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SYSTEME DE DEPLACEMENT EN TRANSLATION ET EN ROTATION D'UN HYDROFOIL

HYDROPTERE.

@ Linvention se rapporte a un systeme de déplacement
en translation et en rotation d’'un hydrofoil pour hydroptére
muni d’une coque, entre une premiere position éloignée de
la coque et une deuxieéme position proche de la coque, ledit
systeme comportant un boitier d’axe longitudinal (Z), com-
portant une base inférieure (24) et une base supérieure,
s’étendant de la base inférieure (24) a la base supérieure,
un systeme de vis sans fin activé par des moyens d’entrai-
nement, un chariot (20) coopérant avec le systeme de vis
sans fin et coopérant avec les rails de guidage (18) qui com-
porte au moins une portion d’hélice (18.3) circulaire d’axe
longitudinal (Z), ledit chariot (20) étant fixé a un mat (9) por-
tant 'hydrofoil (8) et la base inférieure (24) comportant un
passage traversant pour ledit mat (9), de sorte que dans la
deuxiéme position le mat (9) soit au moins en partie regue
dans ledit boitier.
[Fig. 5B]
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HYDROPTERE
DOMAINE TECHNIQUE ET ART ANTERIEUR

La présente invention se rapporte a un systeme de déplacement en translation et en
rotation d’un hydrofoil pour hydroptere, pour permettre son relevage et par exemple
son alignement avec I’axe de I’hydroptere, et la présente invention se rapporte
également a un hydroptere comportant au moins un tel systeme.

Un hydroptere est un bateau dont la coque est munie de foils. La vitesse de dé-
placement du bateau engendre sur le ou les foils une portance hydrodynamique capable
de soulever la coque du bateau partiellement ou totalement hors de I’eau, ce qui a pour
effet de réduire la trainée de la coque et de réduire la puissance nécessaire a la vitesse
de croisicre.

Cette réduction de la puissance nécessaire permet donc de réduire 1’énergie requise
pour déplacer le bateau.

Au vu des enjeux écologiques auxquels le monde est confronté, I’hydroptere apparait
alors comme une alternative trés intéressante dans le transport maritime.

Des hydropteres a propulsion €lectrique ont été développés et participent a la
transition vers la réduction de 1’ utilisation des énergies fossiles. De tels hydropteres
génerent en outre une tres faible nuisance sonore comparativement aux bateaux
classiques. Les hydropteres offrent alors une expérience de transport remarquable pour
les passagers.

Les inventeurs ont développé un hydroptére comportant au moins un hydrofoil
mobile en translation et en rotation. Ainsi a faible vitesse 1’hydrofoil est positionné
proche de la coque et aligné avec 1’axe longitudinal du bateau réduisant ainsi la trainée
et permettant de naviguer par exemple dans des marinas sans &tre géné par
I’encombrement de 1’hydrofoil ; a vitesse élevée 1’hydrofoil est €loigné de 1a coque et
est orienté orthogonalement a I’axe longitudinal du bateau, le bateau vole alors au-
dessus de I’eau en appui sur ’hydrofoil. On cherche a offrir un mécanisme de dé-
placement en translation et en rotation de 1’hydrofoil présentant un nombre
d’actionneurs réduits.

Exposé de l'invention

C’est par conséquent un but de la présente demande d’offrir un systeme de dé-

placement en translation et en rotation d’un hydrofoil.

Le but énoncé ci-dessus est atteint par un systeme de déplacement en translation et en
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rotation d’un hydrofoil pour hydroptére comportant un tube d’axe longitudinal, dans
lequel va coulisser et pivoter un mat a une premiere extrémité duquel est fixé un
hydrofoil. La deuxieme extrémité du mat coopere avec le systeme de déplacement. Le
systeme comporte ¢galement au moins un rail de guidage fixé sur la face intérieure de
la paroi du tube, qui s’étend dans la direction longitudinale du tube, ledit rail
comportant au moins une portion en hélice. Le systeme comporte en outre un chariot
auquel est fixé la deuxieme extrémité du mat, qui coopere avec le rail de guidage. Le
systeme comporte également un systeme de vis sans fin pour déplacer le chariot. Le
déplacement du chariot par la coopération avec le systeme de vis sans fin et le profil du
rail de guidage provoque le déplacement du mét et de 1’hydrofoil en translation le long
de la direction longitudinale et au moins en partie en rotation autour de la direction
longitudinale.

