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DESCRIPCION
Dispositivo de amarre para un vehiculo submarino, sistema de amarre y base de recuperacion

[0001] La invencion se refiere a un dispositivo de amarre para un vehiculo submarino provisto de un dispositivo
de enganche. Ademas, la presente invencién se refiere a un sistema de amarre para un vehiculo submarino y una
base de recuperacion.

[0002] La solicitud US 2011/283929 A1l se refiere a un dispositivo de amarre que consiste en una masa de
hormigon que comprende una pluralidad de tlneles que atraviesan el dispositivo.

[0003] El documento US 7 025 014 B1 se refiere a un dispositivo de amarre para un vehiculo submarino que
tiene una forma esférica.

[0004] La solicitud WO 2008/012472 Al describe una jaula sumergida conectada por un cable enrollable a una
base de recuperacion. La jaula que comprende un alojamiento y un medio de recepcién en el que se acopla la nariz
de un vehiculo submarino auténomo. A continuacion, el vehiculo autbnomo submarino es arrastrado por el medio de
recepcion en el interior del alojamiento. El medio de recepcion puede girar alrededor de dos ejes.

[0005] Tal jaula desviada de un navio permite el desacoplamiento de los movimientos del oleaje con respecto
a dicho vehiculo, pero constituye una solucién compleja.

[0006] Ademas, los vehiculos auténomos submarinos no tienen medio de propulsion lateral para contrarrestar
los efectos de las perturbaciones cuando se acercan a la jaula de manipulacioén. Incluso si tales vehiculos auténomos
submarinos son capaces de anticipar perturbaciones dinamicas, lo cual es posible para una corriente constante, tal
anticipacion es mucho mas dificil para las perturbaciones locales, por ejemplo, vinculadas a una presencia de un
submarino que tiene un tamafio importante con respecto al vehiculo autbnomo submarino, o a un sistema de propulsion
de un navio o de un submarino.

[0007] El objeto de la presente invencién es proponer un dispositivo de amarre muy econémico para un vehiculo
submarino que facilite la recuperacion del vehiculo submarino a una base de recuperacion, por ejemplo de un
submarino.

[0008] Estos objetos se consiguen, de conformidad con la invencion, por un dispositivo de amarre segin la
reivindicacion 1.

[0009] Segun unas caracteristicas ventajosas:

- la superficie exterior es abombada;

- los alvéolos son adyacentes entre si;

- los alvéolos estan separados por unas aristas de las que salen las paredes abombadas;

- la superficie exterior tiene casi la forma de un sector esférico circular u ovalado, en particular de una media esfera,
de tres cuartos de esfera, o de una esfera;

- el o los planos de resistencia estan dispuestos en el interior del cuerpo hueco;

- el dispositivo de amarre comprende al menos tres planos de resistencia, de los cuales al menos dos son casi
ortogonales entre si;

- los planos de resistencia estan incorporados al cuerpo hueco;

- los planos de resistencia estan definidos por unas placas conectadas por al menos dos puntos de fijacién al
cuerpo hueco;

- el dispositivo comprende un material de flotabilidad o un lastre adaptado para ajustar la flotabilidad del cuerpo
hueco;

- el dispositivo de amarre comprende un dispositivo de sefializacion para sefialar al vehiculo submarino la posicion
del dispositivo de amarre;

- el dispositivo de amarre comprende ademas un cable conectado al cuerpo hueco; y/o

- el cable esta conectado al cuerpo hueco por una conexion rotulante.

[0010] Ademas, estos objetos se consiguen, de conformidad con la invencion, por un sistema de amarre para
un vehiculo submarino, caracterizado porque comprende un dispositivo de amarre segun cualquiera de los modos de
realizacion anteriores, y un dispositivo de enganche en al menos un alvéolo del cuerpo hueco, previsto en la nariz de
dicho vehiculo. Segun unas caracteristicas ventajosas:

- el dispositivo de enganche comprende dos mordazas de enganche en dos alvéolos del cuerpo hueco; y/o
- el dispositivo de enganche comprende un pasador de enganche en un alvéolo, teniendo el pasador un didametro
inferior al diametro del alvéolo y estando provisto de un cierre de trinquete.
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[0011] Finalmente, estos objetivos se logran, segun la invencion, por una base de recuperacion que comprende
un cabrestante y un dispositivo de amarre tal como se definié anteriormente, estando conectado dicho cable al
cabrestante.

