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Dispositif  de  compensation  du  pilonnement  subi  par  une  charge  immergée  suspendue  à  partir  d'un  navire. 
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Dispositif  de  compensation  du  pilonnement  subi  par  une 
charge  (2)  immergée  suspendue  à  un  navire  (1)  par  un  câble  (3) 
fixé  par  une  extrémité  à  ladite  charge  et  s'enroulant  par  l'autre 
extrémité  à  un  treuil  (4)  placé  sur  le  navire,  le  câble,  entre  le 
treuil  et  la  charge,  étant  enroulé  sur  un  moufle  ayant  un  premier 
(6)  et  un  second  (7)  jeu  de  poulies,  le  moufle  étant  associé  à  des 
moyens  (8)  pour  faire  varier  la  distance  entre  les  deux  jeux  de 
poulies  en  réponse  à  des  signaux  élaborés  par  une  chaîne  de  ré- 
gulation  recevant  des  résultats  de  mesure  inertielles  sur  ladite 
charge  et/ou  de  mesure  de  force  sur  ledit  câble,  lesdits  moyens 
comprenant  au  moins  un  vérin  (22)  d'un  premier  type  dont  le 
cylindre  (22B)  est  fixe  par  rapport  au  bateau,  le  premier  jeu  (6) 
de  poulies  étant  solidaires  du  cylindre,  le  second  jeu  (7)  de  pou- 
lies  étant  fixé  à  l'extrémité  de  la  tige  (22A)  du  vérin,  ledit  vérin 
étant  actionné  par  une  servo-valve  (41)  recevant  lesdits 
signaux,  le  second  jeu  (7)  de  poulies  étant  fixé  à  la  tige  (21  A) 
d'au  moins  un  vérin  (21)  d'un  second  type,  ledit  vérin  ayant  un 
cylindre  (21  B)  fixe  par  rapport  au  bateau,  ledit  cylindre  étant 
relié  à  au  moins  un  accumulateur  hydraulique  (26A)  du  type 
huile-gaz,  l'accumulateur  (26A)  étant  relié  à  une  source  de  gaz 
comprimé  (35)  par  l'intermédiaire  d'un  détendeur  (36)  à  pres- 
sion  de  sortie  réglable  en  fonction  de  la  longueur  de  câble  dé- 
roulée. 



L ' i n v e n t i o n   est   r e l a t i v e   à  un  d i s p o s i t i f   de  compensa t ion   du 

p i lonnement   subi  par  une  charge  suspendue  à  p a r t i r   d 'un  n a v i r e ,   t e l l e  

qu 'une  t o u r e l l e   de  p longée .   L ' o b j e c t i f   a  a t t e i n d r e   est   que  l ' a m p l i t u d e  

des  mouvements  v e r t i c a u x   de  la  t o u r e l l e   de  plongée  s o i t   la  plus  f a i b l e  

p o s s i b l e ,   que l l e   que  s o i t   c e l l e   des  mouvements  v e r t i c a u x   du  b a t e a u ,  

qui  eux  peuvent   a t t e i n d r e   une  va l eu r   de  douze  mètres   et  p lus ,   p a r  

g rosse   mer .  

En  p a r t i c u l i e r ,   un  o b j e c t i f   à  a t t e i n d r e   es t   de  ramener  l ' a m p l i -  

tude  des  mouvements  de  la  t o u r e l l e   en t r e   5  à  10%  de  ceux  du  b a t e a u .  

On  c o n n a i t   déjà  des  d i s p o s i t i f s   p e r m e t t a n t   de  compenser  l e  

p i lonnement   d 'une  charge  suspendue  suspendue  à  un  n a v i r e .  

On  c o n n a î t   en  p a r t i c u l i e r   par  le  b r eve t   f r a n ç a i s   n°  78  02009,  un  

système  de  compensa t ion   a c t i v e   des  mouvements  r e l a t i f s   i n d é s i r a b l e s ,  

de  p r é f é r e n c e   pendant   le  déplacement   d 'une  cha rge ,   en  u t i l i s a n t   un  
système  d ' a c t i o n   à  longue  pé r iode   pour  la  compensa t ion   du  c h a r g e m e n t  

s t a t i q u e   provoqué  par  l a d i t e   charge  et  un  système  d ' a c t i o n   à  c o u r t e  

pé r iode   pour  la  compensa t ion   de  mouvements  r e l a t i f s   i n d é s i r a b l e s   de  l a  

charge  par  r a p p o r t   à  un  niveau  de  r é f é r e n c e ,   comprenant   un  c y l i n d r e   de  

compensa t ion   muni  de  deux  p i s t o n s   a g i s s a n t   en  sens  opposés ,   le  c y l i n -  

dre,   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   de  moyens  de  connexion  é t a n t   s u s c e p t i b l e  

d ' ê t r e   r e l i é   à  un  ou  p l u s i e u r s   r é s e r v o i r s   de  p r e s s i o n ,   le  système  à  

longue  pé r iode   é t a n t   pneumat ique ,   l ' a i r   ou  un  gaz  i n e r t e   s e r v a n t   de 

m i l i e u   de  f o n c t i o n n e m e n t .  

