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(57) Abstract: The invention relates to a device (1) for damping vibrations suffered by a mineral-insulated cable or a flexible cable,
intended for being integrated into a recess (3) having a larger cross-section than the cross-section of the cable, the device comprising: -
at least two tips (4; 4') having a tubular cross-section, suitable for being attached to the surface of the cable, - at least one contact element
constituting a flexible element with resilient behaviour, preferably made of metal, extending from said tips (4; 4') and connecting same
together, the flexible element being configured so that, when the device (1) is assembled on the surface of the mineral-insulated or
flexible cable and the cable is integrated into the recess (3), the flexible element is bearing on at least one bearing point of the inner
wall of the recess, thus damping the vibrations suffered by the cable.

(57) Abrégé : L'invention concerne un dispositif (1) d'amortissement des vibrations subies par un cable a isolant minéral ou par un
cable souple, destiné a étre intégré dans une cavité (3) ayant une section transversale plus grande que la section transversale du cable,
le dispositif comprenant : - au moins deux embouts (4; 4') de section transversale tubulaire, adaptés pour étre fixés sur la surface du
cable, - au moins un ¢lément de contact constituant un ¢élément flexible a comportement élastique, de préférence métallique, s'étendant
a partir desdits embouts (4, 4') et les reliant entre eux, 1'élément flexible étant configuré de telle mani¢re que, lorsque le dispositif (1)
est assemblé sur la surface du cable a isolant minéral ou souple et le cable est intégré dans la cavité (3), 1'élément flexible est en appui
sur au moins un point d'appui de la paroi intérieure de la cavité, réalisant un amortissement des vibrations subies par le cable.
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Dispositif d’amortissement des vibrations d'un cable souple ou a
isolant minéral intégré dans une cavité, cable ainsi équipé

et procédé de fabrication

Domaine technique

La présente invention se rapporte a un dispositif d’amortissement des
vibrations, et plus précisément a un dispositif d’amortissement des vibrations
subies par un cable a isolant minéral ou par un cable souple intégré dans une
cavité. Par ailleurs, la présente invention se rapporte a un cable a isolant minéral
ou un cable souple comportant un tel dispositif d’amortissement des vibrations,
et a un procédé de fabrication d’un tel cable souple ou a isolant minéral.

Etat de la technique

Des cables a isolant minéral et des cables souples avec des
caractéristiques de résistances particulieres sont utilisés dans de nombreux
domaines technologiques, comme par exemple dans le domaine de la mesure de
température par exemple en utilisant des thermocouples, le domaine des
applications de chauffe ou encore le domaine des cables de transmission de
signaux.

La figure 1 illustre une vue perspective d'un cable a isolant minéral 13
typique de forme circulaire qui comporte un conducteur métallique 9 entouré par
un isolant 10, lui-méme entouré par une gaine métallique 11. Dans d'autres
exemples, ce type de cable comporte une pluralité de conducteurs métalliques,
et/ou présente une forme rectangulaire ou carrée. Un cable souple, typiqguement
un cable d’extension, peut avoir des formes correspondantes aux formes du
cable a isolant minéral de la figure 1, par exemple un cable armé munie d'une
gaine extérieure souple comme une tresse métallique, ou une gaine en PVC ou
PTFE.

Une caractéristique importante du cable a isolant minéral et du céable
souple concernés par l'invention est sa capacité a résister aux vibrations,

températures et pressions.
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Une différence entre les cables a isolant minéral et les cables souples dont
il est question ici, est en général le fait que le cédble a isolant minéral est
construit avec des matériaux rigides et peut étre utilisé a des températures entre
-200°C et +2400°C environ, alors que le cable souple est construit avec des
matériaux souples et est utilisé a des températures entre -60°C et +450°C
environ.

Le choix entre ces types de cables peut aussi dépendre d'autres facteurs,
tels que le co(t, la longueur a réaliser, la sensibilité au rayonnement, et/ou le
taux de dégazage autorisé.

Dans les domaines mentionnés ci-dessus, ces cables sont souvent intégrés
dans des cavités allongées ayant une section transversale plus grande que la
section transversale de ces cables. Les évolutions technologiques actuelles
imposent des environnements de plus en plus sévéres, en particulier en ce qui
concerne les vibrations subies par ces cables lorsqu’ils sont intégrés dans ces
cavités.

Par exemple, des capteurs de type thermocouple, parfois appelés
simplement "thermocouples", sont installés sur des lignes d’échappement de
turbine a gaz destinés a mesurer les températures. Ces capteurs thermocouples
peuvent, typiquement, étre basés sur une technologie de cable a isolant minéral
ou sur une technologie de céable souple, au bout duquel est réalisé la partie
réalisant le thermocouple en lui-méme. En particulier, ces thermocouples sont
insérés et intégrés dans une cavité d‘une ligne d'échappement de turbine a gaz,
par exemple une cavité qui traverse tout ou partie de I’épaisseur d‘une piéce
d'échappement.

La figure 2a illustre un exemple en vue en coupe transversale d'un tel
capteur de type thermocouple 12 comportant un boitier connecteur 16 et étant
monté sur un cable par exemple a isolant minéral 13 incluant un conducteur
positif et un conducteur négatif. Par ailleurs, le cable a isolant minéral 13
comporte une extrémité libre 14 destinée a étre intégrée dans une cavité de
I’échappement d‘une turbine a gaz et une extrémité maintenue 15 dans une
partie de fixation du capteur thermocouple 12.

Dans cet exemple, l'extrémité maintenue 15 est fixée sur le boitier
connecteur 16 du capteur de type thermocouple 12 dans un manchon de
positionnement 171 faisant partie d'une bride 17 de fixation. Cette bride 17

comporte un trou 18 qui sert a fixer la bride du thermocouple sur une piéce de
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I’échappement de la turbine a gaz, dans laquelle est ménagée la cavité. Par
ailleurs, comme illustré dans la figure 2a, le boitier connecteur 16 renferme deux
fils prolongateurs 20 et 20’ connectés respectivement au conducteur positif et au
conducteur négatif du cable a isolant minéral, et qui sont ici noyés dans du
silicone 19. Les fils prolongateurs sont eux-mémes connectés aux broches 23
d’'un connecteur électrique 161, qui débouche du boitier connecteur 16 vers la
gauche sur la figure 2a.

Lorsque ce cable 13 est intégré dans une cavité 3 de section plus
importante, ménagée par exemple dans le matériau d'une ligne d’échappement
d’une turbine a gaz, la section transversale de la cavité 3 est plus grande que la
section transversale du cable 13, par exemple a isolant minéral (voir la figure
2b). Lorsque la turbine a gaz fonctionne, le cable 13 subit des vibrations
importantes résultant en des casses, souvent localisées a la jonction entre la
partie maintenue 15 et la partie libre du cable 13. La cavité 3 est ici représentée
sous la forme d'un percage borgne, mais peut aussi étre débouchante aux deux
extrémités.

