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DESCRIPTION
Titre de linvention : DISPOSITIF SONAR, SYSTEME SONAR

[0001]L'invention concerne le domaine de la manutention de dispositifs sonars du
type comprenant une partie dite active destinée a étre immergée et remorquée par
un batiment de surface via un cable lourd tracteur. La partie active comprend une
antenne d’émission linéaire d’ondes acoustiques allongée selon un axe longitudinal
de l'antenne. Cet axe longitudinal est destiné a s’étendre sensiblement verticalement
en fonctionnement, lorsque I'antenne est totalement immergée, de sorte a émettre
des ondes acoustiques principalement dans un plan horizontal. Le systéeme sonar
peut comprendre une antenne de réception linéaire permettant de détecter des
échos issus des ondes acoustiques émises par I'antenne d’émission. L’antenne de
réception linéaire est destinée a étre tractée par le cable tracteur via l'antenne
d’émission linéaire.

[0002] On connait des dispositifs sonars dans lesquels le cable tracteur est fixé a une
partie centrale située a proximité du centre de I'antenne d’émission linéaire selon son
axe longitudinal. Pour venir récupérer 'antenne d’émission, initialement immergée, a
bord d’'un batiment de surface, il est connu d'utiliser un équipement de type bras, qui
permet de venir recueillir 'antenne d’émission linéaire directement a sa sortie de
Feau, de la soulever et de la déplacer jusqu'au-dessus du pont du batiment de
surface, par basculement et éventuellement translation du bras. Lors de cette
manceuvre, l'antenne d’émission reste toujours verticale. Une opération de
décrochage de l'antenne d’émission du cable tracteur est prévue avant de venir
enrouler le cable tracteur et I'antenne de réception linéaire autour d’'un méme treuil.
L'antenne d’émission linéaire est stockée a bord du béatiment de surface a cété du

treuil.

[0003] Or, une antenne d’émission linéaire présente généralement une longueur de
plusieurs métres ce qui oblige a concevoir de grandes ouvertures a l'arriere du navire
porteur pour permettre de récupérer cette antenne. En outre, il est fréquent qu'il faille
créer une tranchée (« recess » en terminologie anglo-saxonne) dans le pont principal
afin de pouvoir stocker I'antenne d’émission qui est trop longue pour étre logée entre
le pont principal et le pont supérieur.
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[0004] On connait d’autres types de systémes sonars a grande antenne d’émission
linéaire dans lesquels 'antenne d’émission est reliée au cable de sorte que I'antenne
s’étende verticalement lorsqu’elle est remorquée par un cable. L’antenne d’émission
est apte a pivoter par rapport au cable autour d’'un axe horizontal perpendiculaire a
Faxe de traction de lantenne démission remorquée de sorte a s’étendre
longitudinalement globalement parallélement & I'axe du cable dans une orientation
dite de capture. Ces systémes comprennent des moyens de récupération qui
permettent de remonter I'antenne d’émission a bord du navire porteur uniquement en
enroulant le cable, le cable tirant 'antenne d’émission vers le navire selon I'axe du
céble. L'antenne adopte I'orientation de capture a sa sortie de I'eau lors de I'étape de
récupération, soit naturellement, soit sous I'action d’'un actuateur. De la sorte, lorsque
lantenne passe au travers de [louverture ménagée dans le navire, son
encombrement limité dans un plan transverse a I'axe du navire permet de limiter la

taille de cette ouverture.

[0005] Toutefois, la récupération de I'antenne dans cette configuration de capture est
défavorable a son stockage dans un volume limité. Par ailleurs, cette solution ne
convient qu'aux dispositifs sonars comprenant une antenne linéaire a l'arriere de
l'antenne d’émission. L’absence d’une traction exercée par une antenne de réception
impose l'utilisation d’'un mécanisme de récupération encombrant, par exemple du

type bras basculant ou grue.

[0006]Un exemple de systéme de ce type est divulgué dans le document
US 9,001,623. Aprés récupération, I'antenne est stockée, a bord du batiment de
surface, dans une position allongée selon I'axe longitudinal du batiment de surface
ce qui nécessite un batiment de surface de grande longueur susceptible d’offrir un
local arriere de volume libre de grande longueur. Par ailleurs, des moyens sont
prévus pour déconnecter le céble de I'antenne d’émission afin de pouvoir stocker
Fantenne de réception sur un méme treuil que le cable tracteur. Le document
WO 2017/035660 A1 divulgue également ce type de systéme sonar. Il propose une
solution qui évite la déconnexion et réduit le volume du dispositif sonar en venant
stocker l'antenne d’émission linéaire sur le tambour du treuil avec son axe
longitudinal sensiblement perpendiculaire a I'axe de rotation du treuil. Toutefois, cette
orientation est peu stable et des moyens mécaniques, devant étre mis en place par

un opérateur, doivent étre prévus pour fixer 'antenne au tambour du treuil.
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[0007] Par ailleurs, lors de la récupération des antennes en position allongée, elles
présentent une orientation peu stable et incontrblable ce qui accroit le risque d’'un
heurt avec la coque du batiment de surface, en particulier lorsque la mer est agitée.
Ces solutions requiérent donc une protection pour protéger I'antenne en cas de
heurts. Le document US 9,001,623 prévoir un nid remorqué entourant I'antenne dans
laquelle 'antenne vient se loger lorsqu’elle est allongée. Ce nid protége I'antenne en

cas d’éventuels heurts mais rend la solution plus complexe.

[0008]Une autre solution divulguée dans la demande de brevet EP 2 232 294 A1
déposée par la demanderesse consiste a prévoir une antenne linéaire d’émission
souple configurée et fixée aux cable de traction et a I'antenne de réception de sorte a
s’étendre linéairement sensiblement verticalement lors du remorquage et de sorte a
se courber pour venir s’enrouler autour d’'un tambour d’un treuil tout comme le cable
de traction et I'antenne de réception. Toutefois, la mise en ceuvre opérationnelle de
cette solution nécessite des réglages et est dédiée a une antenne 1égére difficile a
réaliser avec un bon niveau de performances, les transducteurs électroacoustiques

lourds permettant d’émettre avec un bon niveau sonore.

[0009]La demande de brevet W0O2017/054795 A1 divulgue un dispositif sonar
comprenant une antenne d’émission flexible et des moyens dits de mise sous
tension, comme par exemple une ancre flottante, permettant de faire adopter a
l'antenne d’émission, lorsqu’elle est remorquée, une configuration linéaire dans
laquelle elle est verticale. Cette solution présente des inconvénients similaires a ceux

de la solution divulguée dans la demande de brevet EP 2 232 294 A.
[0010] Un but de l'invention est de limiter au moins un des inconvénients précités.

[0011] A cet effet, I'invention a pour objet un dispositif sonar destiné a étre remorqué
par un batiment de surface et comprenant un cable tracteur et un ensemble d’au
moins un dispositif tracté, comprenant un corps remorqué, destiné a étre tracté par le
batiment de surface via le céble tracteur, le corps remorqué étant allongé selon un
axe longitudinal depuis une premiére extrémité longitudinale du corps remorqué
jusqu’a une deuxiéme extrémité longitudinale du corps remorqué, le corps remorqué
intégrant une premiére antenne acoustique linéaire comprenant une pluralité de
transducteurs électroacoustiques sensiblement alignés selon l'axe longitudinal, le

dispositif tracté, pouvant étre le corps remorqué, étant équilibré, ou configuré et relié
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au cable tracteur, de sorte que le corps remorqué soit apte a présenter, lorsqu’il est
remorqué et totalement immergé, une orientation dans laquelle I'axe longitudinal
s’étend sensiblement selon un axe vertical défini par la force de gravité, au moins un
corps remorqué de I'ensemble de corps remorqués étant relié au cable tracteur par
une premiére suspente et une deuxiéme suspente présentant sensiblement la méme
longueur, une premiere extrémité de la premiére suspente et une premiére extrémité
de la deuxiéme suspente étant reliées au céble et une deuxiéme extrémité de la
premiére suspente étant attachée au corps remorqué en un point de fixation du corps
remorqué situé a proximité de la premiére extrémité longitudinale et une deuxiéme
extrémité de la deuxieme suspente étant attachée au corps remorqué en un
deuxieme point de fixation solidaire du premier point de fixation et situé a proximité

de la deuxiéme extrémité longitudinale.

[0012]Dans un mode de réalisation particulier, le dispositif tracté est le corps

remorqué.

[0013] Avantageusement, la premiere suspente et la deuxiéme suspente présentent

chacune une longueur fixe.

[0014] Avantageusement, la deuxiéme extrémité de la premiére suspente est
attachée a la premiére extrémité longitudinale du corps remorqué et la deuxiéme
extrémité de la deuxiéme suspente est attachée a la deuxiéme extrémité

longitudinale du corps remorqué.

[0015] Dans un mode de réalisation, le dispositif sonar comprend un corps allongé
souple de flottabilité sensiblement neutre destiné a étre tracté par le cable tracteur et
comprenant une deuxiéme antenne acoustique comprenant une pluralité de
transducteurs électroacoustiques répartis le long du corps allongé souple, le corps
allongé souple est relié au cable tracteur via I'ensemble d’au moins un corps
remorqué, le corps remorqué étant relié au corps allongé souple de sorte que le
corps allongé souple exerce une traction sur le corps remorqué en un troisiéme point
de fixation situé a proximité de la premiére extrémité longitudinale du corps remorqué

et un quatrieme point de fixation situé a proximité de la deuxiéme extrémité

longitudinale du corps remorqué.

[0016] Par exemple, au moins un corps remorqué de I'ensemble d’au moins un corps

remorqué est relié au corps remorqué allongé souple par une troisiéme suspente et
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une quatriéme suspente, une premiére extrémité de la troisiéme suspente étant
attachée au corps remorqué en un troisieme point de fixation situé a proximité de la
premiére extrémité longitudinale du corps remorqué et une premiére extrémité de la
quatriéme suspente étant attachée au corps remorqué en un quatrieme point de
fixation situé a proximité de la deuxiéme extrémité longitudinale du corps remorqué.
Ce corps remorqué est le méme corps remorqué ou un autre corps remorqué que

celui qui est relié a la premiere et a la deuxiéme suspente.

[0017]L’ensemble d’au moins un corps remorqué comprend un unique corps

remorqué ou plusieurs corps remorqués.

[0018] Dans une réalisation particuliere, I'ensemble d’au moins un corps remorqué
comprend plusieurs corps remorqués, le dispositif sonar comprenant au moins une
ligne reliant deux corps de I'ensemble remorqué et comprenant au moins un

transducteur électroacoustique.

[0019]L’invention se rapporte également a un systéme sonar comprenant le
dispositif sonar et un dispositif de manutention destiné a mettre a I'eau et a récupérer
le dispositif sonar depuis le batiment de surface, le dispositif de manutention
comprenant un treuil comprenant un premier tambour apte a tourner autour d'un

premier axe de rotation pour enrouler le cable tracteur autour du premier tambour.

[0020] Avantageusement, le dispositif de manutention comprend un ensemble d’au
moins un déflecteur convexe et présentant globalement une forme d’'une portion d’un
cylindre s’étendant longitudinalement selon un axe du déflecteur, le déflecteur étant
disposé de facon a s’étendre sensiblement horizontalement, par état de mer calme,
et sensiblement perpendiculairement a un plan vertical sensiblement paralléle a un
axe de traction exercé sur le cable de traction par le dispositif de manutention lors
d'une premiére étape d’enroulement lors de laquelle le premier tambour est entrainé
en rotation autour du premier axe de sorte que le céble tracteur vienne s’enrouler
autour du premier tambour et de fagon que la premiére suspente et la deuxiéme
suspente viennent en appui sur le déflecteur pour étre déviées par le déflecteur de
sorte que laxe longitudinal du corps remorqué soit orienté sensiblement
parallélement a I'axe du déflecteur lorsque le corps remorqué est totalement émergé

et suspendu a la premiére suspente et a la deuxieéme suspente.
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[0021] Avantageusement, l'axe d'au moins un déflecteur de I'ensemble est

sensiblement paralléle au premier axe de rotation.

[0022] Avantageusement, au moins un déflecteur de I'ensemble d’au moins un
déflecteur est disposé de sorte que, lors de la premiére étape d’enroulement, la

premiére suspente et la deuxiéme suspente sont aptes a venir en appui sur le

déflecteur, lorsque le corps remorqué est totalement immergé.

[0023] Avantageusement, I'ensemble comprend au moins un déflecteur disposé en
amont du premier tambour, vu de la premiére suspente et de la deuxiéme suspente

initialement immergées, lors de la premiére étape d’enroulement.