On  conna î t   également   un  système  pour  la  compensa t ion   a c t i v e   de s  

mouvements  r e l a t i f s   i n d é s i r a b l e s ,   de  p r é f é r e n c e   pendant   le  d é p l a c e m e n t  

d 'une  charge  ( c a r g a i s o n )   en  u t i l i s a n t   un  système  d ' a c t i o n   à  l o n g u e  

pé r iode   pour  la  compensa t ion   du  chargement   s t a t i q u e   provoqué  par  l a  

charge  et  un  système  d ' a c t i o n   à  cour te   pé r iode   pour  la  compensa t ion   d e s  

mouvements  r e l a t i f s   i n d é s i r a b l e s   de  la  charge  par  r a p p o r t   à  un  n i v e a u  

de  r é f é r e n c e ,   dans  l e q u e l   le  système  à  cour t e   pé r iode   comprend  d e s  

moyens  pour  la  d é t e c t i o n   des  mouvements  r e l a t i f s   de  la  charge  p a r  

r a p p o r t   à  un  niveau  de  r é f é r e n c e ,   l e s d i t s   moyens  comprenant   d e s  



a c c é l é r o m è t r e s ,   chacun  a t t a c h é   à  l ' e x t r é m i t é   ex te rne   de  la  f l è che   d e  

chargement ,   à  la  charge  ou  à  la  por tée   à  l a q u e l l e   la  charge  e s t  a t t a c h é  

et  é v e n t u e l l e m e n t   aus s i   aud i t   niveau  de  r é f é r e n c e   lo r sque   c e l u i - c i   e s t  

en  mouvement  et  un  compara teur   logique  pour  comparer  les  mesures  
d e s d i t s   a c c é l é r o m è t r e s .  

Un  but  de  l ' i n v e n t i o n   est   de  r é a l i s e r   un  d i s p o s i t i f   plus  p e r f o r -  

mant  en  ce  qui  concerne  la  p r é c i s i o n   de  p o s i t i o n n e m e n t   et  le  temps  de 

réponse  de  r é g u l a t i o n .  

Un  au t re   but  de  l ' i n v e n t i o n   est   de  r é a l i s e r   un  d i s p o s i t i f   de 

compensa t ion   de  p i lonnement   p e r m e t t a n t ,   out re   une  bonne  c o m p e n s a t i o n  

pour  la  charge ,   la  p o s s i b i l i t é   de  donner  à  c e l l e - c i   un  mouvement 

v e r t i c a l   d ' a m p l i t u d e   et  de  v i t e s s e   c o n t r ô l é e s ,   de  manière  à  d é p o s e r  

d é l i c a t e m e n t   la  charge  sur  le  fond  de  la  mer  ou  sur  une  s t r u c t u r e  

s o u s - m a r i n e .  

Un  au t r e   but  de  l ' i n v e n t i o n   est  de  r é a l i s e r   un  d i s p o s i t i f   de  

compensa t ion   du  p i lonnement   subi  par  une  charge  suspendue  par  d e s  

f i l i n s   à  p a r t i r   d 'un  ba teau ,   qui  ma in t i enne   le  f i l   constamment  en  

t e n s i o n ,   même  lo r sque   la  charge  est   posée  sur  le  fond  de  la  mer  ou  s u r  

une  s t r u c t u r e   s o u s - m a r i n e .  

L ' i n v e n t i o n   a  pour  ob j e t   un  d i s p o s i t i f   de  compensa t ion   du  p i l o n -  

nement  subi  par  une  charge  immergée  suspendue  à  un  nav i r e   par  un 
câble   f ixé  par  une  e x t r é m i t é   à  l a d i t e   charge  et  s ' e n r o u l a n t   p a r  

l ' a u t r e   e x t r é m i t é   à  un  t r e u i l   placé  sur  le  n a v i r e ,   le  câb le ,   en t re   l e  

t r e u i l   et  la  charge,   é t a n t   enroulé   sur  un  moufle  ayant  un  premier   et  un 

second  jeu  de  p o u l i e s ,   le  moufle  é t a n t   a s soc i é   à  des  moyens  pour  f a i r e  

