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Harpon d’ancrage notamment d’un aéronef et systéeme d’ancrage muni d’ un

tel harpon.
La présente invention concerne un harpon d'ancrage notamment d'un

aéronef apte a coopérer avec une grille d’ancrage d'une plate-forme et un
systéme d’ancrage comportant un tel harpon.

De tels harpons et de tels systémes d’ancrage sont déja connus de fagon
générale dans I'état de la technique.

Ainsi par exemple le document FR-A-2 701 689 décrit un harpon destiné a
équiper un aéronef a voilure tournante tel que par exemple un hélicoptére et qui
peut étre tiré en direction d’'une plate-forme d’appontage d’'un navire afin que la
téte du harpon se fixe sur la grille et forme ainsi un point d'ancrage de I'aéronef,
facilitant notamment I'opération d’appontage de celui-ci.

Le harpon d’ancrage décrit dans ce document comporte des moyens en
forme de cylindre dans lesquels se déplacent des moyens en forme de piston
munis d’'une tige s’étendant au-dela des moyens en forme de cylindre et dont
I'extrémité libre comporte une téte de harpon d’accrochage dans la grille. Cette
téte de harpon est en effet munie de doigts de retenue dans la grille, déplacables
radialement entre une position escamotée et une position active par des moyens
de commande.

De tels harpons ont déja été mis en ceuvre avec succés sur de nombreux
navires pour assurer I'ancrage par exemple d’aéronefs de type hélicoptéres.

Depuis quelques temps, on assiste également a de trés nombreuses
tentatives d’embarquement d’aéronefs de type drones a voilure tournante sur les
plates-formes notamment militaires.

La demanderesse a d’ailleurs mis au point et testé avec succeés un systéme
d’appontage et de décollage automatiques d’'un drone a voilure tournante sur et a
partir d’'un tel navire.

La mise en ceuvre de ces drones nécessite également l'utilisation de
harpons et de grilles d’ancrage.

Des études ont montré que l'adaptation des harpons d'ancrage déja
connus pour les hélicoptéres directement sur des drones a voilure tournante,

n'était pas envisageable avec succes.
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En effet, ces études ont fait ressortir des problémes de taille, d’alimentation,

d’entretien, etc...

Le but de I'invention est donc de résoudre ces problémes.

A cet effet, l'invention a pour objet un harpon d’ancrage notamment d’'un
aéronef, apte a coopérer avec une grille d’'ancrage d'une plate-forme, comportant
des moyens en forme de vérin comprenant des moyens en forme de cylindre dans
lesquels se déplacent des moyens en forme de piston munis d’une tige s'étendant
au-dela des moyens en forme de cylindre et dont I'extrémité libre comporte une
téte de harpon d’accrochage dans la grille, munie de doigts de retenue dans celle-
ci, déplacables entre une position escamotée et une position active par des
moyens de commande, caractérisé en ce que les moyens de commande des
déplacements des doigts comprennent un piston de commande déplacable a
coulissement dans la tige du vérin et associé a un actionneur bistable des doigts,
déplagable entre des positions escamotée et active de sortie des doigts par
applications successives d’impulsions de pression dans les moyens en forme de
verin.

Selon d'autres caractéristiques de l'invention, prises séparément ou en
combinaison :

- 'actionneur bistable est un verrou mécanique rotatif,

- l'actionneur bistable comporte une roue a dents biseautées interposée
entre le piston de commande et une tige d’actionnement des doigts, disposés
dans un manchon relié a la tige de vérin, I'extrémité du piston en regard de la roue
a dents biseautées comportant elle-méme des dents, de maniére, lors de
I'application des impulsions de pression dans les moyens en forme de vérin et
donc des déplacements du piston de commande, a faire tourner la roue a dents
biseautées dans le manchon, les dents de la roue étant également adaptées pour
coopérer avec des crans successifs de hauteurs différentes du manchon, afin de
définir des positions stables, active et escamotée, de la tige d’actionnement des
doigts,