[0024] L’'invention se rapporte également a un systéme sonar dans lequel le treuil
comprend un ensemble d’au moins un deuxiéme tambour entourant le premier
tambour et étant apte a tourner par rapport a un bati du treuil autour d’'un deuxiéme
axe de rotation sensiblement paralléle au premier axe de rotation, le treuil étant apte
a étre dans un état de découplage dans lequel le premier tambour et le deuxiéme
tambour sont découplés en rotation autour du premier axe de rotation et du
deuxiéme axe de rotation, de sorte a permettre d’enrouler le cable tracteur autour du
premier tambour lors de la premiére étape d’enroulement lors de laquelle le premier
tambour est entrainé en rotation autour du premier axe, le deuxiéme tambour étant
apte a étre dans un état ouvert, dans lequel le deuxiéme tambour présente une
ouverture de réception a travers laquelle le corps remorqué est susceptible de
passer pour pénétrer a l'intérieur d’'un volume qui entoure le premier tambour et qui
est entouré par le deuxiéme tambour, le treuil étant apte a étre dans un état de
couplage dans lequel le premier tambour et le deuxiéme tambour sont couplés en
rotation autour du deuxiéme axe de rotation, de sorte & permettre d’enrouler le corps
allongé souple autour du deuxiéme axe de rotation lors d'une deuxiéme étape
d’enroulement lors de laquelle le deuxiéme tambour est entrainé en rotation autour
du deuxiéme axe. Le corps remorqué peut étre susceptible de traverser I'ouverture

de réception, pendant la premiére étape d’enroulement ou en dehors de cette étape.

[0025] Avantageusement, le deuxiéme tambour est apte a étre dans une position
angulaire de réception, autour du deuxiéme axe par rapport au bati, dans laquelle
Fouverture de réception est traversée par le cable tracteur et le corps remorqué lors

de la premiere étape d’enroulement.
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[0026] Avantageusement, le dispositif de manutention est configuré pour mettre en
ceuvre I'étape suivante lors d'un procédé de récupération du dispositif sonar
initialement immergé et relié au tambour via le céble tracteur 2 : la premiére étape
d’enroulement lors de laquelle le premier tambour est entrainé en rotation autour du
premier axe de sorte que le cable tracteur vienne s’enrouler autour du premier
tambour, et de fagon que la premiére suspente et la deuxiéme suspente viennent en
appui sur le déflecteur pour étre déviées par le déflecteur de sorte que l'axe
longitudinal du corps remorqué soit orienté sensiblement parallélement a I'axe du
déflecteur, lorsque le corps remorqué est totalement émergé et suspendu a la

premiére suspente et a la deuxiéme suspente.

[0027]L’invention se rapporte également au procédé de récupération qui comprend

cette étape.

[0028] Avantageusement, le dispositif de manutention est configuré pour mettre en
ceuvre la premiére étape d’enroulement jusqu’a ce que le corps remorqué rentre
dans le volume délimité par le deuxiéme tambour au travers de l'ouverture de
réception, puis une deuxiéme étape d'enroulement lors de laquelle le deuxiéme
tambour du dispositif de manutention, se trouvant dans le deuxiéme état, est
entrainé en rotation autour du deuxieme axe de rotation de sorte a enrouler le corps

linéaire souple autour du deuxiéme tambour.

[0029] D’autres caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront a la lecture
de la description détaillée qui suit, faite a titre d’exemple non limitatif et en référence

aux dessins annexés dans lesquels :

[0030] [Fig.1] la figure 1 représente schématiquement un systéme sous-marin selon
Finvention comprenant un dispositif de manutention selon un premier mode de
réalisation et un dispositif sous-marin selon un premier mode de réalisation dans un

état de remorquage,

[0031] [Fig.2] la figure 2 représente schématiquement le systéme sous-marin de la

figure 1 lorsque le corps remorqué sort de I'eau,

[0032] [Fig.3] la figure 3 représente schématiquement le systéme sous-marin de la
figure 1, lorsque le corps remorqué se rapproche du batiment de surface et est

suspendu a la premiére suspente et a la deuxiéme suspente,
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[0033][Fig.4] la figure 4 représente schématiquement le systéme sous-marin de la

figure 1, lorsque le corps remorqué est récupéré a bord du batiment de surface,

[0034][Fig.5] la figure 5 représente schématiqguement un systéme sonar comprenant
un dispositif de manutention, selon un deuxié¢me mode de réalisation, lors d’une
phase de remorquage d'un dispositif sous-marin, selon un deuxiéme mode de

réalisation,

[0035] [Fig.6] la figure 6 représente schématiquement le systéme sonar de la figure
5 lors d’'une phase de récupération du corps remorqué,

[0036] [Fig.7] la figure 7 représente schématiquement le systéme sonar de la figure 5

lors d’une phase de stockage du corps remorqué,

[0037][Fig.8] la figure 8 représente schématiquement un systéme sonar comprenant
un dispositif de manutention, selon un troisieme mode de réalisation, lors d’une

phase de récupération du dispositif sonar de la figure 5,

[0038] [Fig. 9] la figure 9 représente schématiquement différentes phases d’un
procédé de récupération du dispositif sonar de la figure 5 par le dispositif de

manutention de la figure 8,

[0039][Fig.10] la figure 10 représente schématiquement un exemple de corps

remorqué de forme différente de celui des figures 1 a7,

[0040][Fig.11] la figure 11 représente schématiquement un dispositif sous-marin

comprenant plusieurs corps remorqués,

[0041][Fig.12] la figure 12 représente schématiquement un dispositif sous-marin
comprenant plusieurs corps remorqués reliés entre eux de fagon différente de ceux

de la figure 12.

[0042]D’une figure a lautre, les mémes éléments sont repérés par les mémes

références.

[0043] L'invention se rapporte a un dispositif sonar 301, dont un premier mode de
réalisation est représenté en figure 1. Le dispositif sonar 301 selon l'invention est
destiné a étre remorqué par un batiment de surface B. Linvention se rapporte
également a un systéme sonar comprenant le dispositif sonar 301 selon l'invention et
un dispositif de manutention 310 pour mettre a la mer et récupérer le dispositif sonar

301 selon linvention depuis le batiment de surface B. L’invention se rapporte en
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outre a un batiment de surface B comprenant le systéme sonar selon l'invention dans
lequel le dispositif sonar 301 est relié au dispositif de manutention 310 installé & bord
du batiment de surface.

[0044] Le dispositif sonar 301 selon 'invention comprend une partie active destinée a

fonctionner a I'état totalement immergé lorsque le dispositif sonar est remorqué.

[0045]La partie active comprend une antenne d’émission d’ondes acoustiques
linéaire 40, ou plus généralement une antenne acoustique d’émission linéaire,
allongée selon l'axe longitudinal | comprenant une pluralité de transducteurs

électroacoustiques 41 sensiblement alignés selon I'axe longitudinal 1.

[0046] L’axe longitudinal | de I'antenne d’émission linéaire 40 est destiné a s’étendre
sensiblement selon un axe vertical z en fonctionnement lorsque le dispositif sonar
301 est immergé et remorqué par le batiment porteur, 'antenne d’émission linéaire
40 étant totalement immergée. De la sorte, 'antenne d’émission linéaire 40 émet des
ondes acoustiques principalement dans un plan horizontal. L’axe vertical z est défini
par la force de gravité. Il s’agit d’'un axe sensiblement perpendiculaire & la surface de

la mer par état de mer calme qui définit alors un plan horizontal.

[0047] L’antenne d’émission linéaire 40 est intégrée dans un corps remorqué 4 selon
'axe longitudinal I. Le corps remorqué 4 s’étend, selon I'axe longitudinal, depuis une
premiére extrémité longitudinale 42 du corps remorqué 4 jusqu'a une deuxiéme

extrémité longitudinale 43 du corps remorqué 4.

[0048]La premiére extrémité longitudinale 42 est avantageusement solidaire de la

deuxiéme extrémité longitudinale 43.

[0049] Ainsi, 'antenne d’émission linéaire 40 intégrée dans le corps 4 ne se déforme
ni lors du remorquage par le batiment de surface lorsqu’elle est totalement immergée,
ni lors de la récupération de I'antenne a bord du batiment de surface, ni lors de son
stockage a bord du béatiment de surface. Cette configuration permet de connaitre
précisément les caractéristiques du diagramme d’émission de l'antenne. Cette
configuration facilite la réalisation technique du dispositif sonar en garantissant
lalignement des transducteurs électroacoustiques. Des étapes fastidieuses de
réglage du dispositif sonar pour garantir cette géométrie en remorquage ne sont pas

nécessaires.
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[0050] Un dispositif tracté, qui est le corps remorqué 4 dans I'exemple non limitatif
des figures, est configuré et relié au cable tracteur 2 et au corps 3 de sorte que le
corps remorqué 4 soit apte a adopter une orientation sensiblement verticale (I
sensiblement paralléle a z) lorsqu’il (le corps remorqué) est remorqué via le cable 2

en étant totalement immergé.

[0051] Afin de faciliter I'obtention d’'une orientation verticale de I'antenne d’émission
linéaire 40 en fonctionnement, le dispositif tracté, par exemple le corps remorqué 4
dans l'exemple des figures, est équilibré de sorte a présenter, a I'équilibre
hydrostatique, c'est-a-dire lorsqu’il est soumis uniquement a la force de gravité et a la
poussée d’Archiméde, une orientation d’équilibre hydrostatique dans laquelle I'axe
longitudinal | est sensiblement vertical (paralléle a 'axe z) et dans laquelle la a
premiére extrémité longitudinale 42 du corps remorqué 4 présente une profondeur
supérieure a sa deuxieme extrémité longitudinale 43. Autrement dit, dans cette
orientation d’équilibre hydrostatique, la premiére extrémité longitudinale 42 est plus
éloignée du niveau moyen de la surface de la mer que la deuxiéme extrémité

longitudinale 43.

[0052] A cet effet, le corps remorqué 4 comprend, par exemple, un lest de densité
supérieure a la densité de I'eau a proximité de la premiére extrémité longitudinale 42
et un flotteur présentant une flottabilité positive a proximité de la deuxiéme extrémité

longitudinale 43.

[0053] En variante, le corps remorqué comprend un lest de densité supérieure a la
densité de I'eau a proximité de la premiére extrémité longitudinale 42 ou un flotteur
présentant une flottabilité positive a proximité de la deuxiéme extrémité longitudinale
43.

[0054] Le corps remorqué 4 peut présenter une flottabilité sensiblement neutre mais
ce n’est pas indispensable. En variante, le corps présente une flottabilité négative ce
qui lui permet d’atteindre des profondeurs plus importantes.

[0055] Dans la réalisation des figures, le dispositif tracté est le corps remorqué.

[0056] Dans une variante, le dispositif tracté comprend le corps remorqué et un
ensemble d’au moins un lest et/ou un ensemble d’au moins un flotteur. Le corps
remorqué étant configuré et I'ensemble d’au moins un lest et/ou I'ensemble d’au

moins un flotteur étant configurés et reliés au corps remorqué de sorte que le corps



10

15

20

25

30

WO 2020/239345 PCT/EP2020/061830

11

remorqué présente lorientation requise (I sensiblement vertical) a Iéquilibre

hydrostatique.

[0057] Le dispositif sonar 301 comprend un céble tracteur 2 destiné a étre relié au
batiment de surface B et, plus particulierement, au dispositif de manutention 310. Le
cable tracteur 2 est relié au corps remorqué 4 qui est destiné a étre tracté par le
batiment de surface B via le céble tracteur 2. Le cable tracteur peut étre un cable nu,

un céble gainé, ou un cable caréné.

[0058]Le cable tracteur 2 présente avantageusement une flottabilité négative. On
parle alors de céable lourd. Le poids du cable permet alors de positionner le corps

remorqué en profondeur.

[0059] Le dispositif sous-marin 301 comprend en outre un dispositif d’attache,
comprenant, comme visible en figure 5, une premiere suspente 6 et une deuxieme
suspente 7 présentant sensiblement la méme longueur, et reliant chacune le cable
tracteur 2 au corps remorqué 4. Autrement dit, la longueur des deux suspentes

différe au plus de 5% de la longueur d’'une des suspentes.

[0060]Si les longueurs entre les suspentes différent légérement en respectant la
tolérance des 5%, la premiére suspente 6 présente une longueur inférieure ou égale
a la longueur de la deuxiéme suspente 7 pour une bonne maitrise de I'orientation du
corps remorqué mais les suspentes présentent, de préférence, une méme longueur

pour une meilleure maitrise de l'orientation du corps remorqué.