Comme illustré en figure 2b, pour tenter de pallier ce probleme, il est
connu de fixer rigidement un tube rigide 22 sur une portion du cable a isolant
minéral 13 a une distance A de la partie de fixation du thermocouple 12 et a une
distance B de I'extrémité 14 du cable 13, de facon a ce qu'il vienne caler le cable.

La figure 2b illustre une vue en coupe longitudinale du thermocouple 12 de
la figure 2a, avec le cable a isolant minéral 13 intégré dans la cavité 3 de
I’échappement 29 de turbine a gaz et la bride 17 du capteur 12 de type
thermocouple lorsqu'elle est fixée sur le trou fileté de I'échappement de turbine a
gaz. Pour des raisons de clarté, le matériau 29 de I'échappement de la turbine a
gaz n'est représenté dans la figure 2b que de facon partielle.

Le tube rigide 22 a un diamétre extérieur ajusté tres légérement inférieur
au diameétre de la cavité 3 afin de permettre I'insertion du cable 13 dans la cavité
3. En outre, ce tube rigide 22 a un diamétre intérieur légerement supérieur au
diametre du cable a isolant minéral 13 afin de permettre linsertion et
I'assemblage du tube rigide 22 sur le céble a isolant minéral 13. La fixation du
tube rigide 22 sur le cable a isolant minéral 13 est fait par exemple par soudure
laser.

Le tube rigide 22 vise a maintenir une portion du cable a isolant minéral

13 dans le logement, en vue de diminuer les vibrations subies par ce cable 13.
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Cependant, il reste une portion non maintenue (voir distances A et B dans
la figure 2b) du cable 13 sur laquelle le cable subit des vibrations, et des casses
ont encore été constatées.

De plus, le fait que le tube rigide 22 posséde un diameétre extérieur
légerement inférieur au diameétre de la cavité 3, comme mentionné ci-dessus,
résulte en un mauvais contact entre le tube rigide 22 et la cavité 3. En
conséquence, il subsiste des vibrations, et il en résulte en outre des contraintes
et des difficultés a I'insertion du capteur 12 dans la cavité 3 et a son extraction.

Ainsi, il reste intéressant de mieux gérer les vibrations subies par un cable
a isolant minéral (ou par un cable souple) intégré dans une cavité, par exemple
une cavité d'une ligne d’échappement de turbine a gaz, en limitant les
contraintes de co(t ainsi que la difficulté d'intégration de ces cables dans cette

cavité et leur extraction lors du démontage.

Exposé de lI'invention

Pour cela, l'invention propose un dispositif d’amortissement des vibrations
subies par un cable a isolant minéral ou par un cable souple, destiné a étre
intégré dans une cavité ayant une section transversale plus grande que la section
transversale du céble a isolant minéral ou souple, le dispositif étant caractérisé
en ce qu'il comprend :

- au moins deux embouts ayant une section transversale tubulaire, sur au
moins 30% et de préférence 100% de leur périphérie, de forme adaptée pour
étre chacun assemblé solidairement sur la surface du cable a isolant minéral ou
souple,

- au moins un élément de contact constituant un élément flexible
présentant un comportant élastique, de préférence métallique, s’étendant a
partir de chacun desdits embouts et les reliant entre eux.

Selon l'invention, I'élément flexible est configuré de telle maniere que,
lorsque le dispositif est assemblé sur la surface du cable a isolant minéral ou
souple et le cable a isolant minéral ou souple est intégré dans la cavité, I'élément
flexible est en appui sur au moins un point d’appui de la paroi intérieure de la
cavité, et typiguement au moins deux, réalisant un amortissement des vibrations

subies par le cable a isolant minéral ou souple.
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Typiquement, les dimensions du dispositif d’amortissement sont choisies
pour que cet appui soit permanent, de facon a amortir les vibrations sur la
totalité de leur amplitude. Cependant, selon les besoins, les dimensions du
dispositif d’amortissement peuvent étre déterminées pour que cet appui ne se
produise que sur une partie de cette amplitude.

Selon les besoins, la déformation imposée aux éléments flexibles par
I'insertion dans la cavité peut étre choisie supérieure ou inférieure a leur capacité
de déformation élastique. Si cette déformation reste élastique, le dispositif ne
conservera alors pas de déformation permanente, et pourra étre réutilisé aprés

démontage.

Selon des caractéristiques optionnelles ou des modes de réalisation
particuliers du dispositif d’amortissement des vibrations selon l'invention, mis en
ceuvre seuls ou en combinaison entre elles/eux :

- le dispositif comporte au moins un autre élément de contact, agencé pour
étre assemblé sur la surface du céble a isolant minéral ou souple et agencé
pour venir en contact avec la paroi intérieure de la cavité a au moins un point
de contact écarté angulairement par rapport au point d’appui d'au moins un
élément flexible d’au moins 120° autour de I'axe du cable a isolant minéral ou
souple; typiquement mais pas obligatoirement, cet autre élément de contact
est lui aussi un élément flexible ou est porté par un élément flexible, par
exemple un élément rigide se terminant par une partie flexible, ou
inversement;

- le dispositif comporte au moins un embout fixé sur le cable, et I'élément
flexible est réalisé par au moins une lamelle élastique (par exemple de forme
arrondie) s’étendant a partir de I'au moins un embout, et s'écartant des
embouts pour venir en appui sur un point de la paroi intérieure de la cavité ;

- I'’élément flexible est réalisé par au moins une lamelle élastique reliant ces
deux embouts ;

- les deux embouts tubulaires comprennent chacun une extrémité, lesdites
extrémités étant reliées entre elles pour former I'au moins une lamelle
élastique ;

- les deux embouts et le ou les éléments flexibles sont formés d'une seule piece

bidimensionnelle ou tble, présentant des découpes longitudinales formant une
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ou plusieurs lamelles élastiques entre deux parties non découpées, lesquelles
sont mises en forme pour réaliser les embouts tubulaires ;
I'au moins une lamelle élastique présente, dans une partie dite centrale située
entre les deux embouts, une forme convexe s'écartant du cable pour venir en
appui avec au moins un point de la paroi intérieure de la cavité ;
I'au moins une lamelle élastique présente, dans la partie centrale, un profil
longitudinal ayant :

