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Description

[0001] Le domaine de l'invention est celui des dispo-
sitifs et des procédés pour récupérer un engin sous-ma-
rin autonome ou AUV (acronyme de I'expression anglo-
saxonne « Autonomous Underwater Vehicle ») a partir
d’un navire.

[0002] Les étapes critiques de la récupération d’un en-
gin sous-marin autonome sont I'étape de création d’un
lien entre le navire et I'engin sous-marin et I'étape d’em-
barquement de I'engin sous-marin a bord du navire.
[0003] On connait des solutions dans lesquelles on
vient établir un lien physique entre I'engin sous-marin et
le navire au moyen d’un lien souple que I'on attache sur
le dessus de I'engin sous-marin. Une fois ce lien étabili,
on souléve I'engin sous-marin au moyen d’une grue ou
d’'un portique puis on vient le poser a bord du navire.
Toutefois, les grues et les portiques sont des équipe-
ments lourds et encombrants que I'on souhaite éviter
d’installer a bord des navires de petite taille. Par ailleurs,
lors la phase d’embarquement, par fort état de mer, I'en-
gin sous-marin suspendu a la grue ou au portique subit
des mouvements importants qui peuvent le conduire a
venir heurter le navire ou ses équipements et a les en-
dommager ou a étre endommagé lui-méme.

[0004] On connait des solutions permettant de pallier
ces inconvénients dans lesquelles on établit un lien phy-
sique entre I’engin sous-marin et le navire au moyen d’un
lien souple que I'on vient attacher sur 'avant de 'AUV.
[0005] Une fois ce lien établi, on enroule le cable pour
faire remonter I'engin sous-marin a bord du navire, par
exemple, en le faisant glisser sur un planincliné. La pha-
se de mise a la mer est effectuée en déroulant le cable.
[0006] Le brevet US 8,145,369 divulgue une telle so-
lution comprenant un dispositif d’accueil et des moyens
de capture pour connecter I'engin sous-marin au dispo-
sitif d’accueil, le dispositif d’accueil comprenant un lien
souple pour assurer une liaison avec un navire. Une autre
solution de ce type comprend un dispositif d’accueil com-
prenant des moyens de réception présentant une forme
évasée aptes a recevoir la partie avant de I'’engin sous-
marin. Ce dispositif d’accueil comprend des moyens de
blocage permettant de bloquer la partie avant de I'engin
dans les moyens de réception et est relié au navire par
l'intermédiaire d’'un cable fixé aux moyens de réception
sur le devant du navire de fagon a pouvoir venir tirer
I'engin sous-marin depuis le navire au moyen du cable
et a le faire remonter sur le bateau par I'intermédiaire
d’un plan incliné.

[0007] Cette solution présente I'inconvénient de ne
pas permettre a ’AUV de continuer sa mission d’imager
le fond marin au moyen d’'un sonar actif embarqué une
fois que le lien est établi avec le dispositif d’accueil et
qu’il est remorqué par le navire, ’AUV ayant tendance a
remonter vers la surface sous I'effet de I'effort exercé par
le cable soumis a un effort de trainée hydrodynamique
lorsque le navire avance. Cette solution n’est pas opti-
male puisque 'AUV présente une autonomie limitée qui
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ne lui permet pas d’assurer une mission de longue durée.

[0008] Unbutdelinvention estde pallierl'inconvénient
précité.
[0009] A cet effet, I'invention a pour objet un systeme

de récupération pour récupérer un engin sous-marin
autonome a partir d’'un navire, le systéme de récupéra-
tion comprenant un dispositif d’accueil comprenant une
butée sur laquelle le nez de 'AUV est apte a venir en
appui, des moyens de blocage permettant de solidariser
I'engin sous-marin avec la butée, un lien souple destiné
a assurer l'interface entre le dispositif d’accueil et le na-
vire, le lien souple étant agencé de fagon que le navire
tire 'ensemble formé par le dispositif d’accueil et TAUV
sur le devant de I'AUV lorsque ce dernier est solidaire
de la butée.

[0010] Le dispositif d’accueil comprend en outre des
moyens de stabilisation configurés de fagon a permettre
de contrdler 'immersion, c’est a dire la profondeur et I'at-
titude, notamment la gite et I'assiette de 'ensemble for-
mé par le dispositif d’accueil et TAUV auquel il est lié.
[0011] Autrement dit la taille et le positionnement des
moyens de stabilisation sont définis en fonction de la
taille, de la masse et de la géométrie de I'AUV devant
étre récupéré de fagon a pouvoir contrdler la profondeur
et l'attitude de 'ensemble.

[0012] L’agencement du lien souple et les moyens de
stabilisation permettent d’empécher qu’une fois remor-
qué, 'AUV neremonte vers la surface de 'eau sous I'effet
de la force exercée par le cable lorsque le navire se dé-
place. Cetagencement permet de maitriser la profondeur
de I'ensemble formé par I'AUV et le dispositif d’accueil
dans la colonne d’eau. Il permet ainsi de maintenir cet
ensemble a une profondeur suffisante, ou une altitude
suffisamment faible par rapport au fond marin, pour que
AUV puisse acquérir des images sonar du fond marin,
les moyens de stabilisation agissant en dépresseur. Il
permet en outre d’assurer que I'antenne de réception du
sonar embarqué a bord de '’AUV puisse réceptionner un
signal réfléchiissu de I'antenne d’émission en controlant
son roulis, c’est-a-dire en stabilisant sa gite. Il permet de
contrdler son immersion afin qu’il présente une profon-
deur constante par rapport au fond marin dont le relief
peut varier, ce qui est une condition nécessaire pour ob-
tenir des images sonar de qualité. Ceci est, par exemple,
réalisé en asservissant 'immersion de I'ensemble a I'al-
titude du fond marin. 1l faut noter que les gouvernes de
AUV ne sont pas dimensionnées pour assurer ce con-
tréle. Les gouvernes de I'AUV ne sont pas dimension-
nées pour vaincre la force exercée vers le haut par le
cable de traction lorsque 'AUV est remorqué. Elles sont
uniguement dimensionnées pour contrdler la profondeur
de 'AUV lorsque celui-ci est autonome.

[0013] Le systéme selon linvention permet donc de
rentabiliser la mission de 'AUV au maximum puisque
celui-ci peut acquérir des images sonar dans des zones
qu’ilne pourrait atteindre en étantremorqué par un navire
mais aussi une fois que ses batteries sont déchargées
en étant remorqué par le navire. Par ailleurs, le fait de
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pouvoir acquérir des images d’une zone en étant remor-
qué par un navire lui permet de réaliser cette acquisition
plus rapidement que lorsqu’il est autonome.

[0014] Les moyens de stabilisation de 'immersion du
dispositif d’accueil permettent de faciliter I'établissement
du lien entre 'AUV et le dispositif d’accueil en particulier
lorsque la mer est agitée puisqu’ils permettent de réaliser
cette opération sous la surface de I'eau a une profondeur
moins impactée par I'état de la mer. Ces moyens per-
mettent également de faciliter la récupération de 'AUV
au moyen d’une rampe.

[0015] Avantageusement, le dispositif d’accueil com-
prend en outre un plateau agencé de maniéere que le
plateau s’étende sous le ventre de 'AUV lorsque le nez
’AUV est en appui contre la butée, les moyens de blo-
cage permettant également de solidariser AUV avec le
plateau.

[0016] Ce systeme présente I'avantage de limiter les
risques d’endommagement de I'AUV lors de la phase
d’embarquement sur le navire. Il permet de supprimer le
contact entre 'AUV et le navire lors de cette opération
et d’offrir une protection a 'AUV (au corps de I'engin et
aux équipements en protubérance sur ce corps). En effet,
une fois que I'’AUV est solidaire de la butée (et donc du
plateau) lorsqu’on vient tirer sur le lien depuis sur le na-
vire pour rapprocher le dispositif d’accueil du navire, I'en-
semble va venir glisser sur le navire ou sur un planincliné
solidaire du navire. Le plateau va faire l'interface entre
AUV et le navire ou le plan incliné et offrir une surface
de protection a des équipements en protubérance sur le
ventre de I'engin sous-marin du type de ceux qui sont
représentés sur les figures 1 a et 1b en coupe transver-
sale et respectivement en vue de coté.

[0017] Comme visible sur ces figures, '’AUV présente
un corps allongé présentant une forme oblongue en cou-
pe longitudinale (figure 1b) et une forme arrondie en cou-
pe transversale (figure 1a). Ce corps allongé est muni
d’équipements extérieurs 3 s’étendant sous les flancs
4a, 4b de 'AUV sur la partie avant de ce dernier (dans
un repere lieé a 'AUV). Autrement dit, les équipements
font saillie sur le corps 2de 'AUV 1 sur les c6tés en partie
basse du corps 2 dans un référentiel lié a 'AUV. Ces
équipements comprennent, par exemple, un sonar actif.
lls ne sont par protégés par la coque délimitant le corps
2 de 'AUV 1 et sont par conséquent trés sensibles aux
frottements et aux chocs qui peuvent les détériorer phy-
siqguement et en termes de performances ce qui conduit
afausser les mesures ultérieures réalisées par ces équi-
pements.

[0018] Avec la protection offerte par le plateau, I'engin
sous-marin et ses équipements ne sont pas sujets a des
frottements lors de la phase d’embarquement. Par
ailleurs, le systéme selon l'invention permet d’imposer
une inclinaison constante de I'engin sous-marin par rap-
port au plateau autour de I'axe de I'engin sous-marin ce
qui conduit a éviter des chocs et frottements des équi-
pements en protubérance sur le corps 'AUV avec le pla-
teau mais aussi avec le navire. Cette caractéristique est
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particulierement importante lors de la phase d’embar-
quement. Lors de cette phase, lorsque I'on enroule le
cable, si’AUV n’était pas solidarisé avec un plateau fai-
sant l'interface entre I'engin sous-marin et le navire, il
seraitanimé de mouvements de roulis qui pourraient pro-
voquer des chocs et frottement entre les équipements
protubérants et le navire. Le plateau offre égalementune
protection a I'AUV lorsque I'ensemble formé par 'TAUV
et le dispositif d’accueil est animé de mouvements de
tangage, de pilonnement et de cavalement par rapport
au navire lors de la phase d’embarquement.

[0019] Avantageusement, le plateau est solidaire de
la butée.
[0020] Avantageusement, le plateau présente une for-

me allongée selon un axe appelé axe longitudinal du pla-
teau entre la butée et une extrémité dite libre du plateau,
les moyens de stabilisation permettant de faire varier I'as-
siette du plateau entre une position d’interception dans
laquelle la profondeur du plateau augmente depuis la
butée jusqu’a son extrémité libre et une position d’accueil
dans laquelle le plateau s’étend sensiblement a la méme
profondeur sur toute sa longueur.