v a r i e r   la  d i s t a n c e   en t re   les  deux  jeux  de  p o u l i e s   en  réponse  à  d e s  

s ignaux   é l a b o r é s   par  une  chaîne  de  r é g u l a t i o n   r ecevan t   des  r é s u l t a t s  

de  mesure  i n e r t i e l l e s   sur  l a d i t e   charge  e t / ou   de  mesure  de  force  s u r  

l e d i t   câb le ,   l e s d i t s   moyens  comprenant  au  moins  un  vé r in   d 'un  p r e m i e r  

type  dont  le  c y l i n d r e   est   f ixe  par  r a p p o r t   au  ba teau ,   le  premier   jeu  de 

p o u l i e s   é t an t   s o l i d a i r e s   du  c y l i n d r e ,   le  second  jeu  de  p o u l i e s   é t a n t  

f ixé  à  l ' e x t r é m i t é   de  la  t ige   du  vé r in ,   l e d i t   vé r in   é t a n t   a c t i onné   p a r  

une  s e r v o - v a l v e   r e c e v a n t   l e s d i t s  s i g n a u x ,   le  second  jeu  de  p o u l i e s  

é t a n t   f ixé  à  la  t ige   d 'au  moins  un  vé r in   d 'un  second  type,   l e d i t   v é r i n  

ayant  un  c y l i n d r e   f ixe   par  r a p p o r t   au  ba teau ,   l e d i t   c y l i n d r e   é t a n t  



r e l i é   à  au  moins  un  a ccumula t eu r   h y d r a u l i q u e   du  type  h u i l e - g a z ,   c a r a c -  

t é r i s é   en  ce  que  l ' a c c u m u l a t e u r   est   r e l i é   à  une  source  de  gaz  comprimé 

par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d 'un  dé t endeu r   à  p r e s s i o n   de  s o r t i e   r é g l a b l e   e n  

f o n c t i o n   de  la  longueur   de  câble  d é r o u l é e .  

Selon  une  au t r e   c a r a c t é r i s t i q u e   de  l ' i n v e n t i o n ,   la  chaîne  de  

r é g u l a t i o n   comprend  une  p remière   boucle  é l a b o r a n t   un  premier   s i g n a l   de  

commande  des  moyens  de  f a i r e   v a r i e r   la  d i s t a n c e   en t re   l e s  d e u x   jeux  de  

pou l i e   à  p a r t i r   de  la  mesure  de  l ' a c c é l é r a t i o n   v e r t i c a l e   subie   par  l e  

ba t eau ,   une  seconde  boucle  é l a b o r a n t   un  second  s i g n a l   a j o u t é   au  

premier   s i g n a l ,   l e d i t   second  s i g n a l   é t a n t   é l abo ré   s o i t   à  p a r t i r   de  l a  

mesure  du  déplacement   des  t i g e s   des  v é r i n s   du  premier   type  par  r a p p o r t  

au  ba teau ,   s o i t   à  p a r t i r   de  la  mesure  de  la  t e n s i o n   du  câble  e x i s t a n t  

en t re   le  second  jeu  de  pou l i e   et  la  c h a r g e .  

Avantageusement   la  chaîne  de  r é g u l a t i o n   comprend  une  t r o i s i è m e  

boucle  é l a b o r a n t   un  t r o i s i è m e   s i g n a l   a j o u t é   aux  premier   et  s e c o n d  

s ignaux ,   l e d i t   t r o i s i è m e   s i g n a l   é t a n t   é l aboré   à  p a r t i r   de  la  mesure  du 
dép lacement   r e l a t i f   des  deux  jeux  de  p o u l i e s .  

L ' i n v e n t i o n   sera   bien  comprise  par  la  d e s c r i p t i o n   donnée  

c i - a p r è s   d 'un  mode  p r é f é r é   de  r é a l i s a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n ,   en  r é f é r e n c e  

au  dess in   annexé  dans  l e q u e l  :  
-  La   f i g u r e   1  es t   un  schéma  de  p r i n c i p e   des  é léments   mécaniques  du 

d i s p o s i t i f   se lon   l ' i n v e n t i o n .  

-  La  f i g u r e   2  es t   une  vue  en  é l é v a t i o n   p a r t i e l l e   du  d i s p o s i t i f   s e l o n  

l ' i n v e n t i o n .  

-  la  f i g u r e   3  es t   une  vue  en  plan  de  la  même  p a r t i e   du  d i s p o s i t i f .  

-  La  f i g u r e   3A  est   une  coupe  se lon  la  l igne   AA  de  la  f i g u r e   2 .  

-  La  f i g u r e   4  est   un  schéma  d é t a i l l é   du  c i r c u i t   h y d r a u l i q u e   du  d i s p o -  
s i t i f .  