[0061]Les suspentes sont des corps allongés souples. Il s’agit, par exemple, de
cébles, ou de cordes, de bandes ou de chainettes. Chaque suspente peut étre une
portion d’un élément souple plus long que la suspente, se prolongeant au-dela de la
premiére extrémité et/ou de la deuxiéme extrémité de la suspente ou bien un

élément souple de méme longueur que la suspente.

[0062] Les suspentes 6 et 7 présentent chacune une longueur fixe ou invariable.
Autrement dit, les suspentes ne s’allongent pas lors des opérations de mise a 'eau,
récupération de stockage et de remorquage du dispositif sonar 301. Ce mode de
réalisation présente 'avantage d’étre simple, économique et robuste. Il ne nécessite

pas de mécanisme pour faire varier les longueurs des suspentes.

[0063] En variante, au moins une des deux suspentes 6 et 7 présente une longueur

variable. Par exemples, les suspentes 6 et 7 présentent une longueur variable, On
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peut ainsi faire varier la longueur d'une ou plusieurs suspentes lors de la

récupération ou de la mise a I'eau du corps remorqueé.

[0064] Dans une variante, le dispositif tracté comprend les suspentes 6 et 7 et une
des suspentes comprend un lest et 'autre suspente comprend un flotteur de fagon
que le corps remorqué présente une orientation verticale lorsque le corps remorqué

4 est tracté par le cable tracteur 2.

[0065] Le cable tracteur 2 comprend une premiére extrémité, destinée a étre reliée
au batiment de surface B et plus particulierement au dispositif de manutention 310,
et une deuxieme extrémité 2b reliée a une premiere extrémité 6a de la premiére
suspente 6. Une deuxieme extrémité 6b de la premiere suspente 6 est attachée au
corps remorqué en un premier point de fixation 44 du corps remorqué 4 situé a
proximité de la premiére extrémité longitudinale 42. La deuxiéme suspente 7
comprend une premiére extrémité 7a reliée a la deuxiéme extrémité 2b du cable
tracteur 2 et une deuxiéme extrémité 7b attachée au corps remorqué 4 en un
deuxiéme point de fixation 45 du corps remorqué 4 situé a proximité de la deuxieme
extrémité longitudinale 43. Les deux points de fixation 44 et 45 sont distants I'un de
Fautre selon I'axe longitudinal I. Le deuxiéme point de fixation 45 est solidaire du

premier point de fixation 44.

[0066] Par point de fixation, on entend le point sur lequel la suspente exerce une
force de traction sur le corps remorqué 4. La force de traction exercée par le céble

tracteur 2 sur la suspente est reportée sur le point de fixation par la suspente.

[0067] Sur les figures, les extrémités 6a et 7a sont fixes par rapport a I'extrémité 2b

du cable tracteur 2.
[0068] Les deux suspentes peuvent étre attachées au cable tracteur.

[0069] Avantageusement, chacune des deux suspentes présente une raideur plus
faible que celle du céble tracteur 2.

[0070]En variante, une des deux suspentes est une portion du cable tracteur.
Autrement dit, le diamétre du céble continu est sensiblement le méme sur toute la

longueur du cable continu.
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[0071] Avantageusement, la raideur du cable continu est sensiblement fixe le long du
céble continu. Autrement dit, la raideur présente sensiblement la méme valeur sur

toute la longueur du cable continu.

[0072] Les suspentes 6 et 7 sont agencées de sorte a former un V lorsqu’elles sont

tendues. Le V comprend un fond auquel est fixée la deuxiéme extrémité 2b du cable.

[0073] Les suspentes 6, 7 peuvent étre fixées de fagon définitive ou amovible au

corps remorqué 4.

[0074]Le corps remorqué 4 peut étre relié au cable tracteur par seulement deux
suspentes dont la premiére suspente 6 et la deuxieme suspente 7. Dans une
variante, le dispositif sonar présente un ensemble d’au moins une suspente
intermédiaire reliant le cable tracteur au corps remorqué en étant fixée au corps
remorqué en un point de fixation disposé entre le premier point de fixation 44 et le

deuxiéme point de fixation 45.

[0075] Le dispositif sonar selon linvention présente, de par son dispositif d’attache
particulier, 'avantage de permettre la récupération et la mise a l'eau simples et
relativement sécurisées du corps remorqué 4 depuis un batiment de surface B tout
en maintenant la géométrie de I'antenne d’émission linéaire 40 fixe ce qui assure un
réglage aisé du dispositif. L'utilisation d’'un bras basculant ou d’'une grue n’est pas
indispensable.

[0076] Le dispositif sonar 301, initialement immergé de sorte que le corps remorqué 4
est totalement immergé, peut étre récupéré et mis a I'eau de fagon simple depuis le
batiment de surface B, par un dispositif de manutention 310 léger et simple

comprenant :

- un treuil 311 comprenant premier tambour 13 destiné a tourner autour d’'un premier
axe de rotation x1, par rapport a un béati 12 du treuil fixé a une structure S du
batiment de surface B, pour venir enrouler le céble tracteur 2 autour du premier

tambour 13,

- un déflecteur 60 étant une surface de friction convexe présentant globalement une
forme d’une portion de cylindre (non nécessairement a section circulaire) s’étendant
longitudinalement selon un axe du déflecteur x, le déflecteur 60 étant disposé de
fagon a s’étendre sensiblement horizontalement, par état de mer calme, et

sensiblement perpendiculairement a un plan vertical sensiblement paralléle a un axe
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de traction exercé sur le cable tracteur 2 par le dispositif de manutention 310 lors
d'une premiere étape d’enroulement lors de laquelle le premier tambour 13 est
entrainé en rotation autour du premier axe x1 par rapport au bati 12, de sorte que le

cable tracteur 2 vienne s’enrouler autour du premier tambour 13.

[0077] Le déflecteur 60 est en outre disposé de fagon que la premiére suspente 6 et
la deuxieme suspente 7 viennent en appui sur le déflecteur 60 pour étre déviées par
le déflecteur 60 lors de la premiére étape d’enroulement de sorte que laxe
longitudinal | s’étende sensiblement parallelement a I'axe x du déflecteur 60, lorsque
le corps remorqué 4 est totalement émergé et suspendu aux suspentes 6 et 7
comme visible en figures 2 a 3 et expliqué plus en détails par la suite. Les suspentes
6 et 7 sont alors tendues et linéaires entre le déflecteur et le corps allongé.
Autrement dit, lorsque le corps remorqué 4 est suspendu aux suspentes 6 et 7
déviées par le déflecteur 60, I'axe longitudinal | est sensiblement paralléle a I'axe du
déflecteur x.

[0078] En effet, comme représenté en figure 1, lorsque le dispositif sonar est
remorqué par le batiment de surface B, le corps remorqué 4 étant totalement
immergé et remorqué via le cable tracteur 2, les deux suspentes 6 et 7 sont
sensiblement tendues et le corps remorqué 4 est sensiblement vertical (c'est-a-dire
avec son axe longitudinal sensiblement vertical) du fait des forces hydrostatiques et
des efforts de trainée agissant sur le corps remorqué lorsque la forme du corps
allongé est adaptée, par exemple lorsque la forme du corps remorqué 4 est
sensiblement symétrique par rapport & un plan perpendiculaire a I'axe longitudinal |
et par rapport a un plan contenant I'axe longitudinal | destiné a contenir le cable

tracteur lors du remorquage.

[0079] Le cable tracteur 2 est apte a étre en appui sur le déflecteur 60 pour étre dévié
par le déflecteur 60 dans le plan vertical contenant le cable tracteur 2 lors du
remorquage du dispositif sonar, le corps allongé étant totalement immergé. Cela est
vrai lorsque la vitesse de remorquage du navire est inférieure ou égale a un certain
seuil pour une implantation donnée du dispositif de manutention a bord du batiment

de surface B.

[0080] Tant que le corps remorqué 4 est complétement immergé (méme a l'arrét), le

corps remorqué 4 reste sensiblement vertical (axe longitudinal | sensiblement



10

15

20

25

30

WO 2020/239345 PCT/EP2020/061830

15

vertical) du fait des forces hydrostatiques lorsqu’il est configuré pour étre
sensiblement vertical lorsqu’il est soumis uniquement a la poussée d’Archiméde et a
la gravité, par exemple lorsqu’il comprend un flotteur a proximité de la deuxiéme 43

extrémité et un lest & proximité de la premiére extrémité 42.

[0081]Lors d’une premiére étape d’enroulement, lors de laquelle le premier tambour
13 est entrainé en rotation autour du premier axe x1, le cable tracteur 2 vient

s’enrouler autour du premier tambour 13.

[0082]Le corps remorqué 4 remonte progressivement a la surface. Du fait de
I'équilibrage du corps remorqué 4, la deuxieme extrémité 43 arrive avant la premiére
extrémité 42 a la surface de I'eau. Lorsque la deuxiéme extrémité 43 est au-dessus
de la surface de 'eau, la poussée d’Archiméde n’est plus suffisante pour maintenir le
corps remorqué 4 vertical, la deuxieme extrémité longitudinale 43 du corps remorqué
4 a tendance a basculer sous l'effet de son poids, c'est-a-dire a s’éloigner de
lorientation verticale, pour tendre a adopter une orientation sensiblement horizontale

(raxe longitudinal | est sensiblement horizontal) comme représenté en figure 2.

[0083] Dans I'exemple non limitatif de la figure 2, les deux suspentes 6, 7 sont
suffisamment longues pour pouvoir étre en appui et déviées par le déflecteur 60
comme représenté en figure 2, alors que le corps remorqué 4 est toujours immerge,

lorsque le dispositif remorqué est tracté, par le batiment de surface.

[0084] Avantageusement, les deux suspentes 6, 7 sont suffisamment longues pour
étre en appui et déviées par le déflecteur 60 comme représenté en figure 2, alors
que le corps remorqué 4 est toujours immergé, lorsque le dispositif remorqué est
remorqué par le batiment de surface lorsque la vitesse est inférieure ou égale a une
vitesse maximale de remorquage lors de la récupération du dispositif sonar, par état
de mer calme. La vitesse maximale de remorquage lors de la récupération du corps

est inférieure a 10 nceuds et, de prétérence, supérieure ou égale a 6 nceuds.

[0085]Dans ce cas, lorsque le corps remorqué 4 arrive a la surface de l'eau, la
premiére suspente 6 étant en appui sur le déflecteur 60 et déviée par le déflecteur 60
le corps remorqué 4 bascule sous l'effet de son poids, la deuxieme extrémité 43 du
corps remorqué 4 entrainant avec elle la deuxiéme extrémité 7b de la deuxiéme

suspente 7 qui tend a rester tendue. Le corps remorqué 4 bascule ainsi

progressivement lors de la premiére étape d’enroulement, c'est-a-dire lorsque la
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rotation du premier tambour 13 autour de I'axe x1 se poursuit dans le méme sens de
sorte que le cable 2 exerce sur les suspentes 6, 7, une traction vers le premier
tambour dans un plan sensiblement perpendiculaire a l'axe x, jusqu’a ce que la
deuxiéme suspente 7 vienne en appui sur le déflecteur 60 pour étre déviée par le

déflecteur 60 comme représenté en figure 2.

[0086] Quand les deux suspentes 6 et 7 sont en appui et déviées par le déflecteur 60
elles sont tendues entre le déflecteur 60 et I'objet remorqué 4. Comme les deux
suspentes 6 et 7 présentent la méme longueur et le déflecteur 60 présente une
section sensiblement fixe le long de 'axe x, les portions des suspentes 6 et 7 situées
entre leurs zones d’appui respectives sur le déflecteur 60 et le corps remorqué 4
présentent la méme longueur et le corps remorqué 4 adopte, par état de mer calme,
une orientation dite de manutention dans laquelle l'axe longitudinal | est

sensiblement paralléle & I'axe x du déflecteur 60.

[0087] En poursuivant la rotation du premier tambour 13 dans le méme sens, le corps
remorqué 4 totalement émergé suspendu aux suspentes 6 et 7 présente, par état de
mer calme, lattitude de manutention dans laquelle son axe longitudinal | est
sensiblement paralléle a I'axe du déflecteur comme représenté en figure 3. Par état
de mer agitée, I'orientation du corps remorqué 4 peut varier mais il est maintenu de
plus en plus fermement dans l'orientation de manutention a mesure que le corps
remorqué 4 se rapproche du déflecteur 60, c'est-a-dire & mesure que la longueur des
portions des suspentes 6 et 7 situées entre leurs zones d’appui sur le déflecteur 60
et le corps remorqué 4 diminue. La liberté de mouvement du corps remorqué 4 se
réduit, comme visible en figures 3 et 4, jusqu’a ce qu’il vienne en appui sur le
déflecteur 60 et soit récupéré a bord du batiment de surface B comme visible en
figure 4.