[0021] Avantageusement, le dispositif d’accueil com-
prend des premiers moyens de guidage permettant de
guider le nez de I'engin sous-marin vers la butée lorsque
ledit engin sous-marin et la butée se rapprochent 'un de
l'autre.

[0022] Avantageusement, le systeme comprend des
deuxiémes moyens de guidage permettant d’aligner un
axe longitudinal de I'engin sous-marin avec I'axe longi-
tudinal du plateau, lorsque I'engin sous-marin vient en
appui contre la butée et reposer sur le plateau.

[0023] Avantageusement, le systeme comprend des
premiers moyens de glissement permettant de limiter les
frottements entre les premiers moyens de guidage et
I'engin sous-marin et/ou des deuxiemes moyens de glis-
sement permettant de limiter les frottements entre les
deuxiémes moyens de guidage et I'engin sous-marin.
[0024] Avantageusement, le systeme comprend des
premiers moyens d’amortissement permettant d’amortir
un chocentre le nezde I'engin sous-marin etles premiers
moyens de guidage et/ou des deuxiémes moyens
d’amortissement permettant d’amortir un choc entre I'en-
gin sous-marin et les deuxiemes moyens de guidage.
[0025] Avantageusement, le systtme comprend une
rampe destinée a assurer l'interface entre le pont du na-
vire et le milieu marin et sur laquelle est apte a venir
glisser le dispositif d’accueil, le systeme comprenant des
troisiemes moyens de guidage dont la fonction est d’as-
surer un alignement d’'un axe longitudinal du dispositif
d’accueil avec la rampe lorsque celui-ci glisse sur la ram-
pe, la rampe comprenant des premiers moyens d’appui
sur lesquels s’appuient des deuxiémes moyens d’appui
du dispositif d’accueil lorsque ledit dispositif est guidé
par les moyens de guidage, de maniére a imposer une
inclinaison constante du dispositif d’accueil par rapport
a la rampe autour de I'axe longitudinal du plateau.
[0026] Avantageusement, le dispositif d’accueil com-
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prend des moyens de branchement assurant automati-
quement le branchement de la batterie de I'engin sous-
marin a un dispositif de recharge de cette batterie em-
barqué a bord du navire, lorsque I’engin sous-marin est
solidaire de la butée.

[0027] Avantageusement, les moyens de stabilisation
sont configurés de fagon a permettre de contrdler le
déport de 'ensemble formé par le dispositif d’accueil et
I'engin sous-marin lorsque ce dernier est solidaire de la
butée.

[0028] L’invention se rapport également a un ensem-
ble sous marin comprenant le systéme selon l'invention,
le plateau étant agencé de fagon a s’étendre sur la totalité
delalongueurd’un sonarlatéralfaisant saillie surle corps
de I'engin sous-marin.

[0029] L’invention a également pour objet un procédé
de récupération d’'un engin sous-marin autonome au
moyen d’un systéme selon 'invention, comprenant :

- une étape de solidarisation de I'engin sous-marin
avec la butée,

- uneétapedecontrble del'attitude et de la profondeur
de 'ensemble formé par I'engin sous-marin solidaire
de la butée et le dispositif d’accueil.

[0030] Avantageusement,le procédé comprend, préa-
lablement a I'étape de solidarisation, une étape de posi-
tionnement du dispositif d’accueil dans la position d’in-
terception au moyen des moyens de stabilisation et une
étape consistant a amener le plateau dans la position
d’accueil une fois que I'engin sous-marin est en appui
contre la butée ou lorsque le nez de I'engin sous-marin
se trouve a une distance de la butée inférieure a un seuil
prédéterminé.

[0031] Avantageusement, le procédé comprend :

- une étape de contréle de la position et de l'attitude
de I'engin sous-marin de fagon qu'’il navigue a une
profondeur prédéterminée avec une assiette sensi-
blement nulle et de fagon a suivre un cap constant
avec une vitesse constante,

- une étape de contréle de I'immersion du dispositif
d’accueil et éventuellement du déport latéral du dis-
positif d’accueil de fagon a le positionner dans I'ali-
gnement de I'engin sous marin,

- une étape de contréle de la vitesse et de la route du
navire et/ou une étape de contrdle de la longueur du
lien filé de fagon que I'engin sous-marin se rappro-
che de labutée et que la route de I'’engin sous-marin
soit sensiblement la méme que la route du navire.

[0032] D’autres caractéristiques et avantages de l'in-
vention apparaitront a la lecture de la description dé-
taillée qui suit, faite a titre d’exemple non limitatif et en
référence aux dessins annexés dans lesquels :

- lesfigures 1a et 1b déja décrites représentent sché-
matiqguement un exemple d’engin sous-marin auto-
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nome coupe transversale (figure 1a) et en vue de
coté (figure 1b),

- lafigure 2 représente une vue de cbté du dispositif
d’accueil du systéme selon l'invention dans une si-
tuation dans laquelle 'engin sous-marin est en appui
sur la butée et les moyens d’accueil sont en position
d’interception,

- lafigure 3 représente une vue de coété du systeme
selon l'invention,

- lafigure 4 représente schématiquement une coupe
longitudinale du dispositif d’accueil du systéme se-
lon l'invention,

- lafigure 5 représente schématiquement une vue de
face partielle d’'une premiéere branche des premiers
moyens de guidage,

- lafigure 6 représente une vue en perspective de la
situation représentée sur la figure 2,

- lafigure 7 représente schématiquement en vue de
coté le dispositif d’accueil du systéme selon I'inven-
tion dans une situation dans laquelle I'engin sous-
marin est en appui sur la butée, les moyens d’accueil
sont en position d’accueil et les moyens de ver-
rouillage sont en position de verrouillage,

- lafigure 8areprésente une coupe transversale selon
le plan M de la situation de la figure 7, la figure 8b
représente une vue de dessus du dispositif d’accueil
dans laquelle I'engin sous-marin est en appui sur la
butée, repose sur le plateau et est dans sa position
d’équilibre stable,

- les figures 9 et 10 représentent schématiquement
en vue de coté le systéme selon l'invention dans une
situation de remorquage dans laquelle le dispositif
d’accueil arrive au niveau de la rampe (figure 9) et
remonte le long de la rampe (figure 10),

- lafigure 11 représente schématiquement un détail
de la rampe en vue de dessus.

[0033] D’unefigure al'autre, les mémes éléments sont
repérés par les mémes références.

[0034] Dans la description, 'axe longitudinal d’'une
structure passe avantageusement par son plan de sy-
métrie vertical.

[0035] Sur la figure 2, on a représenté schématique-
ment en vue de cété un dispositif d’accueil 7 d’'un systeme
récupération pour récupérer un engin sous-marin auto-
nome 1 a partir d’'un navire situé a la surface de I'eau.
Le navire n’est pas représenté sur la figure 2.

[0036] Par engin sous-marin autonome (AUV), on en-
tend un engin submersible apte a se déplacer dans les
trois dimensions dans I'eau, qui n’est pas relié physique-
ment a un navire et qui est doté de capacités de propul-
sions autonomes.

[0037] L’engin sous-marin autonome est du type de
celui qui est représenté sur les figures 1a et 1b. Il com-
prend une partie avant 5 appelée nez, visible surla figure
1b, présentant une forme globalement conique. L’avant
de ’AUV est défini par rapport a un référentiel lié a ’TAUV
c’est-a-dire selon son axe longitudinal x1.
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[0038] Le dispositif d’accueil 7 est un corps submersi-
ble. Il comprend une butée 9 visible sur la figure 4 contre
laquelle le nez 5 de I'engin sous-marin est apte a venir
en appui (comme visible sur la figure 2). La butée 9 blo-
que le mouvement de ’AUV selon I'axe longitudinal de
AUV 1. La butée 9 posséde avantageusement une for-
me se refermant dans le sens du déplacement de I'engin
sous-marin autonome lorsqu’il vient en appui contre la
butée 9. Cette forme permet un guidage de I'engin vers
sa position en butée. De plus, la butée 9 peut avoir une
forme complémentaire de celle du nez de I'engin sous-
marin autonome.

[0039] Le systeme de récupération comprend égale-
ment, un lien souple 12, ici un cable, assurant l'interface
entre le dispositif d’accueil 7 et le navire 100 (comme
visible sur la figure 3). Autrement dit, le dispositif 7 est
destiné a étre remorqué par le navire 100. Le lien souple
12 est alors fixé au navire. Il est avantageusement fixé
al'arriéere du navire 100 selon I'axe longitudinal du navire
X. Le navire 100 peut étre habité ou autonome.

[0040] Le lien souple 12 est agencé de fagon que le
navire tire 'ensemble formé par le dispositif d’accueil et
AUV sur le devant de 'AUV lorsque ce dernier est so-
lidaire de la butée. Autrement dit le cable est agencé de
fagon que la force de traction exercée par le navire sur
AUV, lorsqu’ilremorque I’AUV soit exercée surle devant
de 'AUV.

[0041] A ceteffet, le cable 12 est fixé au dispositif d’ac-
cueil 7 sur le devant de 'AUV lorsque ce dernier est en
appui sur la butée 9, dans un référentiel lié a ’AUV. Par
exemple, sur la figure 2, l'attache 14 au moyen de la-
quelle est fixé le cable 12 au dispositif d’accueil 7 est
fixée devant de 'AUV 1.

[0042] Sur la réalisation des figures (voir figure 3), le
lien souple 12 est fixé au dispositif d’accueil 7 au niveau
d’'une premiére extrémité longitudinale 7a du dispositif
d’accueil 7 a proximité de la butée 9.

[0043] Comme visible sur la figure 3, le systeme com-
prend des moyens de traction 13, ou dispositif de traction,
permettant de tirer de déployer le cable 12 ou de tirer sur
le cable pour hisser le dispositif d’accueil 7 a bord du
navire 100 a bord du navire ou pour le mettre a la mer.
Ces moyens sont, par exemple, des moyens d’enroule-
ment/déroulement 13, par exemple, un treuil permettant
d’enrouler et dérouler le lien souple 12 depuis le navire
100.

[0044] Le dispositif d’accueil 7 comprend également
des moyens de blocage, ou éléments de blocage, per-
mettantde solidariser ’AUV avec la butée 9. Ces moyens
seront décrits plus précisément ultérieurement. Ces
moyens permettent notamment d’établir le lien physique
entre’AUV etle navire ce qui permet de pouvoir 'amener
a bord du navire avec le dispositif d’accueil 7.

