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(54) PROJECTILE À PLANS DE VOILURE DÉPLOYABLES

(57) L’invention porte sur un projectile (100) compor-
tant au moins une paire de plans (5) de voilure, déploya-
bles depuis des logements (4) situés à l’intérieur du corps
(2) et débouchant vers l’extérieur du projectile (100). Le
projectile comporte une enveloppe (1) entourant le corps
(2) du projectile et dont la surface externe est en conti-
nuité de profil avec le corps (2). L’enveloppe (1) peut
pivoter autour du corps (2) selon l’axe longitudinal (X) et
comporte pour chaque plan (5) une ouverture (6) ayant
deux zones (Z1,Z2). Une première zone (Z1) destinée à
être positionnée par le pivotement de l’enveloppe (1) en

regard d’un logement (4) de manière à laisser passer le
plan (5) pour lui permettre de se déployer et une seconde
zone (Z2) située en dégagement latéral à la première
zone (Z1), dégagement orienté suivant une direction sen-
siblement perpendiculaire à la direction longitudinale de
la première zone Z1, seconde zone (Z2) présentant une
largeur (L) permettant le passage d’un pied (5a) du plan
(5) déployé. L’enveloppe (1) couvre le logement (4) en
poursuivant son pivotement pour empêcher le repli du
plan (5).
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Description

[0001] Le domaine technique de l’invention est celui
des projectiles comportant des plans de voilure déploya-
bles.
[0002] Il est connu de longue date d’équiper des pro-
jectiles avec des plans de voilure pour accroitre leur por-
tée, on parlera alors d’ailettes, ou pour pouvoir les diriger,
on parlera alors de gouvernes.
[0003] De tels plans de voilures lorsqu’ils sont repliés
sont disposés dans des logements situés dans le corps
du projectile. Un projectile de ce type est décrit dans le
brevet FR2952712.
[0004] Une fois les plans déployés, il convient d’opti-
miser l’écoulement de l’air le long du projectile pour ne
pas perturber ou dégrader son comportement aérodyna-
mique. Le brevet FR2952712 propose d’équiper le pro-
jectile de trappes au niveau de chaque ouverture de lo-
gement abritant un plan et débouchant vers l’extérieur
et de les faire coulisser dans un premier sens pour per-
mettre le déploiement du plan hors du corps puis de re-
faire coulisser la trappe en sens inverse pour obturer à
nouveau le logement, ce qui pose le problème de néces-
siter autant de motorisations qu’il y a de trappes et de
devoir les piloter dans différents sens de rotation.
[0005] On connaît également par le brevet US3853288
un projectile à ailettes déployables comportant une en-
veloppe pivotante qui entoure le corps et présente autant
d’ouvertures qu’il y a d’ailettes. Chaque ailette comporte
au niveau de son pivot une surépaisseur qui est définie
de telle sorte que, une fois déployée, l’ensemble formé
par l’ailette et la surépaisseur de son pivot ferme com-
plètement l’ouverture. Une telle solution est délicate à
mettre en œuvre puisque les dimensions, tant de l’ailette
et de sa surépaisseur que de l’ouverture, doivent être
parfaitement maîtrisées. Par ailleurs la fermeture assu-
rée reste imparfaite puisque l’ailette et son renflement
ne peuvent obturer que la largeur de la fente de l’enve-
loppe et non toute sa longueur. Enfin, cette solution ne
peut être mise en œuvre que pour des ailettes de stabi-
lisation qui ne bougent plus après déploiement. Elle est
inadaptée aux gouvernes de pilotage qui ont un plan de
voilure pivotant par rapport à un axe perpendiculaire à
l’axe du projectile.
[0006] L’invention propose une solution permettant de
simplifier le processus d’ouverture et fermeture des lo-
gements des plans de voilure et en particulier des plans
de voilure de type gouvernes.
[0007] La solution proposée par l’invention est indé-
pendante de l’ailette elle-même et elle peut donc être
adaptée à des ailettes pivotantes après déploiement, tel-
les que des gouvernes de pilotage.
[0008] L’invention porte sur un projectile comportant
au moins une paire de plans de voilure, déployables de-
puis des logements situés à l’intérieur du corps et dé-
bouchant vers l’extérieur du projectile, projectile compor-
tant une enveloppe de révolution entourant au moins une
partie du corps du projectile et dont la surface externe