e une forme arrondie, ou

e uneformeen «n»ou«Un» ou

e une formeen «A»ou«V>»;
I'au moins une lamelle élastique présente, dans la partie centrale, une forme
linéaire selon une direction longitudinale au cable ou orientée a moins de 45°
d'une telle direction longitudinale ; typiquement, on obtient ainsi un appui de
la lamelle élastique avec une ou plusieurs régions linéaires de la paroi
intérieure de la cavité ;
I’élément flexible comporte un tube élastique fixé autour des embouts, le tube
élastique présentant au moins une élasticité selon une direction radiale et
étant agencé pour venir en appui avec au moins une partie cylindrique de la
paroi intérieure de la cavité ;
le tube élastique présente un diametre constant sur tout ou la majorité de sa
longueur, ou au moins de sa longueur de contact avec la cavité ;
le tube élastique présente un diametre variable sur au moins une partie de sa
longueur, incluant par exemple au moins une partie de sa longueur de
contact, notamment selon une forme élargie dans la partie centrale ou selon
une forme en tronc de cone ;
le tube élastique présente une ou plusieurs fentes longitudinales, ou orientées
a moins de 45° de son axe longitudinal ;
le dispositif comprend au moins deux embouts et I’élément flexible comprend
une tresse entourant le céble et reliant ces deux embouts entre eux, la tresse
étant déterminée en épaisseur voire en densité de fagon a produire un
comportement élastique (au moins en compression) et venir en appui a la fois
contre la paroi extérieure du céble et contre la paroi intérieure de la cavité ;
typiquement, la tresse est réalisée en un matériau métallique, structuré et

déterminé pour étre suffisamment élastique et/ou avec un foisonnement
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suffisant pour produire un comportement élastique entre le cable et la paroi
de la cavité.

De préférence, le ou les éléments flexibles viennent en appui sur la paroi
intérieure de la cavité sur une faible partie de sa périphérie, par exemple sur une
partie périphérique dont le développé ne dépasse pas le développé de la
périphérie extérieure de I'embout.

Selon un autre aspect, il est proposé aussi un dispositif de méme type
mais qui peut comporter au moins un tel embout tubulaire fixé sur le cable et
portant un tel élément flexible élastique ; dans lequel I’élément flexible est
réalisé par au moins une lamelle élastique s'étendant a partir dudit embout et qui
présente une extrémité libre au sens ou elle s'écarte dudit embout sans étre
reliée a un autre embout, de facon a ce que ledit élément flexible vienne en
appui sur un point de la paroi intérieure de la cavité.

En particulier, un tel dispositif peut comporter un tel élément flexible en
plusieurs exemplaires, qui sont répartis angulairement autour de I'embout et qui
viennent en appui sur la paroi intérieure de la cavité sur une faible partie de sa
périphérie, par exemple sur une partie périphérique dont le développé ne
dépasse pas le développé de la périphérie extérieure de I'embout.

Comme on le comprend, la raideur élastique des éléments flexibles en
appui contre la cavité fournit une résistance au déplacement du cable a l'intérieur
de la cavité, ce qui en amortit I'amplitude.

Les modes de réalisation envisagés permettent I'utilisation de matériaux et
de composants semi-finis largement disponibles et peu colteux, par exemple de
la tole matricée ou de la tresse métallique.

Ils permettent en outre d'obtenir une surface de contact avec la cavité qui
présente une surface de contact faible et/ou orientée dans le sens du
déplacement, et dont le frottement engendre donc une faible résistance lors de
son introduction dans la cavité et/ou de son extraction.

Le choix de la nature et I'épaisseur du matériau, conjugués avec le nombre
et/ou la largeur des éléments flexibles en appui, qu'ils s'agissent de lamelles
séparées ou de portions de tube situées entre des fentes longitudinales ou de
portions de tresse, permettent d'obtenir une raideur et une force d'appui

déterminées pour fournir un appui concourant a l'amortissement des vibrations
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du cable a isolant minéral ou souple dans la cavité, et de préférence en
maintenant cet appui de fagon permanente sur toute ['amplitude de ces

vibrations.

Par ailleurs, l'invention concerne un cable a isolant minéral ou un cable
souple comportant une premiéere extrémité dite libre, destinée a étre intégrée
dans une cavité, et une extrémité dite maintenue qui est fixée dans une partie
de fixation destinée a étre fixée relativement a cette cavité, le cable a isolant
minéral ou souple étant caractérisé en ce qu’il comporte en outre au moins un
dispositif d‘amortissement des vibrations tel qu'exposé ici, I'au moins un
dispositif d’amortissement des vibrations étant fixé sur une partie du cable a
isolant minéral ou souple située entre I'extrémité libre et I'extrémité maintenue,
dite partie non maintenue, a une distance déterminée non nulle de la partie de
fixation.

Dans certaines configurations, I'extrémité ici appelée "libre" peut en outre
étre fixée elle aussi une fois qu'elle a été intégrée dans la cavité, par exemple en
venant se loger au fond de la cavité dans une partie ajustée a son diameétre ou
par exemple dans le cas d'une cavité débouchante par une deuxieme ouverture,
en traversant la cavité d'une ouverture a l'autre et en recevant une deuxieme

partie de fixation au niveau de cette deuxieme ouverture.

En outre, l'invention concerne un procédé de fabrication d'un cable a
isolant minéral ou souple, destiné a étre intégré dans une cavité ayant une
section transversale plus grande que la section transversale du cable a isolant
minéral ou souple, caractérisé en ce qu'il comprend au moins les étapes
suivantes :

- fourniture d'un cable a isolant minéral ou souple, comportant une
extrémité libre destinée a étre intégrée dans une cavité et une extrémité
dite maintenue qui est fixée dans une partie de fixation destinée a étre
fixée relativement a cette cavité ;

- fourniture d'un dispositif d'amortissement tel qu'exposé ici, déterminé pour
venir en appui avec la paroi intérieure de cette cavité ; et

- assemblage et fixation de ce dispositif d'amortissement sur la surface

extérieure d'une partie du cable a isolant minéral ou souple située entre



10

15

20

25

30

35

WO 2019/043181 9 PCT/EP2018/073513

I'extrémité libre et I'extrémité maintenue, dite partie non maintenue, a

une distance déterminée non nulle de la partie de fixation.