[0045] Le dispositif d’accueil 7 selon l'invention com-
prend des moyens de stabilisation, ou stabilisateurs, per-
mettant de contréler la profondeur, c’est-a-dire I'immer-
sion, et I'attitude, notamment la gite et I'assiette, de I'en-
semble formé par le dispositif d’accueil et 'AUV lorsque
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ce dernier est solidaire de la butée 9. Par contréler la
profondeur, I'assiette et la gite de 'ensemble, on entend
faire varier ou maintenir ces grandeurs fixes.

[0046] Ces moyens de stabilisation et 'agencement
duliensouple permettental’ AUV de continuer sa mission
d’acquisition d'images sonar du fond marin de bonne
qualité au moyen d’'un sonar embarqué 3, visible sur les
figures 1a et 1b, méme lorsqu’il est remorqué par un na-
vire qui avance dans I'eau.

[0047] Le fait que les moyens de stabilisation permet-
tentde contréler I'attitude et la profondeur de 'ensemble,
implique qu’ils permettent également ces contrbles pour
le dispositif d’accueil seul. Cela permet d’assurer un po-
sitionnement et une orientation précis du dispositif d’ac-
cueil lorsque 'AUV I'approche.

[0048] Sur la réalisation des figures, les moyens de
stabilisation comprennent deux paires 17, 18 de gouver-
nes de profondeur. Ce mode de réalisation n’est pas li-
mitatif, les moyens de stabilisation pourraient, par exem-
ple, comprendre des ballasts ou des propulseurs ou tout
autre moyen de stabilisation de I'attitude et de la profon-
deur d’un corps submersible.

[0049] Dans ce mode de réalisation, chaque paire de
gouverne est installée a une extréemité longitudinale 7a,
10a du dispositif d’accueil.

[0050] Surlaréalisation des figures, une des paires de
gouvernes de profondeur 17 est située au niveau de I'ex-
trémité du dispositif d’accueil a laquelle est fixé le lien
souple 12 (ici I'extrémité avant 7a). Cela permet de faire
varier la profondeur du dispositif d’accueil 7 au moyen
de cette paire de gouvernes sans faire varier son assiette
lorsque le dispositif 7 est tracté par le navire 100 au
moyen du lien souple 12.

[0051] Avantageusement, les moyens de stabilisation
permettent également de contréler le déportlatéral ('em-
bardée) de 'ensemble constitué par 'AUV et le dispositif
d’accueil. Cela permet d’améliorer la qualité des images
sonar lorsque ’AUV est remorqué et également d’amé-
liorer la précision du positionnement du dispositif d’ac-
cueil en phase d’approche de 'AUV.

[0052] A cet effet, les moyens de stabilisation com-
prennent une gouverne de direction 19. Cette gouverne
est avantageusement agencée au niveau de la méme
extrémité 7a que celle a laquelle est attaché le lien sou-
ple. Cela permet d’imprimer un déport latéral a 'ensem-
ble (ou au dispositif d’'accueil seul) sans imprimer de
mouvement de lacet lorsque le dispositif est tracté au
navire au moyen du lien souple.

[0053] Le dispositif d’accueil 7 comprend avantageu-
sement un plateau 10. Comme visible sur la figure 2, la
butée 9 et le plateau 10 sont agencés de fagcon que le
plateau 10 s’étende sous le ventre 11 de AUV lorsque
le nez 5 de ce dernier est en appui sur ladite butée 9. Le
ventre 11 constitue la partie la plus basse du corps 2 de
AUV 1 dans un référentiel lieé a AUV 1. |l s’agit de la
partie la plus basse de la partie cylindrique 50 du corps
2 située entre les parties avant 5 et arriére 55 de formes
globalement coniques. Autrement dit, dans un référentiel
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lié au dispositif d’accueil 7, le plateau 10 s’étend sous la
buté 9.

[0054] Le plateau 10 permetd’assurer l'interface entre
'engin sous-marin 1 et le navire 100 ou entre I'engin
sous-marin et une rampe liée au navire 100 (visible sur
la figure 3) lors de la phase d’embarquement et réduit
ainsiles risques d’'endommagement de I'engin sous-ma-
rin lors de ces phases.

[0055] Le plateau présente une forme allongée selon
le deuxiéme axe longitudinal x2 correspondant aussi a
I'axe du dispositif d’accueil 7. Les gouvernes 17, 18 sont
installées a proximité de chacune des extrémités longi-
tudinales 10a, 10b du plateau. De cette fagon elles sont
également installées a proximité de chacune des extré-
mités de 'AUV lorsque celui-ci est en butée contre la
butée et repose sur le plateau.

[0056] Avantageusement, le plateau sur toute la lon-
gueur des sonars latéraux disposés sur les flancs de I'en-
gin sous-marin. Cela permet de garantir leur protection
lors de la phase d’embarquement. Autrement dit, le pla-
teau étant agencé de fagon a s’étendre sur la totalité de
la longueur d’un sonar latéral faisant saillie sur le corps
de I'engin sous-marin.

[0057] Le plateau 10 s’étend longitudinalement entre
une premiére extrémité libre 10a et une deuxieme extré-
mité 10b du plateau liée a la butée 9 et située a proximité
de la premiére extrémité 7a du dispositif d’accueil 7. L’ex-
trémité 10a constitue la deuxiéme extrémité longitudinale
du dispositif d’accueil.

[0058] Sur la figure 2, le dispositif d’accueil est main-
tenu dans une position dans laquelle le plateau occupe
une position dite d’interception dans laquelle I'extrémité
libre 10a du plateau est plus profonde, par rapport a la
surface del'eau, que I'extrémité du plateau liée a la butée
9. Autrement dit, la profondeur du plateau 10 augmente
depuis la butée 9 jusqu’a son extrémité libre 10a. En
d’autres termes, dans cette position I'axe du plateau x2
est incliné par rapport a un plan horizontal de fagon que
I'extrémité libre 10a du plateau soit plus profonde que la
butée 9.

[0059] Avantageusement, les moyens de stabilisation
permettent de faire varier I'assiette du plateau 10 depuis
la position d’interception jusqu’a une position d’accueil
danslaquelle I'extrémité libre 10a du plateau s’étend sen-
siblement a la méme profondeur que son extrémité 10b
liee la butée 9 (voir figures 7 et 8b). Par ailleurs, les
moyens de stabilisation permettant de contréler I'assiette
du plateau, ils permettent de maintenir le plateau dans
la position d’accueil et dans la position d’interception.
[0060] Dans les positions d’interception et d’accueil, le
plateau présente une gite nulle ou sensiblement nulle.
[0061] Sur la réalisation des figures, le plateau 10 est
solidaire de la butée 9. Les moyens de stabilisation font
donc varier l'assiette du dispositif d’accueil 7 entre les
positions d’interception et d’accueil lorsqu’ils font varier
I'assiette du plateau 10.

[0062] En variante, le plateau 10 est monté pivotant
par rapport a la butée selon un axe perpendiculaire a
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'axe du plateau. Les moyens de stabilisation sont alors
aptes a déplacer le plateau par rapport a la butée entre
la position d’interception et la position d’accueil. Le sys-
téme comprend alors des moyens de blocage permettant
de solidariser le plateau et la butée dans ces deux posi-
tions ou au moins lorsqu'’il est dans la position d’accueil.
Les moyens de blocage qui seront décrits ultérieurement
permettent alors de solidariser 'AUV avec la butée et le
plateau lorsque ce dernier est dans la position d’accueil.
Avantageusement, le plateau est monté pivotant par rap-
port a la butée uniquement autour dudit axe perpendicu-
laire a 'axe du plateau.

[0063] La premiére solution est plus simple a mettre
en oeuvre etla deuxiéme solution n’implique pas de mou-
vement de la butée lorsque le plateau bouge (les moyens
de stabilisation maintenant I'attitude de la butée fixe).
[0064] La mobilité du plateau 10 entre les positions
d’interception et d’accueil permet de limiter les risques
d’endommagement de AUV 1 et des éléments protubé-
rants 3 lorsque 'AUV vient se mettre en appui sur la
butée 9 en permettant d’éloigner le plateau 10 de I'es-
pace dans lequel AUV va pénétrer pour avancer vers
la butée 9. Les risques de frottement et de choc subis
par AUV 1 ou ses équipements protubérants lors de
I'établissement du lien entre 'AUV et le dispositif d’ac-
cueil, c’est-a-dire avec le navire, sont réduits.

[0065] Avantageusement, comme représenté sur les
figures 2 a 5, le dispositif d’accueil 7 comprend des pre-
miers moyens de guidage 15, ou premier guide, permet-
tant de guider le nez 5 de I'engin sous-marin 1 vers la
butée 9 lorsqu’il se rapproche de la butée 9 ou que la
butée 9 se rapproche de lui. lls consistent en une struc-
ture mécanique agencée autour de la butée 9 définissant
un espace 151 susceptible de loger le nez 5 de I'engin
sous-marin 1 et les éventuels éléments protubérants 3
sur ce nez. Selon l'invention I'espace 151 est évasé lors-
que I'on s’éloigne de la butée 9 selon le deuxiéme axe
x2. Sur la réalisation des figures, ces premiers moyens
de guidage 15 comprennent une pluralité de premiéeres
branches 15a rigides ou flexibles disposées en périphé-
rie de la butée 9 ainsi que le plateau 10. Autrement dit,
les premiers moyens de guidage 15 comprennent une
pluralité de premiéres branches 15a présentant chacune
une premiére extrémité fixée en périphérie de la butée 9
etune deuxiéme extrémité libre. Ces premiéres branches
15a délimitent avec le plateau 10, un volume qui s’évase
depuis la butée vers I'extrémité libre des branches. En
variante, les moyens de guidage sontréalisés sous forme
d’une structure présentant une forme d’entonnoir.
[0066] Lespremiers moyensde guidage 15 permettent
de s’assurer que le nez 5 de I'engin sous-marin 1 arrive
en appuisurlabutée 9 méme s’il n’arrive pas exactement
en face de la butée. Lorsque le nez 5 pénétre dans le
volume 151, il y est maintenu par les moyens de guidage
15 qui guident son nez 5 vers la butée 9.

[0067] Avantageusement, comme visible sur la figure
4 et sur la figure 5 (représentant en vue de face une
premiére branche 15a), le dispositif d’accueil 7 comprend
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des premiers moyens de glissement 16, ou premiers élé-
ments de glissement, permettant de limiter les frotte-
ments entrele nez5del’AUV 1 etles moyens de guidage.
Les premiers moyens de glissement comprennenticides
séries de premiers galets 16 roulants agencés sur les
branches 15a. Les premiers galets 16 installés sur une
méme premiére branche 15a sont montés pivotants sur
cette branche autour d’axes respectifs yi représentés par
des fléches sur la figure 5, perpendiculaires a la branche
15a. Les galets 16 sont installés sur les faces des pre-
miéres banches 15a qui sont situées a l'intérieur du vo-
lume 151. lIs présentent une forme globalement cylindri-
que.

