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Description

[0001] La présenteinvention concerne un projectile et
un canon destiné a recevoir un tel projectile, ainsi qu’un
dispositif de lancement comprenant un tel projectile et
untelcanon, comme par exemple décrits respectivement
dans les documents W02006/123192 A et FR1503409
A. Elle s’applique a tout domaine pour I'envoi d’'un pro-
jectile nécessitant le maintien de I'orientation du projec-
tile dans I'axe de sa trajectoire. L’invention s’applique
notamment dans le domaine spatial.

[0002] Le nombre de débris spatiaux, de taille plus ou
moins importante, est en constante augmentation. L'aug-
mentation des débris spatiaux entraine une augmenta-
tion du risque de collisions entre satellites et/ou avec une
station spatiale. Certains débris sont jugés critiques a
cause de leur taille et/ou de leur positionnement sur des
zones appelées zones a risques, par exemple une orbite
utile. On peut citer 'exemple d’'un satellite en déperdition,
des étages de fusée, pouvant étre positionnés sur une
orbite utile. La désorbitation de tels débris devient urgen-
te pour les écarter de I'orbite utile. Se pose alors la ques-
tion de savoir comment enlever ces débris pour dépolluer
I'espace d’'une fagon efficace et slre. En effet, il faut pré-
voir un appareillage et des manoeuvres fiables pour en-
lever les débris sous peine de générer des collisions non
souhaitées et ainsi encore plus de débris.

[0003] Différentes solutions ont été suggérées. Parmi
elles, on peut citer un bras articulé pour saisir les débris,
un gigantesque filet ou un camion robot destinés a cap-
turerles débrisetalesramenersur Terre oua les parquer
sur une orbite dite de parquage, loin des orbites utiles.
Ces solutions sont colteuses et difficiles a mettre en
oeuvre.

[0004] Une autre solution consiste a harponner I'objet
cible considéré, a savoir le débris, pour le tracter hors de
la zone a risque. Un probléeme majeur concerne la sta-
bilité du harpon. En effet, I'atmosphére terrestre, que 'on
peut considérer comme un milieu visqueux, engendre
une résistance de I'air. Au contraire, dans I'espace, c’est-
a-dire dans un vide presque parfait, un objet qui y évolue
s’affranchit presque totalement de la résistance de l'air.
Il en résulte qu’il n’y a pas d’effet aérodynamique sur cet
objet. Autrementdit, dans le vide, on ne peut pas compter
sur les effets aérodynamiques pour maintenir I'orienta-
tion du harpon dans I'axe de satrajectoire. Une fois lance,
le harpon ne se dirige alors plus dans la direction sou-
haitée vers I'objet cible. Il faut donc prendre en compte
des contraintes supplémentaires liées au domaine spa-
tial pour la conception de la solution du dispositif destiné
a harponner I'objet cible.

[0005] L’invention vise a pallier tout ou partie des pro-
blémes cités plus haut en proposant un dispositif consis-
tant a spinner le projectile, c’est-a-dire un dispositif im-
posant une vitesse de rotation au projectile autour de
son axe de visée, dans le but de générer une raideur
gyroscopique au projectile afin de stabiliser son orienta-
tion.
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[0006] A cet effet, I'invention a pour objet un projectile
s’étendant selon un axe X entre deux extrémités, le pro-
jectile étant destiné a étre positionné dans un canon de
forme sensiblement cylindrique d’axe X, caractérisé en
ce qu’il comprend :

e une partie creuse en son centre s’ouvrant sur une
premiere des deux extrémités du projectile, destinée
a recevoir un fluide comprimé,

* une pluralité d’évents traversant le projectile depuis
la partie creuse sensiblement perpendiculairement
a I'axe X et a sortie sensiblement radiale, destinée
a expulser le fluide comprimé sensiblement tangen-
tiellement au projectile.

[0007] Selon un mode de réalisation, le projectile com-
prend une téte et un corps, la téte du projectile s’étendant
d’'une seconde des deux extrémités du projectile jusqu’a
la pluralité d’évents, le corps du projectile s’étendant de-
puis la téte jusqu’a la premiére extrémité du projectile,
et le diamétre du corps du projectile est inférieur au dia-
meétre de la téte du projectile.

[0008] Selon un autre mode de réalisation, le canon
ayant deux extrémités, comprenant une téte et un corps
et comprenant une ouverture sensiblement radiale, la
téte du canon s’étendant d’'une seconde des deux extré-
mités du canon jusqu’a I'ouverture, le corps du canon
s’étendant depuis la téte du canon jusqu’a une premiére
des deux extrémités du canon, le diamétre du corps du
canon étant inférieur au diamétre de la téte du canon, le
diameétre de la téte du projectile est sensiblement infé-
rieur au diamétre de la téte du canon, et le diamétre du
corps du projectile est sensiblementinférieur au diametre
du corps du canon.

[0009] Selon un autre mode de réalisation, le canon
comprenant un premier de deux éléments de liaison hé-
licoidale, le projectile comprend un second de deux élé-
ments de liaison hélicoidale fixé dans la partie creuse du
projectile, le premier et le second éléments de liaison
hélicoidale formant un mécanisme de mouvement com-
biné, de maniére a générer simultanément une rotation
autour de I'axe X et translation selon I'axe X du projectile
par rapport au canon.

[0010] L’invention concerne aussi un canon de forme
sensiblement cylindrique d’axe X ayant deux extrémités,
destiné a recevoir un projectile ayant deux extrémités
comprenant une partie creuse en son centre s’ouvrant
sur une premiére des deux extrémités du projectile, des-
tinée a recevoir un fluide comprimé et une pluralité
d’évents traversant le projectile depuis la partie creuse
sensiblement perpendiculairement a I'axe X et a sortie
sensiblement radiale, destinée a expulser le fluide com-
primé sensiblement tangentiellement au projectile, et le
canon comprend une premiére ouverture sensiblement
radiale.

