisee par un organe moteur 20 qui est agence, 

dans les deux exemples de realisation illustres respectivement sur les 

figures 5 et 6, soit parallelement a I'axe de rotation A2 de I'arbre 19 

25 (figure 5), ou coaxialement a I'axe A2 de celui-ci (figure 6). 

Dans la realisation representee sur les figures 2 et 5 notamment, 

I'organe moteur 20 de chaque dispositif d'obturation 8 cornmun a la paire 

de tuyeres concernee P1, P2, P3, P4, est decale parallelement de 

I'obturateur 16. Pour assurer la transmission de mouvement, I'arbre de 
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sortie 21 de l'organe moteur et l'arbre 19 de l'obturateur sont relies l'un a 

l'autre par un mecanisme de liaison, tel qu'un secteur dente 23, formant 

etage reducteur entre le pignon de l'arbre de sortie 21 	et l'arbre 19 du 

corps 14. Un carter commun 24 reunit, par ailleurs, l'organe moteur 20 au 

5 corps 14 du dispositif. 

De plus, pour minimiser les couples de frottement, l'arbre 19 de 

l'obturateur est monte sur des roulements a aiguilles 25 prevus entre le 

corps 14 du dispositif et l'arbre 19, respectivement de part et d'autre de 

l'obturateur 16. Un joint d'etancheite torique 26 est, par ailleurs, prevu 

10 entre le corps et l'arbre protegeant l'interieur du dispositif d'obturation 8 

du milieu exterieur (flux thermiques). Et une butee a billes 27 est aussi 

disposee entre le support 28 du joint et un epaulement 29 menage sur 

l'arbre 19 de l'obturateur. 

Dans une autre realisation illustree sur la figure 6, l'organe moteur 

15 20 	est 	coaxial 	au 	dispositif 	d'obturation 	8. 	Pour 	cela, 	un 	reducteur 

planetaire 30 ou tout autre mecanisme de reduction approprie est rapporte 

en sortie de l'organe moteur et est relie, par son arbre 21, a l'arbre 19 de 

l'obturateur. Un carter cylindrique 31 associe egalement le reducteur 30 

au 	corps 	14 du dispositif. 	La 	aussi, 	l'arbre 	rotatif 	19 	est 	monte, 	par 

20 rapport au corps fixe 14, sur des roulements a aiguilles 25 et par une 

butee a billes axiale 27. Le joint d'etancheite 26 est, egalement, prevu. 

Le rapport de reduction doit, cependant, rester suffisamment faible 

pour 	conserver 	au 	dispositif 	une 	dynamique 	elevee 	(Vitesse 	et 

acceleration) compatible avec le pilotage du missile. 

25 Quelle 	que 	soit 	la 	realisation 	adoptee, 	grace 	notamment 	au 

montage de roulements et butee a billes, l'organe moteur 20 peut etre un 

simple moteur-couple electrique, de dimension compacte et fournissant un 

couple 	suffisant 	pour 	entraIner 	l'obturateur. 	A 	ce 	moteur-couple 	est 

avantageusement associe, a l'arriere de celui-ci, un boitier 32 renfermant 
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sortie 21 de I'organe moteur et I'arbre 19 de I'obturateur sont relies I'un a 

I'autre par un mecanisme de liaison, tel qu'un secteur dente 23, formant 

etage reducteur entre le pignon de I'arbre de sortie 21 et I'arbre 19 du 

corps 14. Un carter cornmun 24 reunit, par ailleurs, I'organe moteur 20 au 

5 corps 14 du dispositif. 

De plus, pour minimiser les couples de frottement, I'arbre 19 de 

I'obturateur est monte sur des roulements a aiguilles 25 prevus entre le 

corps 14 du dispositif et I'arbre 19, respectivement de part et d'autre de 

I'obturateur 16. Un joint d'etancheite torique 26 est, par ailleurs, prevu 

10 entre le corps et I'arbre protegeant I'interieur du dispositif d'obturation 8 

du milieu exterieur (flux thermiques). Et une butee a billes 27 est aussi 

disposee entre le support 28 du joint et un epaulement 29 menage sur 

I'arbre 19 de I'obturateur. 

