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Description

[0001] Laprésenteinvention concerne les cables trac-
teurs carénés mis en ceuvre sur un navire pour tracter
un corps submersible largué en mer. Elle concerne plus
particulierement les cables tracteurs carénés au moyen
d’écailles ou de trongons articulés entre eux. L’invention
peut étre mise en ceuvre pour tout type d’élément allongé
caréné destiné a étre au moins partiellement immergé.
Un cable selon I'état de la technique est montré au do-
cument US3379161.

[0002] Le contexte de l'invention est celui d'un navire
destiné a tracter un objet submersible tel qu'une antenne
sonar a immersion variable intégrée dans un corps re-
morqué. Dans un tel contexte, en phase non opération-
nelle le corps submersible est stocké a bord du navire et
le cable estenroulé autour du touret d’un treuil permettant
d’enrouler et de dérouler le cable, afin de mettre a la mer
et de récupérer I'objet submersible. En phase opération-
nelle, le corps submersible estimmergé derriere le navire
et tracté par ce dernier au moyen du cable dont I'extré-
mité reliée au corps submersible estimmergée. Le cable
est enroulé/déroulé par le treuil au travers d’un dispositif
de guidage du cable qui permet de guider le cable.
[0003] Pourobtenirune forte immersion a des vitesses
de remorquage importantes, le cable de remorquage est
caréné ce qui permet de réduire sa trainée hydrodyna-
mique ainsi que les vibrations engendrées par I'écoule-
ment hydrodynamique autour du cable. Le céable est re-
vétu d’'un carénage segmenté composé de carénes pré-
sentant des formes destinées a réduire la trainée hydro-
dynamique du céble. Le réle des carénes est de réduire
les turbulences de sillage produites par le mouvement
du cable dans I'eau, lorsque celui-ci est plongé dans|'eau
et tracté par le navire. La rigidité des carénes est néces-
saire pour de grandes immersions allant de pair avec de
grandes vitesses de remorquage pouvant dépasser les
20 nceuds. On rappelle que le nceud est une unité de
vitesse couramment utilisée dans les domaines maritime
et aéronautique. Un nceud est égal a 1,852 km/h. Les
carénages souples sont intéressants uniquement pour
profiler économiquement des chaines ou des cables de
bouées soumis a des courants marins ou tractés a des
vitesses faibles, typiquement inférieures a 6 a 8 nceuds.
Dans le cas de I'utilisation d’éléments de carénage rigi-
des, la segmentation du carénage en carénes est néces-
saire pour que le cable puisse étre enroulé sur le touret
d’'un treuil et passer au travers des éléments de guidage
du type poulie, et de fagon a pouvoir supporter un débat-
tement latéral du cable en cas de changement de cap
du navire.

[0004] En état de fonctionnement normal, les carénes
sont mobiles en rotation autour de I'axe longitudinal du
cable. Il est en effet nécessaire que les carénes puissent
tourner librement autour du cable afin d’étre correcte-
ment orientées par rapport au flux de I'eau. Hors caréne
d’extrémité, chaque caréne est cependant liée a ses
deux voisines axialement et en rotation autour du cable.
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Le lien est assuré par des pieces mécaniques intermé-
diaires appelées éclisses assemblées entre chacune des
carenes. L’ensemble des carénes et des éclisses est ap-
pelé colonne de carene.

[0005] Un jeu fonctionnel est présent entre chaque
éclisse et les carénes associées notamment afin de per-
mettre au cable caréné de passer avec fluidité dans tous
les éléments de guidage, comme des poulies ou des
chaumards et de s’enrouler autour d'un touret pour le
rangement du cable sur le pont du navire. La rotation
d’'une caréne entraine une rotation de ses voisines et de
proche en proche celle de 'ensemble des carénes. Dés
lors, aussi bien lorsque le cable est déployé dans I'eau
que lorsqu’il est enroulé autour du touret, tout change-
ment d’orientation d’'une des carénes, affecte de proche
en proche I'ensemble des carenes du cable. Ainsi lors-
que le cable est déployé en mer les carénes s’orientent
naturellement dans le sens du courant engendré par le
mouvement du batiment. De la méme fagon, le dispositif
de guidage est classiquement configuré pour orienter et
guider les carénes qui le traversent de fagon qu’elles
présentent une orientation prédéfinie par rapport au tou-
ret du treuil. Toutes les carénes adoptent au fil de la re-
montée du cable une méme orientation relativement au
touret, orientation qui permet d’enrouler le cable en main-
tenant les carenes paralléles les unes aux autres.
[0006] La demanderesse s’est rendu compte de plu-
sieurs difficultés lors de I'utilisation des cables carénés.
[0007] Lescablesderemorquagescarénéssontsujets
a un phénomene aléatoire de torsion au niveau de leur
partie aérienne, c’est-a-dire entre la surface de I'eau et
le dispositif de remorquage disposé sur le pont du navire.
Cette torsion n’est pas dangereuse immédiatement mais
peut facilement le devenir si elle n'est pas détectée a
temps et résorbée. Le dommage minimal qui peut en
résulter est le broyage d’une partie de la colonne de ca-
rene. Ce broyage peut conduire a des conséquences
limitées mais il peut aussi dégénérer, déchirer la gaine
du cable, bloquer le treuil ou 'endommager et conduire
ainsi a I'indisponibilité de tout le systeme immergé.
[0008] Le phénomeéne de torsion peut aussiapparaitre
sur la partie immergée du cable. Ce phénomeéne couplé
a la vitesse du cable dans I'eau provoque de trés forts
couples de torsion sur les carénes et sur leurs liens.
[0009] Comme les carénes sont souvent réalisées a
base de matiéres plastiques et que les contraintes ap-
pliquées par le flux d’eau sont trés importantes, une tor-
sion peut entrainer des déformations permanentes des
carénes apparentées au fluage. Peu a peu la torsion se
resserre ce qui augmente d’autant les contraintes méca-
niques entre les carenes. Avec le temps cela évolue iné-
luctablement vers la rupture de carénes ou de liens inter-
carenes. Une fois cette rupture survenue, une disconti-
nuité dans la colonne de caréne peut bloquer le cable
lors de son passage sur une poulie et lorsqu’il s’enroule
sur son touret.