[0012] Segun una caracteristica ventajosa:

- la base de recuperacion comprende un alojamiento para el vehiculo submarino, estando dispuesto el cabrestante
para extraer el dispositivo de amarre en dicho alojamiento.

[0013] Otras caracteristicas y ventajas de la presente invencion surgiran de la descripcion realizada a
continuacion, en referencia a los dibujos, que ilustran un ejemplo de realizacién desprovisto de cualquier caracter
limitativo y en el que:

- la figura 1 es una vista lateral de un modo de realizacion de un dispositivo de amarre segin la invencion;

- la figura 2 es una vista ampliada de una superficie exterior del dispositivo de amarre;

- la figura 3 es una vista en perspectiva de una estructura situada en el interior del dispositivo de amarre,

- la figura 4 es una vista de lado de la estructura situada en el interior del dispositivo de amarre,

- la figura 5 es una vista de lado de un dispositivo de enganche de pasador Unico que entra en un alvéolo del
dispositivo de amarre en un primer instante,

- la figura 6 es una vista de lado de un dispositivo de enganche de pasador Unico que entra en un alvéolo del
dispositivo de amarre en un segundo instante,

- la figura 7 es una vista de lado de un dispositivo de enganche de pasador Unico que entra en un alvéolo del
dispositivo de amarre en un tercer instante,

- la figura 8 es una vista lateral del dispositivo de amarre enganchado a una base de recuperacion montada en un
submarino; y

- lafigura 9 es una vista esquematica de una aproximacion de un vehiculo submarino hacia el dispositivo de amarre.

[0014] La figura 1 muestra esquematicamente un dispositivo de amarre 10 que presenta exteriormente una
forma general de una esfera 12 que tiene un diametro exterior dc. La esfera 12 es hueca y comprende una superficie
exterior 14, que se muestra en detalle en la figura 2, y una superficie interior 16. La superficie interior 16 de la esfera
tiene igualmente la forma general de una esfera.

[0015] La esfera 12 esta provista de una pluralidad de alvéolos 18 que se distribuyen regularmente alrededor
de su circunferencia y que conectan su interior con su exterior para formar juntos una rejilla esférica. En el modo de
realizacion representado, cada alvéolo 18 esta rodeado por seis alvéolos 18 adyacentes. La apertura de cada alvéolo
18 es casi circular, pero son posibles otras formas para la apertura. En su superficie exterior 14, la esfera 12 presenta,
entre cada par de alvéolos adyacentes 18, una arista 20 a la que se unen unas paredes laterales curvadas 22 de estos
dos alvéolos adyacentes. Las paredes 22 son convexas hacia el exterior de la esfera. Cada alvéolo 18 estéa asi rodeado
por seis aristas 20 que forman juntas un hexagono con lados curvados. En este ejemplo, tres lados sucesivos del
hexagono son concavos hacia el centro del hexagono, mientras que los otros tres lados son convexos. Cada arista 20
es adecuada para dirigir un elemento contundente contra esta en uno de los alvéolos adyacentes deslizandose sobre
una de las paredes 22.