Ainsi le systéme peut assurer a la fois la translation et la rotation de 1’hydrofoil de
maniére relativement compacte et en mettant en ceuvre un seul actionneur.

Tres avantageusement, les extrémités longitudinales du rail de guidage sont droites et
paralleles a I’axe de guidage, limitant les risques de déplacements non voulus de
I’hydrofoil sous I’action des efforts de rotation appliqués par I’eau sur I’hydrofoil.

Le systeme de vis sans fin peut également étre avantageusement irréversible pour
limiter les risques de déplacements non voulus.

Dans un exemple préféré, le systeme de vis sans fin comporte deux tiges filetées
disposées de maniere diamétralement opposée par rapport a I’axe du tube, ce qui
permet de laisser I’espace centrale libre pour le passage du mat.

La présente invention a alors pour objet un systeme de déplacement en translation et
en rotation d’un hydrofoil pour hydroptére muni d’une coque, entre une premicre
position €loignée de la coque et une deuxieme position proche de la coque, ledit
systeme comportant un boitier de forme cylindrique de révolution d’axe longitudinal,
comportant une base inférieure et une base supérieure, au moins un rail de guidage fixé
sur la face intérieure du boitier et s’étendant de la base inférieure a la base supérieure,
un systeme de vis sans fin activé par des moyens d’entrainement, un chariot coopérant
avec le systeme de vis sans fin et coopérant avec le au moins un rail de guidage, ledit
au moins un rail de guidage comportant au moins une portion d’hélice circulaire d’axe
longitudinal, ledit chariot étant destiné a étre fix¢é a un mat portant I’hydrofoil et la base
inférieure comportant un passage traversant pour ledit mat, de sorte que dans la
deuxieme position le mat soit au moins en partie recu dans ledit boitier.

De maniere préférée, le systeme de vis sans fin comporte au moins deux tiges filetées
paralleles a I’axe longitudinal et les moyens d’entrainement comportent un train
d’engrenage comprenant un pignon d’entrainement solidaire en rotation d’une

premicre extrémité d’une tige filetée, un autre pignon d’entrainement solidaire en
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rotation d’une premicre extrémité de I’autre tige filetée, un pignon intermédiaire et un
pignon de sortie en prise directe avec un arbre de sortie d’un moteur électrique. Un
espace central entre les tiges filetées est libre pour loger ledit mat.

Le systeme de déplacement comporte avantageusement deux rails de guidage diamé-
tralement opposés, le chariot coopérant avec les deux rails de guidage et le chariot
présente la forme d’une croix, I’extrémité de chaque branche opposée se déplagant
dans un rail de guidage. Les deux autres branches opposées sont avantageusement
destinées a la fixation du mat.

De maniere préférée, le au moins un rail de guidage comporte au niveau de ses ex-
trémités longitudinales des portions droites paralleles a 1’axe longitudinal reliées par la
portion d’hélice.

Tres avantageusement, au moins la portion droite destinée a étre en position basse est
en un matériau présentant une rigidité importante, tel que I’acier inoxydable ou le
titane.

Dans un exemple de réalisation, la base inférieure comporte une partie centrale libre
en rotation autour de I’axe longitudinal dans laquelle des deuxiémes extrémités des
tiges filetées sont fixées, et les premicres extrémités portant les pignons d’entrainement
sont guidés en rotation autour de 1’axe longitudinal de sorte que, lors du déplacement
du chariot le long de I’axe longitudinal, les tiges filetées tournent autour de 1’axe lon-
gitudinal.

Le systeme peut comporter un carter recouvrant la base supérieure et conformé pour
guider en rotation au moins les pignons d’entrainement autour de 1’axe longitudinal.

Tres avantageusement, le systeme vis sans fin est irréversible.

La présente invention a également pour objet un hydroptere comportant une coque,
des moyens de propulsion, au moins un premier hydrofoil, au moins un premier mat
sous-marin dont une premiere extrémité est fixée au premier hydrofoil, ledit premier
mat sous-marin traversant ladite coque, et au moins un premier systeme de dé-
placement selon I’invention au droit du premier mat sous-marin, la deuxieme extrémité
du premier mat sous-marin étant fixé au chariot du premier moyen d’entrainement.