Dans une autre realisation illustree sur la figure 6, I'organe moteur 

15 20 est coaxial au dispositif d'obturation 8. Pour cela, un reducteur 

planetaire 30 ou tout autre mecanisme de reduction approprie est rapporte 

en sortie de I'organe moteur et est relie, par son arbre 21, a I'arbre 19 de 

I'obturateur. Un carter cylindrique 31 associe egalement le reducteur 30 

au corps 14 du dispositif. La aussi, I'arbre rotatif 19 est monte, par 

20 rapport au corps fixe 14, sur des roulements a aiguilles 25 et par une 

butee a billes axiale 27. Le joint d'etancheite 26 est, egalement, prevu. 

Le rapport de reduction doit, cependant, rester suffisamment faible 

pour conserver au dispositif une dynamique elevee (vitesse et 

acceleration) compatible avec le pilotage du missile. 

25 Quelle que soit la realisation adoptee, grace notamment au 

montage de roulements et butee a billes, I'organe moteur 20 peut etre un 

simple moteur-couple electrique, de dimension compacte et fournissant un 

couple suffisant pour entraTner I'obturateur. A ce moteur-couple est 

avantageusement associe, a I'arriere de celui-ci, un boTtier 32 renfermant 
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une 	electronique 	de 	puissance 	et 	d'asservissement 	appropriee, 	non 

representee, pour le fonctionnement de chaque dispositif d'obturation 8 a 

commander. L'organe moteur est asservi en position et integre un capteur 

de position angulaire ou tout autre dispositif approprie. La connaissance 

5 precise de la position de chaque obturateur par le capteur de recopie et 

d'une mesure de la pression des gaz de propulsion permet de determiner, 

de fa9on relativement precise, le niveau de poussee (amplitude et signe) 

en fonction de la position commandee de ('obturateur. 

On remarque, egalement, Ia realisation particulierement simple du 

10 dispositif 	d'obturation 	commun 	8, 	tant 	du 	point 	de 	vue 	structure( 

(assemblage) 	que fonctionnel 	(reglage et valeur de 	('angle du secteur 

angulaire de ('obturateur necessaire pour l'ouverture et Ia fermeture des 

tuyeres associees). 

Bien qu'il soit preferable d'utiliser un obturateur rotatif, on pourrait 

15 envisager un obturateur deplacable en translation, mais cela impliquerait 

un montage plus complexe. 

Le fonctionnement du systerne de 	pilotage 	6 equipant un tel 

missile 1 est le suivant. 

On suppose que le missile suit la trajectoire imposee, le bloc de 

20 poudre 10 du generateur 5 &ant en cours de combustion procurant la 

poussee axiale F au missile, sans intervention du systerne de pilotage. 

Dans 	cette 	configuration, 	les 	obturateurs 	16 	des 	dispositifs 

d'obturation 8 associes aux paires P1, P2, P3, P4 de tuyeres opposees 7 

occupent tous une position neutre telle qu'illustree sur les figures 3 et 4. 

25 C'est-e-dire 	que 	les 	sections 	des 	cols 	12 	des 	tuyeres 	par 	lesquelles 

passent les jets gazeux lateraux J apres avoir franchi l'ouverture 18, le 

passage ou chambre 15 et les deux ouvertures diametrales 17 de chaque 

dispositif, sont egales. Ainsi, les jets J sortant, dans l'exemple decrit, des 
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une electronique de puissance et d'asservissement appropriee, non 

representee, pour le fonctionnement de chaque dispositif d'obturation 8 a 

commander. L'organe moteur est asservi en position et integre un capteur 

de position angulaire ou tout autre dispositif approprie. La connaissance 

5 precise de la position de chaque obturateur par le capteur de recopie et 

d'une mesure de la pression des gaz de propulsion permet de determiner, 

de facon relativement precise, le niveau de poussee (amplitude et signe) 

en fonction de la position commandee de I'obturateur. 

On remarque, egalement, la realisation particulierement simple du 

10 dispositif d'obturation cornmun 8, tant du point de vue structurel 

(assemblage) que fonctionnel (reglage et valeur de Tangle du secteur 

angulaire de I'obturateur necessaire pour I'ouverture et la fermeture des 

tuyeres associees). 

