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LES AITLES

L e e e

LES PROBLEMES TECHNIQUES DE LA COSMONAUTIQUE

VI. - Les gouvernes «¢'un cosmonef

Principes et moyens permettant de réaliser ot de controler la stabilite
et Yorientation d’un astronef

Dans te deuxidme article
engin destiné A la naviga

de la nouvelle série des études pratiques sur Iss proklémes que pose {a réalisation d'un
tion interplanstaire, M. Ary J. Starnfeld, lauréat du Prix international d’Astronautique,

énumare toutes les solutions permettant d’obtenir 1a stabilité de marche e! le pilotage d’un cosmonef, tant au

départ dans

OUR que e cosmonef_ait un mouve-

ment sans rotation, il faut que son

centre de gravité s¢ treuve sar la
résultante des forces de pousstée du pro-
pulseur. I.a consommation du mélange
combustible doit donc se faire de facon
que o centre de gravité instantané se dé-
ace sur la résultante. Si le cosmonef se
meut dans 'atmosphére, il faut également
(ue Jc centre de la résistance de Pair soit
placé sur la méme droite.

H n'est guére possible de réaliscr toutes
ces conditions sans Paide de slabilisateurs
spéciaux. Dans le cas d’une batteric de
propulscurs, cc¢ probléme se compligue
encore davantage a cause des irrégularités
pouvant survenir dans la combustion ¢t
dans I'écoulement.

La stabijlisation
L VS

Les rolations parasites du cosmonef
peuvenl élre évitées de  différentes ma-
niéres.

Pour rendre stable P’équilibre d'une
fusée. il suffit de disposer le point dappli-
cation de la résultante de la force d’iner-
tic ct de la résistance de I'air (A) & une
cerlaine dislance derriére le centre de
poussée du propulseur (B). Cela a licu dans
les fusées ordinaires (fig. 1). Il est pour-
tant beaucoup plus aisé de meltre la
tuyere & l'arriere du véhicule. 11 faul alors
irouver d'autres moyens de stabilisation,
Il est notamment possible de déplacer, au-
tomaliquement, & l'intérieur du véhicule,
une ou plusieurs masses pouvant, en méme
temps, servir & dautres fins, de fagon &
faire revenir Je mobile dans Ia position
primitive, avec le centre de gravile devant
le centre de pousscée.

Pour oblenir un moment de rotation du
cosmonef afin de corriger les déviatlions
pouvant se produire pendant le fonction-
nement du propulseur, on peut également
incliner instantan¢ment la tuycre cllec-
méme.

Dans le cas d’une luycére multiple, le
redressement du cosmonef peut s'oblenir
par le véglage du débil dans chacun de ses
¢léments. En eflet, si, pendant la macche,
on augmente ou diminue le débit dans une
des tuyeres (excepté celle qui se trouve
duns Laxe central). le centre de poussée
ne passe plus par le centre de gravité et
i moment résultant peut étre de seas
contraire au moent parasite. 1l est éga-
lement possible dobtenir la rotation a
I'nide de petites tuyvéres excenlrées, spécia-
lement prévaes dans ce but. Ces méthodes
de réglage sont difficiles a realiser.

Dans I'atmospheére, la stabilit¢ peut étre
assurce par des gouvernails agissant sur
Vair ambiant.

Si les gouvernatls élaient placés dans le

courant des gaz ¢jeclés (fig. 2), leur fone-
tionnement serait assuré méme dans le
vide. Celle idée n'est cependant pas trés
heureuse : les gaz d’éjection, ayant, il est
vrai, une temperature trés basse par rap-
port a un corps «qui se¢ deplacerait avee
cux, ¢échaufferaient, par conlre, trés forte-
ment le gouvernail dont la vitesse relative
serait considérable, ce qui entrainerait la
necessité d'un vefroidissement intense de
ce gouvernail,
. Siau lieu de gouvernails aelifs, on uti-
lisait des ailerons fixes (fig. 3). ceux-ci
S opposeraicnt, au Jdébut, a lout dérange-
ment de la position iniliale: mais, la
uéviahion effectuée, ils géneraient le réla-
blisscient dans la bonne direction.

On peut  aussi utiliser Peflet gyrosco-
pique pour assurer la stabilité de la fusée.
Si I'on ne craint pas les complications
techniques, on_peut méme préserver une
partic du mobile de toule rotation nuisi-
ble 4 son contenu en imprimaat, & d°autres
parlies, des momenis ¢gaux et opposés.

La fusée peut étre mise en rotation, en
vue de sa stabilisation, par plusicurs
moyens ¢ .

1* Par des ailerons hélicoidaux, sur la
partie extéricure, soumis a I'action du vent
(fig. 4). .

2° Une disposition analogue, mais 4
Pintéricur de la tuyere; ce sont alors les
gaz (*échappement qui provoquent la ro-
lation. .

