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Harpon d'ancraqe notamment d'un aeronef et systeme d'ancraqe muni d' un 

tel harpon. 

La presente invention concerne un harpon d'ancrage notamment d'un 

aeronef apte a cooperer avec une grille d'ancrage d'une plate-forme et un 

systeme d'ancrage comportant un tel harpon. 

De tels harpons et de tels systemes d'ancrage sont deja connus de fagon 

5 generale dans I'etat de la technique. 

Ainsi par exemple le document FR-A-2 701 689 decrit un harpon destine a 

equiper un aeronef a voilure tournante tel que par exemple un helicoptere et qui 

peut etre tire en direction d'une plate-forme d'appontage d'un navire afin que la 

tete du harpon se fixe sur la grille et forme ainsi un point d'ancrage de I'aeronef, 

10 facilitant notamment I'operation d'appontage de celui-ci. 

Le harpon d'ancrage decrit dans ce document comporte des moyens en 

forme de cylindre dans lesquels se deplacent des moyens en forme de piston 

munis d'une tige s'etendant au-dela des moyens en forme de cylindre et dont 

I'extremite libre comporte une tete de harpon d'accrochage dans la grille. Cette 

15 tete de harpon est en effet munie de doigts de retenue dans la grille, deplagables 

radialement entre une position escamotee et une position active par des moyens 

de commande. 

De tels harpons ont deja ete mis en oeuvre avec succes sur de nombreux 

navires pour assurer I'ancrage par exemple d'aeronefs de type helicopteres. 

20 Depuis quelques temps, on assiste egalement a de tres nombreuses 

tentatives d'embarquement d'aeronefs de type drones a voilure tournante sur les 

plates-formes notamment militaires. 

La demanderesse a d'ailleurs mis au point et teste avec succes un systeme 

d'appontage et de decollage automatiques d'un drone a voilure tournante sur et a 

25 partir d'un tel navire. 

La mise en oeuvre de ces drones necessite egalement I'utilisation de 

harpons et de grilles d'ancrage. 

Des etudes ont montre que I'adaptation des harpons d'ancrage deja 

connus pour les helicopteres directement sur des drones a voilure tournante, 

30 n'etait pas envisageable avec succes. 
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En effet, ces etudes ont fait ressortir des problemes de taille, d'alimentation, 

d'entretien, etc... 

Le but de I'invention est done de resoudre ces problemes. 

A cet effet, I'invention a pour objet un harpon d'ancrage notamment d'un 

5 aeronef, apte a cooperer avec une grille d'ancrage d'une plate-forme, comportant 

des moyens en forme de verin comprenant des moyens en forme de cylindre dans 

lesquels se deplacent des moyens en forme de piston munis d'une tige s'etendant 

au-dela des moyens en forme de cylindre et dont I'extremite libre comporte une 

tete de harpon d'accrochage dans la grille, munie de doigts de retenue dans celle-

10 ci, deplagables entre une position escamotee et une position active par des 

moyens de commande, caracterise en ce que les moyens de commande des 

deplacements des doigts comprennent un piston de commande deplagable a 

coulissement dans la tige du verin et associe a un actionneur bistable des doigts, 

deplagable entre des positions escamotee et active de sortie des doigts par 

15 applications successives d'impulsions de pression dans les moyens en forme de 

verin. 

Selon d'autres caracteristiques de I'invention, prises separement ou en 

combinaison : 