[0088] A Tlinverse, lors d’un procédé de mise a I'eau du dispositif sonar, le corps
remorqué est maintenu sensiblement dans l'orientation de manutention par les deux

suspentes en appui sur le déflecteur jusqu’a son immersion.

[0089] Le dispositif d’attache par suspentes 6, 7 du dispositif sonar 301 selon
linvention permet de sécuriser la mise a I'eau et la récupération d’un corps remorqué
4 depuis un batiment de surface B ce qui limite le risque de chocs entre le corps

remorqué 4 et la poupe du batiment de surface B.
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[0090] Ce dispositif sonar 301 est, du fait de la simplicité et de la relative sécurisation
de la récupération et de la mise a I'eau du corps remorqué 4 depuis un batiment de
surface, bien adapté dans le cas d’emploi a bord d’'un USV.

[0091] Par ailleurs, la récupération du corps remorqué 4 dans lorientation de
manutention permet de prévoir une ouverture de hauteur réduite a l'arriere du
batiment de surface et, d’éviter la formation de tranchées ou recess dans le pont du
batiment de surface et de limiter la taille de la zone de stockage de ce corps
remorqué le long de I'axe longitudinal du batiment de surface, c'est-a-dire selon I'axe
perpendiculaire a l'axe x. L’orientation de manutention favorise également son
stockage stable et peu encombrant sur le tambour d’un treuil d’axe sensiblement

paralléle a I'axe x.

[0092] L’axe x est avantageusement sensiblement perpendiculaire a I'axe longitudinal
du batiment de surface. Cela permet de stocker le corps remorqué en étant maintenu
en roulis et tangage.

[0093] Le déflecteur 60 présente sensiblement une forme d’une portion angulaire,
réalisée autour de l'axe x, d’'un cylindre d’axe x. Dans le mode de réalisation non
limitatif des figures 1 a 4, le déflecteur 60 est formé par un rouleau monté tournant
par rapport au batiment porteur autour de son axe de rotation x. Cela permet de
limiter les frottements entre le déflecteur 60 et le dispositif sonar lors des opérations
de mise a I'eau et de récupération. En variante, le rouleau R est fixe par rapport au

batiment de surface B.

[0094] Dans la réalisation des figures 1 a 4, le dispositif de manutention comprend un
ensemble de rouleaux R cylindriques adjacents d’axes longitudinaux sensiblement
paralléles les uns aux autres et alignés selon un axe sensiblement, horizontal par

état de mer calme, et perpendiculaire a I'axe x.

[0095] Avantageusement, comme visible en figure 4, les rouleaux R sont configurés
et disposés de sorte que le corps remorqué 4, orienté de sorte que l'axe | soit
sensiblement parallele a l'axe x, soit apte a reposer sur deux rouleaux R qui
empéchent le mouvement du corps remorqué 4 selon I'axe selon lequel les rouleaux
R sont alignés. Ainsi, les deux rouleaux adjacents forment un nid permettant de

stocker le corps remorqué 4.
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[0096] Avantageusement, I'axe selon lequel les rouleaux R sont alignés peut étre
incliné par rapport a I'’horizontale par état de mer calme, comme visible en figure 4,
ou horizontal par état de mer calme comme représenté en figures 5 a 7. L'inclinaison
est favorable a un maintien stable du corps remorqué en tangage sous l'effet de la
gravité et de la traction des suspentes. En outre, l'inclinaison autorise une remise a

l'eau aisée.

[0097] Avantageusement, les rouleaux R sont dimensionnés de sorte que le corps
remorqué 4 reposant sur deux rouleaux adjacents soit uniquement en contact
physique direct avec les deux rouleaux R adjacents. Cela permet de limiter les

risques de détérioration du corps remorqué 4.

[0098] En figures 1 a 4, I'axe x du déflecteur 60 est sensiblement paralléle au premier
axe de rotation x1 du premier tambour 13. Ces axes pourraient en variante ne pas
étre paralléles, par exemple dans le cas ou une poulie dévierait, dans un plan

horizontal, 'axe du cable tracteur 2 entre le déflecteur 60 et le premier tambour.

[0099] En figures 1 a 4, les suspentes 6 et 7 sont fixées aux extrémités longitudinales
du corps allongé. Autrement dit, les points de fixation 44 et 45 sont situés au niveau,
c'est-a-dire a distance nulle, des extrémités longitudinales respectives 42 et 43 selon
laxe longitudinal I. Ce mode de réalisation permet de limiter les risques de

coincement des extrémités du corps allongé lors de sa récupération.

[0100] Dans une variante moins avantageuse, au moins un des deux points de
fixation 44, 45 est situé a distance, selon laxe longitudinal I, de I'extrémité
longitudinale a proximité de laquelle il se situe.

[0101] Avantageusement, la distance séparant le premier point de fixation 44 de la
premiére extrémité longitudinale 42 selon I'axe | est sensiblement la méme que la
distance séparant le deuxiéme point de fixation 45 de la deuxiéme extrémité
longitudinale 43 selon l'axe |. Cela permet de favoriser l'orientation verticale de
Fantenne d’émission longitudinale en remorquage. En variante, ces deux distances
sont différentes mais c’est moins avantageux pour la stabilité du corps remorqué en

remorquage.

[0102] En figures 1 a 4, la longueur des suspentes 6 et 7 et la position du déflecteur
60 sont définies de sorte que les suspentes 6 et 7 viennent en appui sur le déflecteur,

lors de la premiére étape d’enroulement, lorsque le corps remorqué 4 est totalement
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immergé ou au moins partiellement immergé, par état de mer calme, lorsque la
vitesse de remorquage est inférieure ou égale a la vitesse maximale de remorquage
lors de la récupération. Cette caractéristique permet de stabiliser le corps remorqué,
c'est-a-dire de commencer a limiter sa liberté de mouvement, avant sa sortie de I'eau.
Cela permet de limiter les mouvements de l'objet allongé a sa sortie de l'eau,
notamment par état de mer agitée, par rapport a une situation dans laquelle le corps
remorqué 4 émergé et suspendu au céble tracteur 2 alors que le cable tracteur 2 est
toujours en appui sur le déflecteur dévié par ce dernier. Dans cette derniére situation,
un mouvement de rotation non maitrisé de I'axe longitudinal du corps allongé autour

du céble tracteur est induit par une mer agitée.

[0103] Cela est obtenu par un choix approprié de la position du déflecteur et de la

longueur des suspentes en fonction de la vitesse maximale de remorquage.

[0104] En variante, la longueur des suspentes 6 et 7 et la position du déflecteur 60
sont définies de sorte que le cable tracteur 2 soit en appui sur le déflecteur 60 et
dévié par le déflecteur 60, lors de la premiére étape d’enroulement, lorsque le corps
remorqué 4 est émergé et suspendu a une portion du cable tracteur 2 s’étendant

entre les suspentes et une zone du cable tracteur en appui sur le déflecteur 60.

[0105] Dans le premier mode de réalisation des figures 1 a 4, le corps remorqué 4 se
situe en extrémité du dispositif sonar 301. Le dispositif sonar 301 est dépourvu d’un
corps remorqué souple du type intégrant une antenne de réception et destinée a étre

tractée par le cable tracteur 2 via le corps remorqué 4.

[0106]Dans la réalisation des figures 5 a 7, le systéeme sonar difféere de celui des
figures 1 a 4, en ce qu’il comprend un dispositif sonar 1 selon un deuxieme mode de
réalisation qui differe de celui des figures 1 a 4, en ce qu’il comprend un corps
allongé souple 3 intégrant une antenne de réception 50 et destinée a étre tractée par
le céble tracteur 2 via le corps remorqué 4. L'antenne de réception 50 comprend une
pluralité de transducteurs électroacoustiques 41 répartis le long du corps allongé

souple 3.

[0107] Le corps allongé souple 3 comprend éventuellement, comme visible en figures
6 a 7, un cable intermédiaire 31 de flottabilité neutre reliant 'antenne de réception 50
de flottabilité neutre au corps remorqué 4 et/ou un filin de queue 32 de flottabilité

neutre relié au corps remorqué 4 par I'antenne de réception 50.
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[0108] Comme visible en figures 6 et 7, le corps allongé souple 3 présente

avantageusement une flottabilité sensiblement neutre de sorte a s’étendre

horizontalement lorsque il est immergé et remorqué par le batiment de surface B.

[0109] Avantageusement, le corps allongé souple 3 est relié au cable tracteur 2 via le
corps remorqué 4 qui est lui-méme relié au corps allongé souple 3 de sorte que le
corps allongé souple 3 exerce une traction sur le corps remorqué 4 en un troisiéme
point de fixation 46 situé a proximité de la premiére extrémité longitudinale 42 du
corps remorqué 4 et en un quatrieme point de fixation 47 situé a proximité de la
deuxiéme extrémité longitudinale 43 du corps remorqué 4. Cela permet un meilleur
contrble de lorientation du corps remorqué lors de sa récupération a bord du
batiment de surface B.

[0110]Le dispositif sonar 1 comprend, par exemple, une troisieme suspente 8
comprenant une premiere extrémité 8a attachée au corps remorqué 4 en un
troisieme point de fixation 46 (qui situé au niveau de la premiére extrémité
longitudinale 42, selon I'axe |, dans la réalisation non limitative de la figure 5) du
corps remorqué 4 et une deuxieme extrémité 8b reliée a une premiére extrémité 3a
du corps allongé souple 3 et une quatriéme suspente 9 comprenant une premiére
extrémité 9a attachée au corps remorqué 4 en un quatriéme point de fixation 47 (qui
est situé au niveau de la deuxiéme extrémité longitudinale 43, selon I'axe I, dans la
réalisation non limitative de la figure 5) du corps remorqué 4 et une deuxiéme
extrémité 9b reliée a la premiére extrémité 3a du corps allongé souple 3. Le
troisieme point de fixation et le quatrieme point de fixation sont solidaires I'un de

l'autre.

[0111] Les variantes des positionnements du premier point de fixation et du
deuxiéme point de fixation décrites en référence aux figures 1 a 4 sont applicables
aux nouveaux points de fixation des figures 5 a 7. De méme, les propriétés et
Fagencement de la premiére suspente et de la deuxiéme suspente exposées plus
haut ainsi que leurs variantes s’appliquent également a la troisiéme et a la quatrieme

suspente.

[0112] Sur les figures, les extrémités 8b et 9b sont fixes par rapport a I'extrémité 3a

de I'élément allongé souple 3.
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[0113] Avantageusement, le troisiéme point de fixation 46 de la premiére extrémité
8a de la troisiéme suspente 8 est situé a la méme distance de la premiére extrémité
longitudinale 42 du corps remorqué 4 que le premier point de fixation 44 de la
deuxiéme extrémité 6b de la premiére suspente 6 et le quatrieme point de fixation 47
de la premiére extrémité 9a de la quatrieme suspente 9 est situé a la méme distance
de la deuxiéme extrémité longitudinale 43 du corps remorqué 4 que le deuxiéme

point de fixation 45 de la deuxieme extrémité 7b de la deuxieme suspente 7.
[0114] En variante, ces distances ne sont pas toutes égales.

[0115] Les suspentes 8 et 9 peuvent présenter sensiblement la méme longueur que

les suspentes 6 et 7 ou une longueur différente.

[0116] Les suspentes 8 et 9 sont agencées de sorte a former un V lorsqu’elles sont
tendues. Le V comprend un fond solidaire de la premiére extrémité 3a du corps

allongé souple 3.

[0117]Le comportement du corps remorqué 4 différe de celui des figures 1 a 4 en ce
que lors d’une premiére étape d’enroulement ,lors de laquelle le premier tambour 13
est entrainé en rotation autour du premier axe x1 pour venir enrouler le cable tracteur
2 autour du premier tambour 13, la traction exercée par I'élément allongé 3 souple
sur le corps remorqué 4 via la troisieme suspente 8 et la quatrieme suspente 9 limite
linclinaison du corps remorqué 4 par rapport au plan vertical contenant le cable de

traction 2.

[0118]Méme si les deux suspentes 6 et 7 sont trop courtes, comme en figure 6, pour
que la premiére suspente 6 soit en appui sur le déflecteur 60 et déviée par le
déflecteur alors que le corps remorqué 4 est encore immergé, alors le basculement
du corps remorqué 4 est limité par la traction exercée par le corps allongé souple 3
sur le corps remorqué 4 a sa sortie de I'eau. Ainsi, l'orientation du corps remorqué
est mieux maitrisée que dans le mode de réalisation des figures 1 a 4. Par ailleurs, la
traction exercée par I'élément souple allongé 3 sur le corps remorqué I'éloigne de la
poupe du batiment de surface. La présence du corps allongé souple 3 permet de

limiter les risques de heurts avec le batiment de surface.