- il comporte un ressort de sollicitation de la tige d’actionnement des doigts
en position escamotée,

- les moyens en forme de cylindre du vérin comportent au moins deux

portions de cylindre télescopiques I'une dans l'autre et déplacables entre une
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position escamotée I'une dans l'autre et une position active en saillie I'une par

rapport a l'autre,

- les moyens en forme de vérin sont raccordés a une source de fluide sous
pression a travers des moyens de commande et en ce que cette source de fluide
sous pression comporte une cartouche consommable de gaz,

-le gaz est du CO;,

- les moyens de commande comprennent des moyens formant électrovan-
ne pilotés a l'ouverture et a la fermeture pour alimenter les moyens en forme de
verin,

- 'extrémité correspondante des moyens en forme de vérin est associée a
I'aéronef et en ce qu’un ressort hélicoidal de rappel et de plaquage est interposé
entre cette extrémité du vérin et la téte de harpon,

- le ressort hélicoidal est disposé autour des moyens en forme de vérin,

- il comporte des moyens a gachette d’interdiction du déplacement des
doigts vers leur position active tant que la téte de harpon n’est pas en position de
butée dans la grille d’ancrage.

L’invention a également pour objet un systéme d’ancrage notamment d’'un
aéronef de type drone a voilure tournante qui comprend un harpon d’ancrage tel
que décrit précédemment.

L’invention sera mieux comprise a l'aide de la description qui va suivre,
donnée uniquement a titre d’exemple, et faite en se référant aux dessins annexés,
sur lesquels :

- les figures 1 et 2 représentent des vues en coupe d’'un harpon d’ancrage
selon l'invention respectivement en positions escamotée et active d’ancrage dans
une grille d’'ancrage d’'une plate-forme,

- la figure 3 représente une vue en perspective éclatée d’'une téte de harpon
d’accrochage entrant dans la constitution d’'un harpon selon I'invention,

- la figure 4 représente un schéma synoptique illustrant I'alimentation en
fluide sous pression d’un harpon selon l'invention, et

- la figure 5 illustre le fonctionnement d’'un tel harpon.

On a en effet illustré sur ces figures et en particulier sur les figures 1 et 2,
un harpon d’ancrage notamment d’'un aéronef sur une plate-forme de type navire

militaire ou autre.
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L’aéronef peut par exemple étre un drone a voilure tournante.

Ce harpon est désigné par la référence générale 1 sur ces figures et est
adapté pour coopérer avec une grille d’ancrage de la plate-forme, cette grille étant
désignée par la référence générale 2 sur ces figures.

En fait, le harpon comporte des moyens en forme de vérin désignés par la
référence générale 3, comprenant des moyens en forme de cylindre désignés par
la référence générale 4, dans lesquels se déplacent des moyens en forme de
piston désignés par la référence générale 5.

Ces moyens en forme de piston sont munis d’'une tige 6 s’étendant au-dela
des moyens en forme de cylindre et dont I'extrémité libre comporte une téte de
harpon d’accrochage dans la grille, cette téte de harpon étant désignée par la
référence générale 7.

En fait et comme cela est décrit dans le document antérieur mentionné
précédemment, cette téte de harpon est munie de doigts de retenue dans la grille,
déplacgables radialement entre une position escamotée et une position active par
des moyens de commande, comme cela sera décrit plus en détail par la suite.

Sur ces figures, I'un des doigts est désigné par la référence générale 8 et
les moyens de commande de ceux-ci par la référence générale 9.

La structure de ces moyens de commande sera également décrite plus en
détails en regard de la figure 3.

Si I'on revient aux figures 1 et 2, on constate que les doigts et les moyens
de commande sont représentés en position escamotée sur la figure 1 et en
position active sur la figure 2, lorsque le harpon est déployé, les moyens de
commande étant déplacés dans la tige pour provoquer un déplacement radial des
doigts de retenue entre la position escamotée, sur la figure 1, dans la téte du
harpon et la position active de retenue sur la figure 2, en saillie radiale par rapport
a cette téte pour la bloquer dans la grille.