[0068] Ainsi, lorsqu’en se rapprochant de la butée, le
nez 5 de I'engin sous-marin 1 vient percuter un galet 16
d'une premiére branche 15a, le galet pivote autour de
son axe yi ce qui rapproche le nez 5 de la butée 9. On
évite ainsi les frottements entre I'engin sous-marin 1 et
les branches 15a.

[0069] Avantageusement, le dispositif d’accueil 7 com-
prend des premiers moyens d’amortissement, ou pre-
miers amortisseurs, permettant d’amortir un choc entre
'engin sous-marin et les premiers moyens de guidage
15.

[0070] Ces premiers moyens d’amortissement com-
prennent par exemple une surface de contact amortis-
sante 16’ visible sur la figure 5 dont sont munis les galets
16 de fagon a offrir a I'engin sous marin 1 une surface
de contact amortissante. Les galets 16 comprennent, par
exemple, un axe rigide fixé a une branche 15a. L’axe
rigide 16 est entouré d’'un matériau résilient, par exemple
du type mousse formant les premiers moyens d’amortis-
sement 16’.

[0071] Les premiers moyens d’amortissement et de
glissement protégent le nez de I'aéronef et les éventuels
équipements externes qui viennent en protubérance sur
ce nez comme c’est le cas sur la figure 2 en amortissant
les chocs et en limitant les frottements entre les premiers
moyens de guidage et ces éléments.

[0072] Avantageusement, comme visible sur la figure
4, les tiges 15a sont montées pivotantes sur la butée 9
autour d’axes yi perpendiculaires a I'axe du plateau x2.
De cette fagon lorsque ’AUV heurte les tiges, elles vont
pivoter de fagon a amortir le choc.

[0073] Avantageusement, les tiges 15a sont rigides.
De cette fagon les tiges résistent a la trainée due aI'écou-
lement tout en amortissant les chocs avec le nez de
'AUV.

[0074] Comme visible sur les figures 6, 8a et 8b, le
dispositif d’accueil 7 comprend également des deuxie-
mes moyens de guidage 20, 21, 22 ou deuxiéme guide,
permettant d’aligner I'axe longitudinal x1 de I'engin sous-
marin 1 avec celui du plateau 10 (comme visible sur la
figure 9b).

[0075] Ces deuxiemes moyens de guidage 20, 21, 22
sont agencés de fagon a aligner I'axe de 'AUV x1 avec
celui du plateau x2 lorsque 'AUV vient en appui sur la
butée 9 et vient reposer sur le plateau 10, par exemple,
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lorsque le dispositif d’accueil 7 est amené de sa position
d’interception a sa position d’accueil alors que I'engin
sous marin 1 est en appui sur la butée 9.

[0076] Comme visible sur les figures 6, 8a et 8b, les
deuxiémes moyens de guidage comprennent une struc-
ture mécanique 20, 21, 22 sur laquelle 'engin sous-marin
peut glisser et agencée de maniere a guider I'engin sous-
marin vers une position d’équilibre stable lorsque le pla-
teau 10 est amené depuis sa position d’interception jus-
qu’a sa position d’accueil. Cette structure est également
agencée de maniere a guider ’AUV qui arrive surlabutée
alors que son axe longitudinal n’est pas aligné avec celui
du plateau lorsque celui-ci est en position d’accueil com-
me visible sur la figure 7.

[0077] lIfautnoter quele dispositif d’accueil estagencé
de maniére que lorsque 'AUV est en appui sur la butée
9 (avec une assiette nulle) et que le dispositif d’accueil
est en position d’accueil, I'engin sous-marin 1 repose sur
le plateau 10.

[0078] La structure mécanique 20, 21, 22 est agencée
de fagon que dans la position d’équilibre stable (telle que
visible sur les figures 8a et 8b), I'axe longitudinal x1 de
I'engin sous-marin est aligné avec I'axe longitudinal pla-
teau x2.

[0079] Sur laréalisation de la figure 6, la structure mé-
canique comprend deux deuxiémes branches 20, 21 ri-
gides fixées au plateau et une liaison 22 reliant les
deuxiémes branches 20, 21 au plateau et sur laquelle
I'engin est apte a glisser. Les deuxiémes branches 20,
21 s’étendent dans un plan perpendiculaire a I'axe du
plateau 10 et sont disposées de part et d’autre du plateau
de fagon symétrique et de fagon inclinée par rapport a
un plan vertical passant par I'axe du plateau x. Elles sont
reliées par une liaison qui forme un piége présentantune
forme complémentaire du ventre 11 du corps 2 de 'AUV
1.

[0080] De cette fagon, lorsque 'AUV 1 est en appui
sur la butée 9 et que le plateau est amené depuis la
position d’interception jusqu’a la position d’accuell, si les
axes longitudinaux du plateau et de 'AUV se trouvent
dans des plans verticaux non paralléles, 'AUV va glisser
sur les deuxiemes moyens de guidage ce qui va ramener
ces axes dans des plans verticaux paralleles.

[0081] Lorsque le plateau va atteindre la position d’ac-
cueil, ’AUV va reposer sur lui et leurs axes longitudinaux
vont se retrouver dans des plans horizontaux paralléles.
[0082] Les axes longitudinaux du plateau et de 'TAUV
vont ainsi se retrouver alignés, c’est-a-dire se trouver
dans des plans verticaux et longitudinaux paralléles.
Comme visible sur la figure 9, le dispositif est agencé de
fagon que ces axes se situent dans un méme plan ver-
tical.

[0083] Par ailleurs, le dispositif d’accueil et les deuxié-
mes moyens de guidage 20, 21, 22 sont agencés de
fagon que lorsque I'engin sous-marin 1 est en appui sur
la butée 9, le plateau s’étend sur toute sa longueur de
part et d’autre du ventre de I'engin sous-marin 1. Autre-
ment dit, le plateau s’étend sous le ventre et les flancs
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de 'AUV.

[0084] Avantageusement, le dispositif d’accueil 7 com-
prend des deuxiémes moyens de glissement (ou deuxié-
mes éléments de glissement) permettant de limiter les
frottements entre les deuxiémes moyens de guidage 20,
21, 22 et/ou des deuxiémes moyens d’amortissement
permettant d’amortir un choc entre les deuxiémes
moyens de guidage et I'engin sous-marin 1.

[0085] Comme visible sur la figure 8a, les deuxiémes
branches 20, 21 sont munies de deuxiémes galets 23
roulants. Les deuxiémes galets 23 fixés a une branche
sont mobiles en rotation par rapport a cette branche
autour d’axes respectifs perpendiculaires a I'axe de la
branche et paralléle a I'axe x du plateau 10. Les galets
23 sont installés sur les faces des branches 20, 21 qui
font face a I'engin sous marin lorsqu’il est en appui sur
la butée 9.

[0086] Le deuxiemes moyens de glissement permet-
tent, en limitant les frottements, de maintenir constante
la gite de I'engin sous marin lorsque le dispositif d’accueil
passe de la position d’interception a la position d’accueil.
[0087] Avantageusement, les deuxiemes moyens
d’amortissement, ou deuxiémes amortisseurs, compren-
nentdes surfaces de contactamortissantes 23’ dont sont
munis les deuxiémes galets 23 qui sont réalisées de fa-
con a offrir a 'engin sous-marin 1 une surface de contact
amortissante. Les galets 23 sont, par exemple, réalisés
sous forme d’axes rigides fixés a une deuxieme branche
20 ou 21 et sont munis entouré d’'un matériau résilient,
par exemple du type mousse formant les deuxiémes
moyens d’amortissement.

[0088] Les deuxiéemes moyens d’amortissement et de
glissement permettent de protéger le corps de '’AUV en
amortissant les chocs et en limitant les frottements entre
les deuxiemes moyens de guidage et ces éléments.
[0089] Avantageusement, le plateau comprend des
troisiemes moyens d’amortissement 24, ou troisiemes
amortisseurs, permettant d’amortir la mise en contact
physique entre 'AUV et le plateau 10. Sur la réalisation
des figures ces moyens comprennent des coussins 24
réalisés en matériau résilient disposés sur la surface du
plateau et espacés selon I'axe longitudinal du plateau.
[0090] Avantageusement, les moyens de blocage
comprennent des moyens de verrouillage 25d, 25f, 26d,
26m ou un dispositif de verrouillage, permettant de réa-
liser une fonction de verrouillage consistant a maintenir
’AUV en appui surla butée 9, a maintenir la gite de AUV
constante par rapport au plateau (c’est-a-dire d’'imposer
une inclinaison constante de I'engin sous-marin par rap-
port au plateau autour de I'axe longitudinal de I'engin
sous-marin) et @ maintenir TAUV en appui sur le plateau
10 (c’est-a-dire d’empécher les mouvements de 'AUV
par rapport au plateau selon I'axe z2 perpendiculaire au
plan du plateau et a I'axe x2).

[0091] Ces moyens sont visibles sur la figure 2 et la
figure 6, ils comprennent des premiers moyens de ver-
rouillage 25d, ou premier dispositif de verrouillage, soli-
daires de I'engin sous-marin 1 et des deuxi€mes moyens
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de verrouillage 26d, ou deuxieéme dispositif de verrouilla-
ge, compris dans le dispositif d’accueil 7. Les premiers
et deuxiemes moyens de verrouillage comprennent res-
pectivement un premier doigt 25d et un deuxieme doigt
26d aptes a coopérer de fagon a réaliser la fonction de
verrouillage.

[0092] Les premiers moyens de verrouillage compren-
nent ici un premier doigt 25d solidaire de 'AUV 1. |l est
par exemple fixé a celui-ci par lintermédiaire d'un
feuillard métallique 25f cerclant 'AUV 1. Les deuxiémes
moyens de verrouillage comprennent un deuxiéme doigt
26d. Le deuxieme doigt s’étend en arc de cercle autour
de I'axe x2 du plateau et symétrique par rapport a cet
axe. |l s’étend également de part et d’autre de I'axe du
plateau x2. Ce doigt 26d est mobile en translation selon
'axe du plateau x entre une position de déverrouillage
(visible sur les figures 2 et 6) dans laquelle il est distant
du deuxiéme doigt et une position de verrouillage (dans
laquelle est le doigt sur les figures 9 et 10 mais de fagon
non visible) dans laquelle il est en appui sur le premier
doigt 25d perpendiculairement a I'axe du plateau et dans
laquelle il exerce un effort de traction sur le premier doigt
parallélement a I'axe x du plateau et en direction de la
butée 9, lorsque 'AUV 1 repose sur le plateau 10 de
fagon a réaliser la fonction de verrouillage.