Dans un exemple de réalisation, le premier hydrofoil est disposé au nouveau de la
proue de I’hydroptere et I’hydroptere comporte un deuxieme hydrofoil disposé au
niveau de la poupe de I’hydroptere, au moins un deuxieme mat sous-marin dont une
premicre extrémité étant fixée au deuxieme hydrofoil, ledit deuxieme mat sous-marin
traversant ladite coque au niveau de la poupe, et au moins un deuxi¢me systeme de dé-
placement selon 1’invention au droit du deuxiéme mat sous-marin. En outre la zone
entre le premier systeme de déplacement et le deuxieme systeme de déplacement est

configuré pour le transport de marchandises.
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Breve description des dessins

La présente demande sera mieux comprise a I’aide de la description qui va suivre et
des dessins en annexe sur lesquels :

- [Fig.1] est une représentation schématique d’un exemple d’hydroptere H auquel
s’applique la présente invention, I’hydrofoil étant dans une position relevée,

- [Fig.2] est une représentation schématique de 1’hydroptere H de la [Fig.1],
I’hydrofoil étant déployé,

- [Fig.3A] est une vue en perspective d’un exemple d’un systeme de déplacement
selon I’invention avec 1’hydrofoil dans un état relevé,

- [Fig.3B] est une vue du systeme de la [Fig.3A] sans le boitier cylindrique,

- [Fig.3C] est une vue du systeme de la [Fig.3A] sans le boitier cylindrique selon un
autre point de vue,

- [Fig.3D] est une vue du systeme de la [Fig.3A] sans le boitier cylindrique selon
encore un autre point de vue,

- [Fig.3E] est une vue de détail de la [Fig.3B] au niveau des moyens d’entrainement,

- [Fig.3F] est une vue de dessus de la [Fig.3E], la partie centrale de la base supérieure
étant omise,

- [Fig.4A] est une vue du systeme de déplacement de la [Fig.3A] avec I’hydrofoil
dans une position déployée,

- [Fig.4B] est une vue du systeme de la [Fig.4A] sans le boitier cylindrique,

- [Fig.5A] est une vue du systeme de déplacement de la [Fig.3A] avec I’hydrofoil
dans une position intermédiaire,

- [Fig.5B] est une vue du systeme de la [Fig.5A] sans le boitier cylindrique,

- [Fig.6] est une représentation schématique d’un autre exemple d’hydroptere H’
auquel s’applique la présente invention, les hydrofoils étant dans une position
déployée.

DESCRIPTION DETAILLEE DE MODES DE REALISATION

Dans la présente demande, les termes « bateau » et « hydroptere » sont utilisés indif-
féremment.

Sur la [Fig.1], on peut voir une représentation schématique d’un exemple
d’hydroptere H auquel s’applique la présente invention. L hydroptere H est plus parti-
culierement adapté aux transports de personnes.

Sur les figures 1 et 2, on peut voir en détail I"hydroptere H comportant une coque 2,
un poste de pilotage 4, des fauteuils 6 pour les passagers, un hydrofoil 8 fixé a
I’extrémité d’un mat sous-marin 9, un gouvernail 10 et des moyens de propulsion 12,
14. En variante, le bateau H peut comporter un ou plusieurs moyens de propulsion.

W désigne la surface de I’eau.
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La coque s’étend selon un axe longitudinal X.

Dans I’exemple représenté, les moyens de propulsion 12, 14 comportent un moteur
électrique et des hélices ou turbines. Dans cet exemple, des moyens de propulsion 12
sont prévus au niveau de 1’hydrofoil et des moyens de propulsion 14 sont prévus au
niveau du gouvernail.

Les moyens de propulsion sont avantageusement montés articulés en rotation sur les
mats autour de la direction verticale, de sorte a conserver une orientation alignée avec
la direction longitudinale quelle que soit 1’orientation des hydrofoils, de sorte a pouvoir
assurer la propulsion a faible vitesse. En outre, cette articulation verticale des moyens
de propulsion permet également d’assurer 1’ orientation du bateau.

L’emplacement des moyens de propulsion n’est en aucun cas limitatif.

Le mat 9 et I’hydrofoil 8 sont fixes en mouvement 1’un par rapport a I’autre. De
maniere avantageuse, le mat et I’hydrofoil sont réalis€s d’un seul tenant.