Pour résoudre les différents problémes d’intégration a un drone notamment
tel que décrit précédemment, dans le harpon d’ancrage selon l'invention, les
moyens en forme de cylindre du vérin comportent au moins deux portions de
cylindre télescopiques l'une dans l'autre et déplagables entre une position
escamotée l'une dans l'autre et une position active d’ancrage en saillie I'une par

rapport a l'autre, telles qu'illustrées sur ces figures 1 et 2 respectivement.
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Sur ces figures, les deux portions de cylindre télescopiques l'une dans

l'autre sont désignées respectivement par les références 10 et 11.

La portion de cylindre supérieure 10 est alors associée a des moyens
d'accrochage sur le drone, ces moyens présentant n'importe quelle structure
classique appropriée, tandis que l'autre extrémité de cette portion de cylindre
supérieure 10 est adaptée pour recevoir la portion de cylindre inférieure 11 qui
porte elle-méme la tige 6 dont I'extrémité libre porte la téte de harpon 7.

Les moyens en forme de vérin sont alors raccordes a une source de fluide
sous pression a travers des moyens de commande pour contréler leur
fonctionnement c'est-a-dire le déploiement du harpon dancrage et son
accrochage ou son décrochage par rapport a la grille d’ancrage.

A cet effet, un ressort hélicoidal 12 de rappel et de plaquage est interposé
entre I'extrémité de la portion de cylindre supérieure associée a I'aéronef et la téte
de harpon pour assurer comme cela est illustré sur la figure 2, lorsque la téte du
harpon est ancrée dans la grille, un plaquage correct du drone sur la plate-forme.

La téte de harpon 7 peut étre analogue a celle qui a déja été décrite dans le
document mentionné précédemment et comporter par exemple trois doigts de
retenue disposés a 120° les uns par rapport aux autres et désignés par exemple
par les références générales 8, 13 et 14 sur la figure 3. Ces doigts sont alors
déplagables entre une position escamotée et une position active en saillie radiale
par rapport au reste de la téte afin d’ancrer le harpon dans la grille sous le contréle
des moyens de commande désignés par la référence générale 9 sur les figures 1,
2et 3.

De fagon classique également, la téte de harpon 7 peut comporter une
gachette d'armement de ces moyens de commande 9 pour interdire le
déplacement des doigts vers leur position active tant que la téte de harpon n’est
pas en position de butée dans la grille d’ancrage, c'est-a-dire en position correcte
d’ancrage dans la grille.

Cette gachette a été également décrite antérieurement et est désignée par
la référence générale 15 sur cette figure 3.

Cette gachette 15 est alors disposée transversalement dans la téte de
harpon 7, fait saillie radialement a partir de la téte et est associée a un ressort 16
et a un organe de butée 17 pour étre repoussée dans la téte de harpon lorsque
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celle-ci est en position correcte dans la grille d’ancrage comme cela est illustré sur

la figure 2, et permettre le déplacement des moyens de commande 9 et des doigts
de retenue.

Les moyens de commande 9 comprennent quant a eux un piston désigné
par la référence générale 18 déplacable a coulissement dans la tige du vérin et
associé a un actionneur bistable des doigts, déplacable entre des positions
escamotée et active de sortie des doigts par applications successives d’impulsions
de pression dans les moyens en forme de vérin.

Cet actionneur bistable des doigts est désigné par la référence générale 19
et comporte plusieurs piéces formant ce que I'on appelle communément un verrou
rotatif.

Cet actionneur bistable comporte en effet une roue a dents biseautées
désignée par la référence générale 20 sur la figure 3, interposée entre le piston de
commande 18 et une tige d’actionnement des doigts désignée par la référence
générale 21 sur cette figure 3.

Le piston 18 et la roue a dents biseautées 20 sont disposés dans un
manchon désigné par la référence générale 22 relié a la tige 6 du vérin par
exemple par l'intermédiaire d’'une goupille désignée par la référence générale 23.