- I'actionneur bistable est un verrou mecanique rotatif, 

20 - I'actionneur bistable comporte une roue a dents biseautees interposee 

entre le piston de commande et une tige d'actionnement des doigts, disposes 

dans un manchon relie a la tige de verin, I'extremite du piston en regard de la roue 

a dents biseautees comportant elle-meme des dents, de maniere, lors de 

I'application des impulsions de pression dans les moyens en forme de verin et 

25 done des deplacements du piston de commande, a faire tourner la roue a dents 

biseautees dans le manchon, les dents de la roue etant egalement adaptees pour 

cooperer avec des crans successifs de hauteurs differentes du manchon, afin de 

definir des positions stables, active et escamotee, de la tige d'actionnement des 

doigts, 

30 - il comporte un ressort de sollicitation de la tige d'actionnement des doigts 

en position escamotee, 

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

portions de cylindre telescopiques I'une dans I'autre et deplagables entre une 
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position escamotee I'une dans I'autre et une position active en saillie I'une par 

rapport a I'autre, 

- les moyens en forme de verin sont raccordes a une source de fluide sous 

pression a travers des moyens de commande et en ce que cette source de fluide 

5 sous pression comporte une cartouche consommable de gaz, 

- le gaz est du C02, 

- les moyens de commande comprennent des moyens formant electrovan-

ne pilotes a I'ouverture et a la fermeture pour alimenter les moyens en forme de 

verin, 

10 - I'extremite correspondante des moyens en forme de verin est associee a 

I'aeronef et en ce qu'un ressort helicoidal de rappel et de plaquage est interpose 

entre cette extremite du verin et la tete de harpon, 

- le ressort helicoidal est dispose autour des moyens en forme de verin, 

- il comporte des moyens a gachette d'interdiction du deplacement des 

15 doigts vers leur position active tant que la tete de harpon n'est pas en position de 

butee dans la grille d'ancrage. 

L'invention a egalement pour objet un systeme d'ancrage notamment d'un 

aeronef de type drone a voilure tournante qui comprend un harpon d'ancrage tel 

que decrit precedemment. 

20 L'invention sera mieux comprise a I'aide de la description qui va suivre, 

donnee uniquement a titre d'exemple, et faite en se referant aux dessins annexes, 

sur lesquels : 

- les figures 1 et 2 represented des vues en coupe d'un harpon d'ancrage 

selon l'invention respectivement en positions escamotee et active d'ancrage dans 

25 une grille d'ancrage d'une plate-forme, 

- la figure 3 represente une vue en perspective eclatee d'une tete de harpon 

d'accrochage entrant dans la constitution d'un harpon selon l'invention, 

- la figure 4 represente un schema synoptique illustrant I'alimentation en 

fluide sous pression d'un harpon selon l'invention, et 

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

On a en effet illustre sur ces figures et en particulier sur les figures 1 et 2, 

un harpon d'ancrage notamment d'un aeronef sur une plate-forme de type navire 

militaire ou autre. 
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L'aeronef peut par exemple etre un drone a voilure tournante. 

Ce harpon est designe par la reference generale 1 sur ces figures et est 

adapte pour cooperer avec une grille d'ancrage de la plate-forme, cette grille etant 

designee par la reference generale 2 sur ces figures. 

5 En fait, le harpon comporte des moyens en forme de verin designes par la 

reference generale 3, comprenant des moyens en forme de cylindre designes par 

la reference generale 4, dans lesquels se deplacent des moyens en forme de 

piston designes par la reference generale 5. 

Ces moyens en forme de piston sont munis d'une tige 6 s'etendant au-dela 

10 des moyens en forme de cylindre et dont I'extremite libre comporte une tete de 

harpon d'accrochage dans la grille, cette tete de harpon etant designee par la 

reference generale 7. 

En fait et comme cela est decrit dans le document anterieur mentionne 

precedemment, cette tete de harpon est munie de doigts de retenue dans la grille, 

15 deplagables radialement entre une position escamotee et une position active par 

des moyens de commande, comme cela sera decrit plus en detail par la suite. 

Sur ces figures, I'un des doigts est designe par la reference generale 8 et 

les moyens de commande de ceux-ci par la reference generale 9. 

La structure de ces moyens de commande sera egalement decrite plus en 

20 details 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 represents en position escamotee sur la figure 1 et en 

position active sur la figure 2, lorsque le harpon est deploye, les moyens de 

commande etant deplaces dans la tige pour provoquer un deplacement radial des 

25 doigts de retenue entre la position escamotee, sur la figure 1, dans la tete du 

harpon et la position active de retenue sur la figure 2, en saillie radiale par rapport 

a cette tete pour la bloquer dans la grille. 