[0093] Les deuxiemes moyens de verrouillage com-
prennent égalementdes moyens de traction, ou dispositif
de traction, permettant de déplacer le doigt 26d entre la
position de déverrouillage et la position de verrouillage
et de les maintenir dans ces deux positions. Les moyens
de traction comprennent par exemple un bras articulé
26m lié au doigt 26d. Le fait que le doigt 26d s’étende en
arc de cercle permet de solidariser ’TAUV avec le plateau
et la butée 9 méme lorsqu’il présente une gite non nulle
de valeur absolue inférieure ou égale a un angle prédé-
terminé correspondant a la moitié de I'angle sur lequel
s’étend le doigt. L’angle est par exemple égal a 10°. En
variante, le doigt est positionné sur I'axe x2 et présente
une ouverture angulaire inférieure a 1°.

[0094] Les moyens de blocage comprennent égale-
ment des moyens, ou un dispositif, permettant d’empé-
cher les mouvements latéraux (selon I'axe y2 s’étendant
perpendiculairement aux axes x2 et z2 perpendiculaires
entre eux) de I'engin sous-marin 1 par rapport au plateau.
Ces moyens comprennent ici la liaison 22 (visibles sur
la figure 8a) qui enserre le ventre 11 de I'engin sous-
marin lorsque celui-ci est dans sa position d’équilibre sta-
ble.

[0095] En variante, les premiers et deuxiemes moyens
de verrouillage sont configurés de facon a réaliser une
premiére fonction de verrouillage consistant a maintenir
AUV en appui sur la butée 9, et a maintenir la gite de
’AUV constante par rapport au plateau. Les moyens de
verrouillage comprennent alors également des moyens
permettant de maintenir TAUV en appui sur le plateau. Il
s’agit par exemple de bras mobiles entre une position de
libération dans laquelle ils n’exercent pas de force sur
AUV et une position d’appui dans laquelle ils viennent
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en appui sur le dessus de 'AUV de fagon a le maintenir
en appui sur le plateau.

[0096] Le systéme selon l'invention comprend avanta-
geusement mais non nécessairement une rampe 27,
comme visible sur les figures 9 et 10, destinée a assurer
l'interface entre le pont du navire 100 et le milieu marin,
et sur laquelle est apte a venir glisser le dispositif d’ac-
cueil 7.

[0097] Cetterampe peut étre fixe parrapportau navire,
par exemple du type plan incliné, ou bien étre une rampe
montée pivotante par rapport au navire 100 autour d’'un
axe perpendiculaire a I'axe longitudinal de la rampe.
[0098] La rampe comprend avantageusement des
moyens de flottabilité, ou flotteurs, non représentés con-
figurés et agencés de sorte qu’une extrémité de larampe
flotte en surface ou a proximité de la surface de I'eau
représentée en traits épais sur les figures 9 et 10. Cette
caractéristique permet de garantir le contact entre laram-
pe et le milieu marin.

[0099] La rampe peut, par exemple, étre une rampe
du type de celle décrite dans la demande de brevet
FR1004764 ou dans la demande de brevet FR1201573.
[0100] Avantageusement, le systéme comprend des
troisiemes moyens de guidage 28, ou troisieme guide,
dont la fonction est d’assurer un alignement de I'axe lon-
gitudinal x2 du dispositif d’ accueil 7 sur I'axe longitudinal
de la rampe de fagon a permettre un glissement ou un
roulement correct de I'ensemble formé par le dispositif 7
et 'engin sous-marin 1 tout au long de son cheminement
sur la rampe (en montée ou en descente). Ces moyens
comprennent, par exemple, comme illustré sur la figure
11, un dispositif faisant office de chaumard, a l'intérieur
duquel passe le cable de traction 12 de I'engin configuré
pour se mouvoir le long de la rampe 27, par exemple sur
un rail disposé le long de I'axe longitudinal de celle-ci
(non représenté sur la figure).

[0101] Le systéme comprend des moyens, ou un dis-
positif, de maintien de l'inclinaison permettant d'imposer
une inclinaison constante au dispositif d’accueil par rap-
port a la rampe, autour de I'axe du plateau. Autrement
dit, ces moyens permettent d’imposer une gite constante
au dispositif d’accueil. Ces moyens comprennent notam-
ment des premiers moyens d’appui 29 sur lesquels s’ap-
puient les gouvernes de profondeur 17, faisant office de
deuxiemes moyens d’appui, lorsque le dispositif est gui-
dé par les moyens de guidage 28. En variante, d’autres
moyens sont prévus pour réaliser la fonction de deuxié-
mes moyens d’appui a la place des gouvernes 17.
[0102] Les moyens de maintien de l'inclinaison com-
prennent en outre avantageusement des bords longitu-
dinaux 114, 115 de la rampe (visibles sur la figure 11)
configurés pour former des éléments d’appui longitudi-
naux. L’épaisseur des bords est alors adaptée aux di-
mensions du dispositif d’accueil et de 'AUV considéré,
de fagon a ce que, lorsque I'ensemble est installé sur la
rampe, le plateau repose sur les moyens 30 tandis que
les deuxiemes moyens d’appui, par exemple les gouver-
nes, reposent sur les bords 114 et 115 sur lesquels ils
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glissent.

[0103] La rampe comprend avantageusement
d’autres moyens de glissement 30, encore appelés autre
guide, destinés, a favoriser la progression du dispositif
d’accueil le long de la rampe, sous I'action de la traction
exercée par le cable (récupération) ou par gravité (mise
a l'eau). Ces moyens sont par exemple des rouleaux ou
des galets roulants disposés latéralement sur le fond de
la rampe et sur lesquels roule le dispositif.

[0104] Le systeme selon linvention comprend des
moyens de branchement, non représentés, encore ap-
pelés branchement, assurant automatiquement le bran-
chement de la batterie de ’AUV a un dispositif de rechar-
ge de cette batterie embarqué a bord du navire 100, lors-
que 'AUV est solidaire de la butée 9. Cette caractéristi-
que permet son reconditionnement en énergie surle pont
du navire sans intervention humaine. Le transfert d’éner-
gie se fait avantageusement par le cable 12.

[0105] Nous allons maintenant décrire le procédé de
récupération d’'un engin sous-marin autonome selon l'in-
vention au moyen du systéme de récupération selon I'in-
vention.

[0106] Le procédé comprend avantageusement une
étape de solidarisation de 'AUV avec la butée 9 (etavan-
tageusement le plateau 10 lorsque 'AUV repose sur le
plateau 10). L’AUV est alors transformé en corps remor-
qué.

[0107] Le procédé comprend ensuite avantageuse-
ment une étape de contréle de I'attitude et de la profon-
deur de I'ensemble formé par le dispositif d’accueil et
AUV solidaire de la butée au moyen des moyens de
stabilisation. Par exemple, les moyens de stabilisation
sont contrélés de fagon a maintenir 'ensemble a une
altitude constante par rapport au fond marin. Le procédé
comprend en outre avantageusement une étape d’ac-
quisition d’images sonar au moyen d’un sonar embarqué
a bord de 'AUV tant que I'ensemble est dans I'eau. Le
systéme comprend avantageusement des moyens de
communication sans fil (par exemple du type wifi ou op-
tique), encore appelé dispositif de communication sans
fil, permettant de transmettre les images sonar acquises
par ’AUV au navire 100. |l s’agit par exemple de moyens
de communication entre le lien souple 12 et AUV, le
céble transmettant ensuite les données au navire 100.
[0108] Le procédé comprend ensuite avantageuse-
ment une étape de récupération de 'ensemble a bord du
navire 100 lors de laquelle un effort de traction est exercé
sur 'ensemble de fagon a le tirer vers le navire 100 et a
'embarquée a bord du navire 100 en le faisant glisser
sur la rampe. Cette étape est réalisée en enroulant le
céble 12 autour au moyen du treuil 13.

[0109] Avantageusement, préalablementa l'établisse-
ment du lien entre 'AUV et le dispositif d’accueil 7, le
procédé comprend une étape de contrdle de la position
et de lattitude de 'AUV de fagon qu'il navigue a une
profondeur prédéterminée avec une assiette sensible-
ment nulle ou nulle et de fagon a suivre un cap constant
qui est avantageusement celui du navire avec une vites-
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se constante.

[0110] La profondeur est choisie en fonction de I'état
de la mer. Elle est d’autant plus importante que la mer
est agitée de fagon a procéder a la récupération en eaux
relativement calmes.

[0111] Le procédé comprend avantageusement une
étape contrdle de la vitesse du navire 100 de fagon qu'’il
navigue a une vitesse inférieure a celle de 'AUV pour
que ’AUV puisse se rapprocher du navire 100. Plus gé-
néralement, le dispositif comprend une étape de contrble
de la route du navire et/ou une étape de contréle de la
longueur du céble (ou lien) filée de fagon que I'engin
sous-marin se rapproche de la butée et que la route de
I'engin sous-marin soit sensiblement identique a celle du
navire.

[0112] Ledispositif d’accueil 7 étant tracté par le navire
et présentant une forme allongée va naturellement
s’orienter de fagon que son axe longitudinal soit situé
selon I'axe X du navire 100 qui est paralléle a la vitesse
de 'AUV.

[0113] Le procédé selon l'invention comprend avanta-
geusementune étape de contréle, au moyen des moyens
de stabilisation, de I'immersion du dispositif d’accueil de
fagon a le positionner a une profondeur prédéterminée
qui est avantageusement la profondeur de AUV 1.
[0114] Le procédé comprend en outre avantageuse-
ment une étape de contrble du déport latéral du dispositif
d’accueil de fagon a le positionner dans I'alignement de
I'engin sous-marin.

[0115] Il comprend éventuellement une étape de con-
trole de I'attitude du dispositif d’accueil de fagon a I'orien-
ter de fagon optimale par rapport a 'AUV pour assurer
sa récupération.

[0116] Etant donné que I'engin sous-marin 1 présente
une vitesse supérieure a celle du navire, il va se rappro-
cher du dispositif selon l'invention jusqu’a venir en appui
sur la butée 9.

[0117] L’interception de I'engin sous-marin par le dis-
positif d’accueil 7 peut étre réalisée lorsque ce dernier
esten position d’accueil. L’engin sous-marin 1 vient alors
en contact avec le plateau et notamment avec les troi-
siémes moyens d’amortissement et glisser sur ces der-
niers avant d’atteindre la butée.