Breve description des figures

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui suit, faite

uniquement a titre d’exemple, et en référence aux figures en annexe dans

lesquelles :

La figure 1 est une vue perspective en écorché partiel qui illustre un
cable a isolant minéral typique, dans une version a un seul
conducteur ;

La figure 2a est une vue en coupe longitudinale qui illustre un exemple
de capteur de type thermocouple typique réalisé a partir d'un cable a
isolant minéral similaire a celui de la figure 1 mais dans une version a
deux conducteurs ;

La figure 2b est une vue en coupe longitudinale qui illustre le
thermocouple de la figure 2a suite a I'assemblage d’un tube rigide selon
I'art antérieur sur la surface du cable a isolant minéral, et une fois
intégré dans une cavité ;

La figure 3a est une vue schématique en coupe longitudinale qui illustre
un dispositif d’'amortissement des vibrations avec un seul embout ;

La figure 3b est une vue en perspective a l'échelle qui illustre un
dispositif d’amortissement des vibrations selon une variante de la
figure 3a ;

La figure 4a est une vue schématique en coupe longitudinale qui illustre
un autre dispositif d’amortissement des vibrations avec un seul
embout ;

La figure 4b est une vue schématique en coupe longitudinale qui illustre
encore un autre dispositif d’amortissement des vibrations avec un seul
embout ;

La figure 5a est une vue schématique en coupe longitudinale qui illustre
un dispositif d’amortissement des vibrations selon un mode de
réalisation de l'invention avec éléments flexibles entre deux embouts ;
Les figures 5b et 5¢c sont des vues a I'échelle qui illustrent des variantes
particulieres du mode de réalisation de la figure 5a :
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o en figure 5b, avec des éléments flexibles continument convexes,
elliptique ou en forme d'olive, produisant un contact quasiment
tangentiel et un trés faible frottement, et

o en figure 5c¢, avec des éléments flexibles présentant une partie
centrale sensiblement rectiligne, produisant un contact plus
allongé et un frottement plus important ;

La figure 6 est une vue schématique en coupe longitudinale qui illustre
un dispositif d’amortissement des vibrations selon un autre mode de
réalisation de l'invention ;

La figure 7 est une vue en coupe longitudinale qui illustre un dispositif
d’amortissement des vibrations selon un autre mode de réalisation de
I'invention ;

La figure 8 est une vue en coupe longitudinale qui illustre un dispositif
d’amortissement des vibrations selon un autre mode de réalisation de
I'invention ;

La figure 9 est une vue en coupe longitudinale qui illustre un dispositif
d’amortissement des vibrations selon un autre exemple de mode de
réalisation de l'invention comprenant un tube élastique ;

La figure 10 est une vue en perspective a I'échelle du dispositif de la
figure 9 ;

La figure 11 est une vue schématique en coupe longitudinale qui illustre
deux variantes du dispositif d’amortissement de la figure 10 ;

La figure 12 est une vue en perspective a l'échelle qui illustre une
variante des modes de réalisation des figures 10 ou 11 ;

La figure 13 est une vue schématique en coupe longitudinale d‘un
dispositif d’amortissement des vibrations selon un mode de réalisation
de lI'invention utilisant une tresse métallique tubulaire ;

La figure 14 est une vue schématique en coupe longitudinale du
capteur de la figure 2a, équipé du dispositif d'amortissement des
figures 5a, 5b ou 5c¢, une fois intégré dans la cavité.
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Exemples de modes de réalisation

Dans tous les modes de réalisation d'un dispositif d’amortissement des
vibrations décrits ci-aprés, un cable souple peut étre utilisé au lieu d’un cable a
isolant minéral et inversement. Le choix du cable intégré dans une cavité est fait
en général par rapport aux températures appliquées dans le domaine
technologique ou ce cable est utilisé. Cela peut étre par exemple le domaine de
mesure de température par thermocouple, le domaine des applications de
chauffe tel que le chauffage de l'intérieur d'un four par rayonnement, ou le
domaine des cables de transmission de signaux, ou le domaine des flexibles de
frein. Les modes de fixation peuvent aussi varier, selon la nature du cable et de
sa surface extérieure et/ou selon les conditions de I'environnement d'utilisation,
par exemple entre sertissage, soudure par exemple par laser, brasure, ou
d'autres méthodes connues de fixation.

Pour des raisons de simplicité, le cable a isolant minéral et le cable souple
sont désignés ci-apres par le terme « céble ».

Les exemples présentés ici portent sur un cable équipé 21, c'est le cable
lui-méme 2 avec son amortisseur 1, intégré dans une cavité a une seule
ouverture, mais l'invention s'applique aussi a un cable intégré dans une cavité a
plusieurs ouvertures et débouchant a chacune de ses extrémités. Dans un tel
cas, la partie du céble appelée ici "extrémité libre" peut aussi étre maintenue
dans une butée distale, ou dans une autre partie de fixation éloignée de la
premiere partie de fixation. L'homme du métier comprend bien qu'un tel cable
comporte lui aussi, entre ces deux parties de fixation, une partie non maintenue
pouvant recevoir un dispositif d'amortissement selon l'invention de la méme
fagon.

Par ailleurs, selon I'application dans laquelle le cable est utilisé, la cavité
peut correspondre a des logements de types différents. Par exemple, dans
I'application du calcul de la température d’une turbine, la cavité peut
correspondre a un logement réalisé dans une piece de |'échappement de la
turbine a gaz.

Dans tous les modes de réalisation du dispositif d’amortissement des
vibrations décrit ci-apres, le cable est équipé 21 et est intégré dans une cavité 3
ayant une section transversale plus grande que la section transversale du céble.

Le dispositif d'amortissement présente un diametre extérieur plus grand que
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celui de la cavité, et subit quand on I'y insére une déformation élastique qui le
met en appui contre les parois de cette cavité, prenant ainsi appui sur elles pour
soutenir le cable tout en amortissant les vibrations qui lui sont transmises.

Dans les modes de réalisation du dispositif d’amortissement des vibrations
présentés ici, le cable 2 et la cavité 3 présentent tous deux une forme circulaire.
Cependant, dans d'autres modes de réalisation, le cable et/ou la cavité
présentent par exemple une forme carrée ou rectangulaire. Dans tous les cas,
I'au moins un embout du dispositif d’amortissement des vibrations décrit ci-aprés
présente une section transversale de forme adaptée pour étre assemblé sur la
surface du cable et I'élément flexible présente une forme déterminée pour étre
intégré dans la cavité de fagon a venir en appui sur au moins un point de sa
paroi intérieure.

Par ailleurs, dans les modes de réalisation du dispositif d’amortissement
des vibrations présentés ici, le cable présenté est du type a isolant minéral
illustré en figure 1. Dans ce cas, l'au moins un embout de ce dispositif est
assemblé sur la surface de la gaine métallique 11 du cable. Il est a noter que,
méme dans le cas ou le cable est du type souple, I'au moins un embout de ce
dispositif est assemblé sur la surface de la gaine extérieure du cable, laquelle est
par exemple mais non nécessairement une gaine métallique par exemple sous la
forme d'un blindage tressé.

La figure 3a illustre un mode de réalisation d’un dispositif d’'amortissement
des vibrations 1 selon un exemple de mode de réalisation de l'invention. Ce
dispositif 1 comporte un seul embout 4 de forme tubulaire assemblé, par
exemple par soudure laser, sur la surface d’un cable 2 circulaire intégré dans une
cavité 3 circulaire. Cet embout 4 présente un diametre intérieur légérement
supérieur au diameétre du cable 2 afin de permettre l'insertion et la fixation de
I'embout 4 sur la surface du cable 2.