[0011] Selon un mode de réalisation, le canon com-
prend une téte et un corps, la téte du canon s’étendant
d'une seconde des deux extrémités du canon jusqu’'a
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I'ouverture, le corps du canon s’étendant depuis la téte
du canon jusqu’a une premiéere des deux extrémités du
canon, et le diamétre du corps du canon est inférieur au
diameétre de la téte du canon.

[0012] Selon un autre mode de réalisation, le canon
comprend une seconde ouverture entre la premiere
ouverture du canon et la seconde des deux extrémités
du canon, le canon comprend un conduit d’évacuation
ayant deux extrémités et une premiére des deux extré-
mités du conduit d’évacuation est reliée a la premiere
ouverture du canon et une seconde des deux extrémités
du conduit d’évacuation estreliée a la seconde ouverture
du canon.

[0013] Selonun autre mode de réalisation, le projectile
comprenant une téte et un corps, la téte du projectile
s’étendant d’'une seconde des deux extrémités du pro-
jectile jusqu’a la pluralité d’évents, le corps du projectile
s’étendant depuis la téte jusqu’a la premiére extrémité
du projectile, le diamétre du corps du projectile étant in-
férieur au diametre de la téte du projectile, le diamétre
de la téte du canon est sensiblement supérieur au dia-
metre de la téte du projectile, et le diameétre du corps du
canon est sensiblement supérieur au diameétre du corps
du projectile.

[0014] Selon un autre mode de réalisation, le projectile
comprenant un premier de deux éléments de liaison hé-
licoidale fixé dans la partie creuse du projectile, le canon
comprend un second de deux éléments de liaison héli-
coidale, le premier et le second éléments de liaison hé-
licoidale formant un mécanisme de mouvement combi-
né, de maniere a générer simultanément une rotation
autour de I'axe X et translation selon I'axe X du projectile
par rapport au canon.

[0015] L’invention concerne aussi un dispositif de lan-
cement comprenant un projectile selon l'invention et un
canon selon I'invention.

[0016] L’invention sera mieux comprise et d’autres
avantages apparaitront a la lecture de la description dé-
taillée d’'un mode de réalisation donné a titre d’exemple,
description illustrée par le dessin joint dans lequel :

* lafigure 1 représente un schéma en coupe dans un
plan XY d’un premier mode de réalisation d’un dis-
positif de lancement d’un projectile selon l'invention,
ainsiqu’une vue en coupe d’'une section du projectile
dans un plan YZ perpendiculaire au plan XY,

* lesfigures 2aet 2b représentent un schéma, en cou-
pe dans le plan XY, d’un deuxiéme mode de réali-
sation d’un dispositif de lancement du projectile,

* lafigure 3 représente un schéma, en coupe dans le
plan XY, d’un troisieme mode de réalisation d’'un dis-
positif de lancement du projectile,

* lesfigures 4aet4b représententun schéma, en cou-
pe dans le plan XY, d’'un quatrieme mode de réali-
sation d’un dispositif de lancement du projectile et
comprenant le canon selon l'invention,

* lafigure 5 représente un schéma, en coupe dans le
plan XY, d’'un premier mode de réalisation d’un dis-
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positif de liaison destiné a lier un premier objet a un
deuxieme objet,

* lesfigures 6a et 6b représentent un schéma, en cou-
pe dans le plan XY, d’'un deuxieme mode de réali-
sation du dispositif de liaison,

* lesfigures 7a et 7breprésentent un schéma, en cou-
pe dans le plan XY, d’un troisieme mode de réalisa-
tion du dispositif de liaison,

* lafigure 8 représente un schéma, en coupe dans le
plan XY, d’un quatrieme mode de réalisation du dis-
positif de liaison,

* lafigure 9 représente un schéma, en coupe dans le
plan XY, d’'un cinquiéme mode de réalisation du dis-
positif de liaison,

e lafigure 10 représente un schéma, en coupe dans
le plan XY, d’un dispositif de lancement d’un projec-
tile incluant un dispositif de liaison,

e lesfigures 11 a et 11 b représentent un schéma, en
coupedans le plan XY, de deux modes de réalisation
du dispositif de liaison,

* lafigure 12 représente un schéma, en coupe dans
le plan XY, d’'un seconde mode de réalisation du
dispositif de lancement d’un projectile incluant un
dispositif de liaison.

[0017] Par souci de clarté, les mémes éléments por-
teront les mémes repéres dans les différentes figures.
[0018] Il est a noter que I'invention est décrite dans le
cadre d’une utilisation dans le domaine spatial. Néan-
moins, elle trouve également application dans I'atmos-
phére terrestre, par exemple sur un navire afin de récu-
pérer des débris dans I'eau ou flottant a la surface de
'eau ou sur le sol terrestre afin de tracter un objet.
[0019] La figure 1 représente un schéma en coupe
dans un plan XY d’un premier mode de réalisation d’un
dispositif 10 de lancement d’un projectile 11 ainsi qu’un
canon 18 selon linvention, ainsi qu’'une vue en coupe
d’'une section du projectile 11 dans un plan YZ perpen-
diculaire au plan XY. Le projectile 11 s’étend selon un
axe X entre deux extrémités 12, 13. Le projectile 11 est
destiné a étre positionné dans le canon 18 de forme sen-
siblement cylindrique d’axe X. Selon l'invention, le pro-
jectile 11 comprend une partie creuse 14 en son centre
s’ouvrant sur une premiére 12 des deux extrémités du
projectile 11, destinée a recevoir un fluide comprimé. Le
projectile 11 comprend une pluralité d’évents 15 traver-
sant le projectile 11 depuis la partie creuse 14 sensible-
ment perpendiculairemental’axe X et selon une direction
ayant une composante sensiblement radiale, destinée a
expulser le fluide comprimé sensiblement tangentielle-
ment au projectile 11. De préférence, mais pas obliga-
toirement, le fluide comprimé peut étre un gaz comprimeé.
Le fluide comprimé entre dans le projectile 11 parla partie
creuse 14 et sort tangentiellement a la section du pro-
jectile 11 par les évents 15. La sortie du fluide comprimé
tangentiellement a la section du projectile 11 par les
évents 15 crée un couple sur le projectile quile fait tourner
sur lui-méme. Autrement dit, le projectile 11 est mis en
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rotation sur lui-méme, autour de I'axe X. En entrant dans
le projectile 11, le fluide comprimé entraine une augmen-
tation de la pression dans le projectile. Cette augmenta-
tion de la pression génére une translation du projectile
selon I'axe X, ce qui permet une projection du projectile
11. En méme temps, la pression du fluide ainsi que
I'écoulement du fluide dans les évents générent une ro-
tation du projectile sur lui-méme. Ainsi, la partie creuse
14 et les évents 15 du projectile 11 permettent a la fois
un mouvement de translation selon I'axe X et un mouve-
ment de rotation autour de I'axe X du projectile 11. Sur
lavue en coupedans le plan YZ de lafigure 1, le projectile
11 comprend 3 évents. Pour une bonne mise en rotation
du projectile 11, il faut au moins deux évents, mais il est
également possible d’en avoir trois ou plus.