-  La  f i g u r e   5  est   un  schéma  mont ran t   les  p r i s e s   de  mesure  pour  l a  

r é g u l a t i o n   du  d i s p o s i t i f .  

-  La  f i g u r e   6  est   un  schéma  par  bloc  du  système  de  r é g u l a t i o n   é l e c t r o -  

nique  dont  est   muni  le  d i s p o s i t i f   de  l ' i n v e n t i o n .  

Dans  la  f i g u r e   1  on  a  r e p r é s e n t é   schémat iquement   un  bateau  1, 

qui  comprend  des  moyens  pour  l ' i m m e r s i o n   d 'une  charge  2  t e l l e   q u ' u n e  

c loche  à  p l o n g e u r .  



Les  moyens  d ' immers ion   comprennent  un  câble  3  f ixé  par  une 

e x t r é m i t é   à  un  t r e u i l   4  s o l i d a i r e   du  bateau  et  p a s s a n t   par  un  p u i t s   5 

ménagé  dans  le  b a t e a u .  

Le  câble  passe  sur  un  moufle  comprenant  un  jeu  6  de  p o u l i e s   d ' a x e  

h o r i z o n t a l   f ixe   par  r a p p o r t   au  ba teau  et  un  jeu  7  de  p o u l i e s   d ' a x e  

h o r i z o n t a l   mobi le .   Pour  cela   le  jeu  6  est   l i é   aux  c y l i n d r e s   8A  d ' u n  

ensemble  de  vé r in s   r é f é r e n c é s   g loba lement   8  dans  la  f i g u r e ,   le  jeu  de 

p o u l i e s   7  é t an t   f ixé   aux  t i g e s   mobiles  8B  des  v é r i n s .  

La  r é f é r e n c e   10  r e p r é s e n t e   un  c h a r i o t   mobile  qui  s e r t   à  la  manu- 

t e n t i o n   de  la  cloche  l o r s q u ' e l l e   a r r i v e   hors  de  l ' e a u   et  que  n ' é t a n t  

plus  soumis  à  la  force   d 'Archimède,   son  poids  dev i en t   t rop  i m p o r t a n t  

pour  le  t r e u i l   4 .  

Les  f i g u r e s   2  et  3  montrent   un  exemple  de  r é a l i s a t i o n   de  

l ' e n s e m b l e   m o u f l e - v é r i n s .  

On  d i s t i n g u e   un  bâ t i   m é t a l l i q u e   20,  les  p o u l i e s   d 'axe  f ixe  r é f é -  

r encées   6A,  6B  et  6C  et  le  câble   3  dont  les  e x t r é m i t é s   sont  r e l i é s   à  l a  

charge  2  et  au  t r e u i l   4 .  

Les  p o u l i e s   mobi les  7A  et  7B  sont  p o r t é e s   par  un  c h a r i o t  

mobile  17  muni  de  roues  18A,  18B  r eposan t   sur  des  r a i l s   19A,  19B.  Le 

c h a r i o t   est   r e l i é   aux  t i g e s   21A,  22A,  23A,  24A,  de  v é r i n s   21,  22,  2 3 ,  

2 4  a y a n t   des  c y l i n d r e s   21B,  22B,  23B  et  24B,  dont  le  rô le   va  ê t r e  

exp l iqué   plus  l o i n .  

Dans  le  bâ t i   sont  d i sposés   des  a ccumula t eu r s   26A,  26B  et  26C 

coopé ran t   avec  les  v é r i n s   comme  i l   va  ê t r e   d é c r i t   ma in tenan t   en  

r é f é r e n c e   à  la  f i g u r e   4.  Dans  c e t t e   f i gu re   le  c h a r i o t   qui  e n t r a î n e   l e  

jeu  de  p o u l i e s   mobile  7  es t   f i g u r é   par  la  bar re   17A. 

Les  vé r in s   21,  2 3  ( s e u l   le  vé r in   21  est   v i s i b l e   dans  les  schémas 

de  la  f i g u r e   4)  sont  des  v é r i n s   p a s s i f s   de  f o r t e   p u i s s a n c e ,   r e l i é s   à  un  

accumula t eu r   h u i l e - g a z   haute  p r e s s i o n   26A  et  à  un  accumula teu r   26C 

h u i l e - g a z   basse  p r e s s i o n   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d 'une  valve  31,  de 

valves   de  s u r e t é   32,  33  et  d 'une  valve  d i r e c t i o n n e l l e   34.  Le  rô le   d e s  

v é r i n s   p a s s i f s   21,  23  est   de  rendre   le  système  à  peu  près  a s t a t i q u e   de  

manière  qu 'en  l ' a b s e n c e   de  manoeuvres  du  t r e u i l ,   le  câble   ne  se  d é r o u l e  

pas  de  l u i - m ê m e .  