est en continuité de profil avec le corps du projectile,
enveloppe apte à pivoter grâce à un moyen moteur
autour du corps selon l’axe longitudinal de celui-ci et com-
portant pour chaque plan une ouverture, projectile ca-
ractérisé en ce que l’ouverture comporte deux zones,
une première zone destinée à être positionnée par le
pivotement de l’enveloppe en regard d’un logement de
manière à laisser passer le plan pour lui permettre de se
déployer, et une seconde zone formant un dégagement
latéral par rapport à la première zone, dégagement orien-
té suivant une direction sensiblement perpendiculaire à
la direction longitudinale de la première zone, seconde
zone présentant une largeur permettant le passage d’un
pied du plan de voilure une fois déployée, l’enveloppe
couvrant le logement en poursuivant son pivotement
pour empêcher le repli du plan.
[0009] Avantageusement, selon un mode de réalisa-
tion, chaque plan de voilure se déploie par pivotement
autour d’un axe de rotation perpendiculaire à l’axe de
pivotement de l’enveloppe.
[0010] Chaque seconde zone de l’ouverture se situe
alors à une extrémité de la première zone.
[0011] Selon un autre mode de réalisation, chaque
plan de voilure se déploie par translation radiale.
[0012] Pour chaque ouverture la seconde zone de
l’ouverture se situe alors dans une zone intermédiaire
entre les extrémités de la première zone.
[0013] L’invention sera mieux comprise à la lecture de
la description suivante, description faite en regard des
dessins en annexe, dessins dans lesquels :

Fig. la représente une vue schématique partielle
d’une partie de projectile selon un premier mode de
réalisation de l’invention lors d’une première phase
de déploiement.

Fig. 1b représente une vue schématique partielle
d’une partie de projectile selon ce premier mode de
réalisation lors d’une seconde phase de déploie-
ment.

Fig. 1c représente une vue schématique partielle
d’une partie de projectile selon ce premier mode de
réalisation lors d’une troisième phase de déploie-
ment.

Fig. 2 représente une vue en coupe transversale se-
lon le plan P de la figure la d’un projectile selon ce
premier mode de réalisation avec les plans en posi-
tion rentrée.

Fig. 3 représente une vue partielle en coupe trans-
versale d’un projectile selon ce premier mode de réa-
lisation avec un plan en position sortie.

Fig. 4 représente une vue partielle en coupe trans-
versale d’un projectile selon ce premier mode de réa-
lisation avec un plan en position sortie et verrouillé.
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Fig. 5a représente une vue schématique partielle
d’une partie de projectile selon un second mode de
réalisation de l’invention lors d’une première phase
de déploiement.

Fig. 5b représente une vue schématique partielle
d’une partie de projectile selon ce second mode de
réalisation lors d’une seconde phase de déploie-
ment.

Fig. 5c représente une vue schématique partielle
d’une partie de projectile selon ce second mode de
réalisation lors d’une troisième phase de déploie-
ment.