[0020] Le projectile 11 comprend une téte 16 et un
corps 17. La téte 16 du projectile 11 s’étend d’une se-
conde 13 des deux extrémités du projectile 11 jusqu’a la
pluralité d’évents 15. Le corps 17 du projectile 11 s’étend
depuis la pluralité d’évents 15 jusqu’a la premiére extré-
mité 12 du projectile 11.

[0021] Le canon 18 a deux extrémités 19, 20, dans
lequel est positionné le projectile 11, une premiére 19
des deux extrémités du canon 18 permettant I'entrée du
fluide comprimé dans le canon 18, une seconde 20 des
deux extrémités permettant la sortie du projectile 11.
[0022] Enfin, le dispositif 10 de mise en rotation du
projectile 11 comprend un réservoir 21 de fluide compri-
mé relié a la premiére extrémité 19 du canon 18 dans
lequel se trouve le projectile 11, de fagon a alimenter le
projectile 11 en fluide comprimé.

[0023] Les figures 2a et 2b représentent un schéma,
en coupe dans le plan XY, d’un deuxi€éme mode de réa-
lisation d’un dispositif 100 de lancement du projectile 11
selon l'invention. Le canon 18 comprend un premier 23
de deux éléments 23, 24 de liaison hélicoidale. Le pro-
jectile 11 comprend un second 24 de deux éléments 23,
24 de liaison hélicoidale fixé dans la partie creuse 14 du
projectile 11, le premier 23 et le second 24 éléments de
liaison hélicoidale formant un mécanisme 22 de mouve-
ment combiné, de maniére a générer simultanémentune
rotation autour de I'axe X et translation selon I'axe X du
projectile 11 par rapport au canon 18. Le mécanisme 22
de mouvement combiné peut étre un ensemble vis-
écrou, ou préférentiellement un ensemble avec une vis
abilles ou vis arouleaux pour limiter les frottements entre
les deux éléments 23, 24 de liaison. La pression du fluide
comprimé pousse le projectile 11 a I'extérieur du canon
18. Comme nous l'avons vu précédemment, les évents
15 a sortie selon une direction ayant une composante
sensiblement radiale permettent de générer un mouve-
ment de rotation autour de I'axe X du projectile 11. Or,
comme on souhaite que le projectile maintienne sa tra-
jectoire dans son axe, trajectoire selon I'axe X, il est sou-
haitable qu’il soit bien accéléré en rotation autour de son
axe X pour qu'il reste toujours orienté dans la méme di-
rection. L'un des deux éléments 23 ou 24 est assimilable
a une tige filetée et I'autre des deux éléments 23 ou 24
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est assimilable a un écrou. Selon le nombre N de pas
sur lequel I'écrou est en prise sur la tige filetée, le pro-
jectile 11 effectuera le méme nombre N de tours sur lui-
méme, donc un mouvement de N rotations, comme re-
présenté surlafigure 2a, avantd’étre libéré en translation
et de pouvoir étre éjecté, comme représenté sur la figure
2b.Le mécanisme 22 de liaison permet donc au projectile
11 d’acquérir une plus grande accélération angulaire
autour de I'axe X avant d’accélérer en translation selon
l'axe X.

[0024] Il est a noter que sur les figures 2a et 2b, la vis
est fixée au canon 18 et I'écrou dans la partie creuse 14
du projectile 11. Néanmoins, il est tout a fait possible de
lesinverser, c’est-a-dire de fixer la vis dans la partie creu-
se 14 du projectile 11 et I'écrou au canon 18.

[0025] La figure 3 représente un schéma, en coupe
dans le plan XY, d’un troisieme mode de réalisation d’un
dispositif 110 de lancement du projectile 11 comprenant
le canon 18 selon 'invention. Le canon 18 comprend une
premiére ouverture sensiblement radiale 25. Cette
ouverture sensiblement radiale 25 permet au fluide com-
primé de sortir du canon 18 aprés son écoulement a tra-
vers le projectile 11.

[0026] Le canon 18 comprend une téte 26 et un corps
27, la téte 26 du canon 18 s’étendant de la seconde 20
des deux extrémités du canon 18 jusqu’a I'ouverture 25,
le corps 27 du canon 18 s’étendant depuis 'ouverture 25
jusqu’a la premiére 19 des deux extrémités du canon 18.
[0027] On peut noter par ailleurs que le diamétre du
corps 27 du canon 18 est inférieur au diamétre de la téte
26 du canon 18. De plus, le diamétre du corps 17 du
projectile 11 est inférieur au diamétre de la téte 16 du
projectile 11. Et le diameétre du corps 17 du projectile 11
est inférieur au diameétre du corps 27 du canon 18 et le
diameétre de la téte 16 du projectile 11 est inférieur au
diameétre de la téte 26 du canon 18.

[0028] Autrementdit, le diamétre delatéte 26 ducanon
28 est sensiblement supérieur au diamétre de la téte 16
du projectile 11, et le diamétre du corps 27 du canon 18
est sensiblement supérieur au diamétre du corps 17 du
projectile 11.