L hydrofoil monté a I’extrémité du méat sous-marin est rétractable et pivotable de
sorte que 1’hydrofoil peut prendre deux positions verticales extrémes, une premicre
position dans laquelle I’hydrofoil est écarté de la coque 2 et est orienté orthogo-
nalement a I’axe X et une deuxiéme position dans laquelle le foil est proche de la
coque 2 et est aligné avec ’axe X. dans sa deuxiéme position, I’hydrofoil est rétracté
dans sa position haute.

La premicre position correspond a un déplacement a vitesse €levée lorsque le bateau
« vole » sur I’eau et la deuxieme position correspond a un déplacement a basse vitesse
lorsque le bateau flotte sur I’eau.

Le relevage et le pivotement de I’hydrofoil permet de réduire la trainée a faible
vitesse et de réduire I’encombrement du bateau, facilitant le déplacement en eau peu
profonde et le stationnement par exemple dans des marinas

Avantageusement, le gouvernail 10 peut également €tre rétracté verticalement pour
prendre une position proche de la coque.

Lors de la remontée de 1’hydrofoil, celui-ci pivote autour de I’axe du mat sous-marin
pour s’aligner avec la direction longitudinale de la coque.

De préférence, le fond de la coque comporte un évidement permettant de loger
I’hydrofoil lorsqu’il est dans sa deuxieme position.

Le mat sous-marin est monté a travers la coque 2. En position retractée il est en partie
situ€ au-dessus de la coque, voire au-dessus du pont dans I’exemple représenté.

L’hydroptere comporte également un systeme S de déplacement assurant le relevage
et la rotation de 1’hydrofoil disposé au droit du mat, dont un exemple est représenté en
détail sur les figures 3A a 5B.

Le mat sous-marin 9 comporte une premicre extrémité longitudinale 9.1 a laquelle est

fixé I’hydrofoil 8, et une deuxieme extrémité longitudinale 9.2 destinée a coopérer
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avec le systeme de relevage et de rotation S.

Le systeme S désigné par la suite systeme de relevage s’étend selon un axe lon-
gitudinal Z orienté sensiblement verticalement et aligné a 1’axe longitudinal du mat.

Le systeme de relevage S comporte un boitier 16 de forme cylindrique de révolution,
deux rails de guidage 18 fixés sur la paroi intérieure du boitier 16 et disposés 1’un par
rapport a I’autre de maniére diamétralement opposée, un chariot 20 fixé a la deuxieme
extrémité du foil et guidé par les rails et des moyens de déplacement D du chariot. Les
rails de guidage sont par exemple fixés par vissage au boitier 16.

Dans cet exemple et de maniere avantageuse, les moyens de déplacement comportent
deux tiges filetées 22 s’étendant parallelement a I’axe Z et disposées 1’une par rapport
a ’autre de maniere diamétralement opposée.

Le systeme comporte une base inférieure 24 et une base supérieure 26.

La base inférieure comporte une partie centrale 24.1 mobile en rotation autour de
I’axe X et une partie extérieure 24.2 fixe. Un passage 25 traverse la partie centrale 24.1
le long de I’axe Z, dont la forme permet le passage du mat 9. Un jeu est prévu pour
assurer le coulissement du mat 9 avec un jeu réduit. Un palier est prévu entre la partie
centrale 24.1 et la partie extérieure 24.2. Comme cela sera décrit par la suite, 1a base
inférieure est montée libre en rotation autour de 1’axe Z.

Les tiges filetées s’étendent entre la partie centrale 24.1 de la base inférieure et la
base supérieure.

Le chariot 20 est monté mobile le long des tiges filetées 22. Dans I’exemple re-
présenté, le chariot est en forme de croix, dont deux de ses branches 20.1, 20.2 alignées
sont munies d’un pergage traversé chacune par une tige filetée 22. Des taraudages sont
prévus dans les percages et cooperent chacune avec une tige filetée 22, formant un
systeme a vis sans fin.

Les deux autres branches permettent la fixation du mét 9 au chariot 20. La forme en
croix permet d’orienter le mat de sorte qu’il coulisse entre les tiges filetées tout en
présentant une grande compacité. En outre, lorsque le mat est en position haute, le
moteur se loge avantageusement entre deux branches du chariot comme cela est visible
sur la [Fig.3E]. Le systeme présente alors une hauteur réduite.