Ce  sont  donc  les  v é r i n s   21,  23  qui  compensent  le  poids  de  l a  



charge  et  du  c â b l e  .   Ce  poids  s ' a c c r o i t   au  fur  et  à  mesure  du  d é r o u -  

lement  du  câb le .   On  a j u s t e   la  r a i d e u r   du  r e s s o r t   que  c o n s t i t u e   l ' a c c u -  

mula teur   en  augmentant   la  p r e s s i o n   du  gaz,  l e q u e l   es t   contenu  dans  un 
r é s e r v o i r   35.  Un  dé t endeu r   36  qui  sépare   le  r é s e r v o i r   des  a c c u m u l a -  

t eu r s   26A  et  26C  par  l ' i n t e r m é d i a i r e   de  vannes  36A  et  36C,  peut  ê t r e  

manoeuvré  manuel lement   en  f o n c t i o n   d 'un  abaque  p r e s s i o n   longueur   de  

câble  d é r o u l é ,   ou  au toma t iquemen t .   On  c h o i s i   de  p r é f é r e n c e   l ' a z o t e  

comme  gaz  pour  les  a c c u m u l a t e u r s .  

Lorsque  la  charge  est   maintenue  en t re   deux  eaux,  on  u t i l i s e  
l ' a c c u m u l a t e u r   26A  qui  a s su re   l ' a s t a t i s m e   du  s y s t è m e  ;   la  valve  34  met 

a l o r s   en  communicat ion  31  et  32.  La  vanne  36A  est   ouver te   et  la  vanne  

36C  f e r m é e .  

Lorsque  la  charge  est   posée  sur  le  fond  de  la  mer,  ou  sur  une 

s u p e r s t r u c t u r e ,   seul   l ' a c c u m u l a t e u r   26C  est   u t i l i s é   de  manière  à  

a s s u r e r   en  permanence  la  t e n s i o n   du  câb le .   La  valve  34  f a i t   a l o r s  

communiquer  31  et  33.  La  valve  36A  est   fermée  et  la  valve  36C  e s t  

o u v e r t e .  

La  p r e s s i o n   dans  l ' a c c u m u l a t e u r   26C  peut  éga lement   ê t r e   a j u s t é e  

manuel lement   ou  a u t o m a t i q u e m e n t .  

On  n o t e r a   q u ' i l   y  a  deux  v é r i n s   p a s s i f s   21  et  23,  a l i m e n t é s  

i d e n t i q u e m e n t   s o i t   par  le  même  système  26A,  260,  35  s o i t   par  deux 

sys tèmes  i d e n t i q u e s .   C ' e s t   p a r  s o u c i   d ' e x e r c e r   sur  le  c h a r i o t   17  une 

force   bien  p a r a l l è l e   à  la  d i r e c t i o n   de  déplaement   du  c h a r i o t ,   de 

manière  à  é v i t e r   tout   r i s q u e   de  coincement   qu 'a   été  c h o i s i   ce  montage 
symé t r ique   par  r a p p o r t   au  plan  médian  de  la  voie  18A,  18B  du  c h a r i o t .  

On  observe   que  la  seu le   mise  en  s e r v i c e   des  v é r i n s   p a s s i f s   21,  23 

a s su r e   déjà  une  compensa t ion   du  p i lonnement   de  l ' o r d r e   de  50%. 

Une  compensa t ion   plus  complète   est   obtenu  grâce  à  deux  v é r i n s  

a c t i f s   22,  24  (on  a  le  nombre  de  deux  v é r i n s   a c t i f s   pour  les  mêmes 

r a i s o n s   de  symé t r i e   que  pour  les  v é r i n s   p a s s i f s )   dont  les   t i g e s   22A  e t  

24A  sont  f i x é e s   au  c h a r i o t   17  ( f i g u r é   par  la  bar re   17A  de  la  f i g u r e   4 ) .  

Seul  le  vé r in   22  est   r e p r é s e n t é   dans  la  f i g u r e   4.  Ce  vé r in   est   a l i m e n t é  

h y d r a u l i q u e m e n t   à  t r a v e r s   une  s e r v o - v a l v e   41  commandée  é l e c t r i q u e m e n t  

et  r e l i é e   d 'un  côté  à  un  système  d ' a l i m e n t a t i o n   en  hu i l e   comprenant  une  

pompe  42  e n t r a î n é e   par  un  moteur  43,  une  bâche  44  et  un  organe  45  de  



r e f r o i d i s s e m e n t   d ' h u i l e ,   de  p r é f é r e n c e   à  eau  ;   de  l ' a u t r e   côté  l a  

s e r v o - v a l v e   est   r e l i é e   de  pa r t   et  d ' a u t r e   du  p i s t o n   22C  du  vér in   22,  

par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d 'une  valve  de  d é r i v a t i o n   46  r e l i é e   à  un  r é s e r v o i r  

d ' h u i l e   s o u s - p r e s s i o n   4 7 .  