Par ailleurs, ce dispositif 1 comporte une paire de deux lamelles 5 et 5’
élastiques de forme arrondie, espacées angulairement de 180° autour de |'axe du
cable 2. Ces lamelles 5 et 5' élastiques forment deux éléments de contact. Une
extrémité de chacun de ces éléments de contact est en appui avec un point P et
respectivement P’ de la cavité 3. Ainsi, ces deux points P et P’ sont écartés
angulairement de 180° autour de l'axe du cable 2. Cette figure illustre
schématiquement la présence de deux éléments flexibles 5 et 5' diamétralement
opposés et situés dans le plan de coupe, et qui produiront un amortissement des
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vibrations dans ce plan. Selon les besoins, le dispositif 1 peut aussi comprendre
plusieurs paires de tels éléments flexibles, dans plusieurs plans longitudinaux
dans des positions angulaires différentes, par exemples réparties uniformément
ou non autour du cable 2.

Comme on le comprend, la raideur élastique des éléments flexibles en
appui contre la cavité fournit une résistance au déplacement du céable a l'intérieur
de la cavité, ce qui en amortit I'amplitude.

Dans une variante illustrée dans la figure 3b, le dispositif 1 comporte six
lamelles 5 élastiques de forme arrondie écartées angulairement de 60° autour de
I'axe du cable 2. Le groupe de ces six lamelles 5 élastiques présente un diamétre
extérieur supérieur a celui de la cavité. Lors de l'intégration dans la cavité, ces
lamelles 5 viennent en appui en six points différents de la paroi intérieure de la
cavité 3 répartis angulairement autour de I'axe du cable 2.

Ce dispositif 1 est réalisé par exemple d'une seule piéce, sous la forme
d'une tble plane dans laquelle on pratique des découpes linéaires paralléles, qui
sont toutes débouchantes a une seule de leurs extrémités, pour former les
lamelles 5. La partie non découpée est alors cintrée parallelement aux découpes
pour former I'embout tubulaire, et les lamelles sont écartées de I'axe de I'embout
par déformation plastique. Les lamelles 5 sont ainsi venues de matiére
directement a partir de I'extrémité de I'embout 4. C'est-a-dire que les lamelles
font partie d'une méme piece que I'embout, qui a été transformée pour obtenir
cette forme, et qu'elles présentent donc avec |'embout une continuité de
matériau.

On notera que les modes de réalisation de ce type, présentant uniquement
des éléments flexibles fixés sur le cable a une seule de leurs extrémités, par
exemple par l'intermédiaire d'un embout, et présentent ainsi l'avantage de
pouvoir étre déformés apres leur montage et fixation sur le cable.

Il est ainsi possible de les disposer proche du cable ou contre lui dans une
premiere configuration, qui permet d'introduire le cable équipé au travers d'une
ouverture de faible diamétre, par exemple un raccord rapide. Une fois introduit le
dispositif amortisseur 1 passé de l'autre c6té du raccord rapide, et avant
montage de celui-ci, il est alors possible d'écarter les éléments flexibles pour
qu'ils puissent venir en appui sur les parois d'une cavité de plus grand diamétre.

Ce type de déformation temporaire de diamétre est aussi envisagé dans

des versions ou les éléments flexibles sont fixés a deux embouts par leurs deux
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extrémités, mais avec 'un des embouts monté mobile longitudinalement sur le
cable.

La figure 4a illustre un autre mode de réalisation d’un dispositif
d’amortissement des vibrations 1, qui ne sera décrit que dans ses différences. Ce
dispositif 1 comporte deux embouts 4 et 4’ de forme semi-tubulaire voire demi
tubulaires, assemblés sur la surface du céble 2 circulaire. A titre d'exemple,
comme illustré dans la figure 4a, I'embout semi-tubulaire 4 est assemblé sur la
surface du cable 2 a la méme position longitudinale et de I'autre coté par rapport
a l'embout 4'. En outre, une lamelle 5 élastique de forme arrondie s’étend a
partir de l'extrémité de I'embout 4 alors qu’une lamelle 5’ élastique de forme
arrondie s’étend a partir de l'extrémité de I'embout 4'. Les lamelles 5 et 5’
élastiques sont écartées angulairement de 180° autour de I'axe du cable 2 et ses
extrémités sont en appui avec deux points respectifs P et P’ de la cavité 3. Ainsi,
ces deux points P et P’ sont écartés angulairement de 180° autour de I'axe du
cable 2.

L'ensemble de I'embout 4’ et de la lamelle 5’ s’étendant a partir de
I'extrémité de I'embout 4’ de la figure 4 est un exemple d‘un dispositif incluant
un élément de contact agencé pour étre assemblé sur la surface du cable 2 et
aussi agencé pour venir en contact, et particulierement en appui, avec la paroi
intérieure de la cavité 3 au point P’.

Comme illustré en figure 4b, le dispositif peut comprendre un ou plusieurs
éléments de contact non flexibles venant en contact sur la paroi de la cavité d'un
coté du cable, et qui est ou sont mis en appui sur la paroi du fait de I'action d'un
ou plusieurs élément flexibles de I'autre coté du cable.

Ainsi, la figure 4b illustre un exemple d’un élément de contact qui n'est
pas flexible. La figure 4b differe de la figure 4a en ce qu‘au lieu de I'ensemble de
I'embout 4’ et de la lamelle 5’ de la figure 4a, le dispositif d'amortissement
comprend un élément de contact rigide, formé par exemple par un tube rigide 6
décentré, par exemple par usinage d'une partie de sa périphérie. Le tube rigide 6
est en contact avec une partie de la paroi intérieure de la cavité 3, par exemple
une portion cylindrique sur un secteur angulaire de moins de 180° et de
préférence de moins de 120°. Il présente un diametre intérieur légerement
supérieur au diameétre du cable 2 afin de permettre l'insertion et la fixation du

tube rigide 6 sur la surface du cable 2. Cette section cylindrique est écartée
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angulairement par rapport au point d‘appui P de la lamelle 5 élastique de 180°
autour de I'axe du céble 2.

Les figures 5 a 8 illustrent une famille de modes de réalisation, décrits
uniguement dans leurs différences, dans laquelle le dispositif d'amortissement 1
comporte deux embouts 4 et 4’ fixés sur la surface du cable 2, par exemple de
forme tubulaire, et ou ces embouts sont réunis par le ou les éléments
flexibles 5, 5'. Ces différentes figures illustrent différentes particularités qui
peuvent étre combinées entre elles.

La figure 5a illustre un mode de réalisation préféré d’un dispositif
d’amortissement des vibrations 1, une fois celui-ci intégré dans la cavité 3. Ce
dispositif 1 comporte deux embouts 4 et 4’ de forme tubulaire fixés sur la surface
du cable 2. Ces embouts 4 et 4’ tubulaires ont leurs extrémités se faisant face
reliées entre elles pour former une paire (ou plusieurs) de deux éléments
flexibles, ici des lamelles 5 et 5’ élastiques présentant une forme arrondie. Ces
deux lamelles 5 et 5’ élastiques sont en appui par leur partie centrale avec des
points P et respectivement P’ de la paroi intérieure de la cavité 3.