[0029] Cette différence de diamétres entre les corps
et les tétes respectivement constitue un systéme de gui-
dage du projectile 11. En effet, les corps correspondant
a un premier diamétre inférieur a un second diametre
correspondant a celui des tétes, lors de son éjection, le
projectile 11 se libére simultanément au niveau du corps
et de la téte. Cette configuration évite ainsi toute pertur-
bation dans la trajectoire du projectile 11 qui pourrait étre
généree par les vibrations au niveau du canon.

[0030] Les figures 4a et 4b représentent un schéma,
en coupe dans le plan XY, d’'un quatriéme mode de réa-
lisation d’un dispositif 120 de lancement du projectile 11
comprenant le canon 18 selon l'invention. Le canon 18
comprend un conduit d’évacuation 28 ayant deux extré-
mités 29, 30. Le canon 18 comprend une seconde ouver-
ture 31 entre la premiére ouverture 25 du canon 18 et la
seconde 20 des deux extrémités du canon 18. Une pre-
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miéere 29 des deux extrémités du conduit d’évacuation
28 est reliée a la premiére ouverture 25 du canon 18 et
une seconde 30 des deux extrémités du conduit d’éva-
cuation 28 estreliée a la seconde ouverture 31 du canon
18. Le fluide comprimé ayant une certaine pression et
un certain débit devra, aprés son passage a travers le
projectile 11, étre évacué du canon 18. Comme expliqué
précédemment avec la figure 3, le fluide comprimé peut
simplement s’évacuer a travers I'ouverture radiale 25 du
canon 18. Dans ce cas, le fluide comprimé estlibéré vers
I'extérieur (espace, atmosphére, c’est-a-dire dans le lieu
d'utilisation du dispositif de mise en rotation du projecti-
le). Il est également possible d’utiliser I'évacuation du
fluide comprimé pour générer un effet aérodynamique
sur le projectile 11, comme montré sur les figures 4a et
4b. Sur la figure 4a, le projectile 11 est dans une phase
d’accélération angulaire. Le mécanisme 22 de mouve-
ment combiné favorise I'accélération en rotation du pro-
jectile 11 et'ouverture radiale 25 se trouve sensiblement
en vis-a-vis d’au moins un évent 15. Le fluide comprimé
sort du projectile 11 par I'évent, génére un couple sur le
projectile 11 et le fait tourner surlui-méme. Le fluide com-
primé entre alors dans le conduit d’évacuation 28 par la
premiére extrémité 29 (c’est-a-dire par 'ouverture radiale
25) et ressort du conduit d’évacuation 28 par la seconde
extrémité 30 (c’est-a-dire la seconde ouverture 31). Com-
me représenté sur la figure 4b, en phase de translation
selon I'axe X, les éléments de liaison 23, 24 du méca-
nisme 22 de mouvement combiné étant libérés I'un de
l'autre, c’est-a-dire le projectile 11 ayant acquis une ac-
célération angulaire suffisante, le projectile 11 se déplace
vers I'extrémité 20 du canon 18. Les évents 15 se trou-
vent alors en vis-a-vis de la seconde extrémité 30 du
conduit d’évacuation 28. Le fluide comprimé entre alors
dans le conduit d’évacuation 28 par la seconde extrémité
30 et ressort du conduit d’évacuation 28 par I'ouverture
radiale 25 au niveau de la premiére extrémité 29 du con-
duit d’évacuation 28. L’écoulement du fluide comprimé
vers le corps 27 du canon 18 va générer une augmen-
tation de pression dans le corps 27 du canon 18 et ainsi
générer une force supplémentaire sur le projectile selon
I'axe X, favorisant|’accélération en translation selon’axe
X du projectile 11.

[0031] La figure 5 représente un schéma, en coupe
dans le plan XY, d’'un premier mode de réalisation d’'un
dispositif 130 de liaison comprenant un premier objet 40,
un deuxiéme objet 41. Le dispositif de liaison 130 com-
prend une premiére lame 42, apte a passer d’une confi-
guration enroulée autour d’un axe Z autour d’un support
43 fixé au premier objet 40 a une configuration déployée
selon un axe X sensiblement perpendiculaire a 'axe Z,
la lame 42 ayant une extrémité 44 destinée a entrer en
contact avec le deuxiéme objet 41, de maniére a lier le
premier objet 40 et le deuxiéme objet 41.

[0032] Une lame s’enroule et se déroule facilement,
avec un encombrement minimum en configuration en-
roulée, car enroulée autour de I'axe Z et sensiblement
dans le plan XY, ce qui évite a la lame de s’emméler.
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Néanmoins, on peut également considérer un cable ou
une corde a la place de la lame, le cable ou la corde, tout
comme la lame 42, étant apte a passer d’'une configura-
tion enroulée autour de I'axe Z autour du support 43 fixé
au premier objet 40 & une configuration déployée selon
'axe X.

[0033] Les figures 6a et 6b représentent un schéma,
en coupe dans le plan XY, d’'un deuxieme mode de réa-
lisation du dispositif de liaison 130. Le dispositif de liaison
130 comprend un premier 45 et un second 46 flasques
positionnés sensiblement parallélement au plan XY, de
part et d’autre de la premiére lame 42, et un capot 47
positionné autour de la premiére lame 42. Les deux flas-
ques 45, 46 permettent a la lame 42 de ne pas sortir de
son enroulement lorsque lalame 42 se déroule. Le capot
47 évite aussi a la lame 42 de trop se dérouler. En effet,
il est parfois nécessaire d’avoir une certaine longueur de
lame 42 rapidement disponible pour entrer en contact
avec le deuxieme objet 41 ou le tracter. Dans ce cas, on
peut étre amené a dérouler entre les deux flasques 45,
46 la lame 42, par exemple 5 a 20 métres de lame 42,
et le capot 47 permet de maintenir cette longueur dérou-
lée autour du support 43. On visualise ces exemples sur
les figures 7a et 7b.