Un chariot présentant une autre forme ne sort pas du cadre de la présente invention.

Les moyens de déplacement D comportent également des moyens d’entrainement en
rotation des tiges filetées 22. Les moyens d’entrainement sont positionnés au niveau de
la base supérieure 26 et comportent un actionneur 30, comprenant de préférence un
moteur électrique et un pignon de sortie 31 en prise directe avec son arbre de sortie.

Le moteur €lectrique s’étend parallelement a I’axe Z.

En outre les moyens d’entrainement, plus particulierement visibles sur la [Fig.3F],

comportent un train d’engrenage comprenant un pignon d’entrainement 32 fixé a une
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extrémité supérieure de chacune des tiges filetées 22 et un pignon intermédiaire 34
engrenant le pignon de sortie 31 de I’actionneur et engrenant les pignons
d’entrainement des tiges filetées. Le pignon intermédiaire 34 est coaxial a ’axe Z. La
base supérieure 26 comporte également une partie extérieure fixe en forme de
couronne 26.1 solidarisée au boitier, et une partie centrale mobile 26.2 en rotation
autour de I’axe Z et de laquelle sont solidaires les pignons. Un capot (non représenté)
ferme I’extrémité supérieure du boitier. La face intérieure du capot 27 est conformée
pour guider les pignons en rotation autour de 1’axe Z.

Le systeme d’entrainement peut comporter une seul tige filetée coaxiale a ’axe Z ou
plus de deux tiges par exemple trois réparties autour de I’axe Z. la forme du chariot est
alors adapté au nombre de tiges filetées. Dans le cas de trois tiges filetées, le chariot a
par exemple la forme d’une croix a trois branches et le systeme comporte par exemple
trois rails de guide.

En outre un systeme comporte un seul rail de guidage ne sort pas du cadre de la
présente invention.

La mise en ceuvre d’au moins deux tiges filetées permet de laisser libre I’espace
centrale du systeme pour le déplacement du mat. Aucun passage a travers le mat pour
les tiges filetées n’est alors a prévoir, simplifiant la réalisation du mat et permettant la
réalisation d’un mat fin qui présente une train€e réduite. La mise en ceuvre d’une seule
tige filetée d’axe Z entre dans le cadre de la présente demande ; néanmoins dans ce cas
un passage d’axe Z est prévu dans le méat pour la tige filetée, il en résulte un mat plus
épais et une trainée augmentée.

Les deux rails de guidage ont des formes similaires.

Le chariot coopere avec les rails de guidage, par exemple au moyen de tétons (non
visibles) faisant saillie radialement des extrémités libres des branches 20.1, 20.2. 11
peut Etre prévu, notamment en fonction du matériau des rails et du chariots d’équiper
les tétons de galets de roulement pour réduire la friction entre le chariot et les rails.

Dans cet exemple et de maniere trés avantageuse, chaque rail de guidage comporte
une portion basse droite 18.1 parallele a I’axe Z, une portion haute droite 18.2 parallele
a I’axe Z et une portion intermédiaire 18.3 en forme de portion d’hélice circulaire
d’axe Z.

Dans cet exemple, I’angle de rotation entre 1’entrée et la sortie de la portion d’hélice
est de 90° car I’on souhaite obtenir une telle rotation lors du relevage de 1’hydrofoil.
Comme cela sera mentionné par la suite un tel angle de rotation n’est pas limitatif.

La mise en ceuvre de portions droites aux extrémités des rails de guidage permet de
limiter les risques de déplacement verticaux de I’hydrofoil sous I’action des efforts de
rotation appliqué par I’eau sur I’hydrofoil.

En effet, I’hydrofoil peut étre soumis a des efforts asymétriques appliqués par 1’eau,
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par exemple lors de la manipulation des volets de commande. Ces efforts asymétriques
exercent un effort de rotation sur I’hydrofoil autour de 1I’axe Z. Or les portions droites
inférieures 18.1 empéchent ou au moins limitent la conversion de cette rotation en un
déplacement notamment vers le haut de I’hydrofoil.

Les portions droites supérieures 18.2 présentent le méme avantage et réduisent les
risques d’abaissement non voulu de 1’hydrofoil.

De maniere également avantageuse, en complément ou a la place des portions
droites, les tiges filetées et les écrous forment des systemes irréversibles limitant, voire
empéchant, le déplacement non voulu de 1"hydrofoil.