Pour resoudre les differents problemes d'integration a un drone notamment 

tel que decrit precedemment, dans le harpon d'ancrage selon l'invention, les 

30 moyens en forme de cylindre du verin comportent au moins deux portions de 

cylindre telescopiques I'une dans I'autre et deplagables entre une position 

escamotee I'une dans I'autre et une position active d'ancrage en saillie I'une par 

rapport a I'autre, telles qu'illustrees sur ces figures 1 et 2 respectivement. 
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Sur ces figures, les deux portions de cylindre telescopiques I'une dans 

I'autre sont designees respectivement par les references 10 et 11. 

La portion de cylindre superieure 10 est alors associee a des moyens 

d'accrochage sur le drone, ces moyens presentant n'importe quelle structure 

5 classique appropriee, tandis que I'autre extremite de cette portion de cylindre 

superieure 10 est adaptee pour recevoir la portion de cylindre inferieure 11 qui 

porte elle-meme la tige 6 dont I'extremite libre porte la tete de harpon 7. 

Les moyens en forme de verin sont alors raccordes a une source de fluide 

sous pression a travers des moyens de commande pour controler leur 

10 fonctionnement c'est-a-dire le deploiement du harpon d'ancrage et son 

accrochage ou son decrochage par rapport a la grille d'ancrage. 

A cet effet, un ressort helicoidal 12 de rappel et de plaquage est interpose 

entre I'extremite de la portion de cylindre superieure associee a l'aeronef et la tete 

de harpon pour assurer comme cela est illustre sur la figure 2, lorsque la tete du 

15 harpon est ancree dans la grille, un plaquage correct du drone sur la plate-forme. 

La tete de harpon 7 peut etre analogue a celle qui a deja ete decrite dans le 

document mentionne precedemment et comporter par exemple trois doigts de 

retenue disposes a 120° les uns par rapport aux autres et designes par exemple 

par les references generales 8, 13 et 14 sur la figure 3. Ces doigts sont alors 

20 deplagables entre une position escamotee et une position active en saillie radiale 

par rapport au reste de la tete afin d'ancrer le harpon dans la grille sous le controle 

des moyens de commande designes par la reference generale 9 sur les figures 1, 

2 et 3. 

De fagon classique egalement, la tete de harpon 7 peut comporter une 

25 gachette d'armement de ces moyens de commande 9 pour interdire le 

deplacement des doigts vers leur position active tant que la tete de harpon n'est 

pas en position de butee dans la grille d'ancrage, c'est-a-dire en position correcte 

d'ancrage dans la grille. 

Cette gachette a ete egalement decrite anterieurement et est designee par 

30 la reference generale 15 sur cette figure 3. 

Cette gachette 15 est alors disposee transversalement dans la tete de 

harpon 7, fait saillie radialement a partir de la tete et est associee a un ressort 16 

et a un organe de butee 17 pour etre repoussee dans la tete de harpon lorsque 
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celle-ci est en position correcte dans la grille d'ancrage comme cela est illustre sur 

la figure 2, et permettre le deplacement des moyens de commande 9 et des doigts 

de retenue. 

Les moyens de commande 9 comprennent quant a eux un piston designe 

5 par la reference generale 18 deplagable a coulissement dans la tige du verin et 

associe a un actionneur bistable des doigts, deplagable entre des positions 

escamotee et active de sortie des doigts par applications successives d'impulsions 

de pression dans les moyens en forme de verin. 

Cet actionneur bistable des doigts est designe par la reference generale 19 

10 et comporte plusieurs pieces formant ce que Ton appelle communement un verrou 

rotatif. 