Bien qu'il soit preferable d'utiliser un obturateur rotatif, on pourrait 

15 envisager un obturateur deplacable en translation, mais cela impliquerait 

un montage plus complexe. 

Le fonctionnement du systeme de pilotage 6 equipant un tel 

missile 1 est le suivant. 

On suppose que le missile suit la trajectoire imposee, le bloc de 

20 poudre 10 du generateur 5 etant en cours de combustion procurant la 

poussee axiale F au missile, sans intervention du systeme de pilotage. 

Dans cette configuration, les obturateurs 16 des dispositifs 

d'obturation 8 associes aux paires P1, P2, P3, P4 de tuyeres opposees 7 

occupent tous une position neutre telle qu'illustree sur les figures 3 et 4. 

25 C'est-a-dire que les sections des cols 12 des tuyeres par lesquelles 

passent les jets gazeux lateraux J apres avoir franchi I'ouverture 18, le 

passage ou chambre 1 5 et les deux ouvertures diametrales 17 de chaque 

dispositif, sont egales. Ainsi, les jets J sortant, dans I'exemple decrit, des 
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quatre 	paires 	de 	tuyeres 	opposees 	7 	des 	deux 	ensembles 	E1, 	E2 

s'equilibrent et n'influent pas sur la trajectoire axiale du missile. 

Lorsque 	l'on 	veut 	modifier 	la 	trajectoire 	du 	missile 	pour 	une 

quelconque raison, un ordre est donne pour agir, via l'electronique de 

5 commande 32, sur l'obturateur 16 de la paire de tuyeres du dispositif 

choisi 8 ou, bien entendu, sur les electroniques de commande de plusieurs 

obturateurs des paires choisies si l'on veut par exemple imprimer au 

missile 	des 	mouvements 	selon 	les 	axes 	de 	roulis, 	tangage 	et 	lacet 

(referentiel Oxyz) autour du centre de gravite, et/ou des forces dans un 

10 plan yz perpendiculaire a l'axe x, passant par le centre de gravite G. 

Dans l'exemple rapporte aux figures 3, 4 et 5 ou 6, le dispositif 

d'obturation 	8 	est 	mis 	sous 	tension 	par 	une 	source 	appropriee 	non 

representee alimentant l'electronique de commande. L'organe moteur 20 

alors 	excite 	entraine, 	par 	l'intermediaire 	du 	nnecanisme de 	liaison 	23 

15 (figures 2 et 5) ou 30 (figure 6), le pivotement angulaire de l'arbre 19 

dans le sens et ('angle choisis. De Ia sorte, l'obturateur 16 en forme de 

secteur angulaire tourne autour de l'axe A2 quittant Ia position neutre. 

Une 	nouvelle 	position 	prise 	alors 	par 	l'obturateur 	est 	illustree 	a 	titre 

d'exemple en trait pointille sur la figure 4, et on voit alors que l'ouverture 

20 17 donnant vers la tuyere de gauche sur cette figure est davantage 

obturee par rapport a la position initiate ou cette ouverture est a moitie 

ouverte et a moitie fermee. En revanche, simultanement et inversement, 

l'ouverture 17 donnant vers Ia tuyere de droite est davantage ouverte. 

On comprend donc que, 	dans cette nouvelle position en trait 

25 pointille, la section de passage du jet gazeux J sortant par la tuyere de 

droite est plus importante que la section de passage du jet gazeux sortant 

par Ia tuyere de gauche. 

Si l'on considere que la paire de tuyeres du dispositif en question 8 

appartient a ('ensemble E2 destine au contrOle de ('attitude du missile, et 
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quatre paires de tuyeres opposees 7 des deux ensembles E1, E2 

s'equilibrent et n'influent pas sur la trajectoire axiale du missile. 

Lorsque Ton veut modifier la trajectoire du missile pour une 

quelconque raison, un ordre est donne pour agir, via I'electronique de 

5 commande 32, sur I'obturateur 16 de la paire de tuyeres du dispositif 

choisi 8 ou, bien entendu, sur les electroniques de commande de plusieurs 

obturateurs des paires choisies si I'on veut par exemple imprimer au 

missile des mouvements selon les axes de roulis, tangage et lacet 

(referentiel Oxyz) autour du centre de gravite, et/ou des forces dans un 

10 plan yz perpendiculaire a I'axe x, passant par le centre de gravite G. 