[0119] En variante, si les deux suspentes 6 et 7 sont suffisamment longues, comme
en figures 1 a 4, pour que la premiére suspente 6 soit en appui sur le déflecteur 60 et

déviée par le déflecteur alors que le corps remorqué 4 est encore immergé, alors la
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traction exercée par le corps allongé souple 3 sur le corps remorqué retient le corps
remorqué et ralentit son basculement a sa sortie de I'eau jusqu’a ce que les deux
suspentes viennent en appui sur le déflecteur 60 et soient déviées par le déflecteur

60. Ainsi, 'orientation du corps remorqué est encore mieux maitrisée.

[0120] En figures 1 a 7, le corps remorqué 4 est rigide de sorte a ne pas étre déformé
lors de son utilisation, c'est-a-dire lors du remorquage du dispositif sonar immergé,

lors de la récupération du dispositif sonar et lors de sa mise a I'eau.

[0121]Le corps remorqué 4 peut étre cylindrique ou le corps peut étre profilé
hydrodynamiquement. Il peut présenter globalement une forme de goutte d’eau dans
un plan sensiblement perpendiculaire a I'axe | comme le corps remorqué 400

représenté en figure 10.

[0122]Le corps remorqué 4 peut étre muni d'un revétement hydrodynamique
présentant, de fagon non limitative en figure 5, une forme de voile 5. Ce revétement
n'a pas été représenté sur les figures 6 a 7. La voile 5 est, par exemple, installée
entre les suspentes 8 et 9 reliant le corps remorqué 4 au corps allongé souple 3.
Cette voile permet de limiter les vibrations induites par vortex. D’autres types de
revétements hydrodynamiques comme par exemple des gaines munies de cheveux

ou de voiles gonflables peuvent étre prévus.

[0123]En figures 1 a 4, le treuil 311 comprend uniquement le premier tambour 13 qui
permet de stocker le dispositif sonar 301 des figures 1 a 4 en poursuivant la rotation
du premier tambour dans le méme sens jusqu’a ce que le corps remorqué 4 vienne
en appui sur le premier tambour 13. Toutefois, ce treuil 311 n’est pas optimal pour
stocker un dispositif sonar 1 tel que sur les figures 5 & 7 du type comprenant un
corps allongé souple 3 en queue. En effet, il n’est pas optimal de venir enrouler le
corps allongé souple 3. Un but de l'invention est de proposer un systéme sonar dont
le dispositif de manutention permet d’assurer le stockage de ce type de dispositifs
sonar et qui soit compact et peu lourd. De préférence, mais non nécessairement, le
dispositif de manutention est configuré pour permettre de stocker ce dispositif sans
nécessiter de déconnexion entre le corps remorqué et le corps allongé souple 3 et/ou
de fagon automatique.

[0124]Un exemple de systéme sous-marin comprenant un dispositif de manutention

10 selon un autre mode de réalisation de l'invention est représenté schématiquement
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en perspective en figure 8 et en vues de cétés en figure 9 dans des phases 1 a 4
successives lors de la mise en ceuvre d’un procédé de stockage (ou de récupération)
du dispositif sous-marin 1 au moyen du dispositif de manutention 10 pour venir
stocker le dispositif sous-marin & bord du batiment de surface. Il est & noter que la

figure 9 représente une phase située entre les phases 2 et 3 visibles en figure 3.

[0125] Le dispositif de manutention 10 comprend un treuil 11 comprenant un bati 12
visible uniquement en figure 8 pour plus de clarté. Le bati 12 est destiné a étre fixé a
une structure S du batiment de surface B.

[0126] Le treuil 11 comprend un premier tambour 13 apte a tourner par rapport au
bati 12 autour d’'un premier axe de rotation x1. Ce treuil differe de celui des figures 1
a 4 en ce qu’il comprend un deuxiéme tambour 14 entourant le premier tambour 13
et étant apte a tourner par rapport au bati 12 autour d’'un deuxiéme axe de rotation
x2. Les tambours 13 et 14 sont concentriques dans la réalisation non limitative des
figures 8 et 9 de sorte que 'axe x2 est 'axe x1.

[0127] Le deuxiéme tambour 14, entourant le premier tambour 13, présente un plus

grand diamétre que le premier tambour 13.

[0128] Le treuil 11 est apte a étre dans un état de découplage dans lequel le premier
tambour 13 est apte a étre entrainé en rotation autour de I'axe de rotation x1 par
rapport au bati 12 et est découplé du deuxiéme tambour 14 en rotation autour du

premier axe de rotation x1 et autour du deuxiéme axe de rotation x2.

[0129] Cela permet de venir enrouler le cable tracteur 2 autour du premier tambour
13 lors d’'une premiére étape d’enroulement lors de laquelle le premier tambour 13

est entrainé en rotation autour du premier axe x1.

[0130] Le deuxiéme tambour 14 est apte, au moins lorsque le treuil est dans I'état de
découplage, a étre dans un état ouvert, tel que représenté en figures 8 et 9 (phases
1 et 2), dans lequel le deuxiéme tambour 14 présente une ouverture de réception 15.
L'ouverture de réception 15 est susceptible d’étre traversée par le corps remorqué 4
pour pénétrer a l'intérieur du volume 140 délimité par les tambours 13 et 14. Ce

volume entoure le premier tambour 13 et est entouré par le deuxiéme tambour 14.

[0131]Le deuxiéme tambour 14 délimite un volume interne sensiblement cylindrique

dont le diamétre correspond au diamétre du deuxiéme tambour.
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[0132] Le treuil 11 est apte a étre dans un état de couplage dans lequel le premier
tambour 13 et le deuxieme tambour 14 sont couplés en rotation autour du deuxieme

axe de rotation x2.

[0133]De préférence, les tambours 13 et 14 sont solidaires en rotation autour du

deuxieme axe lorsque le treuil 11 est dans I'état de couplage.

[0134] Ainsi, en entrainant le deuxiéme tambour 14 en rotation par rapport au bati 12,
autour de l'axe x2, lorsque le treuil 11 est dans I'état de couplage, une fois que le
corps remorqué 4 est stocké dans le volume 140, le corps allongé souple 3 vient

s’enrouler autour du deuxiéme tambour 14.

[0135] Ainsi, le dispositif de manutention 10 selon l'invention permet de stocker, dans
un volume limité et sur un unique treuil 11, un céble tracteur 2 et un sonar actif a
antenne d’émission linéaire 3, 6. Le dispositif de manutention selon linvention
permet de stocker le cable tracteur 2 autour du premier tambour 13, I'antenne
linéaire d’émission dans le volume délimité par le deuxiéme tambour et I'antenne

linéaire de réception autour du deuxiéme tambour.

[0136] Ce dispositif de manutention est moins colteux, moins volumineux et moins
lourd qu’un dispositif qui utiliserait des treuils séparés pour récupérer d’une part le

cable tracteur et d’autre part le corps allongé souple.

[0137] De fagon générale, cette configuration est particulierement intéressante pour
le stockage de dispositifs sous-marins selon linvention comprenant un corps
remorqué 4 allongé destiné a étre stocké sans se déformer, tel que le dispositif sonar

selon l'invention.

[0138]En effet, la forme d’'un tambour 14 permet de ménager une ouverture de
réception 15 présentant une forme d’'une fente s’étendant longitudinalement selon
l'axe x1 comme représenté en figures 8 et 9, qu’un corps remorqué 4 allongé peut
traverser avec son axe longitudinal sensiblement paralléle a I'axe x1, lors de la
premiére étape d’enroulement, sans subir de déformation. Le dispositif permet ainsi
de réaliser des corps remorqués a antenne d’émission linéaire relativement lourds et

longs et non déformables.

[0139] Avantageusement (mais non nécessairement), comme visible en figures 8 et 9
l'ouverture de réception 15 s’étend sensiblement sur toute la longueur du deuxiéme

tambour 14 selon le premier axe de rotation x1. En variante, I'ouverture de réception
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15 s’étend sur une partie de la longueur du deuxiéme tambour 14 selon le premier

axe de rotation x1.

[0140] Avantageusement, le deuxiéme tambour 14 est apte a étre positionné, et de
préférence immobilis€, dans une position angulaire de réception, autour du deuxiéme
axe x2, dans laquelle I'ouverture de réception 15 est apte a étre traversée par le
céble tracteur 2 et/ou le corps remorqué 4, de préférence, mais non nécessairement,

lors de la premiere étape d’enroulement, comme visible en figures 8 et 9.

[0141] Lorsque le céble tracteur et le corps remorqué 4 traversent I'ouverture sous
I'effet de la rotation du premier tambour 13, le cable 2 et le corps remorqué pénétrant
dans le volume 140 au travers de la méme ouverture de réception 15, le stockage du
dispositif sous-marin ne nécessite pas d’opération manuelle ou automatique pour

déconnecter le corps remorqué et le cable tracteur.

[0142]L'ouverture de réception doit alors étre dimensionnée pour que le corps
remorqué puisse la traverser lors la premiére étape d’enroulement en fonction de
lorientation dans laquelle il se présente par rapport a louverture. Elle doit
notamment présenter une longueur plus importante, selon l'axe x1, que la longueur

du corps remorqué 4 selon I'axe longitudinal I.

[0143] Avantageusement, si la premiére étape d’enroulement se poursuit, le corps
remorqué 4 vient en appui sur le premier tambour 13, sous l'effet de I'entrainement

du premier tambour en rotation autour de I'axe x1.

[0144]Le procédé de manutention d’'un dispositif sous-marin est ainsi facilement
automatisable ce qui permet d’éviter lintervention d’'un opérateur humain et les

risques associés et permet le stockage du dispositif sous-marin a bord d’un USV.

[0145] En variante, I'étape d’insertion du corps remorqué 4 dans le volume 140 en
passant au travers de l'ouverture de réception 15 peut étre réalisée ultérieurement a
la premiere étape d’enroulement, par exemple, par un opérateur humain ou un

outillage.

[0146] Avantageusement, un méme plan perpendiculaire a I'axe x1 est situé a égale
distance des deux extrémités longitudinales du premier tambour 13 et a égale

distance des deux extrémités longitudinales du deuxiéme tambour 14.
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[0147] Avantageusement, le premier tambour 13 et le deuxiéme tambour 14
présentent la méme longueur selon I'axe x1. Le deuxiéme tambour 14 entoure le
premier tambour sur toute la longueur du premier tambour 13 selon l'axe x1. En

variante, les tambours 13 et 14 sont décalés I'un par rapport & I'autre selon I'axe x1.

[0148] En variante, le deuxiéme tambour 14 est plus long que le premier tambour 13
selon I'axe x1 ce qui permet d’enrouler une plus grande longueur de corps allongé
souple 3, ou inversement, le deuxiéme tambour 14 est moins long que le premier
tambour 13 selon 'axe x1, ce qui permet d’enrouler une plus grande longueur de

cable tracteur 2.

[0149] Avantageusement, le corps remorqué 4 est apte a pénétrer dans le volume
140 au travers de l'ouverture de réception 15 pour étre stocké dans le volume 140
sans sortir radialement (par rapport a I'axe x2) du volume 140. Autrement dit, le
corps remorqué 4 est a lintérieur du cylindre, dont le diamétre est le diameétre du
deuxiéme tambour, formé autour de x2 sur toute la longueur du deuxiéme tambour
selon I'axe x1. L’enroulement du corps allongé souple 3 autour du deuxiéme tambour
14 aprés stockage du corps remorqué 4 dans le volume 140 n’est alors pas géné par

le corps remorqué 4.

[0150] Avantageusement, le corps remorqué 4 est apte a pénétrer dans le volume
140 au travers de l'ouverture de réception 15 pour étre stocké dans le volume 140
sans sortir radialement (par rapport a 'axe x2) du volume 140 une fois que le cable

tracteur est enroulé autour du premier tambour 13.

[0151]En figures 7 et 9, le corps remorqué 4 est apte a étre entierement stocké dans
le volume 140. En variante, le corps remorqué 4 pourrait dépasser du volume 140
selon l'axe x2, par exemple, lorsque le premier tambour 13 est plus long que le

deuxiéme tambour 14.