Selon des variantes préférées, illustrées dans les figures 5b et 5¢c, le
dispositif 1 comporte six lamelles 5 élastiques de forme arrondie écartées
angulairement de 60° autour de |'axe du cable 2.

En figure 5b le groupe de ces six lamelles 5 élastiques présente une forme
arrondie, en olive ou en ballon de rugby, de préférence d'un diametre extérieur
qui est légerement supérieur a celui de la cavité. Lors de l'intégration dans la
cavité, ces six lamelles 5 élastiques viennent en appui avec six points différents
de la paroi intérieure de la cavité 3, répartis angulairement autour de I'axe du
cable 2.

Tant que le cable reste dans la cavité, les lamelles sont donc en appui
élastique contre les parois de cette cavité.

La figure 5¢c présente une variante ou le groupe de ces six lamelles 5
élastiques présente une forme arrondie avec une partie centrale (c'est a dire
entre les deux embouts) qui est moins arrondie voire sensiblement rectiligne,
produisant ainsi une région de contact plus allongée et un frottement plus
important.

Ce dispositif 1 est réalisé par exemple d'une seule piece en tole roulée,
sous la forme d'une téle dans laquelle on pratique des découpes linéaires

paralléles et non débouchantes pour former les lamelles 5. Aux deux extrémités
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des lamelles, les deux parties non découpées sont alors cintrées parallélement
aux découpes pour former les deux embouts tubulaires. Les parties centrales des
lamelles sont écartées de I'axe de I'embout par déformation plastique tandis que
les embouts se rapprochent I'un de l'autre, un peu comme un soufflet. Les
lamelles 5 sont ainsi venues de matiere depuis une méme piece, directement
depuis une extrémité d'un embout 4 jusqu'a l'extrémité en vis-a-vis de l'autre
embout 4'. Dans cet exemple, la tole roulée est refermée par soudure en un
cordon de soudure 50 longitudinal, par exemple par soudure laser de préférence
ou TIG ou plasma.

A titre d'exemple pour une mesure de température de turbine a gaz, pour
une cavité d'un diametre de 6,35mm recevant un cable de diameétre extérieur de
3,17mm, un tel amortisseur "a soufflet" peut présenter des dimensions
suivantes : tdle inconel d'épaisseur 0,5mm, formant six lamelles longitudinales
d'une largeur de 2mm chacune, entre deux embouts présentant chacun un
diametre intérieur de 3,2mm et une longueur de 3mm, I'ensemble présentant un
diametre de I'ordre de 12mm pour une longueur de 25mm.

Un ou plusieurs dispositifs peuvent étre montés a des positions
longitudinales différentes sur un méme cable, par exemple selon la longueur de
la partie non maintenue du céble.

On obtient ainsi une durée de vie améliorée, y compris dans des conditions
difficiles, par exemple avec les niveaux de vibration suivants pour une turbine a
gaz:

- 20 a 100 Hz : amplitude 0,1524 mm de créte a créte, et
- 100-600 Hz : vitesse 50,8 mm/sec

La figure 6 illustre un autre mode de réalisation d‘un dispositif
d’amortissement des vibrations 1, décrit uniguement dans ses différences. Les
lamelles 5 et 5’ élastiques présentent ici une forme en « n» (Pi) ou "U", et sont
chacune en appui par leur partie centrale sur la paroi intérieure de la cavité 3,
typiquement en une région linéaire ou en portion de cylindre.

La figure 7 illustre un autre mode de réalisation d‘un dispositif
d’amortissement des vibrations 1, décrit uniguement dans ses différences. Les
lamelles 5 et 5’ élastiques sont ici coudées pour présenter une forme en « A»
(Lambda) ou "V", et sont chacune en appui par leur partie centrale avec un point
de la paroi intérieure de la cavité 3, typiquement en une région ponctuelle ou

linéaire, ou localisée.
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La figure 8 illustre, de facon similaire aux figures 5 a 7, un exemple de
mode de réalisation a deux embouts 4 et 4' reliés par un ou plusieurs éléments
flexibles 5, ici un seul dans le plan de coupe, mais dans une version présentant
aussi un (ou plusieurs) élément de contact 6 rigide.

Dans les modes de réalisation ci-dessus, les lamelles élastiques s’étendent
a partir d’'une extrémité d’embout. Un avantage d’une telle structure est que la
fabrication du dispositif 1 est facile. En particulier, cette fabrication est faite par
matricage d’une téle métallique mince, puis est mis en forme par exemple par
emboutissage. Cependant, d'autres liaisons sont possibles entre les éléments
flexibles et le ou les embouts, les lamelles peuvent s’étendre a partir d’'une autre
partie de I'embout 4, par exemple du milieu de I'embout 4, par exemple venue
de matiere par transformation d'une méme piéce ou par fixation ultérieure.

Dans d'autres modes de réalisations, les lamelles 5 et 5’ peuvent étre en
nombres différents. De préférence, mais non obligatoirement, ces lamelles 5 et
5’ sont agencés |'une par rapport a I’'autre de maniére que leurs points d’appui P
et P’ ou leurs surfaces d’appui sur la paroi intérieure de la cavité soient répartis
angulairement de facon uniforme autour de |'axe du céble 2, symétriquement ou

non.

Les figures 9 a 12 illustrent une autre famille de modes de réalisation,
décrits uniquement dans leurs différences, dans laquelle le dispositif
d'amortissement 1 comprend un tube 7 radialement élastique qui est monté
autour du céble par fixation sur un ou plusieurs embouts 4 et 4/, ici un a chaque
extrémité, eux-mémes fixés sur la surface du cable 2. Ces différentes figures
illustrent différentes particularités qui peuvent étre combinées entre elles.

Les figures 9 et 10 illustrent ainsi un mode de réalisation dans lequel le
dispositif d’amortissement des vibrations 1 comporte deux embouts 4, 4' de
forme tubulaire fixés sur la surface d'un cable 2 circulaire destiné a étre intégré
dans une cavité 3 circulaire. Les embouts 4, 4' présentent une forme tubulaire et
de préférence un diameétre intérieur ajusté légerement supérieur au diameétre du
cable 2 afin de permettre l'insertion et I'assemblage de I'embout 4 sur la surface
du céble 2. Ils sont par exemple fixés sur la gaine métallique du cable par
soudure laser.