En variante ou en complément des moyens de verrouillage de la position de
I’hydrofoil peuvent étre prévus. Par exemple, il s’agit d’un pion actionné élec-
triquement qui coopere soit avec la base inférieure, soit avec la base supérieure et
verrouille I’hydrofoil soit en position rétractée soit en position déployée.

Un systeme de déplacement dans lequel les rails de guidage comportent uniquement
une portion d’hélice ou une portion d’hélice et une seule portion droite ne sort pas du
cadre de la présente invention.

Dans un exemple de réalisation, les rails de guidage sont d’une seule picce par
exemple en acier inoxydable ou en titane.

Dans un exemple de réalisation particulicrement avantageux, les rails comportent
plusieurs matériaux.

Par exemple, la partie d’extrémité inférieure de chaque rail est en un matériau suf-
fisamment rigide permettant de supporter I’effort de rotation appliqué au mat résultant
des efforts asymétriques appliqués a I’hydrofoil. Par exemple, la partie d’extrémité in-
férieure est en acier inoxydable ou en titane.

L’autre partie de chaque rail peut &tre en un matériau moins rigide par exemple en un
matériau plastique, de préférence en matériau plastique autolubrifiant, tel que I’acétal,
par exemple 1’acétal-H ou 1’acétal-C, et le polyuréthane, ou en UHMWPE (Ultra High
Molecular Weight Polyethylene en terminologie anglo-saxonne), également désigné
polyéthyléne a haut module. Alternativement elle peut €tre réalis€é en matériau
composite, tel que 'ORKOT®-TLM ou ’'ORKOT®-TXM. La mise en ceuvre de
plusieurs matériaux adaptés aux contraintes mécaniques variables le long des rails
permet de réduire la masse de 1’ensemble. En outre I’utilisation de matériaux a faible
coefficient de friction permet la simplification mécanique du systeme et réduit de fait
la maintenance.

La partie basse droite a avantageusement une limite d’élasticité Re au moins égale a
400 MPa, de préférence supérieure a S00 MPa. Les autres parties des rails de guidage
peuvent avoir une limite d’€lasticité Re inférieure a 20 MPa et avantageusement un co-

efficient de friction inférieur a 0.2.
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Dans I’exemple représenté et de manicre avantageuse, le systtme comporte un palier
bas 36 au niveau de la coque, le palier intermédiaire dans la base inférieure 24 et un
palier haut dans la base supérieure 26. Le boitier cylindrique 16 s’étend du palier bas
36 au palier haut. Le palier bas 36 et le palier intermédiaire sont travers€s par le mat.
Le palier bas et le palier intermédiaire assure un encastrement permettant de supporter
les efforts en cas de collision ou tout autre cas de charges. Il est envisageable de ne
prévoir qu’un seul palier capable de ne pas reprendre les charges, néanmoins la masse
du systéme en sera augmenté.

Des joints, par exemple des joints a levre, sont de préférence prévus entre le mat et le
palier bas et entre le mét et le palier intermédiaire. Il est a noter que le systéme est
toujours disposé au-dessus de 1’eau, puisqu’il repose au-dessus de la coque.

Un exemple de fonctionnement du systeme de déplacement va maintenant €tre décrit.

A faible vitesse, I’hydrofoil 8 est dans sa deuxieme position, i.e. il est proche de la
coque et aligné avec I’axe X. Cette position est représentée sur les figures 3A a 3D.

Lorsque la vitesse est suffisante, une instruction est donnée de déployer 1’hydrofoil 8
pour passer en mode « vol ». Pour cela le mode électrique est activé dans un sens
d’abaissement de 1’hydrofoil, le pignon de sortie 31 est mis en rotation, entrainant le
pignon intermédiaire 34 qui entraine a son tour les deux pignons d’entrainement 32.
Les tiges filetées 22 tournent alors sur elles-mémes. Les écrous bloqués en rotation
provoquent le déplacement vers le bas du chariot 20, dont le mouvement autour de
I’axe Z est contraint par la coopération des tétons et des rails de guidage 18. Dans une
premiere phase, le déplacement du chariot 20, du mat 9 et de I’hydrofoil 8 est imposé
par la portion haute droite 18.2, ils se déplacent uniquement en translation. Dans une
deuxiéme phase, le chariot atteint la portion intermédiaire 18.3 en hélice, le chariot, le
mat et I’hydrofoil se déplacent simultanément en translation et en rotation (figures SA
et 5B). Lorsque le chariot 20 a parcouru toute la portion intermédiaire 18.3, I’hydrofoil
a pivoter de 90°. Dans une troisicme phase, le chariot se déplace dans la portion basse
droite 18.1, le chariot20, le mat 9 et ’hydrofoil 8 se déplacent en translation
uniquement. Lorsque le chariot 20 atteint les extrémités inférieures des rails 18,
I’hydrofoil 8 est dans sa position extréme basse (figures 4A et 4B).