[0034] Les figures 7a et 7b représentent un schéma,
en coupe dans le plan XY, d’'un troisieme mode de réa-
lisation du dispositif de liaison. Le dispositif de liaison
130 comprend un dispositif de guidage 48 de la premiere
lame 42. Le dispositif de guidage 48 peut étre constitué
par deux appuis simples de part et d’autre de lalame 42
pour la guider dans son déploiement. Les appuis simples
peuvent étre des galets formant une liaison ponctuelle
sur la lame 42 ou des doigts formant une liaison longitu-
dinale sur la largeur de la lame 42.

[0035] En outre, le dispositif de liaison 130 peut com-
prendre un dispositif de découpe 49 destiné a couper la
premiére lame 42. Une telle découpe peut étre néces-
saire si on ne souhaite plus entrer en contact avec le
deuxiéme objet ou si on ne souhaite plus le tracter pour
des raisons de sécurité ou de manoeuvrabilité. Le dis-
positif de découpe peut étre une cisaille pyro ou tout autre
type de cisaille adaptée.

[0036] La figure 8 représente un schéma, en coupe
dans le plan XY, d’un quatrieéme mode de réalisation du
dispositif de liaison 130. Le dispositif de liaison 130 peut
comprendre en outre un moteur 50 ayant un arbre de
sortie 51 selon I'axe Z relié au support 43, destiné a en-
rouler et déployer la premiére lame 42.

[0037] La figure 9 représente un schéma, en coupe
dans le plan XY, d’'un cinquiéme mode de réalisation du
dispositif de liaison 130. Le dispositif de liaison 130 peut
comprendre au moins une deuxiéme lame 52 superpo-
sée a la premiere lame 42, apte a passer d’'une configu-
ration enroulée autour de I'axe Z autour du support 43
fixé au premier objet 40 a une configuration déployée
selon I'axe X sensiblement perpendiculaire a I'axe Z, la
lame 52 ayant une extrémité 54 destinée a entrer en con-
tactavec untroisieme objet (nonreprésenté), de maniére
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a lier le premier objet 40 et le troisieme objet. La lame
52 est superposée a la lame 42. De maniere similaire,
une troisieme lame 53 peut étre enroulée autour du sup-
port 43 en étant superposée aux lames 42 et 52. Cette
configuration d’enroulement de lame est avantageuse
puisqu’elle permet d’enrouler plusieurs lames destinées
a entrer en contact avec plusieurs objets, avec un en-
combrement minimum. De méme, le dispositif de liaison
130 peut comprendre quatre lames, ou plus, superpo-
sées entre elles et permettant de lier un cinquiéme objet,
ou plus, au premier objet 40.

[0038] La figure 10 représente un schéma, en coupe
dansle plan XY, d’un cinquiéme mode de réalisation d’'un
dispositif 140 de lancement d’un projectile par fluide com-
primé comprenant le canon 18, un réservoir 21 de fluide
comprimé relié a la premiére 19 des deux extrémités du
canon 18. Le dispositif 140 de lancement comprend un
dispositif de liaison 130 décrit précédemment, le projec-
tile 11 étant alors le deuxieme objet 41. Le support 43
est fixé au dispositif 140. L’'extrémité 44 de la premiere
lame 42 est liée au deuxiéme objet, c’est-a-dire au pro-
jectile 11 par un élément de liaison 55. L'élément de
liaison 55 est un composant mécanique permettant la
rotation du projectile 11 autour de I'axe X. Il peut s’agir
d'un roulement a bille autorisant la rotation autour de
I'axe X du projectile 11. Le support 43 est fixé dans le
canon 18. Avantageusement, le support 43 est fixé a
proximité de la premiére 19 des deux extrémités du ca-
non 18. Autrement dit, le dispositif de liaison 130 est po-
sitionné dans une partie arriére du canon 18, ou se fait
I'entrée du fluide comprimé. Ainsi, le fluide comprimé issu
du réservoir 21 occupe la partie arriere du canon 18. Le
fluide comprimé pénétre alors dansle canon 18 au niveau
de son extrémité 19 puis entre dans la partie creuse 14
du projectile 11 pour en ressortir par les évents 15, de
maniére a générer un mouvement de rotation du projec-
tile 11 sur lui-méme ainsi qu’une translation du projectile
selon l'axe X.

[0039] Les figures 11 a et 11 b représentent un sché-
ma, en coupe dans le plan XY, de deux modes de réali-
sation du dispositif de liaison 130. Comme expliqué pré-
cédemment, le dispositif de liaison 130 est positionné
dans le canon 18. L’extrémité 44 de la lame 42 est fixée
au projectile 11 par I'élément de liaison 55 (non repré-
senté sur ces figures). Autrement dit, le premier objet 40
estle canon 18, le deuxieme objet 41 est le projectile 11.
Ainsi la lame 42, tout en étant fixée au projectile 11, ne
va pas perturber sa trajectoire une fois que le projectile
11 ne sera plus dans le canon 18. Par ailleurs, la liaison
de la lame 42 au projectile se faisant dans le canon 18,
aucune fuite de fluide, et donc de pression, ne peut avoir
lieu.

[0040] La figure 12 représente un schéma, en coupe
dans le plan XY, d’'un seconde mode de réalisation du
dispositif 140 de lancement d’un projectile 11 incluant un
dispositif de liaison 130. Tous les éléments de la figure
12 sont identiques aux éléments de la figure 11 b. Ce
mode de réalisation permet de visualiser I'élément de
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liaison 55 de I'extrémité 44 de la lame 42 et du projectile
11, comme mentionné précédemment avec les figures
11aet11b.

Revendications

1. Projectile (11) s’étendant selon un axe X entre deux
extremités (12, 13), le projectile étant destiné a étre
positionné dans un canon (18) de forme sensible-
ment cylindrique d’axe X, le canon (18) comprenant
un premier de deux éléments (23, 24) de liaison hé-
licoidale, ledit projectile (11) comprenant:

* une partie creuse (14) en son centre s’ouvrant
sur une premiére (12) des deux extrémités (12,
13) du projectile (11), destinée a recevoir un flui-
de comprimé,

* une pluralité d’évents (15) traversant le projec-
tile (11) depuis la partie creuse (14) sensible-
ment perpendiculairement al’axe X et selon une
direction ayant une composante radiale, desti-
née a expulser le fluide comprimé sensiblement
tangentiellement au projectile (11),

» un second de deux éléments (23, 24) de liaison
hélicoidale fixé dans la partie creuse (14) du pro-
jectile (11), le premier etle second éléments (23,
24)de liaison hélicoidale formantun mécanisme
(22) de mouvement combiné, de maniére a gé-
nérer simultanément une rotation autour de
I'axe X et translation selon I'axe X du projectile
(11) par rapport au canon (18).