Dans l'exemple des figures 9 et 10, un tube élastique 7 est fixé par ses

deux extrémités, chacune autour de I'un des embouts 4 et 4'. Alternativement le
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tube peut aussi étre fixé par ses extrémités entre les deux embouts. Ce tube
élastique 7 présente ici un diametre sensiblement constant sur toute sa longueur
et vient en appui sur toute sa longueur avec une section cylindrique de la paroi
intérieure de la cavité 3. Il présente a chaque extrémité une paroi transversale,
réalisée par un embout 4, 4' présentant lui-méme la forme d'une rondelle, ou
alternativement par une rondelle fixée autour d'un embout tubulaire. L'élasticité
radiale peut étre obtenue de différentes facons, par exemple par une faible
épaisseur du tube, ou une élasticité radiale des parois d'extrémité 4, 4', ou de la
fixation entre les deux, pour une combinaison de ces parametres.

En variante non illustrée ici, le tube élastique peut aussi n'étre fixé qu'a
une seule de ses extrémités, et/ou dépasser longitudinalement de la ou les
parois d'extrémité.

La figure 11 illustre un autre mode de réalisation, dans lequel le tube
élastique 7 présente un diameétre variable sur au moins une partie de sa
longueur.

Dans cet exemple le tube élastique est convexe entre ses extrémités et
présente une variation d12 de diametre, formée symétriquement autour de sa
section médiane M7. Dans la partie haute de la figure, cette variation se fait
selon une forme arrondie. Dans |'exemple en partie basse de la figure, cette
variation se fait sous la forme de tronc de cone symétrique, chacune d'une
longueur L.

Dans d'autres modes de réalisation, le tube élastique présente par
exemple une variation répartie différemment, par exemple de fagon asymétrique,
des diameétres d'extrémité différents I'un de I'autre, une forme concave sur tout
ou partie de sa longueur, ou une combinaison de ces parametres.

Dans des variantes de ces modes de réalisation, le tube élastique 7 est
fixé par une seule de ses extrémités autour d'un embout et s’étend a partir de
cet embout pour former ainsi a son autre extrémité une jupe qui entoure le
cable.

La figure 12 illustre une variante applicable aux différents modes de
réalisation utilisant un tube élastique.

Dans cette variante, le tube élastique 7 présente une ou plusieurs fentes
longitudinales 8 réparties sur sa circonférence, ici six fentes réparties a 60°. Le

choix du nombre et de la géométrie de ces fentes permet plus de liberté dans la
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détermination de la raideur radiale du tube et sa résistance au frottement lors de
I'introduction.

Cette variante illustre aussi une particularité qui peut étre appliquée aux
modes de réalisation a tube élastique, dans laquelle le tube 7 présente a ses
extrémités un arrondi 30" entre sa périphérie et sa paroi d'extrémité 30', dans
son raccordement a la partie tubulaire 30 de I'embout 4, permettant lui aussi
plus de liberté dans la détermination de la raideur radiale du dispositif.

La figure 13 illustre un autre mode de réalisation comportant deux
embouts 4 et 4’ fixés au cable 2, entre lesquels est montée une tresse métallique
33 en forme de tube qui entoure le cible. Cette tresse présente une épaisseur et
une structure déterminée pour que son insertion dans la cavité lui impose une
compression radiale comprenant une composante élastique, la mettant ainsi en
appui contre les parois de la cavité. Cette composante élastique, combinée avec
les frottements se produisant entre les fibres de la tresse, produit un
comportement d'amortissement selon des modalités et des performances
différentes, et permet de répondre a des contraintes différentes.

A chacune de ses extrémités, cette tresse élastique 33 est fixée a I'un des
embouts 4 et 4'. Chacun des embouts 4 et 4 comporte une premiere partie 40
de forme tubulaire qui présente un diameétre intérieur ajusté tres légérement
supérieur au diametre du cable 2 afin de permettre l'insertion et I'assemblage
des embouts 4 et 4’ sur la surface du cable 2. Cette premiére partie 40 se
prolonge par l'intermédiaire d’'une partie de transition 40’, qui s'évase jusqu'a
une deuxieme partie 40" de forme tubulaire et d'un diametre intérieur plus grand
que le diameétre extérieur du cable, tout en restant d'un diameétre extérieur plus
petit que celui de la cavité.

Dans cet exemple, la tresse élastique 33 est fixée par ses deux extrémités
autour de la surface extérieure du céble 2 et a l'intérieur de cette deuxieme
partie 40", par exemple par sertissage ou par brasure.

A titre d'exemple, la figure 14 illustre un exemple de capteur de type
thermocouple, tel que celui de la figure 2a, sur lequel le cable 2 regoit un
dispositif d'amortissement selon le mode de réalisation de la figure 5a, ou 5b et
5c, par exemple intégré dans la cavité 3 qui correspond a un logement de
I’échappement d'une turbine a gaz.

Il est a noter que les modes de réalisation décrits ici s'appliquent de fagon
identique ou similaire dans le cas d'un cable souple et/ou quand la cavité
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correspond a des logements différents selon le domaine technologique ou le
cable 2 est utilisé (par exemple dans le domaine de mesure de température par
thermocouples, le domaine des applications de chauffe ou le domaine des cables
de transmission de signaux ou les flexibles de freins).

Comme on le voit en figure 14, et de préférence pour tous les modes de
réalisation, le dispositif d’amortissement des vibrations 1 est fixé sur le cable 2 a
une distance déterminée D non nulle de la partie de fixation. De préférence, le
dispositif 1 ne comprend aucune partie qui soit fixée a la partie de fixation. En
particulier, il est fixé uniguement sur le cible 2 a une certaine distance de la
partie de fixation et de son raccordement 15 avec le cable 2, lequel
raccordement 15 est ici a l'intérieur d'un manchon de positionnement 171.
Typiquement, cette distance est déterminée a partir des parametres du capteur,
tels que la longueur du cable, son diamétre, sa rigidité, sa résistance a la fatigue,
et/ou les vibrations qu'il aura a subir. Elle peut étre par exemple de quelques
millimetres d'au moins 1cm voire au moins 3cm, et par exemple jusqu’a 10cm
voire 20cm. La structure de ce dispositif d'amortissement permet en effet de le
fixer a n'importe quel emplacement longitudinal, en un ou plusieurs exemplaires,
sur la partie non maintenue du cable 2.

En réalisant un dispositif d'amortissement qui est indépendant et éloigné
de la partie de fixation, il est plus facile d'adapter la position de I'amortisseur a la
configuration du cable. Lors de la conception de I'amortisseur, cela permet aussi
de diminuer les contraintes liées a la forme exacte de la partie de fixation, voire
d'utiliser un méme amortisseur pour différents types de capteurs. Cela peut aussi
permettre de limiter les risques de détérioration de cette partie de fixation lors

de la fixation du dispositif d'amortissement.

Dans les modes de réalisation mentionnés ci-dessus, le ou les embouts
sont par exemple fixés sur la surface du cable 2 par soudage, par exemple au
laser ou TIG ou plasma, ou par brasure ou par sertissage.