Dans Texemple rapporte aux figures 3, 4 et 5 ou 6, le dispositif 

d'obturation 8 est mis sous tension par une source appropriee non 

representee alimentant I'electronique de commande. L'organe moteur 20 

alors excite entraTne, par I'intermediaire du mecanisme de liaison 23 

15 (figures 2 et 5) ou 30 (figure 6), le pivotement angulaire de I'arbre 19 

dans le sens et Tangle choisis. De la sorte, I'obturateur 16 en forme de 

secteur angulaire tourne autour de I'axe A2 quittant la position neutre. 

Une nouvelle position prise alors par I'obturateur est illustree a titre 

d'exemple en trait pointille sur la figure 4, et on voit alors que I'ouverture 

20 17 donnant vers la tuyere de gauche sur cette figure est davantage 

obturee par rapport a la position initiale ou cette ouverture est a moitie 

ouverte et a moitie fermee. En revanche, simultanement et inversement, 

I'ouverture 17 donnant vers la tuyere de droite est davantage ouverte. 

On comprend done que, dans cette nouvelle position en trait 

25 pointille, la section de passage du jet gazeux J sortant par la tuyere de 

droite est plus importante que la section de passage du jet gazeux sortant 

par la tuyere de gauche. 

Si Ton considere que la paire de tuyeres du dispositif en question 8 

appartient a Tensemble E2 destine au controle de I'attitude du missile, et 
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correspond a celle P1 situee en partie haute de la figure 3, it resulte de Ia 

rotation de l'obturateur (sur environ 20°), une action des jets gazeux J 

dans les deux sens selon l'axe commun Al 	aux deux tuyeres, ce qui 

entraine un deplacement en roulis du missile autour de l'axe A et de 

5 controler le degre de liberte dans les deux sens par une seule paire de 

tuyeres. Si l'on n'agit que sur ce degre de fiber-re (axe de roulis), pour ne 

pas perturber les autres degr6s de liberte (axes de tangage et de lacet), it 

est preferable d'agir de Ia meme facon sur la paire P3 de tuyeres en partie 

basse 	de 	Ia 	figure 	3 	par 	Ia 	rotation 	de 	I'obturateur 	du 	dispositif 

10 correspondant. De la sorte, on obtient une symetrie d'action des deux 

paires P1, P3 de tuyeres 7 et donc un couple pur pour effectuer du roulis. 

Dans le cas ou la paire P1 de tuyeres appartient a ('ensemble E1 

destine au pilotage en force, par Ia mise en oeuvre du dispositif 8 ayant 

entraIne Ia rotation de l'obturateur vers la gauche, on engendre une force 

15 vers Ia droite, selon l'axe y, deplacant en translation le missile de ce cote. 

Si I'on revient aux paires de tuyeres de ('ensemble E2, on peut 

aussi bien agir de Ia meme facon sur les obturateurs que differemment. 

Par exemple, en considerant toujours les deux paires P1, P3 de 

tuyeres opposees 7 en parties haute et basse de Ia figure 3, on controle 

20 deux degres de liberte avec celles-ci, a savoir roulis et facet. Si on fait 

tourner les obturateurs des deux dispositifs 8 dans le meme sens avec une 

rotation identique, on engendre une force vers la gauche ou vers la droite 

perpendiculaire au plan xz forme par les axes de roulis x et de lacet z, 

tandis que, si on les fait tourner dans des sens opposes, on engendre un 

25 couple de roulis autour de l'axe A (axe x du referentiel). 

On peut aussi combiner ('action des deux paires de tuyeres ci-

dessus en tournant par exemple de 20° vers la gauche l'obturateur 16 de 

la paire P1 pour cr6er du roulis et de 10° vers Ia droite I'obturateur 16 de 
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correspond a celle P1 situee en partie haute de la figure 3, il resulte de la 

rotation de I'obturateur (sur environ 20°), une action des jets gazeux J 

dans les deux sens selon I'axe cornmun A1 aux deux tuyeres, ce qui 

entraTne un deplacement en roulis du missile autour de I'axe A et de 

5 controler le degre de liberte dans les deux sens par une seule paire de 

tuyeres. Si I'on n'agit que sur ce degre de liberte (axe de roulis), pour ne 

pas perturber les autres degres de liberte (axes de tangage et de lacet), il 

est preferable d'agir de la meme facon sur la paire P3 de tuyeres en partie 

basse de la figure 3 par la rotation de I'obturateur du dispositif 

10 correspondent. De la sorte, on obtient une symetrie d'action des deux 

paires P1, P3 de tuyeres 7 et done un couple pur pour effectuer du roulis. 