2. Projectile (11) selon la revendication 1, caractérisé
en ce qu’il comprend une téte (16) et un corps (17),
la téte (16) du projectile (11) s’étendant d’une se-
conde (13) des deux extrémités (12, 13) du projectile
(11) jusqu’a la pluralité d’évents (15), le corps (17)
du projectile (11) s’étendant depuis la pluralité
d’évents (15) jusqu’a la premiere extrémité (12) du
projectile (11), et en ce que le diamétre du corps
(17) du projectile (11) est inférieur au diamétre de la
téte (16) du projectile (11).

3. Projectile (11) selon larevendication 2, le canon (18)
ayant deux extrémités (19, 20), comprenant une téte
(26) et un corps (27) et comprenant une ouverture
(25) sensiblement radiale, la téte (26) du canon (18)
s’étendant d’'une seconde (20) des deux extrémités
(19, 20) du canon (18) jusqu’a I'ouverture (25), le
corps (27) du canon (18) s’étendant depuis I'ouver-
ture (25) jusqu’a une premiére (19) des deux extré-
mités (19, 20) du canon (18), le diamétre du corps
(27) du canon (18) étant inférieur au diametre de la
téte (26) du canon (18), caractérisé en ce que le
diametre de la téte (16) du projectile (11) est sensi-
blement inférieur au diamétre de la téte (26) du ca-
non (18), et en ce que le diamétre du corps (17) du
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projectile (11) est sensiblementinférieur au diamétre
du corps (27) du canon (18).

Canon (18) de forme sensiblement cylindrique d’axe
X ayant deux extrémités (19, 20), destiné a recevoir
un projectile (11) ayant deux extrémités (12, 13)
comprenant une partie creuse (14) en son centre
s’ouvrant sur une premiére (12) des deux extrémités
(12, 13) du projectile (11), destinée a recevoir un
fluide comprimé et une pluralité d’évents (15) traver-
sant le projectile (11) depuis la partie creuse (14)
sensiblement perpendiculairement a I'axe X et selon
une direction ayant une composante radiale, desti-
née a expulser le fluide comprimé sensiblement tan-
gentiellement au projectile (11), le projectile (11)
comprenant un premier de deux éléments (23, 24)
de liaison hélicoidale fixé dans la partie creuse (14)
du projectile (11), ledit canon (18) comprenant une
premiere ouverture (25) sensiblement radiale de fa-
con a permettre au fluide comprimé de sortir du ca-
non (18) aprés son écoulement a travers le projectile
(11), et ledit canon (18) comprenant un second de
deux éléments (23, 24) de liaison hélicoidale, le pre-
mier et le second éléments (23, 24) de liaison héli-
coidale formant un mécanisme (22) de mouvement
combiné, de maniére a générer simultanément une
rotation autour de I'axe X et translation selon I'axe
X du projectile (11) par rapport au canon (18)..

Canon (18) selon la revendication 4, caractérisé en
ce qu’il comprend une téte (26) et un corps (27), la
téte (26) du canon (18) s’étendant d’'une seconde
(20) des deux extrémités (19, 20) du canon (18) jus-
qu’a l'ouverture (25), le corps (27) du canon (18)
s’étendant depuis I'ouverture (25) jusqu’a une pre-
miére (19) des deux extrémités (19, 20) du canon
(18), eten ce que le diametre du corps (27) ducanon
(18) estinférieur au diametre de la téte (26) du canon
(18).

Canon (18) selon I'une des revendications 4 ou 5,
caractérisé en ce qu’il comprend une seconde
ouverture (31) entre la premiére ouverture (25) du
canon (18) et la seconde (20) des deux extrémités
(19, 20) du canon (18), en ce qu’il comprend un
conduit d’évacuation (28) ayant deux extrémités (29,
30) et en ce qu’une premiére (29) des deux extré-
mités (29, 30) du conduit d’évacuation (28) est reliée
a la premiére ouverture (25) du canon (18) et une
seconde (30) des deux extrémités (29, 30) du con-
duit d’évacuation (28) est reliée a la seconde ouver-
ture (31) du canon (18).

Canon (18) selon larevendication 6, le projectile (11)
comprenant une téte (16) et un corps (17), la téte
(16) du projectile (11) s’étendant d’'une seconde (13)
des deux extrémités (12, 13) du projectile (11) jus-
qu’a la pluralité d’évents (15), le corps (17) du pro-
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jectile (11) s’étendant depuis la pluralité d’évents
(15) jusqu’a la premiére extrémité (12) du projectile
(11), le diamétre du corps (17) du projectile (11) étant
inférieur au diametre dela téte (16) du projectile (11),
caractérisé en ce que le diamétre de la téte (26) du
canon (18) est sensiblement supérieur au diamétre
de la téte (16) du projectile (11), et en ce que le
diameétre du corps (27) du canon (18) est sensible-
ment supérieur au diametre du corps (17) du projec-
tile (11).

Dispositif de lancement (140) comprenant un pro-
jectile (11) selon I'une des revendications 1 a 3 et
un canon (18) selon I'une des revendications 4 a 7.

Patentanspriiche

1.