[0016] Las figuras 3 y 4 muestran una estructura situada en el interior del dispositivo de amarre 10. La esfera
12 comprende en su interior una pluralidad de placas rigidas 24a, 24b, 24c, 24d, 24e, 24f, 2449, 24h, 24i, de las cuales
al menos dos son respectivamente ortogonales entre si. Cada placa 24a a 24i tiene una forma casi circular y un
diametro adaptado a su posicién en la esfera 12, de forma que sea adecuada para conectarse a la superficie interior
16 de la esfera 12. Al menos una de las placas 24a a 24i, pero no necesariamente todas las placas, esta fijada a la
superficie interior 16 de la esfera 12 en unos puntos de fijacién 26 situados entre tres alvéolos 18 adyacentes, de
manera que un dispositivo de enganche que tiene una pinza que comprende dos mordazas que se insertan
respectivamente en dos alvéolos 18 adyacentes no se vea obstaculizada cuando sus mordazas se cierran detras de
la pared 22 comun entre estos dos alvéolos 18 adyacentes.

[0017] En este ejemplo, se prevén tres placas meridianas 22a a 22c, y seis placas paralelas_24d a 24i
equidistantes entre si.

[0018] Las placas 24a a 24i refuerzan estructuralmente la esfera 12 contra un hundimiento cuando es
contactada por un vehiculo autbnomo submarino.

[0019] Las placas 24a a 24i forman juntas una estructura de forma general esférica que tiene un diametro de
al menos el 70 %, en particular al menos el 80 %, del diametro de la superficie interior 16 de la esfera 12.

[0020] Cada placa 24a a 24i presenta dos superficies planas. Estos planos crean juntos una resistencia al
avance del dispositivo de amarre 10 en el agua en todos los sentidos.
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[0021] El dispositivo de amarre 10 comprende, en una variante, un material de flotabilidad 28 para ajustar su
flotabilidad a la flotabilidad del navio o del submarino al que esta conectado el dispositivo de amarre. Por ejemplo,
cuando el dispositivo de amarre 10 esta conectado a un submarino sumergido, el dispositivo de amarre 10 esta
construido para tener una flotabilidad positiva. En un ejemplo de realizacion, el material de flotabilidad esta integrado
en al menos una de las placas 24a a 24i. En otro modo de realizacion, el dispositivo de amarre 10 esta construido para
tener una flotabilidad negativa, en este caso el material de flotabilidad 28 es reemplazado por un lastre mas denso que
el agua, por ejemplo hecho de plomo.

[0022] Finalmente, el dispositivo de amarre 10 esta provisto en el interior de la esfera 12 de un transpondedor
30 para un sistema de posicionamiento relativo. Por ejemplo, el transpondedor 30 esta dispuesto en el centro de la
esfera 12. El transpondedor 30 emite unas sefiales, por ejemplo unas sefiales acusticas, que permiten su localizacion.
Asi, el transpondedor 30 permite a un vehiculo submarino encontrar la ubicacién del dispositivo de amarre 10.

[0023] El dispositivo de amarre 10 esta conectado por un cable 32 a una base de recuperacion dispuesta en
un navio o un submarino. En un modo de realizacion, el cable 32 esta provisto de una conexion eléctrica para alimentar
o controlar el transpondedor 30 u otro equipo eléctrico previsto en la esfera 12. En una variante, el cable 32 esta
conectado por un sistema de rétula al dispositivo de amarre.

[0024] La esfera 12 permite por tanto que un vehiculo submarino se acerque a esta desde cualquier direccién.
Asi, la esfera 12 forma un objetivo enganchable omnidireccional.

[0025] El dispositivo de amarre tiene, en otro modo de realizacién, otra forma exterior, por ejemplo, la forma de
un sector esférico circular u ovalado, por ejemplo, de una media esfera o tres cuartos de una esfera. En una variante,
la superficie exterior es abombada.

[0026] Ademas, la figura 1 muestra un vehiculo submarino 40, especialmente un AUV (Autonomous
Underwater Vehicle - vehiculo autbnomo submarino) o un dron.

[0027] El AUV 40 tiene un didmetro dauv, por ejemplo, superior al de la esfera 12 del dispositivo de amarre 10.
El AUV tiene una nariz 42 provista de un dispositivo de enganche 44 en la punta de la nariz 42. El dispositivo de
enganche 44 es adecuado para engancharse a la esfera 12 por un simple contacto frontal con la esfera, y para
permanecer incorporado a partir de entonces.