Cet actionneur bistable comporte en effet une roue a dents biseautees 

designee par la reference generale 20 sur la figure 3, interposee entre le piston de 

commande 18 et une tige d'actionnement des doigts designee par la reference 

15 generale 21 sur cette figure 3. 

Le piston 18 et la roue a dents biseautees 20 sont disposes dans un 

manchon designe par la reference generale 22 relie a la tige 6 du verin par 

exemple par I'intermediaire d'une goupille designee par la reference generale 23. 

Un ressort de sollicitation de la tige d'actionnement 21 des doigts en 

20 position escamotee est egalement prevu, ce ressort etant designe par la reference 

generale 24 sur cette figure 3. 

L'extremite du piston 18 en regard de la roue a dents biseautees comporte 

elle-meme des dents telles que la dent designee par la reference generale 25 sur 

cette figure, de maniere, lors de I'application des impulsions de pression dans les 

25 moyens en forme de verin et done des deplacements du piston 18 

correspondants, a faire tourner la roue a dents biseautees 20 dans le manchon 

22. Les dents biseautees de la roue 20 sont alors egalement adaptees pour 

cooperer avec des crans successifs de hauteurs differentes du manchon 22 afin 

de definir des positions stables, actives et escamotees de la tige d'actionnement 

30 21 des doigts et done de ces doigts. 

Deux crans successifs de hauteurs differentes du manchon sont par 

exemple designes par les references generales 26 et 27 sur cette figure. 
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En position escamotee 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 verin, le piston 18 

provoque un deplacement de la roue a dents 20 et de la tige d'actionnement 21 a 

5 I'encontre de la solicitation elastique du ressort 24 si la gachette 15 est armee, 

c'est-a-dire repoussee, la tete etant en position correcte dans la grille. 

Lors de cette poussee, les dents 25 du piston 18 tendent egalement a faire 

tourner la roue dentee. Cependant ce mouvement de rotation de la roue est 

empeche par la cooperation des dents de la roue avec les bords du manchon 22 

10 de chaque cote du cran 26 jusqu'au moment ou les dents biseautees de la roue 

20 peuvent franchir I'extremite correspondante du manchon 22 pour venir 

cooperer avec le cran 27 de maintien des dents et done de la tige d'actionnement 

21 en position active de sortie des doigts de la tete d'accrochage. 

Le blocage en position est alors assure par la sollicitation du ressort 24 qui 

15 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 etre relachee dans les moyens en forme de 

verin tout en conservant I'ancrage de l'aeronef dans la grille. 

Une nouvelle application d'une impulsion de pression de fluide dans les 

20 moyens en forme de verin provoque un nouveau deplacement angulaire de la 

roue a dents biseautees en regard du cran suivant correspondant a la position 

escamotee de la tige des moyens d'actionnement sous Taction du ressort 24 afin 

de debloquer la tete. 

II va de soi bien entendu que d'autres modes de realisation de cet 

25 actionneur bistable a commande par applications d'impulsions de pression 

successives dans les moyens de forme de verin, peuvent etre envisages. 

On congoit alors que I'utilisation d'un tel verrou mecanique bistable permet 

d'utiliser uniquement des impulsions de pression dans les moyens en forme de 

verin et n'oblige plus a maintenir la pression dans celui-ci comme e'etait le cas 

30 avec les moyens en forme de verin de I'etat 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 egalement de modifier les moyens d'alimentation en 

fluide sous pression des moyens en forme de verin. 

Un schema synoptique de ces moyens d'alimentation est donne sur la 

figure 4. 

5 En fait, les moyens d'alimentation peuvent comporter une source de fluide 

sous pression qui se presente par exemple sous la forme d'une cartouche 

consommable de gaz telle que par exemple une cartouche consommable de C02, 

designee par la reference generale 30 sur cette figure. 

Cette cartouche de gaz 30 est alors reliee en entree de moyens formant 

10 electrovanne 3/2 normalement fermee, designee par la reference generale 31, 

elle-meme reliee a des moyens de restriction reglables permettant de limiter le 

debit de gaz lors du harponnage et de la purge, designes par la reference 

generale 32. 