Projektil (11), das entlang einer Achse X zwischen
zwei Enden (12, 13) verlauft, wobei das Projektil zum
Positionieren in einem Lauf (18) mit einer im We-
sentlichen zylindrischen Form mit Achse X bestimmt
ist, wobei der Lauf (18) ein erstes von zwei spiralfor-
migen Verbindungselementen (23, 24) umfasst, wo-
bei das Projektil (11) Folgendes umfasst:

+ einen hohlen Teil (14) in seiner Mitte, der in
ein erstes (12) der zwei Enden (12, 13) des Pro-
jektils (11) mindet, zum Aufnehmen eines kom-
primierten Fluids,

« eine Mehrzahl von Entliftungséffnungen (15),
die das Projektil (11) vom hohlen Teil (14) im
Wesentlichen lotrecht zur Achse X und in einer
Richtung mit einer radialen Komponente durch-
queren, die zum AusstoRen des komprimierten
Fluids im Wesentlichen tangential zu dem Pro-
jektil (11) dient,

+ ein zweites von zwei spiralférmigen Verbin-
dungselementen (23, 24), befestigt im hohlen
Teil (14) des Projektils (11), wobei das erste und
das zweite spiralfdrmige Verbindungselement
(23, 24) einen kombinierten Bewegungsmecha-
nismus (22) bilden, um gleichzeitig eine Rotati-
on um die Achse X und eine Translationsbewe-
gung entlang der Achse X des Projektils (11) in
Bezug auf den Lauf (18) zu erzeugen.

Projektil (11) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es einen Kopf (16) und einen Korper
(17) umfasst, wobei der Kopf (16) des Projektils (11)
von einem zweiten (13) der beiden Enden (12, 13)
des Projektils (11) bis zu den mehreren Entliftungs-
offnungen (15) verlauft, wobei der Kérper (17) des
Projektils (11) von den mehreren Entliftungséffnun-
gen (15) bis zum ersten Ende (12) des Projektils (11)
verlauft, und dadurch, dass der Durchmesser des
Korpers (17) des Projektils (11) kleiner ist als der
Durchmesser des Kopfs (16) des Projektils (11).
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Projektil (11) nach Anspruch 2, wobei der Lauf (18)
zwei Enden (19, 20) hat, umfassend einen Kopf (26)
und einen Korper (27) und eine im Wesentlichen ra-
diale Offnung (25), wobei der Kopf (26) des Laufs
(18) von einem zweiten (20) der beiden Enden (19,
20) des Laufs (18) bis zu der Offnung (25) verlauft,
wobei der Kérper (27) des Laufs (18) von der Offnung
(25) bis zu einem ersten (19) der beiden Enden (19,
20) des Laufs (18) verlauft, wobei der Durchmesser
des Korpers (27) des Laufs (18) kleiner ist als der
Durchmesser des Kopfs (26) des Laufs (18), da-
durch gekennzeichnet, dass der Durchmesser des
Kopfs (16) des Projektils (11) wesentlich kleiner ist
als der Durchmesser des Kopfs (26) des Laufs (18),
und dadurch, dass der Durchmesser des Korpers
(17) des Projektils (11) wesentlich kleiner ist als der
Durchmesser des Koérpers (27) des Laufs (18).

Lauf (18) mit einer im Wesentlichen zylindrischen
Form der Achse X mit zwei Enden (19, 20), bestimmt
zum Aufnehmen eines Projektils (11) mitzwei Enden
(12, 13), umfassend einen hohlen Teil (14) in seiner
Mitte, der in ein erstes (12) der beiden Enden (12,
13) des Projektils (11) mindet, bestimmt zum Auf-
nehmen eines komprimierten Fluids, und mehrere
Entliftungséffnungen (15), die durch das Projektil
(11) vom hohlen Teil (14) im Wesentlichen lotrecht
zur Achse X und in einer Richtung mit einer radialen
Komponente verlaufen, bestimmt zum AusstolRen
des komprimierten Fluids im Wesentlichen tangen-
tial zu dem Projektil (11), wobei das Projektil (11) ein
erstes von zwei spiralformigen Verbindungselemen-
ten (23, 24) umfasst, befestigt im hohlen Teil (14)
des Projektils (11), wobei der Lauf (18) eine im We-
sentlichen radiale erste Offnung (25) umfasst, um
es zuzulassen, dass das komprimierte Fluid den
Lauf (18) nach dem Strémen durch das Projektil (11)
verlasst, und wobei der Lauf (18) ein zweites von
zwei spiralférmigen Verbindungselementen (23, 24)
umfasst, wobei das erste und das zweite spiralfor-
mige Verbindungselement (23, 24) einen kombinier-
ten Bewegungsmechanismus (22) bilden, um gleich-
zeitig eine Rotation um die Achse X und eine Trans-
lationsbewegung entlang der Achse X des Projektils
(11) in Bezug auf den Lauf (18) zu erzeugen.

Lauf (18) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dass er einen Kopf (26) und einen K&rper (27)
umfasst, wobei der Kopf (26) des Laufs (18) von ei-
nem zweiten (20) der beiden Enden (19, 20) des
Laufs (18) bis zu der Offnung (25) verlauft, wobei
der Kérper (27) des Laufs (18) von der Offnung (25)
bis zu einem ersten (19) der beiden Enden (19, 20)
des Laufs (18) verlauft, und dadurch, dass der
Durchmesser des Korpers (27) des Laufs (18) klei-
neristals der Durchmesser des Kopfs (26) des Laufs
(18).
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6.

Lauf (18) nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass er eine zweite Offnung (31) zwi-
schen der ersten Offnung (25) des Laufs (18) und
dem zweiten (20) der beiden Enden (19, 20) des
Laufs (18) aufweist, dadurch, dass er einen Evaku-
ationskanal (28) mit zwei Enden (29, 30) umfasst,
und dadurch, dass ein erstes (29) der beiden Enden
(29, 30) des Evakuationskanals (28) mit der ersten
Offnung (25) des Laufs (18) verbunden ist und ein
zweites (30) der beiden Enden (29, 30) des Evaku-
ationskanals (28) mit der zweiten Offnung (31) des
Laufs (18) verbunden ist.