Un ressort de sollicitation de la tige d'actionnement 21 des doigts en
position escamotée est également prévu, ce ressort étant désigné par la référence
générale 24 sur cette figure 3.

L’extrémité du piston 18 en regard de la roue a dents biseautées comporte
elle-méme des dents telles que la dent désignée par la référence générale 25 sur
cette figure, de maniére, lors de I'application des impulsions de pression dans les
moyens en forme de vérin et donc des déplacements du piston 18
correspondants, a faire tourner la roue a dents biseautées 20 dans le manchon
22. Les dents biseautées de la roue 20 sont alors également adaptées pour
coopérer avec des crans successifs de hauteurs différentes du manchon 22 afin
de définir des positions stables, actives et escamotées de la tige d’actionnement
21 des doigts et donc de ces doigts.

Deux crans successifs de hauteurs différentes du manchon sont par

exemple désignés par les références générales 26 et 27 sur cette figure.
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En position escamotée des moyens de commande 9, les dents de la roue

20 sont par exemple en appui contre les crans tels que le cran 26. Lors de
I'application d’'une pression dans les moyens en forme de vérin, le piston 18
provoque un déplacement de la roue a dents 20 et de la tige d’actionnement 21 a
'encontre de la sollicitation élastique du ressort 24 si la gachette 15 est armée,
c'est-a-dire repoussée, la téte étant en position correcte dans la grille.

Lors de cette poussée, les dents 25 du piston 18 tendent également a faire
tourner la roue dentée. Cependant ce mouvement de rotation de la roue est
empéché par la coopération des dents de la roue avec les bords du manchon 22
de chaque cbté du cran 26 jusqu’au moment ou les dents biseautées de la roue
20 peuvent franchir I'extrémité correspondante du manchon 22 pour venir
coopérer avec le cran 27 de maintien des dents et donc de la tige d’actionnement
21 en position active de sortie des doigts de la téte d’accrochage.

Le blocage en position est alors assuré par la sollicitation du ressort 24 qui
pousse la tige d’actionnement 21 et la roue a dents 20 a rester en position contre
le cran 27.

La pression de fluide peut alors étre relachée dans les moyens en forme de
verin tout en conservant I'ancrage de I'aéronef dans la grille.

Une nouvelle application d’'une impulsion de pression de fluide dans les
moyens en forme de vérin provoque un nouveau déplacement angulaire de la
roue a dents biseautées en regard du cran suivant correspondant a la position
escamotée de la tige des moyens d’actionnement sous I'action du ressort 24 afin
de débloquer la téte.

Il va de soi bien entendu que d'autres modes de réalisation de cet
actionneur bistable a commande par applications d'impulsions de pression
successives dans les moyens de forme de vérin, peuvent étre envisagés.

On concgoit alors que l'utilisation d’'un tel verrou mécanique bistable permet
d'utiliser uniquement des impulsions de pression dans les moyens en forme de
vérin et n'oblige plus a maintenir la pression dans celui-ci comme c’était le cas
avec les moyens en forme de vérin de I'état de la technique.

Une seule impulsion de pression permet en effet de faire sortir les doigts et

une seule autre impulsion de pression permet de les faire rentrer.
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De plus, il permet également de modifier les moyens d’alimentation en

fluide sous pression des moyens en forme de vérin.

Un schéma synoptique de ces moyens d’alimentation est donné sur la
figure 4.

En fait, les moyens d’alimentation peuvent comporter une source de fluide
sous pression qui se présente par exemple sous la forme dune cartouche
consommable de gaz telle que par exemple une cartouche consommable de CO,,
désignée par la référence générale 30 sur cette figure.

Cette cartouche de gaz 30 est alors reliée en entrée de moyens formant
électrovanne 3/2 normalement fermée, désignée par la référence générale 31,
elle-méme reliée a des moyens de restriction réglables permettant de limiter le
débit de gaz lors du harponnage et de la purge, désignés par la référence
générale 32.