Une soupape de securite reglee a une pression legerement superieure a la 

15 pression de harponnage souhaitee est egalement prevue, cette soupape etant 

designee par la reference generale 33, le harpon etant quand a lui toujours 

designe par la reference generale 1. 

La commande a I'ouverture et a la fermeture des moyens formant 

electrovanne permet alors de piloter I'alimentation des moyens en forme de verin 

20 sous la forme d'impulsions de pression. 

Ce fonctionnement impulsionnel est illustre sur la figure 5 qui fait apparaTtre 

que le harponnage et le desarponnage se font par applications successives 

d'impulsions de pression dans les moyens en forme de verin, ce qui permet d'une 

part de deployer le harpon telescopique qui reste en positon deployee tant que la 

25 tete d'ancrage est verrouillee dans la grille et ce qui permet egalement d'obtenir 

une force de plaquage de l'aeronef sur la plate-forme. 

On congoit egalement que I'application d'une impulsion de pression par 

commande de I'ouverture des moyens formant electrovanne 31 decrits 

precedemment, permet aux portions de cylindre des moyens en forme de verin, de 

30 se deployer afin de faire penetrer la tete d'accrochage du harpon dans la grille. 

La tete de harpon vient alors se loger dans une alveole de la grille ce qui 

permet de repousser la gachette d'armement 15 et done au piston 18, sous 

Taction de la pression du fluide dans les moyens en forme de verin, 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 tete dans la grille. 

Le verrou mecanique bistable rotatif permet de bloquer la tige et les doigts 

dans cette position active d'ancrage de la tete dans la grille et la pression de fluide 

5 peut alors etre relachee dans les moyens en forme de verin, le ressort helicoidal 

12 de rappel et de plaquage permettant de maintenir le drone plaque en position 

sur la grille. 

Lors de I'application d'une nouvelle impulsion de pression dans les moyens 

en forme de verin, le piston 18 fait tourner la roue a dents biseautees 20 pour 

10 deverrouiller le verrou mecanique rotatif ce qui permet, lors du relachement de la 

pression de fluide dans les moyens en forme de verin, au ressort 24 de repousser 

la tige d'actionnement 21 des doigts, vers une position escamotee et a ceux-ci de 

revenir vers une position escamotee dans la tete d'ancrage, ce qui relache cette 

tete d'ancrage de la grille et permet par I'intermediaire du ressort helicoidal 12 de 

15 ramener les moyens en forme de verin vers une position escamotee (figure 1). 

On congoit alors qu'une telle structure presente un certain nombre 

d'avantages par rapport aux harpons de I'etat de la technique. 

L'utilisation d'un verin telescopique permet en effet de doubler la course de 

deploiement du harpon pour une meme longueur repliee et done de diminuer 

20 considerablement la longueur du harpon en position repliee 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 place a I'exterieur des 

moyens en forme de verin permet egalement d'obtenir une force de plaquage 

25 correcte contre la grille. 

L'utilisation d'un actionneur bistable a verrou mecanique rotatif permet de 

maintenir le harpon dans sa position entre deux ordres impulsionnels de 

changement d'etat a savoir, replie ou bloque dans la grille. 

Le passage d'un etat a I'autre se fait par I'application d'une impulsion du 

30 fluide sous pression dans les moyens en forme de verin. Ceci permet alors 

d'utiliser une cartouche consommable par exemple de gaz associee a des 

moyens de commande d'une electrovanne pour assurer I'alimentation. 
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Bien entendu, differents modes de realisation des pieces decrites peuvent 

etre envisages et d'autres applications peuvent egalement etre envisagees par 

exemple pour I'ancrage d'aeronefs sur des plates-formes petrolieres ou autres. 
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REVENDICATIONS 