Lors du déplacement dans la portion intermédiaire, les moyens de déplacement, plus
particulicrement les tiges filetées 22 et les moyens d’entrainement pivotent autour de
I’axe Z, notamment I’extrémité supérieure des tiges et les pignons tournent autour de
I’axe Z du fait de la partie centrale 26.2 de la base supérieure ([Fig.3E]), et I’extrémité
inférieure des tiges 22 pivotent grace a la partie centrale 24.1 de la base inférieure 24.
Ainsi les tiges filetées 22 ne subissent pas de torsion lors du déplacement du chariot.

L’ opération de relevage du mat 9 s’effectue en actionnant le moteur dans le sens de

rotation inverse pour provoquer le déplacement du chariot 20 vers le haut.
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Le boitier 16 loge le mat sous-marin 9 en position relevée évitant tout risque
d’accident avec des personnes sur le pont. En outre I’ensemble forme un ensemble
compact et protégé de 1’environnement extérieur.

Dans I’exemple représenté, 1’hydrofoil pivote d’un angle de 90° entre les deux
positions extrémes haute et basse ; il sera compris qu’un systeme de déplacement
permettant un déplacement d’un angle inférieur a 90° ne sort pas du cadre de la
présente demande. Pour cela la forme de la portion d’hélice est adaptée.

Sur la [Fig.6], on peut voir un autre exemple d’un hydroptere H* auquel s’applique la
présente invention. L hydroptere H” comporte une coque 2’, une cabine de pilotage 4°,
deux hydrofoils 8” rétractables et pivotants fixés a I’extrémité de méats sous-marins 9,
I’un disposé au niveau de la proue du bateau et I’autre disposé au niveau de la poupe
du bateau. Des moyens de propulsion 12°, 14” sont prévus au niveau des hydrofoils 8.
Le bateau comporte également deux systemes de déplacement S° associ€ a chaque
hydrofoil. La zone 38 entre les deux systemes de déplacement S’ est avantageusement
configuré pour recevoir un ou plusieurs conteneurs C de transport de marchandises.

Le systeme de déplacement selon I’invention s’applique a tout hydroptére mettant en
ceuvre un hydrofoil mobile verticalement et en rotation. L hydroptere peut €tre du type
suiveur, i.e. 1l fait partie d’un convoi et suit un hydroptere pilote avec lequel il est en
communication.

La présente invention offre donc un systeme de déplacement en rotation et en

translation d’un hydrofoil performant, robuste et compact.
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Revendications

Systeme de déplacement (S, S’°) en translation et en rotation d’un
hydrofoil pour hydroptere (H ; H’) muni d’une coque (2, 2’), entre une
premicre position €éloignée de la coque (2, 2°) et une deuxieme position
proche de la coque (2, 2°), ledit systeme comportant un boitier de forme
cylindrique de révolution d’axe longitudinal (Z), comportant une base
inférieure (24) et une base supérieure (26), au moins un rail de guidage
(18) fix¢é sur la face intérieure du boitier (16) et s’étendant de la base in-
férieure (24) a la base supérieure (26), un systeme de vis sans fin activé
par des moyens d’entrainement, un chariot (20) coopérant avec le
systeme de vis sans fin et coopérant avec le au moins un rail de guidage
(18), ledit au moins un rail de guidage (18) comportant au moins une
portion d’hélice (18.3) circulaire d’axe longitudinal (Z), ledit chariot
(20) étant destiné a étre fix¢é a un mat sous-marin (9, 9°) portant
I’hydrofoil (8, 8’) et la base inférieure (24) comportant un passage
traversant pour ledit mat sous-marin (9, 9°), de sorte que dans la
deuxie¢me position le mat sous-marin (9, 9°) soit au moins en partie regu
dans ledit boitier (16).