[0152] L'invention se rapporte également & un procédé de récupération et de mise a
Feau du dispositif sous-marin, aptes a étre mis en ceuvre par le dispositif de
manutention selon l'invention. Le dispositif de manutention peut étre configuré pour
mettre en ceuvre ces procédés lorsqu’une condition de récupération ou de mise a
leau est vérifiée, par exemple, lorsqu’un dispositif de commande du dispositif de

manutention recoit un ordre de stockage ou respectivement de déploiement.
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[0153]Le procédé de récupération du dispositif de manutention 10, initialement

déployé et relié au tambour 13 via le cable tracteur 2, comprend :

- une premiére étape d’enroulement lors de laquelle le treuil 11 est dans I'état de
découplage, le premier tambour 13 étant entrainé en rotation autour de I'axe de
rotation x1, par rapport au bati 12 de sorte a venir enrouler le céble tracteur 2 autour
du premier tambour 13 (phases 1 et 2 de la figure 9), le céble tracteur 2 passant au
travers de I'ouverture de réception 15 ou, dans une variante moins avantageuse, au

travers d’une autre ouverture ménagée dans le deuxiéme tambour 14,

- une étape d’'insertion du corps remorqué 4 dans le volume 140 (phase 3 de la figure

9), au travers de I'ouverture de réception 15,

- une deuxiéme étape d’enroulement (phase 4 de la figure 9) lors de laquelle le treuil
11 est dans I'état de couplage, le deuxiéme tambour 14 étant entrainé en rotation
autour du deuxieme axe de rotation x2 de sorte que I'élément linéaire souple 3

vienne s’enrouler autour du deuxiéme tambour 14.

[0154]Dans un premier cas, lorsque le treuil 11 est dans I'état de découplage, le
premier tambour 13 étant entrainé en rotation autour de I'axe de rotation x1, le cable
tracteur 2 vient s’enrouler autour du premier tambour 13 (phases 1 et 2 de la figure
9) en passant a travers l'ouverture de réception 15 puis le corps remorqué 4 passe a
travers I'ouverture de réception 15, sous l'effet de I'entrainement du premier tambour
13 en rotation autour de I'axe de rotation x1 (phase 3 de la figure 9), pour pénétrer

dans le volume 140 délimité par le deuxiéme tambour 14.

by

[0155]A cet effet, le deuxiéme tambour 14 est apte a étre positionné, et de
préférence immobilisé, dans une position angulaire dite de réception, autour de l'axe
x2, dans laquelle I'ouverture de réception 15 est susceptible d'étre traversée par le
céble tracteur 2 et le corps remorqué 4, lors de la premiére étape d’enroulement.
L’ouverture de réception 15 doit alors étre dimensionnée pour que le corps remorqué
puisse la traverser lors la premiére étape d’enroulement en fonction de I'orientation

dans laquelle il se présente par rapport a I'ouverture.

[0156] Avantageusement, si la premiére étape d’enroulement se poursuit, le corps
remorqué 4 vient en appui sur le premier tambour 13, sous l'effet de I'entrainement

du premier tambour 13 en rotation autour de I'axe x1.
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[0157]Lors de la deuxiéme étape d’enroulement, le deuxiéme tambour 14 est
entrainé en rotation autour de I'axe x2 dans le méme sens que le sens de rotation du

premier tambour 13 pendant la premiére étape d’enroulement.

[0158]Le procédé de récupération du dispositif sous-marin initialement déployé est
ainsi facilement automatisable ce qui permet d’éviter l'intervention d'un opérateur
humain et les risques associés et permet le stockage du dispositif sous-marin a bord
d’'un USV.

[0159] Dans un deuxieme cas, le corps remorqué 4 ne pénétre pas dans le volume
140 au travers de I'ouverture de réception 15 sous I'effet de la rotation du premier
tambour 13 autour de l'axe x1. L’étape d’insertion du corps remorqué 4 dans le
volume 140 en passant au travers de I'ouverture de réception 15 peut étre réalisée
ultérieurement a la premiere étape d’enroulement, par exemple, par un opérateur

humain ou un outillage.
[0160] Le procédée comprend avantageusement les étapes suivantes :

- découpler le premier tambour 13 du deuxiéme tambour 14 en rotation des axes x1
et x2 par rapport au béati 12 pour mettre le treuil 11 dans I'état de découplage, cette

étape est mise en ceuvre par des moyens de couplage/découplage du treuil 11,

- immobiliser le deuxiéme tambour 14 a I'état ouvert, en rotation par rapport au bati
12 autour de son axe de rotation x2 dans la position angulaire de réception, cette
étape est mise en ceuvre par des moyens dimmobilisation, comme par exemple un

frein, un doigt de centrage ou un engrenage.

[0161]Le procédé comprend également, une fois que le corps est inséré dans
volume 140, une étape de couplage, du premier tambour 13 et du deuxiéme tambour
14 en rotation autour du deuxiéme axe de rotation x2 par rapport au bati 12 pour
mettre le treuil 11 dans I'état de couplage. Cette étape est mise en ceuvre par les
moyens de couplage/découplage.

[0162] Dans la réalisation des figures 8 et 9, les tambours 13 et 14 concentriques. Ce
mode de réalisation permet de proposer un dispositif de manutention simple et 1éger.
Les deux tambours peuvent, par exemple, étre entrainés en rotation par rapport au
bati, lorsque le treuil est dans I'état de découplage et dans I'état de couplage, par un
méme arbre lui-méme entrainé en rotation par un unique moteur. Les moyens de

couplage/découplage peuvent étre réalisés de fagon trés simple en montant le
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premier tambour solidaire de l'arbre, en montant le deuxiéme tambour en liaison
pivot sur le premier arbre et en prévoyant un coupleur permettant de rendre le
deuxiéme tambour alternativement solidaire de I'arbre et libre en rotation autour de

'axe de rotation x1 par rapport a l'arbre.

[0163]Les moyens couplage/découplage, tout comme les premiers moyens de
couplage/découplage qui seront décrits ultérieurement, sont, par exemple, des
moyens classiques pour 'homme du métier qui sont, par exemple, réalisés sous
forme d’'un embrayage ou bien basés sur un frein couplé a une méchoire solidaire
d’une des parties ou bien sur un moteur couplé a une couronne dentée ou encore un

pion de liaison.

[0164]Le dispositif de manutention a tambours concentriques est particulierement
adapté au stockage d’un dispositif sous-marin 1 présentant un corps remorqué 4, par
exemple une antenne linéaire d’émission, réalisé sous la forme d’'un objet cylindrique
a section circulaire ou non, par exemple a section sensiblement en forme de goutte
d’eau. Le corps remorqué cylindrique 4 peut venir en appui sur un enroulement du
cable tracteur 2, préalablement réalisé autour du premier tambour 13, sur chaque
spire d’'une couche de cet enroulement, ce qui est favorable a une bonne stabilité du

corps remorqué 4 sur le premier tambour 13.

[0165]Lorsque, lors de la premiére étape denroulement, le corps remorqué
cylindrique vient en appui sur le premier tambour 13, sous leffet de la traction
exercée sur le corps remorqué cylindrique, par le cable 2 ou par un systéme
d’'attache reliant le corps remorqué au cable, la traction exercée par le cable ou le
systéme d’attache maintient le corps en appui sur le premier tambour 13 sans qu'il
ne soit nécessaire de prévoir des moyens de fixation pour fixer le corps remorqué 4
au premier tambour 13. Cette traction est maintenue lors de la deuxiéme étape
d’enroulement. Cela évite une intervention humaine pour assurer cette fixation ou
des moyens colteux pour protéger le corps d’éventuels chocs qui pourraient étre dus
a une déstabilisation du corps. Par ailleurs, ce type de corps remorqué peut étre

stocké dans volume compact formé autour du tambour 13.

[0166] Dans le mode de réalisation représenté en figures 5 a 7, 'axe x1 est distant de
l'axe x2. Ce mode de réalisation permet de stocker, dans le volume délimité par le

deuxieme tambour 214 un objet de dimensions importantes dans le plan
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perpendiculaire a 'axe x1 sans avoir a augmenter le diamétre du deuxiéme tambour

214 de facon significative et/ou de stocker un corps de forme complexe.

[0167]Les axes sont, par exemple, écartés selon un axe horizontal, par état de mer

calme, et perpendiculaire a I'axe x1.

[0168] Le premier tambour 13 est, par exemple, monté rotatif autour d’un arbre d’axe
x1 fixé au deuxieme tambour 214, par exemple a une coque 212 du deuxiéme

tambour 214. La coque 212 sera décrite ultérieurement.

[0169]Les moyens de couplage/découplage peuvent comprendre des premiers
moyens de couplage/découplage permettant alternativement de solidariser et de
désolidariser le premier tambour 13 de I'arbre sur lequel il est monté et des moyens
d'immobilisation du deuxiéme tambour, autour de I'axe x2 par rapport au bati 12
permettant alternativement de solidariser et de désolidariser le deuxiéme tambour du
bati en rotation autour de I'axe x2. L’état de découplage est obtenu par découplage
du premier tambour 13 avec l'arbre autour de I'axe x1 et par immobilisation du
deuxieme tambour 214 autour de I'axe x2 par rapport au bati 12. L’état de couplage
est obtenu en couplant le premier tambour 13 a I'arbre. Un premier moteur est prévu
pour permettre d’entrainer le premier tambour 13 en rotation autour de I'axe x1 par
rapport au bati. Un deuxieme moteur est prévu pour permetire d’entrainer le

deuxieme tambour 214 en rotation autour de I'axe x2 par rapport au bati.

[0170] Dans la réalisation des figures 8 et 9, le deuxiéme tambour 14 présente,
comme visible en figure 9, une coque 114 présentant une forme d'une coque

globalement cylindrique dans laquelle est ménagée I'ouverture de réception 15.

[0171] Le tambour 14 des figures 8 et 9 est apte a étre uniquement a I'état ouvert. Le
deuxiéme tambour 14 est configuré de sorte que I'enroulement d’'un élément souple
allongé 3 autour du deuxieme tambour 14 est possible lorsque le deuxieéme tambour
14 est a I'état ouvert.

[0172] Avantageusement, I'ouverture de réception 115 s’étend sur un angle inférieur
ou égal a 20° et, de préférence, inférieur ou égal a 15° pour permetire un

enroulement correct du corps allongé souple 3 autour du deuxieme tambour 14.

[0173]En variante, le treuil 11 des figures 8 et 9 pourrait étre apte a étre
alternativement dans I'état ouvert et dans un état fermé dans lequel I'ouverture de

réception est au moins partiellement fermée comme représenté en figures 5 a 7.
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L’enroulement de I'élément allongé souple est alors possible uniquement a I'état

fermé ou a I'état fermé et a I'état ouvert.

[0174]Dans la réalisation des figures 5 a 7, le dispositif de manutention 210 différe
du dispositif de manutention des figures 8 et 9, notamment par le treuil 211 qui
comprend un deuxiéme tambour 214 qui se distingue du deuxiéme tambour 14 des
figures 8 et 9, en ce qu'il est apte a étre alternativement dans un état ouvert, tel que
représenté en figure 5 et 6, dans lequel il présente une ouverture de réception 215
au travers de laquelle le corps remorqué 4 peut passer pour pénétrer a l'intérieur du
volume 240 délimité par le deuxiéme tambour 214 et le premier tambour 13 et
entourant le premier tambour 13, et dans un état fermé, tel que représenté en figure
7, dans lequel I'ouverture de réception 215 est au moins partiellement fermée. Cela
pourrait également étre le cas pour des tambours coaxiaux, tout comme les
caractéristiques plus précises de dispositif et de procédé décrites ci-aprés, prises
seules ou en combinaison. Ce type de configuration permet de ménager une grande
ouverture de réception dans le tambour et ainsi de recevoir, a l'intérieur du volume
délimité par le deuxieme tambour 214, des corps remorqués de grande taille, par
exemple dans un plan perpendiculaire a 'axe x2. Par ailleurs, une grande ouverture
laisse plus de place a une éventuelle manipulation du corps remorqué, par une

machine ou un opérateur.

[0175] Le deuxiéme tambour 214 comprend un capot mobile 213 par rapport & une
premiére partie 212 du deuxiéme tambour 214 et apte a étre dans une premiére
position (figures 5 et 6) dans laquelle le capot 213 ouvre le deuxiéme tambour 214
de sorte qu’il comprenne I'ouverture de réception 215 et dans une deuxiéme position
(figure 7) dans laquelle le capot 213 ferme sensiblement I'ouverture de réception 15
de sorte que le deuxiéme tambour 214 présente sensiblement une forme cylindrique.
Une fente résiduelle laisse avantageusement passer une zone de liaison entre le

corps remorqué et le corps allongé souple 3 ou le corps allongé souple 3.