Les  o rdres   reçus  par  la  s e r v o - v a l v e   sont  é l a b o r é s   par  une  c h a î n e  

de  r é g u l a t i o n   qui  est   d é c r i t e   plus  lo in   et  sont  de  t r o i s   t y p e  :  

-  boucle  de  tendance  (bloc  51)  

-  r é g u l a t i o n   d ' a c c é l é r a t i o n   (bloc  52) 

-  c o r r e c t i o n   de  d é r i v e ,   dans  un  sens  ou  un  au t re   (bloc  5 3 ) .  

Un  premier   rô le   de  la  vanne  de  d é r i v a t i o n   46  e s t   de  f a i r e  

c i r c u l e r   la  q u a n t i t é   d ' h u i l e   n é c e s s a i r e   aux  mouvements  du  p i s t o n   22C, 

en  f a i s a n t   communiquer  la  chambre  concernée  du  c y l i n d r e   avec  le  r é s e r -  

voir   sous  p r e s s i o n   47,  en  cas  de  panne  é l e c t r i q u e .  

Un  second  rô le   de  la  vanne  de  d é r i v a t i o n   46  es t   de  b loquer ,   s i  

n é c e s s a i r e   le  vér in   22,  en  i n t e r d i s a n t   toute   c i r c u l a t i o n   d ' h u i l e   d ' u n  
côté  ou  de  l ' a u t r e   du  p i s t o n .  

La  r é f é r e n c e   50  dés igne   un  e n r o u l e u r   dont  le  câble   50A  es t   l ié   au  

c h a r i o t .  

La  p o s i t i o n   a n g u l a i r e   de  cet  en rou leu r   donne  un  s i g n a l   r e p r é s e n -  

t a t i f   de  la  p o s i t i o n   des  t i g e s   des  v é r i n s .  

La  f i g u r e   5  est   un  schéma  géné ra l   de  l ' e n s e m b l e   du  d i s p o s i t i f  

mont ran t   le  ba teau   1,  la  charge  2,  le  câble  3,  le  t r e u i l   4,  les  p o u l i e s  

d 'axe   mobile  7,  les  vé r in s   ( p a s s i f   21,  a c t i f   22),  l ' a c c u m u l a t e u r   26A 

et  la  s e r v o - v a l v e   4 1 .  

Les  mesures  e f f e c t u é e s   et  d e s t i n é e s   à  ê t r e   i n t r o d u i t e s   dans  l a  

chaîne  de  r é g u l a t i o n   sont  les  s u i v a n t e s  :  

1/  l ' a c c é l é r a t i o n   a"  i n s t a n t a n é e   v e r t i c a l e   du  b a t e a u  ;   la  mesure  e s t  

f a i t e   par  un  a c c é l é r o m è t r e   à  i n e r t i e   (a  est   le  déplacement   v e r t i c a l  

i n s t a n t a n é   du  ba teau ,   a'  la  v i t e s s e   v e r t i c a l e   i n s t a n t a n é e   du  b a t e a u )  

2/  la  t e n s i o n   T  sur  le  c â b l e  

3/  le  déplacement   r e l a t i f   x-a  du  jeu  de  pou l ie   7  (ou  du  c roche t   a u q u e l  

est   suspendu  la  c h a r g e )  ;   c e t t e   mesure  est   obtenue  par  exemple  par  l e  

d i s p o s i t i f   à  e n r o u l e u r   50  mentionné  précédemment  ;   x  dés igne   le  d é p l a -  

cement  i n s t a n t a n é   du  c roche t   m o b i l e .  

Un  premier   mode  de  r é a l i s a t i o n   de  la  chaîne  de  r é g u l a t i o n   e s t  



r e p r é s e n t é   dans  la  f i g u r e   6 .  

La  chaîne  comprend  une  première   boucle  de  r é g u l a t i o n   (boucle   de  

tendance  ou  d ' a n t i c i p a t i o n )   qui  u t i l i s e   la  mesure  de  l ' a c c é l é r a t i o n  

i n s t a n t a n é e   v e r t i c a l e   du  nav i re   ( a c c é l é r o m è t r e   60 )  ;   à  p a r t i r   de  c e t t e  

mesure  un  c i r c u i t   61  é l a b o r e   un  s i g n a l   a n t a g o n i s t e   envoyé  sur  l a  

s e r v o - v a l v e   41 .  