[0028] En el modo de realizacion de la figura 1, el dispositivo de enganche 44 comprende una pinza que
comprende dos mordazas 46 moviles adecuadas para cerrarse sobre si mismas. Las dos mordazas 46 se blogquean
en su posicion abierta representada, y cuando se golpea un dispositivo de activacién 48, por ejemplo un botén,
dispuesto entre las dos mordazas, las dos mordazas 46 se desbloquean y se cierran con la ayuda de un resorte no
representado.

[0029] Cuando el AUV contacta con la esfera 12, las dos mordazas 46 se insertan respectivamente en dos
alvéolos 18 adyacentes. En un modo de realizacién, las mordazas se separan primero por un efecto de leva por las
paredes 22. A continuacién, una pared 22 comun entre estos dos alvéolos 18 adyacentes toca el dispositivo de
activacion 48, y las dos mordazas 46 se cierran detras de dicha pared 22 comun. El dispositivo de enganche 44 se
acciona asi pasivamente durante el contacto del AUV con la esfera 12. El AUV se fija entonces a la esfera 12.

[0030] Cuando el dispositivo de amarre 10 recibe una descarga cuando el AUV se engancha a él, el dispositivo
de amarre 10 presenta una inercia importante gracias a los planos de las placas 24a a 24i. Esta inercia permite
accionar el dispositivo de activaciéon 48 de forma segura.

[0031] En otro modo de realizacion, el dispositivo de enganche 44 comprende un accionador activo de las
mordazas 42, 44 que permiten enganchar el AUV 40 al dispositivo de amarre 10 y desenganchar el AUV 40, de forma
inversa al enganche, por ejemplo de forma remota.

[0032] En otro modo de realizacion, el dispositivo de enganche comprende un pasador Gnico con un dispositivo
anti-retorno montado sobre resortes. Tal dispositivo 44' se muestra en las figuras 5 a 7, que lo muestran en diferentes
instantes que entran en un alvéolo 18.

[0033] Las figuras 5 a 7 muestran el dispositivo de enganche 44' que es adecuado para engancharse en la
esfera 12 por un simple contacto frontal. El dispositivo de enganche 44' comprende un pasador 80 que esta fijado a la
punta de la nariz 42 del AUV 40.

[0034] El pasador 80 tiene, por ejemplo, una forma cilindrica, un diametro inferior al diametro de los alvéolos
18 y un eje Y segun la direccién de desplazamiento del AUV.

[0035] El pasador 80 esta provisto de un punto 82 a lo largo del eje Y. Ademas, el pasador 80 tiene dos ganchos
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84, 86 moviles, dispuestos en unos lados opuestos del pasador 80 y que atraviesan unas hendiduras longitudinales
de este pasador. Cada gancho 84, 86 estd montado de forma pivotante alrededor de un eje de rotacion 88, 90
respectivo. Los ejes de rotacion 88, 90 estan dispuestos en el interior del contorno externo del pasador 80 y delante
de los ganchos 84, 86.

[0036] Una parte de los ganchos 84, 86 sobresale del pasador 80 y tiene, en seccidn, una forma casi triangular
con una superficie de deslizamiento 92, 94 que se extiende, a partir de su extremo delantero, mas alla del contorno
externo del pasador 80 y oblicuamente hacia atras. En el extremo trasero de los ganchos 84, 86, las superficies de
deslizamiento 92, 94 estan conectadas a una superficie de retencion 92, 94 ortogonal al eje Y del pasador 80.

[0037] Los extremos traseros de los ganchos 84, 86 son empujados hacia el exterior por unos resortes 96, 98
dispuestos en el interior del pasador 80. La extension transversal del dispositivo de enganche 44' en el extremo trasero
de los ganchos 84, 86 es superior al diametro de los alvéolos 18 cuando los ganchos 84, 86 son empujados hacia el
exterior por los resortes 96, 98. Los ganchos 84, 86 forman asi un cierre de trinquete.