Dans le cas ou la paire P1 de tuyeres appartient a I'ensemble E1 

destine au pilotage en force, par la mise en oeuvre du dispositif 8 ayant 

entraTne la rotation de I'obturateur vers la gauche, on engendre une force 

15 vers la droite, selon I'axe y, deplacant en translation le missile de ce cote. 

Si I'on revient aux paires de tuyeres de I'ensemble E2, on peut 

aussi bien agir de la meme facon sur les obturateurs que differemment. 

Par exemple, en considerant toujours les deux paires P1, P3 de 

tuyeres opposees 7 en parties haute et basse de la figure 3, on controle 

20 deux degres de liberte avec celles-ci, a savoir roulis et lacet. Si on fait 

tourner les obturateurs des deux dispositifs 8 dans le meme sens avec une 

rotation identique, on engendre une force vers la gauche ou vers la droite 

perpendiculaire au plan xz forme par les axes de roulis x et de lacet z, 

tandis que, si on les fait tourner dans des sens opposes, on engendre un 

25 couple de roulis autour de I'axe A (axe x du referentiel). 

On peut aussi combiner Taction des deux paires de tuyeres ci-

dessus en tournant par exemple de 20° vers la gauche I'obturateur 16 de 

la paire P1 pour creer du roulis et de 10° vers la droite I'obturateur 16 de 
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la paire P3 pour creer du lacet. Bien evidemment cela se fait dans les 

limites du pilotage du missile. 

Un tel fonctionnement est aussi atteint par les deux paires P2, P4 

de tuyeres 7, situees en parties gauche et droite de la figure 3, 00 on peut 

5 controler deux degres de liberte, a savoir roulis et tangage. Si on fait 

tourner les obturateurs 16 des deux paires P2, P4 dans le merne sens 

avec une rotation identique, on engendre une force vers le haut ou vers le 

bas perpendiculaire au plan xy forme par les axes de roulis x et de tangage 

y, tandis que, si on les fait tourner dans des sens opposes, on engendre 

10 un couple de roulis autour de l'axe A (axe x). 

Toute combinaison des quatre paires de tuyeres selon le sens de 

rotation des obturateurs et ('angle donne est bien entendu possible pour 

moduler les sections de passage des jets gazeux dans les tuyeres et 

obtenir alors la trajectoire souhaitee et realisable par le missile. Cela est 

15 valable aussi bien pour ('ensemble El que pour ('ensemble E2. 

Une telle disposition en quatre paires de deux ensembles implique 

une certaine redondance entre les paires de tuyeres dans les mouvements 

selon les axes. Bien que celle-ci ne soit pas contraignante, on pourrait 

envisager, sans sortir du cadre de l'invention, une disposition avec trois 

20 paires de tuyeres regulierement reparties a 	120° 	les unes des autres 

autour de l'axe A du corps. 

Le systerne de pilotage 6 selon l'invention permet de guider le 

missile tout au long de sa trajectoire jusqu'a la cible en agissant sur les 

trois degres de liberte du missile par un controle d'attitude autour des 

25 axes xyz du referentiel et/ou en exercant des efforts sur celui-ci passant 

par son centre de gravite. 

WO 2013/041784 
16 

PCT/FR2012/000372 

la paire P3 pour creer du lacet. Bien evidemment cela se fait dans les 

limites du pilotage du missile. 

Un tel fonctionnement est aussi atteint par les deux paires P2, P4 

de tuyeres 7, situees en parties gauche et droite de la figure 3, ou on peut 

5 controler deux degres de liberte, a savoir roulis et tangage. Si on fait 

tourner les obturateurs 16 des deux paires P2, P4 dans le meme sens 

avec une rotation identique, on engendre une force vers le haut ou vers le 

bas perpendiculaire au plan xy forme par les axes de roulis x et de tangage 

y, tandis que, si on les fait tourner dans des sens opposes, on engendre 

10 un couple de roulis autour de I'axe A (axe x). 