Une  deuxième  boucle  comprend  une  mesure  de  l ' a c c é l é r a t i o n   x"  de  

la  pou l i e   7 .  

Une  deuxième  boucle  ( d i t e   de  r é g u l a t i o n   d ' a c c é l é r a t i o n )   p e r m e t  

d ' i n j e c t e r   un  s i g n a l   de  c o r r e c t i o n   f o n c t i o n   de  l ' e s t i m a t i o n   de  l ' a c c é -  

l é r a t i o n   de  la  t o u r e l l e .   Cet te   boucle  comprend  un  c i r c u i t   62  de  c a l c u l  

de  la  v i t e s s e   i n s t a n t a n é e   de  la  t o u r e l l e   et  un  c i r c u i t   63  d ' é l a b o r a t i o n  

du  s i g n a l   de  c o r r e c t i o n .   Le  c i r c u i t  6 3   r e ç o i t ,   par  un  c i r c u i t  

a d d i t i o n n e u r   64,  le  s i g n a l   i s su   de  l ' a c c é l é r o m è t r e .  

Un  c i r c u i t   a d d i t i o n n e u r   65  permet  de  r e c u e i l l i r   et  d ' a d d i t i o n n e r  

les  s ignaux  des  deux  bouc les   p r é c é d e n t e s .  
Une  t r o i s i è m e   boucle  de  r é g u l a t i o n   ( d i t e   d ' a s s e r v i s s e m e n t   de  

p o s i t i o n   ou  de  c o r r e c t i o n   de  dé r i ve )   dont  le  rô le   est   de  r e c e n t r e r  

constamment  la  charge  au tour   de  la  va l eu r   de  cons igne ,   comprend  un 

organe  66  de  la  mesure  x-a  du  déplacement   v e r t i c a l   de  la  pou l i e   7  p a r  

r a p p o r t   au  ba teau   et  un  c i r c u i t   compara teur   67  r e c e v a n t   la  c o n s i g n e .  

Des  c i r c u i t s   a d d i t i o n n e u r s   68  et  69  sont  u t i l i s é s   dans  c e t t e   b o u c l e .  

Une  v a r i a n t e   de  r é a l i s a t i o n   du  système  d ' a s s e r v i s s e m e n t   c o n s i s t e  

à  r e m p l a c e r ,   dans  la  seconde  boucle ,   la  mesure  de  l ' a c c é l é r a t i o n   de  l a  

charge  par  la  mesure  de  la  t e n s i o n   T  du  câble  au  niveau  du  c r o c h e t  

d ' a t t a c h e   de  la  c h a r g e .  
Le  r e s t e   du  système  est   i n c h a n g é .  

Les  c i r c u i t s   de  la  chaîne   sont  ana log ique   ou  n u m é r i q u e .  

Le  d i s p o s i t i f   qui  v i e n t   d ' ê t r e   d é c r i t   permet  une  compensa t ion   du 

p i lonnement   de  la  charge  qui  est   ramenée  à  une  va l eu r   i n f é r i e u r e   à  10% 

de  c e l l e   du  p i lonnement   du  n a v i r e .  

En  cas  de  panne  de  la  p a r t i e   a c t i v e   du  d i s p o s i t i f ,   les   v é r i n s  

p a s s i f s   a s s o c i é s   aux  a c c u m u l a t e u r s ,   p e r m e t t e n t   une  c o m p e n s a t i o n  

v o i s i n e   de  50%. 

On  no t e r a   qu 'en   plus  du  rô le   de  compensa t ion   de  p i l o n n e m e n t ,   l e s  



vé r in s   a c t i f s   donnent  la  p o s s i b i l i t é   d ' a j u s t e r   avec  p r é c i s i o n   l ' a l t i -  
tude  de  la  charge,   ce  qui  est   p a r t i c u l i è r e m e n t   i n t é r e s s a n t   dans  le  c a s  de  dépose  d 'une  charge  sur  une  s t r u c t u r e   ou  au  fond  de  la  mer .  