[0118] Dansunmode préférentielde réalisation, le pro-
cédé comprend, avant que ’AUV ne vienne en appui sur
la butée 9, une étape de contrdle de I'attitude du plateau
de fagon a 'amener et le maintenir dans la position d’in-
terception.

[0119] Le procédé comprend ensuite une autre étape
de contréle d’attitude, au moyen des moyens de stabili-
sation, de fagon a amener le plateau depuis sa position
d’interception jusqu’a la position d’accueil, lorsque ’AUV
est en appui sur la butée 9 ou lorsque le nez de AUV
se situe a une distance de la butée inférieure a un seuil
prédéterminée.

[0120] A cet effet, le systeme selon I'invention com-
prend des moyens de surveillance, ou un dispositif de
surveillance, permettant de surveiller la position de I'en-
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gin sous-marin par rapport a la butée 9 et éventuellement
par rapport au plateau 10.

[0121] Les moyens de surveillance permettent avan-
tageusement de mesurer la distance de I'engin sous-ma-
rin par rapport a la butée et éventuellement par rapport
au plateau. lls comprennent avantageusement des
moyens permettant de déterminer la distance du nez de
I'engin sous-marin par rapport a la butée, a partir de la
mesure de position de I'engin sous-marin, et des moyens
permettant de comparer cette distance au seuil prédé-
terminé et éventuellement de déterminer son attitude.
Ces moyens peuvent comprendre des dispositifs opti-
ques, acoustiques ou électromagnétiques. L’AUV com-
prend, par exemple, des dispositifs d’émission de si-
gnaux lumineux, comme par exemple une lampe, per-
mettant son positionnement par le navire équipé de
moyens aptes a intercepter et mesurer la distance de
AUV a la butée a partir de ces signaux.

[0122] En variante, les moyens de surveillance per-
mettent de détecter I'établissement du contact physique
entre la butée et éventuellement le plateau. lls compren-
nent des moyens de détection, ou un détecteur, permet-
tant de détecter lorsque I'engin sous-marin 1 vient en
appui sur la butée 9 et éventuellement contre le plateau
10. Ces moyens comprennent, par exemple, un ou plu-
sieurs capteurs de pression.

[0123] Une fois que le dispositif d’accueil 7 a atteint la
position d’accueil, I'engin sous-marin repose sur le pla-
teau 10. On vient alors solidariser ’AUV avec la butée 9
et avec avantageusement le plateau 10 au moyen des
moyens de blocage et notamment au moyen des moyens
de verrouillage.

[0124] L’étape de solidarisation comprend une étape
de verrouillage au moyen des moyens de verrouillage.
Cette étape peut étre réalisée au moyen de moyens de
pilotage, encore appelés dispositif de pilotage, situés sur
le navire. Elle nécessite des moyens de surveillance de
la position de I'engin sous-marin 1, encore appelés dis-
positif de surveillance, par rapport a la butée et au pla-
teau. En variante cette étape est réalisée automatique-
ment, la venue de I’engin sous-marin en appui sur le pla-
teau déclenchant automatiquement I'actionnement des
moyens de verrouillage.

[0125] Les moyens de stabilisation de la position et de
I'attitude de I'AUV et du dispositif d’accueil, les moyens
de verrouillage et les moyens de traction (ici le treuil 13),
peuvent étre pilotés par des moyens de pilotage situés
a bord du navire ou depuis une station ou sol ou une
station aérienne (par exemple un aéronef). Quand le pi-
lotage peut étre réalisé depuis un autre endroit que le
navire (sol ou air), on dit que le systéme est téléopére.
Les moyens de pilotage peuvent étre des moyens de
pilotage automatique ou de moyens permettantaun opé-
rateur de piloter ces moyens de stabilisation a distance.
[0126] Danscederniercas, le systéeme comprendalors
des moyens d’information, ou un dispositif d’'information,
comprenant par exemple, des écrans d’affichage et/ou
des moyens d’alarme, permettant d’'informer I'opérateur
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de la sortie des moyens de surveillance. En variante, les
moyens de surveillance comprennent une caméra per-
mettant a I'opérateur de surveiller I'évolution de I'engin
sous-marin par rapport au dispositif.

[0127] Dans le cas du pilotage automatique, les
moyens de pilotage sont des moyens de pilotage auto-
matiques aptes a piloter moyens de stabilisation, les
moyens de verrouillage et les moyens de traction. Les
sorties des moyens de surveillance sont alors transmises
au moyens de pilotage automatique. Cette solution toute
automatique permet de s’affranchir du besoin d’'un opé-
rateur et ainsi de limiter les risques liés a une mer agitée
et peut étre mise en oeuvre depuis un véhicule de surface
autonome ou USV en référence a I'expression anglo-
saxonne « unmanned surface vehicle ».

[0128] Lorsquele systeme esttéléopéré, onlimite éga-
lement les risques de blessures des opérateurs.

[0129] Lescommandes de pilotage peuvent étre trans-
mises aux moyens de stabilisation du dispositif d’accueil
7 parune liaison sans fil (comprise dans le systeme selon
invention) ou par l'intermédiaire du lien souple 12 (qui
est alors un cable électrotracteur).

[0130] Envariante,'attitude, la profondeur etla vitesse
de 'AUV sont pilotées par des moyens de pilotage em-
barqués abord de ’AUV. Ces moyens peuventavoir regu
une consigne de récupération avant le début de la mis-
sion, leur indiquant I'heure, le cap et la vitesse, 'immer-
sion a adopter a cette heure. En variante, le systéme
comprend des moyens de communication entre AUV et
le navire permettant au navire de lui envoyer la consigne
de récupération.

[0131] En variante, la consigne de récupération en-
voyée a I’AUV est une consigne de rejointe d’'un point de
rendez-vous prédéterminé. Le procédé comprend alors
une étape de contrdle de la position du dispositif d’accueil
de fagon qu'il vienne mettre la butée 9 en appui contre
’AUV au moyen des moyens de stabilisation.

[0132] Le dispositif selon I'invention est également un
dispositif de mise a I'eau d’'un AUV depuis un navire. Ce
dispositif présente les mémes avantages pendant les
phases de débarquement et d’établissement du lien en-
tre TAUV et le dispositif d’accueil que pendant les phases
d’embarquement et d’établissement du lien.

[0133] L’invention a également pour objet un procédé
de mise a la mer au moyen du systéme selon I'invention
comprenant :

- une étape de mise a la mer de 'ensemble formé par
I'engin sous-marin et le dispositif d’accueil, I'engin
sous-marin étant en appui sur la butée et reposant
avantageusement sur le plateau 10, les moyens de
blocage solidarisant I'engin sous-marin avec la bu-
tée etle plateau, cette étape étant avantageusement
réalisée en faisant glisser le dispositif le long d’'une
rampe,

- avantageusement une étape contrdle de la position
du dispositif 7 de fagon a venir positionner et main-
tenir le dispositif a une profondeur prédéterminée,
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au moyen des moyens de stabilisation,

- cette étape est avantageusement suivie d’'une étape
de contrdle lors de laquelle, les moyens de stabili-
sation amenent le plateau en position d’interception
avant que I'engin sous marin ne quitte la butée ou
avant que I'extrémité avant du nez de I'engin sous-
marin ne se trouve a une distance supérieure a un
seuil prédéterminée de la butée,

- une étape de désolidarisation de I'engin sous-marin,
par exemple, en pilotant les moyens de verrouillage
au moyen des moyens de pilotage, cette étape pou-
vant étre réalisée avant ou aprés I'étape précédente.

[0134] Cesderniéres étapes permettent de réduire les
risques de détérioration de I'engin sous-marin lorsqu’il
s’éloigne de la butée.

[0135] L’invention a également pour objet un ensem-
ble sous-marin comprenant I'engin sous-marin autono-
me et/ou le navire ainsi que le systéme de récupération
selon l'invention.

[0136] Comme visible sur la figure 1b, TAUV 1 com-
prend des gouvernes inférieures 5b s’étendant sous le
corps de I'engin sous-marin et supérieure 5a, s’étendant
au dessus du corps dans un référentiel lié au sous-marin.
Ces gouvernes sont situées sur l'arriere du sous-marin.
La gouverne inférieure fait saillie sous le ventre 11 de
I'engin sous-marin.

[0137] Avantageusement, comme visible sur les figu-
res 7 et 8, les moyens d’accueil sont dimensionnés de
fagon que le plateau ne s’étende pas jusqu’en dessous
de la gouverne inférieure 5b lorsque I'engin sous-marin
1 est en appui sur la butée 9.

[0138] Avantageusement, la rampe et le dispositif
d’accueil sont agencés et configurés de fagon que lors-
que le dispositif d’accueil 7 solidaire de I'engin 1 glisse
surlarampe, la gouverne inférieure 5b ne vient pas heur-
ter le fond de la rampe. Sur I'exemple de la figure 11, la
rampe présente un fond creux. En variante, les moyens
de réception sont configurés de fagon que lorsque I'engin
repose sur le plateau, la gouverne inférieure 5b ne fait
pas saillie sous le plateau. On réalise cela en jouant par
exemple sur I'épaisseur du plateau. En variante, I'engin
sous-marin ne comprend pas de barre de plongée infé-
rieure ou comprend des barres de plongée en croix. Ces
caractéristiques permettent de ne pas avoir a laisserl’en-
gin sur la rampe et de pouvoir le remonter complétement
sur le pont.

Revendications

1. Systéme de récupération pour récupérer un engin
sous-marin autonome (1) a partir d'un navire (100),
ledit engin sous-marin (1) comprenant une partie
avant appelée nez (5), ledit systtme comprenant :

- un dispositif d’accueil (7),
- un lien souple (12) destiné a assurer l'interface
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entre le dispositif d’accueil (7) et le navire (100),
caractérisé en ce qu’il comprend en outre :

- une butée (9) sur laquelle le nez (5) de I'engin
sous-marin (1) est apte a venir en appui,

- des moyens de blocage permettant de solida-
riser I'engin sous-marin avec la butée, le lien
souple (12) étant agencé de fagon que le navire
(100) tire 'ensemble formé par le dispositif d’ac-
cueil (7) et I'engin sous-marin (1) sur le devant
de I'engin sous-marin lorsque ce dernier est so-
lidaire de la butée (9),

- des moyens de stabilisation configurés de
fagon a permettre de contréler la profondeur
et I'attitude, notamment la gite et I'assiette
de I'ensemble formé par le dispositif d’ac-
cueil (7) et 'engin sous-marin lorsque ce
dernier est solidaire de la butée (9).