Toute combinaison des quatre paires de tuyeres selon le sens de 

rotation des obturateurs et Tangle donne est bien entendu possible pour 

moduler les sections de passage des jets gazeux dans les tuyeres et 

obtenir alors la trajectoire souhaitee et realisable par le missile. Cela est 

15 valable aussi bien pour I'ensemble E1 que pour I'ensemble E2. 

Une telle disposition en quatre paires de deux ensembles implique 

une certaine redondance entre les paires de tuyeres dans les mouvements 

selon les axes. Bien que celle-ci ne soit pas contraignante, on pourrait 

envisager, sans sortir du cadre de I'invention, une disposition avec trois 

20 paires de tuyeres regulierement reparties a 120° les unes des autres 

autour de I'axe A du corps. 

Le systeme de pilotage 6 selon I'invention permet de guider le 

missile tout au long de sa trajectoire jusqu'a la cible en agissant sur les 

trois degres de liberte du missile par un controle d'attitude autour des 

25 axes xyz du referentiel et/ou en exercant des efforts sur celui-ci passant 

par son centre de gravite. 
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REVENDICATIONS 

1. Systeme pour le pilotage d'un engin volant, tel qu'un missile et 

analogue, a l'aide de jets gazeux lateraux, comportant un generateur de 

5 

10 

gaz (5) apte a etre retie a des tuyeres laterales (7) par l'intermediaire de 

dispositifs d'obturation mobiles (8), commandant le passage des gaz issus 

du generateur a travers lesdites tuyeres, ces dernieres &ant associees en 

paires (P1, P2, P3, P4) de fa9on que les tuyeres de cheque paire soient 

alignees sur un meme axe (Al) et agencees en opposition l'une de l'autre, 

avec, entre les deux tuyeres alignees de la paire, un unique dispositif 

d'obturation commendable (8) en liaison avec ledit generateur (5) et apte 

a commander le passage des gaz a travers lesdites tuyeres (7) dans les 

deux sens, 	caracterise par le fait que les paires 	(P1, 	P2, 	P3, 	P4) 	de 

tuyeres (7) sont contenues dans un plan perpendiculaire a l'axe de l'engin 

15 qui passe par le centre de gravite (G) de celui-ci. 

2. Systeme selon la revendication 1, 

caracterise par le fait que quatre paires (P1, P2, P3, P4) de tuyeres (7) 

sont agencees de fa9on regulierement repartie les unes des autres, les 

quatre paires &ant deux a deux diametralement opposees. 

20 3. Systeme selon l'une des revendications 1 ou 2, 

caracterise par le fait que deux ensembles (E1, E2) de paires (P1, P2, P3, 

P4) de tuyeres (7) alignees et en opposition sont prevus dans des plans 

(PL1, PL2) paralleles entre eux et perpendiculaires a l'axe longitudinal de 

l'engin, l'un (PL1) desdits plans passant par le centre de gravite (G) dudit 

25 engin. 

4. Systeme selon l'une des revendications 1 a 3, 

caracterise par le fait que les paires de tuyeres, a chacune desquelles est 

associe un dispositif d'obturation unique (8), sont situees en peripherie du 
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REVENDICATIONS 

1. Systeme pour le pilotage d'un engin volant, tel qu'un missile et 

analogue, a I'aide de jets gazeux lateraux, comportant un generateur de 

5 gaz (5) apte a etre relie a des tuyeres Iaterales (7) par I'intermediaire de 

dispositifs d'obturation mobiles (8), commandant le passage des gaz issus 

du generateur a travers lesdites tuyeres, ces dernieres etant associees en 

paires (P1, P2, P3, P4) de facon que les tuyeres de chaque paire soient 

alignees sur un meme axe (A 1) et agencees en opposition I'une de I'autre, 

10 avec, entre les deux tuyeres alignees de la paire, un unique dispositif 

d'obturation commandable (8) en liaison avec ledit generateur (5) et apte 

a commander le passage des gaz a travers lesdites tuyeres (7) dans les 

deux sens, caracterise par le fait que les paires (P1, P2, P3, P4) de 

tuyeres (7) sont contenues dans un plan perpendiculaire a I'axe de I'engin 

15 qui passe par le centre de gravite (G) de celui-ci. 