[0038] Cuando el AUV se acerca a la esfera 12, la punta 82 del pasador se desliza sobre una pared 22 para
centrarla en un alvéolo 18 (figura 5). En la etapa siguiente, mostrada en la figura 6, los dos ganchos 84, 86 son
empujados por las paredes 22 del alvéolo 18 hacia el eje Y del pasador comprimiendo los resortes 96, 98.

[0039] Cuando el pasador esta completamente insertado en el alvéolo 18 y las superficies de retencién han
superado la superficie interior 16 de la esfera 12, los resortes 96, 98 empujan los ganchos 84, 86 hacia el exterior
(figura 7).

[0040] El pasador provisto con el cierre de trinquete que comprende los ganchos 84, 86 impide por tanto el
retroceso, porque las superficies de retencién 92, 94 se apoyan contra la superficie interior 16 de la esfera 12.

[0041] La figura 8 muestra una vista lateral de una base de recuperacion 50 montada en un submarino 52 que
se sumerge bajo la superficie del agua 54. El submarino 52 tiene un diametro mucho mayor que el AUV 40.

[0042] La base de recuperacion 50 comprende un alojamiento 56 o dique de eje longitudinal X para alojar alli
el AUV 40. El alojamiento 56 comprende dos extremos 58, 60 en el sentido de desplazamiento del AUV en el
alojamiento 56. El primer extremo 58 presenta una entrada para permitir al AUV 40 entrar en él y comprende unas
placas de convergencia 62 para guiar el dispositivo de amarre 10 y el AUV 40 al interior del alojamiento 56. Por
ejemplo, dos placas de convergencia 62 opuestas a cada lado de la entrada forman un angulo entre ellas superior a
10°.

[0043] Un cabrestante 64 esta dispuesto en la base de recuperacién 50 en el segundo extremo 60. El
cabrestante 64 enrolla o desenrolla el cable 32 que esta conectado a la esfera 12. Asi, el cabrestante permite soltar la
esfera 12 y extraer la esfera 12 en el alojamiento 56.

[0044] Como se describié anteriormente, el dispositivo de amarre 10 tiene una flotabilidad positiva. Cuando el
cable 32 se desenrolla, la esfera 12 se posiciona por tanto por encima del submarino 52. Esta diferencia de flotabilidad
con respecto al submarino 52 permite retirar el cable 32 de un propulsor 66 del submarino 52 durante el desenrollado
o enrollado del cable 32, y colocar la esfera 12 a una profundidad de inmersion diferente de la del submarino 52.

[0045] Del mismo modo, la base de recuperaciéon 50 puede estar montada en un navio o en una carena del
navio y estar provista de un dispositivo de amarre 10 que tenga una flotabilidad negativa.

[0046] Cuando el AUV se engancha a la esfera 12 y se tira hacia dentro del alojamiento 56, las placas de
convergencia 62 ayudan a alinear el AUV en el gje longitudinal X de la base de recuperacion 50 para colocar el AUV
en este eje en el alojamiento 56. Ademas, siendo el diametro de la esfera 12 inferior al del AUV 40, este Ultimo se
puede encontrar en el eje X del alojamiento 56 cuando se tira del AUV con la esfera 12 al interior del alojamiento 56,
sea cual sea el punto donde el AUV se engancha a la esfera 12.

[0047] La figura 9 muestra una vista desde arriba de la aproximacién del AUV 40 hacia el dispositivo de amarre
10 segun la invencion, en presencia de una corriente lateral 70. EI AUV 40 se simplifica por un trazo simple. En la
figura 9 se ve el posicionamiento del AUV 40 en diferentes instantes 72a, 72b, 72¢, 72d y 72e. Cuando se acerca el
AUV 40 a la esfera 12, la corriente 70 lo lleva hacia arriba en la figura 9. Por lo tanto, el AUV esta obligado a corregir
continuamente su direccion de aproximaciéon a la esfera 12. Como el dispositivo de amarre 10 comprende un
transpondedor 30, el AUV 40 recibe las sefiales del transpondedor y se dirige siempre hacia la fuente de las sefiales
emitidas y, por lo tanto, siempre hacia la esfera 12, segin una curva de persecucion.