[0176] Dans I'exemple non limitatif des figures 5 a 7, le deuxieme tambour 214
comprend une coque 212 présentant sensiblement une forme d’une portion angulaire
d'un cylindre formé autour de I'axe x2. La coque 212 s’étend angulairement autour
de l'axe x2, depuis un premier bord axial 216 sensiblement paralléle a I'axe x2
jusqu’a un deuxieme bord axial 217 sensiblement paralléle a I'axe x2. Le capot 213
présente une forme sensiblement complémentaire de la coque 212 et est monté
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pivotant par rapport a la coque 212 autour d’un axe de rotation du capot x3 paralléle
a l'axe x2 a proximité du bord 216 de sorte que le capot 213 est apte a passer de la
premiére position représentée en figure 5 a la deuxiéeme position représentée en

figure 7 par une rotation par rapport a la premiére partie autour de I'axe x3.

[0177]Le procédé de stockage (ou de récupération) comprend une étape d’ouverture,
mise en ceuvre par des moyens d’ouverture ou par un opérateur, pour faire passer le
deuxiéme tambour de I'état fermé a I'état ouvert. Cette étape d’ouverture peut étre
est mise en ceuvre avant la premiére étape d’enroulement ou bien pendant ou apres
la premiére étape d’enroulement mais avant linsertion du corps remorqué. Le
procédé comprend, apres I'étape d’insertion du corps remorqué et avant la deuxieme
étape d'enroulement, une étape de fermeture du deuxiéme tambour 214 pour

permettre I'enroulement de I'élément allongé 3 autour du deuxieme tambour.

[0178] Dans la réalisation des figures 5 a 7, I'étape d’insertion du corps remorqué 4
dans le volume 140 en passant au travers de I'ouverture de réception 15 est réalisée
ultérieurement a la premiere étape d’enroulement, par exemple, par un opérateur
humain ou un outillage. En variante, I'étape est réalisée, comme en figures 8 et 9,
lors de la premiere étape d’enroulement sous l'effet de la rotation du premier

tambour autour de I'axe x1.

[0179]Le dispositif de manutention comprend avantageusement des moyens de
fixation SF, SP, tels que représentés en figure 7, du corps remorqué 4 au deuxiéme
tambour 214 et, plus particuliérement, a la coque 212, configurés pour rendre le
corps remorqué solidaire du deuxiéme tambour 14 en rotation autour de I'axe x2.
Ces moyens de fixation comprennent, par exemple, un support SP destiné a
supporter le corps remorqué 4 et fixe par rapport a la coque 212 ou par rapport au
capot et des moyens de fixation SF du corps remorqué 4 au support SP. Ce type de

moyens peut également étre prévu lorsque les tambours sont coaxiaux.

[0180] Le deuxiéme tambour 214 apte a étre a I'état ouvert et fermé est, par exemple,
configuré, comme sur les figures 5 et 6, de sorte que I'enroulement d’'un corps
allongé souple, par exemple du corps 3, autour du deuxieme tambour 214 est
impossible dans I'état ouvert et possible dans I'état fermé.

[0181]En variante, le deuxieme tambour est configuré de sorte que I'enroulement

d’'un cable autour du deuxiéme tambour est possible a I'état ouvert et a I'état fermé.
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Le capot est, par exemple, du type volet tournant, présentant, par exemple, une
forme d’une portion de cylindre d’'un diamétre trés lIégérement inférieur au diameétre
du deuxiéme tambour et apte a pivoter autour de I'axe x2 pour venir fermer ou ouvrir

le deuxiéme tambour.

[0182] Comme représenté en figure 8, le treuil peut comprendre deux flasques F1, F2
délimitant les tambours selon I'axe x1. Avantageusement, au moins une flasque
présente une ouverture O permettant a un opérateur d’accéder au volume 140 de
sorte a permettre la maintenance du corps remorqué 4 stocké dans le volume 140.

Ce type de moyens peut également étre prévu lorsque les tambours sont coaxiaux.

[0183]En figures 1 a 7, le dispositif de manutention comprend un déflecteur 60
disposé en amont du premier tambour 13, vu du corps remorqué 4 la premiére
suspente 6 et de la deuxiéme suspente 7 initialement immergées, lors de la premiére
étape d’enroulement. Autrement dit, les suspentes sont aptes a venir en appui sur le
déflecteur 60 avant de venir s’enrouler autour du premier tambour 13 lors de la

premiére étape d’enroulement.

[0184] Plus particulierement, le déflecteur 60 est disposé a proximité de la poupe PO
du batiment de surface B de fagon que le corps remorqué 4 présente I'orientation de
manutention (x sensiblement paralléle a 1) avant son arrivée a bord du batiment de
surface B. Le déflecteur 60 est, par exemple, le premier élément du dispositif de
manutention et/ou du batiment de surface, rencontré par les suspentes lors d’'un
procédé de récupération/stockage du dispositif sonar initialement déployé et
remorqué par le batiment de surface. Cela permet de limiter les risques de heurts
entre le corps remorqué 4 et la poupe du navire. Cela permet également d’éviter la
conception ouvertures de grandes dimensions a l'arriére du batiment porteur pour
permetire de récupérer une antenne linéaire d’émission et d’éviter de créer une
tranchée («recess » en terminologie anglo-saxonne) dans le pont principal du
batiment de surface afin de pouvoir stocker une antenne linéaire d’ émission trop

haute pour étre logée entre le pont principal et le pont supérieur.

[0185] Le déflecteur 160 du dispositif de manutention des figures 8 et 9 differe de
celui des figures 1 a 7 en ce qu’il est plus proche du premier tambour 13 et, plus
particulierement, de louverture 15 de sorte que le corps remorqué traverse

Fouverture 15 sensiblement dans [l'orientation de manutention (I sensiblement
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paralléle a laxe du déflecteur 160 selon lequel le déflecteur 160 s’étend
longitudinalement). Cela permet de limiter les risques de heurts entre le corps
remorqué 4 et le deuxiéme tambour 14 lorsqu’il traverse I'ouverture de réception 15
et ainsi de limiter les risques du coincement a son arrivée sur le tambour. Cela
permet également, lorsque I'axe du déflecteur est sensiblement paralléle a I'axe x1,
d’'amener naturellement et sans intervention d’'un outillage ou d'un opérateur, le
corps remorqué 4 dans une orientation favorable a la traversée de l'ouverture de
réception 15 et a son stockage stable et aisé sur le premier tambour 13 (axe |
sensiblement paralléle a I'axe x1) le corps remorqué 4 pouvant étre maintenu en
appui sur le premier tambour 13 sur toute sa longueur. Dans I'exemple non limitatif
des figures 8 et 9, le déflecteur 160 est disposé en amont du tambour 13 et monté

sur le deuxiéme tambour 14 de sorte a délimiter I'ouverture de réception 15.

[0186] De fagon plus générale, un déflecteur 160 peut étre disposé de sorte que le
corps remorqué 4 traverse l'ouverture 15 sensiblement dans [l'orientation de
manutention et/ou arrive en appui sur le tambour 13 sensiblement dans l'orientation

de manutention.

[0187] Ce type de déflecteur 160 est disposé entre la poupe du batiment de surface
et le premier tambour 13 par exemple, entre un déflecteur 60 et le premier tambour
13. Ce déflecteur 160 fait, par exemple, partie du treuil en étant, par exemple,
disposé en amont du premier tambour 13, par exemple en amont de I'ouverture de
réception 15 (lors de la premiére étape d’enroulement), ou au niveau de I'ouverture

de réception 15.

[0188] Différents déflecteurs occupant différentes positions décrites ci-dessus

peuvent, en variante, étre prévus dans un méme dispositif de manutention.

[0189]1l est & noter que le premier tambour 13 constitue également un déflecteur
permettant d’amener le corps remorqué 4 sensiblement dans [l'orientation de
manutention sur le premier tambour 13. Dans une variante non représentée, le
dispositif de manutention comprend un seul déflecteur formé par le premier tambour
13.

[0190]L’'invention se rapporte a un procédé de récupération du dispositif sonar
depuis un batiment de surface comprenant une premiere étape d’enroulement lors

de laquelle le premier tambour 13 est entrainé en rotation autour du premier axe x1
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de sorte que le cable tracteur 2 vienne s’enrouler autour du premier tambour 13, et
de fagon que la premiére suspente 6 et la deuxieme suspente 7 viennent en appui
sur le déflecteur 60 pour étre déviées par le déflecteur de sorte que I'axe longitudinal
du corps remorqué 4 soit orienté sensiblement parallélement a I'axe du déflecteur x,
lorsque le corps remorqué 4 est totalement émergé et suspendu a la premiére
suspente 6 et a la deuxiéme suspente 7. L'invention se rapporte a un systéme sonar
configuré pour mettre en ceuvre cette étape lors d’'un procédé de récupération qui est
par exemple mis en ceuvre lorsqu’une condition de récupération est respectée. Le
systéme sonar comprend alors des moyens de commande pour commander le

dispositif de manutention de sorte a mettre en ceuvre le procédé.

[0191] L'invention se rapporte a un procédé de mise a I'eau du dispositif sonar depuis
un batiment de surface comprenant une premiére étape de déroulement lors de
laquelle le premier tambour 13 est entrainé en rotation autour du premier axe x1 de
sorte que le cable tracteur 2 vienne se dérouler du premier tambour 13, et de fagon
que la premiére suspente 6 et la deuxiéme suspente 7 viennent en appui sur le
déflecteur 60 pour étre déviées par le déflecteur de sorte que l'axe longitudinal du
corps remorqué 4 soit orienté sensiblement parallélement a 'axe du déflecteur x,
lorsque le corps remorqué 4 est totalement émergé et suspendu a la premiére
suspente 6 et a la deuxiéme suspente 7. L'invention se rapporte a un systéme sonar
configuré pour mettre en ceuvre cette étape lors d’'un procédé de mise a I'eau qui est
par exemple mis en ceuvre lorsqu’une condition de récupération est respectée. Le
systéme sonar comprend alors un dispositif de commande pour commander le

dispositif de manutention de sorte a mettre en ceuvre le procédé.

[0192] Dans les exemples représentés sur les figures, le treuil comprend un unique
deuxiéme tambour 14. Dans une variante plus complexe, le treuil comprend un
ensemble de plusieurs deuxiémes tambours tels que définis précédemment. Ces
deuxiémes tambours présentent des diameétres différents de sorte a s’entourer les
uns les autres. Chaque deuxiéme tambour 14 présente une ouverture donnant accés
au volume situé entre ce deuxieme tambour et le tambour de diamétre directement
inférieur. Cela permet, par exemple, de récupérer différents corps remorqués dans le
volume délimité entre chaque deuxiéme tambour et le tambour de diamétre
directement inférieur ou de pouvoir enrouler des portions déléments allongés

souples de différentes souplesses sur des tambours de diamétres différents.
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[0193] Tous les tambours peuvent étre couplés en rotation et chaque tambour peut

étre découplé en rotation des autres tambours.

[0194] Dans les exemples représentés sur les figures 1 a 9, le dispositif sous-marin

comprend un unigue corps remorque.

[0195]En variante, le dispositif sous-marin comprend un ensemble de plusieurs
corps remorqués. Le dispositif de manutention peut alors comprendre un ou

plusieurs deuxiémes tambours.

[0196]Chaque corps remorqué est avantageusement allongé selon un axe

longitudinal et présentent la méme longueur mais ce n’est pas obligatoire.

[0197] Le dispositif sous-marin comprend, par exemple, un ensemble de plusieurs
corps remorqués 4. Les corps remorqués 4 sont reliés les uns aux autres, au cable
tracteur 2 et a I'élément allongé souple 3 de sorte a étre répartis le long d’une ligne
de remorquage courbe définie par le cable tracteur et I'élément allongé souple
lorsque le dispositif sous-marin est remorqué par le batiment de surface, 'ensemble

de corps remorqués étant répartis le long de la ligne de remorquage.

[0198]Un exemple de ce type de dispositif est représenté en figure 11. Le dispositif
sous-marin 1000 comprend plusieurs corps remorqués 4 répartis le long de la ligne
de remorquage définie par le cable 2 et le corps allongé souple 3 et tracée en traits
pointillés entre les deux. Les corps remorqués 4 sont reliés les uns aux autres par

des lignes intermédiaires 1001a, 1001b.

[0199]Le systéme est, par exemple, configuré de sorte a stocker ou permettre de
plusieurs corps remorqués en appui sur le premier tambour 13 ou, de fagon plus
générale, entre le premier tambour 13 et le deuxiéme tambour 14 ou de sorte a
stocker ou permettre de stocker différents corps remorqués dans les volumes
successifs définis entre les tambours adjacents successifs ou en appui sur des

tambours successifs.