2. Systeme selon la revendication 1, 

caracterise par le fait que quatre paires (PI, P2, P3, P4) de tuyeres (7) 

sont agencees de facon regulierement repartie les unes des autres, les 

quatre paires etant deux a deux diametralement opposees. 

20 3. Systeme selon I'une des revendications 1 ou 2, 

caracterise par le fait que deux ensembles (E1, E2) de paires (PI, P2, P3, 

P4) de tuyeres (7) alignees et en opposition sont prevus dans des plans 

(PL1, PL2) paralleles entre eux et perpendiculaires a I'axe longitudinal de 

I'engin, I'un (PL1) desdits plans passant par le centre de gravite (G) dudit 

25 engin. 

4. Systeme selon I'une des revendications 1 a 3, 

caracterise par le fait que les paires de tuyeres, a chacune desquelles est 

associe un dispositif d'obturation unique (8), sont situees en peripherie du 
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corps cylindrique externe (2) de l'engin et entourent le generateur de gaz 

(5) en etant en communication fluidique avec celui-ci. 

5. Systeme selon l'une des revendications 1 a 4, 

caracterise par le fait que chaque dispositif d'obturation (8) est du type h 

5 obturateur rotatif (16) pour la variation des sections de passage des gaz 

issus du gOnerateur a travers les tuyeres, de facon inverse l'une de l'autre. 

6. Systeme selon la revendication 5, 

caracterise par le fait que chaque dispositif d'obturation (8) comporte un 

corps (14) 	a passage interne (15) dans lequel est rect., I'obturateur rotatif 

10 (16) 	et 	qui 	presente 	deux 	ouvertures 	diametralement 	opposees 	(17) 

raccordees 	respectivement 	aux 	cols 	des 	tuyeres 	(7) 	alignees 	en 

opposition, et une ouverture (18) raccordee au generateur de gaz (5). 

7. Systeme selon l'une des revendications 4 ou 5, 

caracterise par le fait que chaque dispositif d'obturation (8) comporte de 

15 plus 	un 	organe 	moteur 	commandable 	(20) 	recevant 	les 	ordres 	de 

fonctionnement proportionnels et relie a l'obturateur (16) pour deplacer 

celui-ci et varier continament les sections de passage des gaz traversant 

les tuyeres (7). 

20 

8. Systeme selon la revendication 7, 

caracterise par le fait que ledit organe moteur (20) est un moteur couple 

relie parallelement ou coaxialement a un arbre rotatif (19) portant ledit 

obturateur par l'intermediaire d'un mecanisme de liaison (23, 30). 

25 
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corps cylindrique externe (2) de I'engin et entourent le generateur de gaz 

(5) en etant en communication fluidique avec celui-ci. 

5. Systeme selon I'une des revendications 1 a 4, 

caracterise par le fait que chaque dispositif d'obturation (8) est du type a 

5 obturateur rotatif (16) pour la variation des sections de passage des gaz 

issus du generateur a travers les tuyeres, de facon inverse I'une de I'autre. 

6. Systeme selon la revendication 5, 

caracterise par le fait que chaque dispositif d'obturation (8) comporte un 

corps (14) a passage interne (15) dans lequel est recu I'obturateur rotatif 

10 (16) et qui presente deux ouvertures diametralement opposees (17) 

raccordees respectivement aux cols des tuyeres (7) alignees en 

opposition, et une ouverture (18) raccordee au generateur de gaz (5). 

7. Systeme selon I'une des revendications 4 ou 5, 

caracterise par le fait que chaque dispositif d'obturation (8) comporte de 

15 plus un organe moteur commandable (20) recevant les ordres de 

fonctionnement proportionnels et relie a I'obturateur (16) pour deplacer 

celui-ci et varier continument les sections de passage des gaz traversant 

les tuyeres (7). 

8. Systeme selon la revendication 7, 

20 caracterise par le fait que ledit organe moteur (20) est un moteur couple 

relie parallelement ou coaxialement a un arbre rotatif (19) portant ledit 

obturateur par I'intermediaire d'un mecanisme de liaison (23, 30). 

25 