Lauf (18) nach Anspruch 6, wobei das Projektil (11)
einen Kopf (16) und einen Korper (17) umfasst, wo-
bei der Kopf (16) des Projektils (11) von einem zwei-
ten (13) der beiden Enden (12, 13) des Projektils
(11) bis zu den mehreren Entliftungséffnungen (15)
verlauft, wobei der Korper (17) des Projektils (11)
von den mehreren Entliftungséffnungen (15) bis
zum ersten Ende (12) des Projektils (11) verlauft,
wobei der Durchmesser des Korpers (17) des Pro-
jektils (11) kleiner ist als der Durchmesser des Kopfs
(16) des Projektils (11), dadurch gekennzeichnet,
dass der Durchmesser des Kopfs (26) des Laufs
(18) wesentlich gréRer ist als der Durchmesser des
Kopfs (16) des Projektils (11), und dadurch, dass der
Durchmesser des Korpers (27) des Laufs (18) we-
sentlich grofer ist als der Durchmesser des Kérpers
(17) des Projektils (11).

Abschussvorrichtung (140), die ein Projektil (11)
nach einem der Anspriiche 1 bis 3 und einen Lauf
(18) nach einem der Anspriiche 4 bis 7 umfasst.

Claims

Projectile (11) extending along an axis X between
two ends (12, 13), the projectile being intended to
be positioned in a barrel (18) of substantially cylin-
drical shape of axis X, the barrel (18) comprising a
first of two helical-connection elements (23, 24), said
projectile comprising :

* a hollow part (14) at its centre, opening onto a
first (12) of the two ends (12, 13) of the projectile
(11) and intended to receive a compressed fluid,
+ a plurality of vents (15) passing through the
projectile (11) from the hollow part (14) substan-
tially perpendicular to the axis X and in a direc-
tion that has a radial component, which is in-
tended to expel the compressed fluid substan-
tially at a tangent to the projectile (11),

+ a second of two helical-connection elements
(23, 24) which is fixed in the hollow part (14) of
the projectile (11), the first and the second hel-
ical-connection elements (23, 24) forming a
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combined-movement mechanism (22) so as si-
multaneously to generate a rotation about the
axis X and a translation along the axis X of the
projectile (11) with respect to the barrel (18).

Projectile (11) according to Claim 1, characterized
in that it comprises a head (16) and a body (17), the
head (16) of the projectile (11) extending from a sec-
ond (13) of the two ends (12, 13) of the projectile
(11) as far as the plurality of vents (15), the body (17)
of the projectile (11) extending from the plurality of
vents (15) as far as the first end (12) of the projectile
(11), and in that the diameter of the body (17) of the
projectile (11) is smaller than the diameter of the
head (16) of the projectile (11).

Projectile (11) according to Claim 2, the barrel (18)
having two ends (19, 20), comprising a head (26)
and a body (27) and comprising a substantial radial
opening (25), the head (26) of the barrel (18) extend-
ing from a second (20) of the two ends (19, 20) of
the barrel (18) as far as the opening (25), the body
(27) of the barrel (18) extending from the opening
(25) as far as a first (19) of the two ends (19, 20) of
the barrel (18), the diameter of the body (27) of the
barrel (18) being smaller than the diameter of the
head (26) of the barrel (18), characterized in that
the diameter of the head (16) of the projectile (11) is
substantially smaller than the diameter of the head
(26) of the barrel (18), and in that the diameter of
the body (17) of the projectile (11) is substantially
smaller than the diameter of the body (27) of the
barrel (18).

Barrel (18) of substantially cylindrical shape of axis
X having two ends (19, 20) and which is intended to
accommodate a projectile (11) having two ends (12,
13) comprising a hollow part (14) at its centre, open-
ing onto a first (12) of the two ends (12, 13) of the
projectile (11) and intended to receive a compressed
fluid, and a plurality of vents (15) passing through
the projectile (11) from the hollow part (14) substan-
tially perpendicular to the axis X and in a direction
that has a radial component, which is intended to
expel the compressed fluid substantially at a tangent
to the projectile (11), the projectile (11) comprising
a first of two helical-connection elements (23, 24)
which is fixed in the hollow part (14) of the projectile
(11), said barrel (18) comprising a first opening (25)
that is substantially radial so as to allow the com-
pressed fluid to leave the barrel (18) after it has
flowed through the projectile (11), and said barrel
(18) comprising a second of two helical-connection
elements (23, 24) the first and the second helical-
connection elements (23, 24) forming a combined-
movement mechanism (22) so as simultaneously to
generate arotation about the axis X and a translation
along the axis X of the projectile (11) with respect to
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the barrel (18).

5. Barrel (18) according to Claim 4, characterized in

that it comprises a head (26) and a body (27), the
head (26) of the barrel (18) extending from a second
(20) of the two ends (19, 20) of the barrel (18) as far
as the opening (25), the body (27) of the barrel (18)
extending from the opening (25) as far as a first (19)
of the two ends (19, 20) of the barrel (18), and in
that the diameter of the body (27) of the barrel (18)
is smaller than the diameter of the head (26) of the
barrel (18).

Barrel (18) according to one of Claims 4 or 5, char-
acterized in thatit comprises a second opening (31)
between the first opening (25) of the barrel (18) and
the second (20) of the two ends (19, 20) of the barrel
(18), in that it comprises a discharge duct (28) hav-
ing two ends (29, 30), and in that a first (29) of the
two ends (29, 30) of the discharge duct (28) is con-
nected to the first opening (25) of the barrel (18) and
a second (30) of the two ends (29, 30) of the dis-
charge duct (28) is connected to the second opening
(31) of the barrel (18).

Barrel (18) according to Claim 6, the projectile (11)
comprising a head (16) and a body (17), the head
(16) of the projectile (11) extending from a second
(13) of the two ends (12, 13) of the projectile (11) as
far as the plurality of vents (15), the body (17) of the
projectile (11) extending from the plurality of vents
(15) as far as the first end (12) of the projectile (11),
the diameter of the body (17) of the projectile (11)
being smaller than the diameter of the head (16) of
the projectile (11), characterized in that the diam-
eter of the head (26) of the barrel (18) is substantially
larger than the diameter of the head (16) of the pro-
jectile (11), and in that the diameter of the body (27)
of the barrel (18) is substantially larger than the di-
ameter of the body (17) of the projectile (11).

Launch device (140) comprising a projectile (11) ac-
cording to one of Claims 1 to 3 and a barrel (18)
according to one of Claims 4 to 7.
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