Une soupape de sécurité réglée a une pression légérement supérieure a la
pression de harponnage souhaitée est également prévue, cette soupape étant
désignée par la référence générale 33, le harpon étant quand a lui toujours
désigné par la référence générale 1.

La commande a louverture et a la fermeture des moyens formant
électrovanne permet alors de piloter I'alimentation des moyens en forme de vérin
sous la forme d'impulsions de pression.

Ce fonctionnement impulsionnel est illustré sur la figure 5 qui fait apparaitre
que le harponnage et le désarponnage se font par applications successives
d’'impulsions de pression dans les moyens en forme de vérin, ce qui permet d’'une
part de déployer le harpon télescopique qui reste en positon déployée tant que la
téte d’ancrage est verrouillée dans la grille et ce qui permet également d’obtenir
une force de plaquage de I'aéronef sur la plate-forme.

On congoit également que I'application d’une impulsion de pression par
commande de [louverture des moyens formant électrovanne 31 décrits
précédemment, permet aux portions de cylindre des moyens en forme de vérin, de
se déployer afin de faire pénétrer la téte d’accrochage du harpon dans la grille.

La téte de harpon vient alors se loger dans une alvéole de la grille ce qui
permet de repousser la gachette d'armement 15 et donc au piston 18, sous
I'action de la pression du fluide dans les moyens en forme de vérin, de pousser la
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tige d’actionnement 21 des doigts 8 vers la position de sortie de ces doigts afin de

verrouiller la téte dans la grille.

Le verrou mécanique bistable rotatif permet de bloquer la tige et les doigts
dans cette position active d’ancrage de la téte dans la grille et la pression de fluide
peut alors étre relachée dans les moyens en forme de vérin, le ressort hélicoidal
12 de rappel et de plaguage permettant de maintenir le drone plaqué en position
sur la grille.

Lors de l'application d’une nouvelle impulsion de pression dans les moyens
en forme de vérin, le piston 18 fait tourner la roue a dents biseautées 20 pour
déverrouiller le verrou mécanique rotatif ce qui permet, lors du relachement de la
pression de fluide dans les moyens en forme de vérin, au ressort 24 de repousser
la tige d’actionnement 21 des doigts, vers une position escamotée et a ceux-ci de
revenir vers une position escamotée dans la téte d’ancrage, ce qui relache cette
téte d’ancrage de la grille et permet par 'intermédiaire du ressort hélicoidal 12 de
ramener les moyens en forme de vérin vers une position escamotée (figure 1).

On congoit alors qu’'une telle structure présente un certain nombre
d'avantages par rapport aux harpons de I'état de la technique.

L'utilisation d’'un vérin télescopique permet en effet de doubler la course de
déploiement du harpon pour une méme longueur repliée et donc de diminuer
considérablement la longueur du harpon en position repliée ce qui permet de
s’adapter aux contraintes d’encombrement liees a I'embarquement a bord d’'un
drone.

L'utilisation d’'un ressort de plaquage et de rappel placé a I'extérieur des
moyens en forme de vérin permet également d’obtenir une force de plaquage
correcte contre la grille.

L'utilisation d'un actionneur bistable a verrou mécanique rotatif permet de
maintenir le harpon dans sa position entre deux ordres impulsionnels de
changement d’'état a savoir, replié ou bloqué dans la grille.

Le passage d'un état a l'autre se fait par I'application d’'une impulsion du
fluide sous pression dans les moyens en forme de vérin. Ceci permet alors
d'utiliser une cartouche consommable par exemple de gaz associée a des

moyens de commande d’'une électrovanne pour assurer |'alimentation.