Systeme de récupération selon larevendication pré-
cédente, comprenant un plateau (10) agencé de ma-
niére que le plateau (10) s’étende sous le ventre (11)
de 'engin sous marin (1) lorsque le nez (5) de I'engin
sous-marin (1) est en appui contre ladite butée (9),
les moyens de blocage permettant de solidariser
I'engin sous-marin avec le plateau (10).

Systeme selon la revendication 2, dans lequel le pla-
teau est solidaire de la butée (9).

Systeme de récupération selon I'une quelconque
des revendications 2 a 3, dans lequel le plateau pré-
sente une forme allongée selon un axe appelé axe
longitudinal du plateau (x2) entre la butée (9) et une
extrémité dite libre du plateau (10a), les moyens de
stabilisation permettant de faire varier I'assiette du
plateau entre une position d’interception dans la-
quelle la profondeur du plateau (10) augmente de-
puis la butée (9) jusqu’a son extrémité libre (10a) et
une position d’accueil dans laquelle le plateau
s’étend sensiblement a la méme profondeur sur tou-
te sa longueur.

Systeme de récupération selon I'une quelconque
des revendications précédentes, dans lequel le dis-
positif d’accueil comprend des premiers moyens de
guidage (15) permettant de guider le nez (5) de I'en-
gin sous-marin (1) vers la butée (9) lorsque ledit en-
gin sous-marin (1) etla butée (9) se rapprochent 'un
de l'autre.

Systeme de récupération selon I'une quelconque
des revendications 2 a 5, comprenant des deuxie-
mes moyens de guidage (20, 21, 22) permettant
d’aligner un axe longitudinal de I'engin sous-marin
avec un axe longitudinal du plateau, lorsque I'engin
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sous-marin (1) vient en appui contre la butée (9) et
reposer sur le plateau (10).

Systeme de récupération selon la revendication 5
et/ou la revendication 6, comprenant des premiers
moyens de glissement (16) permettant de limiter les
frottements entre les premiers moyens de guidage
(15) et I'engin sous-marin et/ou des deuxiémes
moyens de glissement (16) permettant de limiter les
frottements entre les deuxiemes moyens de guidage
(20, 21, 22) et 'engin sous-marin (1).

Systeme de récupération selon la revendication 5
et/ou la revendication 6 ou 7, comprenant des pre-
miers moyens d’amortissement (16’) permettant
d’amortir un choc entre le nez de I'engin sous-marin
(5) et les premiers moyens de guidage et/ou des
deuxiemes moyens d’amortissement (23’) permet-
tant d’amortir un choc entre I'engin sous-marin et les
deuxiemes moyens de guidage.

Systeme de récupération selon l'une quelconque
des revendications précédentes, comprenant une
rampe (27) destinée a assurer l'interface entre le
pont du navire (100) et le milieu marin et sur laquelle
est apte a venir glisser le dispositif d’accueil (7), le
systéme comprenant des troisiemes moyens de gui-
dage (28) dont la fonction est d’assurer un aligne-
ment d’un axe longitudinal du dispositif d’accueil (7)
avec la rampe lorsque celui-ci glisse sur la rampe,
la rampe comprenant des premiers moyens d’appui
(29, 114, 115) sur lesquels s’appuient des deuxié-
mes moyens d’appui (17) du dispositif d’accueil (7)
lorsque ledit dispositif est guidé par les moyens de
guidage (28), de maniere a imposer une inclinaison
constante du dispositif d’accueil (7) par rapport a la
rampe autour de I'axe longitudinal du plateau.

Systeme selon 'une quelconque des revendication
précédentes, dans lequel le dispositif d’accueil (7)
comprend des moyens de branchement assurant
automatiquement le branchement de la batterie de
I'engin sous-marin a un dispositif de recharge de cet-
te batterie embarqué a bord du navire (100), lorsque
I’'engin sous-marin (1) est solidaire de la butée (9).

Ensemble comprenant un systéeme selon I'une quel-
conque des revendications précédentes compre-
nant I'engin sous-marin et/ou le navire.

Procédé de récupération d’'un engin sous-marin
autonome au moyen d’un systéme selon 'une quel-
conque des revendications 1 a 10, comprenant :

- une étape de solidarisation de I'engin sous-
marin (1) avec la butée (9),

- une étape de contréle de I'attitude et de la pro-
fondeur de I'ensemble formé par I'engin sous-



13.

14.

15.

16.

17.

23 EP 2 964 515 B1 24

marin (1) solidaire de la butée et le dispositif
d’accueil (7).

Procédé de récupération selon la revendication pré-
cédente en ce qu’elle dépend de la revendication 4,
comprenant, préalablement a I'étape de solidarisa-
tion, une étape de positionnement du dispositif d’ac-
cueil dans la position d’interception au moyen des
moyens de stabilisation et une étape consistant a
amener le plateau (10) dans la position d’accueil une
fois que I'engin sous-marin (1) est en appui contre
la butée (9) ou lorsque le nez (5) de I'engin sous-
marin (1) se trouve a une distance de la butée infé-
rieure a un seuil prédéterminé.

Procédé derécupération selon'une quelconque des
revendications 12 a 13 comprenant :

- une étape de contréle de la position et de I'at-
titude de I'engin sous-marin (1) de fagon qu'il
navigue a une profondeur prédéterminée avec
une assiette sensiblement nulle et de fagon a
suivre un cap constant avec une vitesse cons-
tante,

- une étape de contrdle de 'immersion du dis-
positif d’accueil et éventuellement du déport la-
téral du dispositif d’accueil de fagon a le posi-
tionner dans I'alignement de I'engin sous marin,
- une étape de contrble de la vitesse et de la
route du navire et/ou une étape de contrdle de
lalongueur de lienfilé de fagon que I'engin sous-
marin se rapproche de la butée (9) et que la
route de I'engin sous-marin soit sensiblement la
méme que la route du navire.

Systeme selon I'une quelconque des revendications
1a 10, dans lequel les moyens de stabilisation sont
configurés de fagon a permettre de controler le
déport de I'ensemble formé par le dispositif d’accueil
(7) et 'engin sous-marin lorsque ce dernier est soli-
daire de la butée (9).

Ensemble sous-marin comprenant le systéme selon
'une quelconque des revendications 1 a 15, et ledit
engin sous-marin.

Ensemble sous-marin selon la revendication précé-
dente et selon la revendication 2, dans lequel le pla-
teau est agencé de fagon a s’étendre sur la totalité
de la longueur d’un sonar latéral faisant saillie sur le
corps de I'engin sous-marin.

Patentanspriiche

1.

Bergungssystem zur Bergung eines autonomen Un-
terwasserfahrzeugs (1) von einem Schiff (100), wo-
bei das Unterwasserfahrzeug (1) ein als Bug (5) be-
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zeichnetes Vorderteil umfasst, wobei das System
Folgendes umfasst:

- eine Aufnahmevorrichtung (7),

- eine flexible Verbindung (12), die dazu be-
stimmt ist, die Schnittstelle zwischen der Auf-
nahmevorrichtung (7) und dem Schiff (100) be-
reitzustellen,

dadurch gekennzeichnet, dass es ferner Folgen-
des umfasst:

- einen Anschlag (9), auf dem der Bug (5) des
Unterwasserfahrzeugs (1) anliegen kann,

- Sperrmittel, welche die Befestigung des Unter-
wasserfahrzeugs an dem Anschlag ermdgli-
chen, wobei die flexible Verbindung (12) derart
angeordnet ist, dass das Schiff (100) die durch
die Aufnahmevorrichtung (7) und das Unterwas-
serfahrzeug (1) gebildete Baugruppe auf die
Vorderseite des Unterwasserfahrzeugs zieht,
wenn dieses Letztere an dem Anschlag (9) be-
festigt ist,

- Stabilisierungsmittel, die derart ausgelegt sind,
dass sie die Uberwachung der Tiefe und Héhe
ermoglichen, insbesondere der Krdngung und
des Trimms der durch die Aufnahmevorrichtung
(7) und das Unterwasserfahrzeug gebildeten
Baugruppe, wenn dieses Letztere an dem An-
schlag (9) befestigt ist.

Bergungssystem nach dem vorhergehenden An-
spruch, umfassend eine Platte (10), die derart an-
geordnet ist, dass sich die Platte (10) unter den
Bauch (11) des Unterwasserfahrzeugs (1) erstreckt,
wenn der Bug (5) des Unterwasserfahrzeugs (1) an
dem Anschlag (9) anliegt, wobei die Sperrmittel die
Befestigung des Unterwasserfahrzeugs an der Plat-
te (10) ermdglichen.

System nach Anspruch 2, wobei die Platte an dem
Anschlag (9) befestigt ist.

Bergungssystem nach einem der Anspriiche 2 bis
3, wobei die Platte eine langliche Form entlang einer
als Langsachse der Platte (x2) bezeichneten Achse
zwischen dem Anschlag (9) und einem sogenannten
freien Ende der Platte (10a) aufweist, wobei die Sta-
bilisierungsmittel die Variation der Kradngung der
Platte zwischen einer Erfassungsposition, in der die
Tiefe der Platte (10) von dem Anschlag (9) bis zu
ihrem freien Ende (10a) ansteigt, und einer Aufnah-
meposition, in der sich die Platte im Wesentlichen in
derselben Tiefe Uber ihre gesamte Lange erstreckt,
ermoglicht.

Bergungssystem nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Aufnahmevorrichtung erste
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Fihrungsmittel (15) umfasst, welche die Fihrung
des Bugs (5) des Unterwasserfahrzeugs (1) in Rich-
tung des Anschlags (9) ermdglichen, wenn sich das
Unterwasserfahrzeug (1) und der Anschlag (9) an-
einander annahern.

Bergungssystem nach einem der Anspriiche 2 bis
5, umfassend zweite Fihrungsmittel (20, 21, 22),
welche die Ausrichtung einer Langsachse des Un-
terwasserfahrzeugs auf eine Langsachse der Platte
ermdglichen, wenn das Unterwasserfahrzeug (1) an
dem Anschlag (9) zur Anlage kommt und auf der
Platte (10) aufliegt.

Bergungssystem nach Anspruch 5 und/oder An-
spruch 6, umfassend erste Gleitmittel (16), welche
die Begrenzung der Reibung zwischen den ersten
Fihrungsmitteln (15) und dem Unterwasserfahr-
zeug ermoglichen, und/oder zweite Gleitmittel (16),
welche die Begrenzung der Reibung zwischen den
zweiten Fuhrungsmitteln (20, 21, 22) und dem Un-
terwasserfahrzeug (1) ermdglichen.