[0200] Dans I'exemple de la figure 11, les corps remorqués 4 sont reliés deux a deux
par des lignes intermédiaires 1001a, 1001b via des suspentes. Chaque corps
intermédiaire est fixé a une premiére et une deuxieme suspente 6, 7 le reliant au
céble tracteur et & une troisiéme et une quatrieme suspente 8, 9 le reliant au corps

allongé souple.
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[0201]En variante, dans le dispositif sous-marin 1002 de la figure 12, les corps
remorqués 4 sont reliés deux a deux par des ensembles de lignes intermédiaires
1003,1004 et 1005, 1006. Un des corps remorqués est fixé a une premiére et une
deuxiéme suspente 6, 7 le reliant au cable. Ce corps remorqué est relié au corps
remorqué adjacent par plusieurs lignes intermédiaires 1003,1004, sensiblement
paralléles en remorquage. Ce corps remorqué est lui-méme relié au dernier corps
remorqué adjacent par des lignes intermédiaires 1005,1006. Le dernier corps
remorqué est fixé a une troisiéme et une quatriéme suspente 8, 9 le reliant au corps

allongé souple.

[0202] Chaque ligne intermédiaire est un élément allongé souple pouvant étre
réalisés sous la forme d'un cable, par exemple un cable électrotracteur. Chaque
ligne intermédiaire peut comprendre au moins transducteur électroacoustique. Elle
peut intégrer une antenne acoustique, par exemple, une antenne de réception

acoustique.

[0203] Le dispositif de commande pour commander le dispositif de manutention
(moyens de couplage/découplage, premiers moyens de couplage/découplage,
moyens d’entralnement, moyens d'immobilisation, moyens d’ouverture) peut
comprendre un ou plusieurs circuits électroniques dédiés ou un circuit a usage
général. Chaque circuit électronique peut comprendre une machine de calcul
reprogrammable (un processeur ou un micro contrbleur par exemple) et/ ou un
calculateur exécutant un programme comprenant une séquence d'instructions et/ou
une machine de calcul dédiée (par exemple un ensemble de portes logiques comme

un FPGA un DSP ou un ASIC, ou tout autre module matériel).
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REVENDICATIONS
Dispositif sonar (1 ; 301) destiné a étre remorqué par un batiment de surface
(B) et comprenant un céble tracteur (2) et un ensemble d’au moins un
dispositif tracté, comprenant un corps remorqué (4), destiné a étre tracté par
le batiment de surface (B) via le cable tracteur (2), le corps remorqué (4) étant
allongé selon un axe longitudinal () depuis une premiére extrémité
longitudinale (42) du corps remorqué jusqu'a une deuxiéme extrémité
longitudinale (43) du corps remorqué (4), le corps remorqué (4) intégrant une
premiére antenne acoustique linéaire (40) comprenant une pluralité de
transducteurs électroacoustiques (41) sensiblement alignés selon laxe
longitudinal (1), le dispositif tracté étant configuré et relié au céble de tracteur
de sorte que le corps remorqué (4) soit apte a présenter, lorsqu’il est
remorqué et totalement immergé, une orientation dans laquelle l'axe
longitudinal (I) s’étend sensiblement selon un axe vertical défini par la force de
gravité, au moins un corps remorqué de I'ensemble d’au moins un dispositif
tracté étant relié au cable tracteur (2) par un premiére suspente (6) et une
deuxiéme suspente (7) présentant sensiblement la méme longueur, une
premiére extrémité (6a) de la premiére suspente (6) et une premiére extrémité
(7a) de la deuxiéme suspente (7) étant reliées au céable tracteur et une
deuxiéme extrémité (6b) de la premiére suspente (6) étant attachée au corps
remorqué (4) en un point de fixation (44) du corps remorqué (4) situé a
proximité de la premiere extrémité longitudinale (42) et une deuxiéme
extrémité (7b) de la deuxiéme suspente (7) étant attachée au corps remorqué
(4) en un deuxiéme point de fixation (45) solidaire du premier point de fixation

(44) et situé a proximité de la deuxiéme extrémité longitudinale (43).

Dispositif sonar selon la revendication 1, dans lequel la premiére suspente (6)

et la deuxiéme suspente (7) présentent chacune une longueur fixe.

Dispositif sonar selon 'une quelconque des revendications précédentes, dans
lequel la deuxiéme extrémité (6b) de la premiére suspente (6) est attachée a
la premiére extrémité longitudinale (42) du corps remorqué (4) et la deuxiéme
extrémité (7b) de la deuxiéme suspente (7) est attachée a la deuxiéme

extrémité longitudinale (43) du corps remorqué (4).
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4. Dispositif sonar selon I'une quelconque des revendications précédentes,

comprenant un corps allongé souple (3) de flottabilité sensiblement neutre
destiné a étre tracté par le céble tracteur (2) et comprenant une deuxiéme
antenne acoustique (50) comprenant une pluralité de transducteurs
électroacoustiques (41) répartis le long du corps allongé souple (3), le corps
allongé souple (3) étant relié au cable tracteur (2) via 'ensemble d’au moins
un corps remorqué (4), le corps remorqué (4) étant relié au corps allongé
souple (3) de sorte que le corps allongé souple (3) exerce une traction sur le
corps remorqué (4) en un troisiéme point de fixation situé a proximité de la
premiere extrémité longitudinale (42) du corps remorqué et un quatrieme point
de fixation situé a proximité de la deuxiéme extrémité longitudinale (43) du

corps remorqué.

Dispositif sonar selon la revendication précédente, dans lequel au moins un
corps remorqué de I'ensemble d’au moins un corps remorqué est relié au
corps remorqué allongé souple (3) par une troisieme suspente (8) et une
quatrieme suspente (9), une premiére extrémité (8a) de la troisiéme suspente
(8) étant attachée au corps remorqué en un troisieme point de fixation situé a
proximité de la premiere extrémité longitudinale (42) du corps remorqué (4) et
une premiéere extrémité (9a) de la quatrieme suspente (8) étant attachée au
corps remorqué (4) en un quatriéme point de fixation situé a proximité de la

deuxiéme extrémité longitudinale (43) du corps remorqué.

Dispositif sonar selon la revendication précédente, dans lequel I'ensemble
d’au moins un corps remorqué comprend un unique corps remorqué ou

plusieurs corps remorqués.

Dispositif sonar selon la revendication précédente dans lequel I'ensemble d’au
moins un corps remorqués comprend plusieurs corps remorqués, le dispositif
sonar comprenant au moins une ligne reliant entre eux deux corps remorqués

de I'ensemble et comprenant au moins un transducteur électroacoustique.

Dispositif sonar selon 'une quelconque des revendications précédentes, dans
lequel le dispositif tracté est le corps remorqué.

Systéme sonar comprenant un dispositif sonar (1; 301) selon lune

quelconque des revendications précédentes, et un dispositif de manutention
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(10 ; 210 ; 310) destiné a mettre a I'eau et a récupérer le dispositif sonar (1 ;
301) depuis le batiment de surface, le dispositif de manutention (10 ; 210 ; 310)
comprenant un treuil (11 ; 311) comprenant un premier tambour (13) apte a
tourner autour d’'un premier axe de rotation (x1) pour enrouler le cble tracteur

(2) autour du premier tambour (13).

10.Systéme sonar selon la revendication précédente, dans lequel le dispositif de

11

manutention (1 ; 301) comprend un ensemble d’au moins un déflecteur (60)
convexe et présentant globalement une forme d’'une portion d'un cylindre
s’étendant longitudinalement selon un axe du déflecteur (x), le déflecteur (60)
étant disposé de facon a s’étendre sensiblement horizontalement, par état de
mer calme, et sensiblement perpendiculairement a un plan vertical
sensiblement paralléle a un axe de traction exercé sur le cable de traction (2)
par le dispositif de manutention (310; 210) lors d'une premiére étape
d’enroulement lors de laquelle le premier tambour (13) est entrainé en rotation
autour du premier axe (x1) de sorte que le céble tracteur (2) vienne s’enrouler
autour du premier tambour (13) et de fagon que la premiére suspente (6) et la
deuxiéme suspente (7) viennent en appui sur le déflecteur (60) pour étre
déviées par le déflecteur de sorte que I'axe longitudinal du corps remorqué (4)
soit orienté sensiblement parallelement & I'axe du déflecteur (x) lorsque le
corps remorqué (4) est totalement émergé et suspendu a la premiére

suspente (6) et a la deuxiéme suspente (7).

.Systéme sonar selon la revendication précédente, dans lequel I'axe d’au

moins un déflecteur (x) de 'ensemble est sensiblement parallele au premier

axe de rotation (x1).

12.Systéme sonar selon l'une quelconque des revendications 10 et 11, dans

lequel au moins un déflecteur (60) de I'ensemble d’au moins un déflecteur est
disposé de sorte que, lors de la premiére étape d’enroulement, la premiere
suspente (6) et la deuxiéme suspente (7) sont aptes a venir en appui sur le

déflecteur, lorsque le corps remorqué (4) est totalement immergé.

13.Systéme sonar selon l'une quelconque des revendications 10 a 12, dans

lequel 'ensemble d’au moins un déflecteur comprend au moins un déflecteur

disposé en amont du premier tambour, vu de la premiére suspente et de la
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deuxiéme suspente initialement immergées, lors de la premiére étape

d’enroulement.

14.Systéme sonar selon 'une quelconque des revendications 9 a 13, dans lequel

le treuil (11) comprend un ensemble d’au moins un deuxiéme tambour (14)
entourant le premier tambour (13) et étant apte a tourner par rapport a un bati
(12) du treuil (11) autour d’'un deuxiéme axe de rotation (x2) sensiblement
parallele au premier axe de rotation (x1), le treuil (11) étant apte a étre dans
un état de découplage dans lequel le premier tambour (13) et le deuxiéme
tambour sont découplés en rotation autour du premier axe de rotation (x1) et
du deuxieme axe de rotation (x2), de sorte a permettre d’enrouler le cable
tracteur (2) autour du premier tambour (13) lors de la premiére étape
d’enroulement lors de laquelle le premier tambour est entrainé en rotation
autour du premier axe (x1), le deuxiéme tambour (14) étant apte a étre dans
un état ouvert, dans lequel le deuxiéme tambour (14) présente une ouverture
de réception (15) a travers laquelle le corps remorqué (4) est susceptible de
passer lors de la premiére étape d’enroulement pour pénétrer a l'intérieur d’'un
volume qui entoure le premier tambour (13) et qui est entouré par le deuxieme
tambour (14), le treuil (11) étant apte a étre dans un état de couplage dans
lequel le premier tambour (13) et le deuxiéme tambour (14) sont couplés en
rotation autour du deuxiéme axe de rotation (x2), de sorte a permettre
d’enrouler le corps allongé souple autour du deuxiéme axe de rotation lors
d’'une deuxiéme étape d’enroulement lors de laquelle le deuxieme tambour

(14) est entrainé en rotation autour du deuxiéme axe (x2).

15.Systéme sonar selon la revendication précédente, dans lequel le deuxiéme

tambour (14) est apte a étre dans une position angulaire de réception, autour
du deuxieme axe (x2) par rapport au bati (12), dans laquelle I'ouverture de
réception (15) est traversée par le cable tracteur (2) et le corps remorqué (4)

lors de la premiére étape d’enroulement.

16. Systéme sonar selon l'une quelconque des revendications 9 a 15, dans

lequel le dispositif de manutention est configuré pour mettre en ceuvre I'étape
suivante lors d’'un procédé de récupération du dispositif sonar initialement
immergé : la premiére étape d'enroulement lors de laquelle le premier

tambour (13) est entrainé en rotation autour du premier axe (x1) de sorte que
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le céble tracteur (2) vienne s’enrouler autour du premier tambour (13), et de
fagon que la premiere suspente (6) et la deuxieme suspente (7) viennent en
appui sur le déflecteur (60) pour étre déviées par le déflecteur de sorte que
laxe longitudinal du corps remorqué (4) soit orienté sensiblement
parallélement a I'axe du déflecteur (x), lorsque le corps remorqué (4) est
totalement émergé et suspendu a la premiére suspente (6) et a la deuxiéme

suspente (7).

17.Systéme sonar selon la revendication précédente en ce qu’elle dépend de la

revendication 15, dans lequel le dispositif de manutention est configuré pour
mettre en ceuvre la premiére étape d’enroulement jusqu’a ce que le corps
remorqué (4) rentre dans le volume délimité par le deuxieme tambour (14) au
travers de l'ouverture de réception (15), puis une deuxiéme étape
d’enroulement lors de laquelle le deuxiéme tambour (14) du dispositif de
manutention, se trouvant dans le deuxiéme état, est entrainé en rotation
autour du deuxieme axe de rotation (x2) de sorte a enrouler le corps linéaire

souple (3) autour du deuxiéme tambour (14).