Systeme de déplacement (S, S°) selon la revendication 1, dans lequel le
systeme de vis sans fin comporte au moins deux tiges filetées (22) pa-
ralleles a 1’axe longitudinal (Z) et dans lequel les moyens
d’entrainement comportent un train d’engrenage comprenant un pignon
d’entrainement (32) solidaire en rotation d’une premiecre extrémité d’une
tige filetée (22), un autre pignon d’entrainement (32) solidaire en
rotation d’une premicre extrémité de I’autre tige filetée (22), un pignon
intermédiaire (34) et un pignon de sortie (31) en prise directe avec un
arbre de sortie d’un moteur €lectrique et dans lequel un espace central
entre les tiges filetées (22) est libre pour loger ledit mat sous-marin (9,
9%).

Systeme de déplacement (S, S°) selon la revendication 1 ou 2,
comportant deux rails de guidage (18) diamétralement opposés, le
chariot (20) coopérant avec les deux rails de guidage (18) et dans lequel
le chariot présente la forme d’une croix, I’extrémité de chacune des
branches opposées se déplacant dans un rail de guidage, et dans lequel
les deux autres branches opposées sont destinées a la fixation du méat
sous-marin (9, 9°).

Systeme de déplacement (S, S*) I'une des revendications 1 a 3, dans
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lequel le au moins un rail de guidage (18) comporte au niveau de ses ex-
trémités longitudinales des portions droites (18.1, 18.2) paralleles a
I’axe longitudinal (Z) reliées par la portion d’hélice (18.3).

Systeme de déplacement (S, S’°) selon la revendication 4, dans lequel au
moins la portion droite (18.1) destinée a étre en position basse est en un
matériau présentant une rigidité importante, tel que I’acier inoxydable
ou le titane.

Systeme de déplacement (S, S*) selon I’une des revendications 1 a 5 en
combinaison avec la revendication 2, dans lequel la base inférieure (24)
comporte une partie centrale (24.1) libre en rotation autour de I’axe lon-
gitudinal (Z) dans laquelle des deuxiemes extrémités des tiges filetées
(22) sont fixées, et dans lequel les premicres extrémités portant les
pignons d’entrainement (32) sont guidées en rotation autour de 1’axe
longitudinal (Z) de sorte que, lors du déplacement du chariot (20) le
long de 1’axe longitudinal (Z), les tiges filetées (22) tournent autour de
I’axe longitudinal (Z).

Systeme de déplacement (S, S’) selon la revendication 6, comportant un
carter recouvrant la base supérieure et conformé pour guider en rotation
au moins les pignons d’entrainement (32) autour de 1’axe longitudinal
(2).

Systeme de déplacement (S, S*) selon I’une des revendications 1 a 7,
dans lequel le systéme vis sans fin est irréversible.

9. Hydroptere (H, H”) comportant une coque (2, 2’), des moyens de
propulsion (12, 12°, 14, 14’), au moins un premier hydrofoil (8, 8’), au
moins un premier mat sous-marin (9, 9°) dont une premiere extrémité
est fixée au premier hydrofoil (8, 8”), ledit premier mat sous-marin (9,
9’) traversant ladite coque (2, 2’) , et au moins un premier systeme de
déplacement selon 1’une des revendications précédentes au droit du
premier mat sous-marin (9, 97), la deuxieme extrémité du premier mat
sous-marin (9, 9°) étant fixée au chariot du premier moyen
d’entrainement.

10. Hydroptere (H)selon la revendication précédente, dans lequel le
premier hydrofoil (8) est dispos€ au niveau de la proue de I’hydroptere
et dans lequel I’hydroptere comporte un deuxieme hydrofoil (8’) disposé
au niveau de la poupe de I’hydroptere, au moins un deuxieme mat sous-
marin (9°) dont une premiere extrémité est fixée au deuxieme hydrofoil,
ledit deuxieme mat sous-marin (9°) traversant ladite coque (2°) au

niveau de la poupe, et au moins un deuxieme systeme de déplacement
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selon I’une des revendications 1 a 8 au droit du deuxi¢me mat sous-
marin (9°), et dans lequel la zone (38) entre le premier systeme de dé-

placement et le deuxi¢me systeme de déplacement est configurée pour le

transport de marchandises.
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