Le dispositif d'amortissement est par exemple réalisé, en tout ou partie, en
inconel ou en acier inoxydable.

Bien s(r, l'invention n'est pas limitée aux exemples qui viennent d'étre
décrits et de nombreux aménagements peuvent étre apportés a ces exemples

sans sortir du cadre de l'invention.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif (1) d‘amortissement des vibrations subies par un cable a isolant
minéral ou par un cable souple, destiné a étre intégré dans une cavité (3) ayant
une section transversale plus grande que la section transversale du cable a
isolant minéral ou souple, ledit dispositif étant caractérisé en ce qu’il comprend :

- au moins deux embouts (4 ; 4') ayant une section transversale tubulaire,
sur au moins 30% de leur périphérie, de forme adaptée pour étre chacun
assemblé solidairement sur la surface du cable a isolant minéral ou souple, et

- au moins un élément de contact constituant un élément flexible
présentant un comportant élastique, de préférence métallique, s’étendant a
partir de chacun desdits embouts (4; 4') et les reliant entre deux,

et en ce que ledit élément flexible est configuré de telle maniére que,
lorsque le dispositif (1) est assemblé sur la surface du cable a isolant minéral ou
souple et le cable a isolant minéral ou souple est intégré dans la cavité (3),
I’élément flexible est en appui sur au moins un point d’appui de la paroi
intérieure de la cavité, réalisant un amortissement des vibrations subies par le

cable a isolant minéral ou souple.

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce qu'il comporte en
outre au moins un autre élément de contact (6), agencé pour étre assemblé sur
la surface du cable a isolant minéral ou souple et agencé pour venir en contact
avec la paroi intérieure de la cavité a au moins un point de contact écarté
angulairement par rapport au point d’appui d'au moins un élément flexible d’au
moins 120° autour de I'axe du cable a isolant minéral ou souple.

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce qu’il comporte au
moins un embout (4 ; 4’) fixé sur le céble et en ce que I'élément flexible est
réalisé par au moins une lamelle (5; 5’) élastique s’étendant a partir des
embouts (4 ; 4'), et s'écartant dudit embout pour venir en appui sur un point (P)

de la paroi intérieure de la cavité (3).

4. Dispositif selon la revendication 3, caractérisé en ce que les deux embouts (4,
4’) tubulaires comprennent chacun une extrémité, lesdites extrémités étant
reliées entre elles par au moins une lamelle (5 ; 5’) élastique venant en appui

avec au moins un point de la paroi intérieure de la cavité.
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5. Dispositif selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé
en ce que les deux embouts et le ou les éléments flexibles sont formés d'une
seule piece bidimensionnelle ou tble, présentant des découpes longitudinales
formant une ou plusieurs lamelles (5, 5') élastiques entre deux parties non
découpées, lesquelles sont mises en forme pour réaliser les embouts tubulaires
(4, 4.

6. Dispositif selon la revendication 4 ou 5, caractérisé en ce que I’'au moins une
lamelle (5; 5') élastique présente, dans une partie dite centrale située entre les
deux embouts, une forme convexe s'écartant du cable pour venir en appui avec

au moins un point (P) de la paroi intérieure de la cavité (3).

7. Dispositif selon la revendication 6, caractérisé en ce que |'au moins une
lamelle (5; 5’) élastique présente, dans la partie centrale, un profil longitudinal
ayant :

- une forme arrondie, ou

- une forme en « n»ou"U", ou

- une forme en « A » ou "V".

8. Dispositif selon 'une quelconque des revendications 4 a 7, caractérisé en ce
que lI'au moins une lamelle (5 ; 5') élastique présente, dans la partie centrale,
une forme linéaire selon une direction longitudinale au cable ou orientée a moins

de 45° d'une telle direction longitudinale.

9. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que |'élément flexible
comporte un tube élastique (7) fixé autour des embouts (4 ; 4'), le tube
élastique (7) présentant au moins une élasticité selon une direction radiale et
étant agencé pour venir en appui avec au moins une partie cylindrique de la

paroi intérieure de la cavité (3).

10. Dispositif selon la revendication 9, caractérisé en ce que le tube élastique (7)
présente un diametre constant sur tout ou sa majorité de sa longueur de contact

avec la cavité .
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11. Dispositif selon la revendication 9, caractérisé en ce que le tube élastique
présente un diametre variable sur au moins une partie de sa longueur,
notamment selon une forme élargie dans la partie centrale ou selon une forme

en tronc de cone.

12. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 9 a 11, caractérisé en ce
que le tube élastique (7) présente une ou plusieurs fentes longitudinales, ou

orientées a moins de 45° de son axe longitudinal.

13. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce qu'il comprend au moins
deux embouts (4 ; 4’) et en ce que I'élément flexible comprend une tresse (33)
entourant le cable et reliant ces deux embouts (4 ; 4') entre eux, ladite tresse
(33) étant déterminée en épaisseur de facon a produire un comportement
élastique et venir en appui a la fois contre la paroi extérieure du cable et contre

la paroi intérieure de la cavité (3).

14. Céble (21) a isolant minéral ou cable souple comportant une premiere
extrémité dite libre, destinée a étre intégrée dans une cavité (3), et une
extrémité dite maintenue qui est fixée dans une partie de fixation destinée a étre
fixée relativement a cette cavité, le cable a isolant minéral ou souple étant
caractérisé en ce qu’il comporte en outre au moins un dispositif d’amortissement
des vibrations (1) selon I'une quelconque des revendications précédentes, |'au
moins un dispositif d’amortissement des vibrations (1) étant fixé sur une partie
du cable a isolant minéral ou souple située entre I'extrémité libre et I'extrémité
maintenue, dite partie non maintenue, a une distance déterminée non nulle de la

partie de fixation.

15. Procédé de fabrication d'un cable (21) a isolant minéral ou souple, destiné
a étre intégré dans une cavité (3) ayant une section transversale plus grande
que la section transversale du cable a isolant minéral ou souple, caractérisé en
ce qu'il comprend au moins les étapes suivantes :
- fourniture d'un cable a isolant minéral ou souple, comportant une
extrémité libre destinée a étre intégrée dans une cavité (3) et une
extrémité dite maintenue qui est fixée dans une partie de fixation destinée

a étre fixée relativement a cette cavité ;
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- fourniture d'un dispositif d'amortissement selon l'une quelconque des
revendications 1 a 13 déterminé pour venir en appui avec la paroi
intérieure de cette cavité ; et

- assemblage et fixation de ce dispositif d'amortissement sur la surface
extérieure d'une partie du cable a isolant minéral ou souple située entre
I'extrémité libre et I'extrémité maintenue, dite partie non maintenue, a

une distance déterminée non nulle de la partie de fixation.
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