[0014] Selon la figure la un projectile 100 comporte
une enveloppe 1 entourant une partie d’un corps 2 du
projectile 100 et adoptant une forme de révolution cen-
trée sur l’axe longitudinal X du projectile 100. L’envelop-
pe 1 est ainsi formée par un étui cylindrique à paroi mince
qui peut pivoter sur des portées (non représentées) amé-
nagées sur le corps 2. L’enveloppe 1 est placée de telle
sorte que sa surface externe se situe dans la continuité
du profil externe du projectile 100 afin de ne pas perturber
l’écoulement aérodynamique en vol.
[0015] Selon la figure 2, le projectile 100 comporte des
logements 4 réalisés dans le corps 2 et répartis angulai-
rement de manière égale.
[0016] Chaque logement abrite un plan de voilure 5 et
il débouche vers l’extérieur du corps 2 de projectile.
[0017] Dans cette position de stockage, qui corres-
pond à une position où les plans 5 sont contenus dans
les logements 4, l’enveloppe 1 est située en regard des
logements 4 et empêche les plans 5 de se déplier. Les
plans 5 sont poussés à se déplier sous l’action d’un
moyen élastique non représenté et classiquement connu
de l’Homme du Métier tel qu’un ressort.
[0018] Dans cette position le projectile 100 peut être
tiré, dans un canon par exemple, puisque les plans 5 ne
sont pas exposés à l’extérieur du projectile 100. Toujours
à la figure 2 on note que l’enveloppe 1 comporte des
ouvertures 6 en nombre égal à celui des logements 4 et
des plans 5 et qui sont réparties angulairement à l’iden-
tique de la répartition angulaire des logements 4.
[0019] Comme visible aux figures 1a à 1c, chaque
ouverture 6 de l’enveloppe 1 comporte deux zones Z1
et Z2 communiquant chacune l’une avec l’autre.
[0020] Une première zone Z1 a une forme sensible-
ment correspondante avec la forme du logement 4 au
niveau où il débouche à l’extérieur du corps 2. Une se-
conde zone Z2 forme un dégagement latéral à la premiè-
re zone Z1, dégagement orienté suivant une direction
sensiblement perpendiculaire à la direction longitudinale
de la première zone Z1. Comme on le voit sur les figures,
la largeur L de la seconde zone Z2 est bien inférieure à
la longueur totale de la première zone Z1. Cette largeur
L correspond au diamètre du pied 5a du plan de voilure
5 (qui est ici une gouverne pouvant pivoter pour piloter

le projectile).
[0021] Selon une seconde phase de fonctionnement
du projectile 100 visible aux figure 1b et 3 correspondant
au déploiement des plans 5, l’enveloppe 1 a pivoté an-
gulairement jusqu’à ce que, pour chaque ouverture 6,
chaque première zone Z1 soit positionnée en regard d’un
logement 4. Chaque plan 5 n’est plus alors retenu contre
l’action du ressort par la paroi interne de l’enveloppe 1.
Ils peuvent alors se déployer à l’extérieur du projectile
100 par rotation autour d’un axe 8 solidaire d’un pied 5a
du plan 5 de voilure. L’axe de rotation 8 est perpendicu-
laire à l’axe longitudinal X du projectile 100.
[0022] Le déploiement de chaque plan 5 s’opère jus-
qu’à une position nominale sensiblement perpendiculai-
re radialement à l’axe longitudinal X du projectile 100.
On notera à la figure 1b que la communication de la se-
conde zone Z2 et de la première zone Z1 se fait au niveau
d’une extrémité de la première zone Z1 qui est en regard
du pied 5a de plan 5 de voilure déplié. La seconde zone
Z2 a ainsi une largeur L adaptée au passage de ce pied
5a de plan 5.
[0023] Ainsi, selon les figures 1b et 3, lorsque l’enve-
loppe 1 poursuit son mouvement de pivotement autour
de l’axe longitudinal X du projectile 100, le pied 5a de
plan 5 se positionne dans la seconde zone Z2.
[0024] Le pivotement de l’enveloppe 1 se poursuit et
au terme du pivotement de l’enveloppe 1, selon les figu-
res 1c et 4, l’enveloppe 1 recouvre le logement 4 et tout
repli ultérieur du plan 5 vers son logement 4 se trouve
interdit par interférence du plan 5 avec l’enveloppe 1. Le
plan 5 est ainsi verrouillé en position sortie.
[0025] On note qu’avantageusement les logements 4
sont obturés par l’enveloppe 1 ce qui ne perturbe pas
l’écoulement de l’air le long du projectile. De plus toute
la séquence de déploiement de verrouillage se fait avec
un mouvement de rotation de l’enveloppe dans une uni-
que direction angulaire ce qui simplifie la commande qui
ne nécessite qu’un seul moyen moteur pour ouvrir tous
les logements 4, pour libérer tous les plans 5 et pour
refermer ensuite tous les logements 4. Le pivotement du
pied 5a du plan 5 de voilure est autorisé par l’enveloppe
1. En effet la seconde zone Z2 entoure le pied 5a du plan
5 avec un jeu fonctionnel suffisant pour autoriser un tel
pivotement. Les logements 4 restent cependant obturés
par l’enveloppe 1 pendant le pivotement du plan 5 de la
voilure.
[0026] Les figures 5a à 5c montrent un second mode
de réalisation de l’invention.
[0027] Dans ce mode les plans 5 de voilure (qui sont
aussi des gouvernes) sont déployés par une translation
radiale de chaque plan 5 dans son logement 4.
[0028] La séquence de fonctionnement est identique
à celle du premier mode de réalisation. Une seule rotation
de l’enveloppe 1 ouvrira les logements 4, libérera les
plans 5 puis refermera les logements 4 en verrouillant
les plans 5.
[0029] L’Homme du Métier veillera seulement à ce que
la seconde zone Z2 soit correctement positionnée par
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rapport au pied 5a du plan 5 afin que cette seconde zone
Z2 se trouve en face du pied 5a une fois le plan 5 déployé.
La seconde zone Z2 de l’ouverture se situera ainsi dans
une zone intermédiaire entre les extrémités de la pre-
mière zone Z1.
[0030] A titre d’exemple, on notera que sur les figures
5a à 5c le pied 5a du plan 5 se trouve sensiblement au
milieu de la base du plan 5. La seconde zone Z2 est alors
elle aussi positionnée sensiblement au milieu de la pre-
mière zone Z1 en considérant le sens longitudinal de
l’ouverture 6.