Bergungssystem nach Anspruch 5 und/oder An-
spruch 6 oder 7, umfassend erste Dampfungsmittel
(16’), welche die Dampfung eines ZusammenstoRRes
zwischen dem Bug des Unterwasserfahrzeugs (5)
und den ersten Fihrungsmitteln ermdglichen,
und/oder zweite Dampfungsmittel (23’), welche die
Dampfung eines ZusammenstolRes zwischen dem
Unterwasserfahrzeug und den zweiten Fihrungs-
mitteln ermdglichen.

Bergungssystem nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, umfassend eine Rampe (27), die dazu
bestimmt ist, die Schnittstelle zwischen dem Deck
des Schiffes (100) und der Meeresumwelt bereitzu-
stellen und auf der die Aufnahmevorrichtung (7) glei-
ten kann, wobei das System dritte Flhrungsmittel
(28) umfasst, deren Funktion die Bereitstellung einer
Ausrichtung einer Langsachse der Aufnahmevor-
richtung (7) auf die Rampe ist, wenn diese auf der
Rampe gleitet, wobei die Rampe erste Lagermittel
(29, 114, 115) umfasst, an denen zweite Lagermittel
(17) der Aufnahmevorrichtung (7) anliegen, wenn
die Vorrichtung durch die Fihrungsmittel (28) ge-
fuhrt wird, um eine konstante Neigung der Aufnah-
mevorrichtung (7) in Bezug auf die Rampe um die
Langsachse der Platte zu verleihen.

System nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die Aufnahmevorrichtung (7) Anschluss-
mittel umfasst, welche den automatischen An-
schluss der Batterie des Unterwasserfahrzeugs an
eine Aufladevorrichtung dieser Batterie an Bord des
Schiffes (100) bereitstellen, wenn das Unterwasser-
fahrzeug (1) an dem Anschlag (9) befestigt ist.
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Baugruppe, umfassend ein System nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, umfassend das Unter-
wasserfahrzeug und/oder das Schiff.

Verfahren zur Bergung eines autonomen Unterwas-
serfahrzeugs mittels eines Systems nach einem der
Anspriche 1 bis 10, umfassend:

- einen Schritt der Befestigung des Unterwas-
serfahrzeugs (1) an dem Anschlag (9),

- einen Schritt der Uberwachung der Héhe und
der Tiefe der Baugruppe, die durch das an dem
Anschlag befestigte Unterwasserfahrzeug (1)
und die Aufnahmevorrichtung (7) gebildet ist.

Verfahren zur Bergung nach dem vorhergehenden
Anspruch in Abhangigkeit von Anspruch 4, umfas-
send, vor dem Schritt der Befestigung, einen Schritt
der Positionierung der Aufnahmevorrichtung in der
Erfassungsposition durch die Stabilisierungsmittel,
und einen Schritt bestehend darin, die Platte (10) in
die Aufnahmeposition zu bringen, sobald das Unter-
wasserfahrzeug (1) an dem Anschlag (9) anliegt
oder wenn sich der Bug (5) des Unterwasserfahr-
zeugs (1) unterhalb einer zuvor festgelegten
Schwelle in einem Abstand von dem Anschlag be-
findet.

Verfahren zur Bergung nach einem der Anspriiche
12 bis 13, umfassend:

- einen Schritt der Uberwachung der Position
und der Héhe des Unterwasserfahrzeugs (1),
sodass es zu einer zuvor festgelegten Tiefe na-
vigiert, wobei die Krangung im Wesentlichen
Null ist und sodass es einem konstanten Kurs
mit einer konstanten Geschwindigkeit folgt,

- einen Schritt der Uberwachung des Untertau-
chens der Aufnahmevorrichtung und gegebe-
nenfalls der lateralen Verschiebung der Aufnah-
mevorrichtung, um sie auf das Unterwasserfahr-
zeug ausgerichtet zu positionieren,

- einen Schritt der Uberwachung der Geschwin-
digkeit und der Route des Schiffes und/oder ei-
nen Schrittder Uberwachung derL&nge der Ver-
bindungsschnur, sodass sich das Unterwasser-
fahrzeug dem Anschlag (9) anndhert und die
Route des Unterwasserfahrzeugs im Wesentli-
chen dieselbe wie die Route des Schiffes ist.

System nach einem der Anspriiche 1 bis 10, wobei
die Stabilisierungsmittel ausgelegt sind, um die
Uberwachung des Versatzes der durch die Aufnah-
mevorrichtung (7) und das Unterwasserfahrzeug ge-
bildeten Baugruppe zu ermdglichen, wenn das Fahr-
zeug an dem Anschlag (9) befestigt ist.

Unterwasserbaugruppe, umfassend das System
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nach einem der Anspriiche 1 bis 15 und das Unter-
wasserfahrzeug.

Unterwasserbaugruppe nach dem vorhergehenden
Anspruch und nach Anspruch 2, wobeidie Platte der-
art angeordnet ist, dass sie sich Uber die gesamte
Lange eines seitlichen Sonargerats erstreckt, der
auf dem Korper des Unterwasserfahrzeugs hervor-
steht.

Claims

A recovery system for recovering an autonomous
underwater vehicle (1) from a ship (100), said un-
derwater vehicle (1) comprising a front part called
the nose (5), said system comprising:

- a receiving device (7),

- a flexible connection (12) intended to provide
the interface between the receiving device (7)
and the ship (100),

characterised in that it further comprises:

- a stop (9) against which the nose (5) of the
underwater vehicle (1) can bear,

- blocking means making it possible to fix the
underwater vehicle to the stop, the flexible con-
nection (12) being arranged such that the ship
(100) pulls the assembly formed by the receiving
device (7) and the underwater vehicle (1) on the
front of the underwater vehicle when the latter
is fixed to the stop (9),

- stabilisation means configured so as permitthe
depth and the attitude, in particular the list and
the trim of the assembly formed by the receiving
device (7) and the underwater vehicle when the
latter is fixed to the stop (9) to be monitored.

The recovery system according to the preceding
claim, comprising a plate (10) which is arranged so
that the plate (10) extends below the underside (11)
of the underwater vehicle (1) when the nose (5) of
the underwater vehicle (1) bears against said stop
(9), the blocking means permitting the underwater
vehicle to be fixed to the plate (10).

The system according to claim 2, wherein the plate
is fixed to the stop (9).

The recovery system according to either of claims 2
to 3, wherein the plate has an elongate shape along
an axis called the longitudinal axis of the plate (x2)
between the stop (9) and a so-called free end of the
plate (10a), the stabilisation means permitting the
trim of the plate to be varied between an intercepting
position in which the depth of the plate (10) increases
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from the stop (9) as far as its free end (10a) and a
receiving position in which the plate extends sub-
stantially at the same depth over its entire length.

The recovery system according to any of the preced-
ing claims, wherein the receiving device comprises
first guide means (15) permitting the nose (5) of the
underwater vehicle (1) to be guided towards the stop
(9) when said underwater vehicle (1) and the stop
(9) approach one another.

The recovery system according to any of claims 2 to
5, comprising second guide means (20, 21, 22) per-
mitting a longitudinal axis of the underwater vehicle
tobe aligned with alongitudinal axis of the plate when
the underwater vehicle (1) comes to bear against the
stop (9) and rests on the plate (10).

The recovery system according to claim 5 and/or
claim 6, comprising first sliding means (16) permit-
ting the friction to be limited between the first guide
means (15) and the underwater vehicle and/or sec-
ond sliding means (16) permitting the friction to be
limited between the second guide means (20, 21,
22) and the underwater vehicle (1).

The recovery system according to claim 5 and/or
claim 6 or 7, comprising first shock absorbing means
(16’) permitting an impact to be dampened between
the nose (5) of the underwater vehicle and the first
guide means and/or second shock absorbing means
(23’) permitting an impact to be dampened between
the underwater vehicle and the second guide means.

The recovery system according to any of the preced-
ing claims, comprising a ramp (27) intended to pro-
vide the interface between the bridge of the ship
(100) and the marine environment, and over which
the receiving device (7) can slide, the system com-
prising third guide means (28), the function of which
is to provide alignment of a longitudinal axis of the
receiving device (7) with the ramp when said receiv-
ing device slides over the ramp, the ramp comprising
firstbearingmeans (29, 114, 115) against which sec-
ond bearing means (17) of the receiving device (7)
bear when said device is guided by the guide means
(28) so as to set a constant incline of the receiving
device (7) relative to the ramp about the longitudinal
axis of the plate.

The system according to any of the preceding claims,
wherein the receiving device (7) comprises power
connection means automatically providing the con-
nection of the battery of the underwater vehicle to a
device for recharging this battery loaded on board
the ship (100) when the underwater vehicle (1) is
fixed to the stop (9).
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An assembly comprising a system according to any
of the preceding claims, comprising the underwater
vehicle and/or the ship.

A method for recovering an autonomous underwater
vehicle by means of a system according to any of
Claims 1 to 10, comprising:

- a step of fixing the underwater vehicle (1) to
the stop (9),

- a step of monitoring the attitude and the depth
of the assembly formed by the underwater ve-
hicle (1) fixed to the stop and the receiving de-
vice (7).

The method for recovering according to the preced-
ing claim in so far as it is dependent upon claim 4,
comprising, prior to the fixing step, a step of posi-
tioning the receiving device in the intercepting posi-
tion by means of the stabilisation means and a step
consisting in bringing the plate (10) into the receiving
position once the underwater vehicle (1) bears
against the stop (9) or when the nose (5) of the un-
derwater vehicle (1) is located a distance away from
the stop which is less than a predetermined thresh-
old.

The method for recovering according to any of claims
12 to 13, comprising:

- a step of monitoring the position and the atti-
tude of the underwater vehicle (1) so that it trav-
els at a predetermined depth at substantially ze-
ro trim and so as to follow a constant course at
a constant speed,

- a step of monitoring the immersion of the re-
ceiving device and possibly the lateral offset of
the receiving device so as to position said re-
ceiving device in alignment with the underwater
vehicle,

- a step of monitoring the speed and the route
of the ship and/or a step of monitoring the length
of the unwound connection so that the under-
water vehicle approaches the stop (9) and the
route of the underwater vehicle is substantially
the same as the route of the ship.

The system according to any of claims 1 to 10,
wherein the stabilisation means are configured so
as to permit the offset of the assembly formed by the
receiving device (7) and the underwater vehicle to
be monitored when said vehicle is fixed to the stop

).

An underwater assembly comprising the system ac-
cording to any of claims 1 to 15, and said underwater
vehicle.
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17. The underwater assembly according to the preced-

ing claims, and according to claim 2, wherein the
plate is arranged so as to extend over the entire
length of a lateral sonar device protruding on the
body of the underwater vehicle.
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