1.- Harpon d'ancrage notamment d'un aeronef, apte a cooperer avec une 

grille d'ancrage (2) d'une plate-forme, comportant des moyens en forme de verin 

(3) comprenant des moyens en forme de cylindre (4) dans lesquels se deplacent 

5 des moyens en forme de piston (5) munis d'une tige (6) s'etendant au-dela des 

moyens en forme de cylindre et dont I'extremite libre comporte une tete de harpon 

(7) d'accrochage dans la grille (2), munie de doigts de retenue (8, 13, 14) dans 

celle-ci, deplagables entre une position escamotee et une position active par des 

moyens de commande (9), caracterise en ce que les moyens de commande (9) 

10 des deplacements des doigts comprennent un piston de commande (18) 

deplagable a coulissement dans la tige du verin et associe a un actionneur 

bistable (19) des doigts, deplagable entre des positions escamotee et active de 

sortie des doigts par applications successives d'impulsions de pression dans les 

moyens en forme de verin. 

15 2.- Harpon d'ancrage selon la revendication 1, caracterise en que 

I'actionneur bistable est un verrou mecanique rotatif (19). 

3.- Harpon d'ancrage selon la revendication 1 ou 2, caracterise en que 

I'actionneur bistable (19) comporte une roue a dents biseautees (20) interposee 

entre le piston de commande (18) et une tige d'actionnement (21) des doigts, 

20 disposes dans un manchon (22) relie a la tige de verin, I'extremite du piston (18) 

en regard de la roue a dents biseautees (20) comportant elle-meme des dents 

(25), de maniere, lors de I'application des impulsions de pression dans les moyens 

en forme de verin et done des deplacements du piston de commande, a faire 

tourner la roue a dents biseautees (20) dans le manchon (22), les dents de la roue 

25 (20) etant egalement adaptees pour cooperer avec des crans successifs de 

hauteurs differentes (26, 27) du manchon (22), afin de definir des positions 

stables, active et escamotee, de la tige d'actionnement (21) des doigts. 

4.- Harpon d'ancrage selon la revendication 3, caracterise en ce qu'il 

comporte un ressort (24) de sollicitation de la tige d'actionnement (21) des doigts 

30 en position escamotee. 

5.- Harpon d'ancrage selon I'une quelconque des revendications 

precedentes, caracterise en ce que les moyens en forme de verin sont raccordes 

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, caracterise en ce que le gaz 

est du C02 

5 7.- Harpon d'ancrage selon la revendication 5 ou 6, caracterise en ce que 

les moyens de commande comprennent des moyens formant electrovanne (31) 

pilotes a I'ouverture et a la fermeture pour alimenter les moyens en forme de verin. 

8.- Harpon d'ancrage selon I'une quelconque des revendications 

precedentes, caracterise en ce que les moyens en forme de cylindre (4) du verin 

10 comportent au moins deux portions de cylindre (10, 11) telescopiques I'une dans 

I'autre et deplagables entre une position escamotee I'une dans I'autre et une 

position active en saillie I'une par rapport a I'autre. 

9.- Harpon d'ancrage selon I'une quelconque des revendications 

precedentes, caracterise en ce que I'extremite correspondante des moyens en 

15 forme de verin est associee a l'aeronef et en ce qu'un ressort helicoidal (12) de 

rappel et de plaquage est interpose entre cette extremite du verin et la tete de 

harpon (7). 

10.- Harpon d'ancrage selon la revendication 9, caracterise en ce que le 

ressort helicoidal (12) est dispose autour des moyens en forme de verin. 

20 11.- Harpon d'ancrage selon I'une quelconque des revendications 

precedentes, caracterise en ce qu'il comporte des moyens a gachette (15) 

d'interdiction du deplacement des doigts (8, 13, 14) vers leur position active tant 

que la tete de harpon n'est pas en position de butee dans la grille d'ancrage (2). 

12 - Systeme d'ancrage notamment d'un aeronef de type drone a voilure 

25 tournante, caracterise en ce qu'il comporte un harpon d'ancrage selon I'une 

quelconque des revendications precedentes. 