Revendications

1. Projectile (100) comportant au moins une paire de
plans (5) de voilure, déployables depuis des loge-
ments (4) situés à l’intérieur du corps (2) et débou-
chant vers l’extérieur du projectile (100), projectile
(100) comportant une enveloppe (1) de révolution
entourant au moins une partie du corps (2) du pro-
jectile et dont la surface externe est en continuité de
profil avec le corps (2) du projectile, enveloppe (1)
apte à pivoter grâce à un moyen moteur autour du
corps (2) selon l’axe longitudinal (X) de celui-ci et
comportant pour chaque plan (5) une ouverture (6),
projectile caractérisé en ce que l’ouverture (6) com-
porte deux zones (Z1,Z2), une première zone (Z1)
destinée à être positionnée par le pivotement de l’en-
veloppe (1) en regard d’un logement (4) de manière
à laisser passer le plan (5) pour lui permettre de se
déployer, et une seconde zone (Z2) formant un dé-
gagement latéral par rapport à la première zone (Z1),
dégagement orienté suivant une direction sensible-
ment perpendiculaire à la direction longitudinale de
la première zone (Z1), seconde zone (Z2) présentant
une largeur (L) permettant le passage d’un pied (5a)
du plan (5) de voilure une fois déployée, l’enveloppe
(1) couvrant le logement (4) en poursuivant son pi-
votement pour empêcher le repli du plan (5) .

2. Projectile (100) selon la revendication 1, caractérisé
en ce que chaque plan (5) de voilure se déploie par
pivotement autour d’un axe de rotation (8) perpen-
diculaire à l’axe de pivotement (X) de l’enveloppe.

3. Projectile (100) selon la revendication 2, caractérisé
en ce que pour chaque ouverture (6) la seconde
zone (Z2) de l’ouverture (6) se situe à une extrémité
de la première zone (Z1).

4. Projectile (100) selon la revendication 1, caractérisé
en ce que chaque plan (5) de voilure se déploie par
translation radiale.

5. Projectile (100) selon la revendication 4, caractérisé
en ce que pour chaque ouverture (6) la seconde
zone (Z2) de l’ouverture (6) se situe dans une zone

intermédiaire entre les extrémités de la première zo-
ne (Z1).
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