[0048] En el instante 72e, el AUV 40 se engancha a la esfera 12 para permanecer incorporado a ella. Como el

dispositivo de amarre 10 permite un enganche omnidireccional, garantiza el enganche del AUV 40 independientemente
de las perturbaciones dindmicas con un sistema de guia basico del tipo “curva de persecucion”.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de amarre (10) para un vehiculo submarino (40) provisto de un dispositivo de enganche (44),
comprendiendo el dispositivo de amarre un cuerpo (12) hueco alveolado adecuado para cooperar con el dispositivo
de enganche (44) del vehiculo submarino, estando provisto el cuerpo hueco (12) de una superficie exterior (14)
alveolada que esta dirigida hacia una pluralidad de direcciones, caracterizado porque comprende al menos un plano
de resistencia (24a, 24b, 24c, 24d, 24e, 24f, 24q, 24h, 24i) adecuado para crear inercia durante un impacto del vehiculo
submarino procedente de cada una de la pluralidad de direcciones o de una direccién cercana a ellas, estando los
planos de resistencia (24a, 24b, 24c, 24d, 24e, 24f, 24q, 24h, 24i) dispuestos en el interior del cuerpo hueco (12).

2. Dispositivo segun la reivindicacion 1, caracterizado porque la superficie exterior (14) es abombada.
3. Dispositivo segun la reivindicacién 1 o 2, caracterizado porque los alvéolos (18) son adyacentes entre
si.

4. Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque los alvéolos (18)

estan separados por unas aristas (20) de las que parten unas paredes abombadas (22).

5. Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la superficie
exterior tiene casi la forma de un sector esférico circular u ovalado, en particular de una media esfera, de tres cuartos
de esfera, o de una esfera (12).

6. Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque al menos tres
planos de resistencia, de los cuales al menos dos son casi ortogonales entre si.

7. Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque los planos de
resistencia estan incorporados al cuerpo hueco (12) y/o los planos de resistencia estan definidos por unas placas (24a,
24b, 24c, 24d, 24e, 24f, 24q, 24h, 24i) conectadas por al menos dos puntos de fijacién al cuerpo hueco (12).

8. Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque comprende un
material de flotabilidad (28) o un lastre adaptado para ajustar la flotabilidad del cuerpo hueco (12).

9. Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque comprende un
dispositivo de sefializacién (30) para sefialar al vehiculo submarino (40) la posicion del dispositivo de amarre (10).

10. Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque comprende
ademas un cable (32) conectado al cuerpo hueco (12) y, en particular, estando el cable (32) conectado al cuerpo
hueco (12) por una conexion rotulante (34).

11. Sistema de amarre para un vehiculo submarino (40), caracterizado porque comprende:

- un dispositivo de amarre (10) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, y
- un dispositivo de enganche (44, 44") en al menos un alvéolo (18) del cuerpo hueco (12), previstos en la nariz de
dicho vehiculo (40).

12. Sistema de amarre segun la reivindicacion 11, caracterizado porque el dispositivo de enganche
comprende dos mordazas (46) de enganche en dos alvéolos (18) del cuerpo hueco (12), o el dispositivo de enganche
comprende un pasador (80) de enganche en un alvéolo (18), teniendo el pasador un didmetro inferior al diametro del
alvéolo y estando provisto de un cierre de trinquete (84, 86, 96, 98).

13. Base de recuperacion (50) que comprende un cabrestante (64) y un dispositivo de amarre (10) segun la
reivindicacion 10, estando dicho cable (32) conectado al cabrestante (64).

14. Base de recuperacion segun la reivindicacion 13, caracterizada porque comprende un alojamiento (56)
para el vehiculo submarino, estando dispuesto el cabrestante para extraer el dispositivo de amarre (10, 12) en dicho
alojamiento.
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