WO 2010/112717 PCT/FR2010/050076

10
Bien entendu, différents modes de réalisation des piéces décrites peuvent

étre envisagés et d’autres applications peuvent également étre envisagées par

exemple pour I'ancrage d’aéronefs sur des plates-formes pétroliéres ou autres.
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REVENDICATIONS

1.- Harpon d’ancrage notamment d’'un aéronef, apte a coopérer avec une

grille d’ancrage (2) d’'une plate-forme, comportant des moyens en forme de vérin
(3) comprenant des moyens en forme de cylindre (4) dans lesquels se déplacent
des moyens en forme de piston (5) munis d’'une tige (6) s'étendant au-dela des
moyens en forme de cylindre et dont I'extrémité libre comporte une téte de harpon
(7) d'accrochage dans la grille (2), munie de doigts de retenue (8, 13, 14) dans
celle-ci, déplacables entre une position escamotée et une position active par des
moyens de commande (9), caractérisé en ce que les moyens de commande (9)
des déplacements des doigts comprennent un piston de commande (18)
déplagable a coulissement dans la tige du vérin et associé a un actionneur
bistable (19) des doigts, déplacable entre des positions escamotée et active de
sortie des doigts par applications successives d'impulsions de pression dans les
moyens en forme de vérin.

2.- Harpon dancrage selon la revendication 1, caractériseé en que
I'actionneur bistable est un verrou mécanique rotatif (19).

3.- Harpon d’ancrage selon la revendication 1 ou 2, caractériseé en que
I'actionneur bistable (19) comporte une roue a dents biseautées (20) interposée
entre le piston de commande (18) et une tige d’actionnement (21) des doigts,
disposés dans un manchon (22) relié a la tige de vérin, I'extrémité du piston (18)
en regard de la roue a dents biseautées (20) comportant elle-méme des dents
(25), de maniére, lors de I'application des impulsions de pression dans les moyens
en forme de vérin et donc des déplacements du piston de commande, a faire
tourner la roue a dents biseautées (20) dans le manchon (22), les dents de la roue
(20) étant egalement adaptées pour coopérer avec des crans successifs de
hauteurs différentes (26, 27) du manchon (22), afin de définir des positions
stables, active et escamotee, de la tige d’actionnement (21) des doigts.

4.- Harpon d’ancrage selon la revendication 3, caractérisé en ce qu'il
comporte un ressort (24) de sollicitation de la tige d’actionnement (21) des doigts
en position escamotée.

5.- Harpon d'ancrage selon Il'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que les moyens en forme de vérin sont raccordés

a une source de fluide sous pression (30) a travers des moyens de commande
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(31) et en ce que cette source de fluide sous pression comporte une cartouche

consommable de gaz (30).

6.- Harpon d’ancrage selon la revendication 5, caractérisé en ce que le gaz
est du CO;,

7.- Harpon d’ancrage selon la revendication 5 ou 6, caractérisé en ce que
les moyens de commande comprennent des moyens formant électrovanne (31)
pilotés a I'ouverture et a la fermeture pour alimenter les moyens en forme de vérin.

8.- Harpon d'ancrage selon Il'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que les moyens en forme de cylindre (4) du vérin
comportent au moins deux portions de cylindre (10, 11) télescopiques 'une dans
lautre et déplacables entre une position escamotée l'une dans l'autre et une
position active en saillie I'une par rapport a l'autre.

9.- Harpon d'ancrage selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que l'extrémité correspondante des moyens en
forme de vérin est associée a I'aéronef et en ce qu’un ressort hélicoidal (12) de
rappel et de plaquage est interposé entre cette extrémité du vérin et la téte de
harpon (7).

10.- Harpon d’ancrage selon la revendication 9, caractérisé en ce que le
ressort hélicoidal (12) est disposé autour des moyens en forme de vérin.

11.- Harpon dancrage selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’il comporte des moyens a gachette (15)
d’interdiction du déplacement des doigts (8, 13, 14) vers leur position active tant
que la téte de harpon n’est pas en position de butée dans la grille d’'ancrage (2).

12 — Systéme d’ancrage notamment d’'un aéronef de type drone a voilure
tournante, caractérisé en ce qu’il comporte un harpon d’ancrage selon l'une

quelconque des revendications précédentes.