1/  D i s p o s i t i f   de  compensa t ion   du  p i lonnement   subi  par  une  charge  (2 )  

immergée  suspendue  à  un  nav i r e   (1)  par  un  câble   (3)  f ixé   par  une  e x t r é -  

mité  à  l a d i t e   charge  et  s ' e n r o u l a n t   par  l ' a u t r e   e x t r é m i t é   à  un  
t r e u i l   (4)  placé  sur  le  n a v i r e ,   le  câb le ,   en t r e   le  t r e u i l   et  la  c h a r g e ,  

é t a n t   en rou lé   sur  un  moufle  ayant  un  premier   (6)  et  un  second  (7)  j e u  

de  p o u l i e s ,   le  moufle  é t a n t   a s s o c i é   à  des  moyens  (8)  pour  f a i r e   v a r i e r  

la  d i s t a n c e   en t r e   les  deux  jeux  de  p o u l i e s   en  réponse   à  des  s i g n a u x  
é l a b o r é s   par  une  chaîne  de  r é g u l a t i o n   r e cevan t   des  r é s u l t a t s   de  mesu re  

i n e r t i e l l e s   sur  l a d i t e   charge  e t / ou   de  mesure  de  force   sur  l e d i t   c â b l e ,  

l e s d i t s   moyens  comprenant  au  moins  un  vé r in   (22)  d 'un  premier   t y p e  

dont  le  c y l i n d r e   (22B)  est   f ixe   par  r a p p o r t   au  ba t eau ,   le  p r e m i e r  

jeu  (6)  de  p o u l i e s   é t a n t   s o l i d a i r e s   du  c y l i n d r e ,   le  second  jeu  (7)  de  

p o u l i e s   é t a n t   f ixé  à  l ' e x t r é m i t é   de  la  t ige   (22A)  du  v é r i n ,   l e d i t   v é r i n  

é t a n t   a c t i o n n é   par  une  s e r v o - v a l v e   (41)  r e c e v a n t   l e s d i t s   s ignaux ,   l e  

second  jeu  (7)  de  p o u l i e s   é t an t   f ixé   à  la  t i ge   (21A)  d 'au   moins  un 
vé r in   (21)  d ' u n  s e c o n d   type,   l e d i t   vé r in   ayant  un  c y l i n d r e   (21B)  f i x e  

par  r a p p o r t   au  ba t eau ,   l e d i t   c y l i n d r e   é t a n t   r e l i é   à au  moins  un  accumu-  

l a t e u r   h y d r a u l i q u e   (26A)  du  type  h u i l e - g a z ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que 
l ' a c c u m u l a t e u r   (26A)  est   r e l i é   à  une  source  de  gaz  comprimé  (35)  p a r  
l ' i n t e r m é d i a i r e   d 'un  d é t e n d e u r   (36)  à  p r e s s i o n   de  s o r t i e   r é g l a b l e   en  

f o n c t i o n   de  la  longueur   de  câble  d é r o u l é e .  

2/  D i s p o s i t i f   se lon  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l a  

s e r v o - v a l v e   (41)  est   r e l i é e   au  c y l i n d r e   (22B)  du  vé r in   par  l ' i n t e r m é -  

d i a i r e   d 'une   vanne  de  d é r i v a t i o n   (46)  el le-même  r e l i é e   à  un 
r é s e r v o i r   (47)  d ' h u i l e   sous  p r e s s i o n .  

3/  D i s p o s i t i f   se lon  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l a  

chaîne  de  r é g u l a t i o n   comprend  une  p remière   boucle  (60,  61)  é l a b o r a n t  

un  p remier   s i g n a l   de  commande  des  moyens  de  f a i r e   v a r i e r   la  d i s t a n c e  

en t r e   les  deux  jeux  de  pou l i e   à  p a r t i r  d e   la  mesure  de  l ' a c c é l é r a t i o n  

v e r t i c a l e   subie   par  le  ba teau ,   une  seconde  boucle  é l a b o r a n t   un  s e c o n d  

s i g n a l   a j o u t é   au  premier   s i g n a l ,   l e d i t   second  s i g n a l   é t a n t   é l a b o r é  

s o i t   à  p a r t i r   de  la  mesure  du  déplacement   des  t i g e s   des  v é r i n s   du 

p remier   type  par  r a p p o r t   au  ba teau ,   s o i t   à  p a r t i r   de  la  mesure  (62 ' )   de  



la  t e n s i o n   du  câble  e x i s t a n t   en t r e   le  second  jeu  de  pou l i e   et  l a  
c h a r g e .  
4/  D i s p o s i t i f   selon  la  r e v e n d i c a t i o n  3 ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l a  chaîne  de  r é g u l a t i o n   comprend  une  t r o i s i è m e   boucle  é l a b o r a n t   un t r o i s i è m e   s i g n a l   a jou t é   aux  premier   et  second  s ignaux ,   l e d i t   t r o i s i è m e  
s i g n a l   é t a n t   é l aboré   à  p a r t i r   de  la  mesure  (66)  du  déplacement   r e l a t i f  des  deux  jeux  de  pou l i e s   (6)  et  ( 7 ) .  
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