Des variantes consistent dans des petits
trous d’échappement auxiliaires menages
sur Jes cotés de la fusée; ou cncorc par
Tobliquité de I’¢écoulement principal aun
moyen de trous dont les axes ne rencon-
lrent pas I'axe de la fusée. L

3* (Ou peut enfin placer une hélice libre
dans lc courant des gaz. .

. Les organes de stabilisation peuvent
¢lre commandés par un compas gyrosco-
bique sans perte d’¢énergic introduisant
des mouvements de précession. On doit
douc avoir recours & un mécanisme d'as-

servissement. .o mouvement
dans les articulations du cadran suppor-
tant les gyroscopes, doit seulement dé-
clencher un courant électrique ( ceci, a
titre d’exemple); ee courant, @ son tour,
manceuvrera les gouvernails de dire stion,

une atmosphére encore dense, qu’en pleine marche dans le vide .

angulaire } suivie. Dans ce but, on peut se servie d'un

moteur d'importance bien moindre que
celui employé au lancement.

Il est évident que si 1a résullante des
forces est parallele & la direction du mou-
vement, la vitesse du cosmoncf s'accroit

Gouvernails ¢

fig.2
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Fig.4

Vitesse prmitive
N

Vitesse im«

Dans ce genre de sus-
pensian la moreur
lui-méme tourne.en
sens inverse a

celut de larbre

Fv'g.S

Si ce courant est trop faible, il pourra
asservir un autre mécanisme, disposant
d'une énergic plus puissante, qui manceu-
vrera enfin les stabilisateurs, Cest une
méthode bien connue dans la mécanique,

L’orientement

Généralement, le propulseur devra étre
remis en mouvement dans I'espace : soit
pour corriger les errcurs de  direction
commisces au départ, soit pour contreba-
lancer les perturbations de la trajectoire
produites par les champs gravitants des
astres, ou cncore pour changer l'orbite

ou diminue suivant le sens de I'action. Si,
cependant, ces deux directions forment vun
cerlain angle, la trajectoire s’incurve sui-
vant la vilesse résultante (fig. 5). Des for-
mules ¢lémentaires donnent  alors  la
grandeur de la vitesse de correction ainsi
que sa direction. Avant de mettre le
propulseur en marche, il faul donc orien-
ter convenabliement la tuycre par rap-
port i la trajectoire.

L'orientement de I'axe d’un cosmonel
est aussi indispensable au réglage de la
température qu'utile pour certaines obser-
vations.

Si I'on applique & ces fins une force
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de reaction excentrée, comme dans les cas
cités de redressement du véhicude lors de
la période de propulsion, ¢ mouvement
angulaire sera alors zccéléré; si 'on arvéte
ic fouctionnemcent de la fusée, e véhicule
conservera sa  vitesse angulaire finale.
Ainsi, voulant, & un moment donné, chan-
gor lorientation du cosmonef et Ja main-
tenir ensuite fixe, il faudra, & un instant
convenable, commencer le freinage du
mouvemnent de rotation par un moment
dirigé en sens contrairve. Les deux mo-
ments devront s’annuler lorsque I'axe du
cosmonel passera par 1'orientation dési-
rée. (Cest donc une manaruvre trés délis
caic ¢t prodwsant une perte de combus-
tible.

Heurcuscement, il existe un autre moyen
d’orienlement. bien plus facile ¢t plus éco-
nomique. 11 consiste & faire tourner daus
un sens une masse a lintérieur da cos-
monef pour imprimer au véhicule unm
mouvement angulaire de sens inverse
(fig. 6). Deés inslant ot nous interrow-
pons la rotation de la massc, le cosmonct
cesse son mouvement angulaire.

I’orientation quelconque de 1ensemble
peut donc s'obtenir soit A I'aide de trois
disques ayant des axes respectiveient
perpendiculaires et pouvant étre action-
nés i volonté, soit & I'aide d*un petit disque
3 axe oricntable. Dans ce cas, on fat
d"abord coincider V’axe du gyroscope avec
Faxe de rotation du cosmonef, ct cnsuile
on actionne le gyroscope jusqu’au moment
ol Yorientation désirée est acquise.

La vilesse angulaire du cosmonef est
dirceteinent preportionnelle & la vitesse
angulaire du gyroscope ct & son moment
d'incrtie polaire ¢t inversement propor-
tionnelle au moment d'inertie du cosmonef
lui-méme.

Le gyroscope doit avoir, pour une masse
minime, un moment ’inertie polaire et
une vilesse angulaire aussi grands que pos-
sible, afin que la rolation angulaire. du
cosmoncef se produise assez vite.

Remarquons que lc véhicule cosmique
ne peut avoir a cffccluer, tout au plus,
qu'un demi-tour.

Le déplacement des hommes et des
objets dans la cabine produira souvent
des oscillations angulaires qui pourront
¢lre évitées par un appareillage provo-
quant des moments cgaux et de sens

contraire.
Ary J. STERNFELD.
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