[0010] D’autres déformations s’apparentant a du flua-
ge peuvent également intervenir lorsque le cable caréné
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est enroulé sur son touret. Plus précisément, les liens,
leurs fixations aux carénes ou les carénes elles-mémes
peuvent se détendre du fait du rayon de courbure subi
par le cable. Cette élongation permanente contrarie le
libre mouvement de toute la colonne de carénes lors du
déroulement du cable.

[0011] Toujours lors de I'enroulement du cable, sur le
touret ou au passage d’une poulie, les parties formant
les bords d’attaque des carénes se rapprochent les unes
des autres et sont susceptibles de se toucher et méme
d’exercer des efforts les unes sur les autres, efforts pou-
vant entrainer des déformations ou des ruptures.
[0012] Lecable peutétre équipédebagues serties per-
mettant de bloquer longitudinalement les carénes le long
du cable. Les bagues reprennent les efforts subis par les
carénes selon I'axe du cable. Ces bagues sont régulie-
rement réparties le long du cable avec un pas par exem-
ple de plusieurs dizaines de carénes. Lors de la flexion
longitudinale du cable, qui passe sur une poulie, la co-
lonne de carenes qui forme comme une gaine non liée
au cable adopte naturellement une vitesse de défilement
qui est nécessairement plus faible que celle du cable. La
colonne de carénes est alors progressivement poussée
contre les bagues serties sur le cable. Cette pression
occasionnée par le passage sur poulie peut conduire a
des pressions trés importantes et venir endommager les
faces des carénes en contact avec les bagues.

[0013] La demanderesse a également constaté des
détériorations des carénes au niveau de leur bord de
fuite formant la partie la plus mince de la caréne et donc
la partie la plus fragile. Malgré toutes les précautions
prises dans les surfaces de guidages des poulies et du
treuil, les bords de fuite sont souvent endommagés suite
a des contacts violents ou méme des coincements dans
des fentes ou des interstices.

[0014] L’invention vise a pallier tout ou partie des pro-
blemes cités plus haut en proposant un cable tracteur
caréné destiné a tracter un corps submersible, le cable
comprenant une &me et un carénage assemblé sur
I'ame, le carénage étant profilé de maniere a réduire la
trainée hydrodynamique du cable, le carénage compre-
nant plusieurs bords d’attaque et plusieurs bords de fuite
assemblés sur les bords d’attaque. Un bord de fuite est
directement maintenu sur deux bords d’attaque voisins.
[0015] Avantageusement, 'ame s’étend principale-
ment selon un axe et les bords de fuite sont disposés en
quinconce par rapport aux bords d’attaques le long de
I'axe.

[0016] Avantageusement, 'ame s’étend principale-
ment selon un axe. Les bords d’attaque forment une co-
que repliée autour de I'ame. Les bords de fuite sont for-
més d’un profil assurant la fonction hydrodynamique du
bord de fuite et de deux bras disposés chacun a l'intérieur
d’'un des deux bords d’attaque voisins. Chaque bras
s’étend au moins selon une direction perpendiculaire a
'axe. Chaque bras est maintenu au bord d’attaque cor-
respondant.

[0017] Avantageusement, chaque bras comprend
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deux extrémités dont une premiére est solidaire du profil
et dont une seconde est libre. Chaque bras est maintenu
au bord d’attaque correspondant au niveau de sa secon-
de.

[0018] Avantageusement, chaque bras est maintenu
au bord d’attaque par une liaison pivot.

[0019] Avantageusement, la liaison pivot est disposée
au niveau de la seconde extrémité libre du bras corres-
pondant et chaque bord d’attaque comprend deux butées
pouvant venir chacune au contact d’'un des bras) corres-
pondant de fagon a limiter le mouvement relatif du bord
de fuite et du bord d’attaque relié par la liaison pivot.
[0020] Avantageusement, le bord de fuite comprend
un bras intermédiaire reliant les deux bras.

[0021] Avantageusement, 'dme s’étend principale-
ment selon un axe et pour les différents bords d’attaque
et bords de fuite, perpendiculairement a I'axe de I'adme,
le carénage occupe une distance D par rapport a I'axe
et une distance d occupée par les bords d’attaque est au
moins égale a la moitié de la distance D.

[0022] Avantageusement, dans un plan contenant
I'axe, une projection du bord d’attaque est sensiblement
rectangulaire dont un c6té est limité par la distance d. Le
bord de fuite comprend un profil assurant la fonction hy-
drodynamique du bord de fuite. Une projection du profil
est sensiblement rectangulaire, dont un des cbtés est
limité par la distance d et dont un autre des cotés est
limité par la distance D.

[0023] Avantageusement, des extrémités du coté du
bord d’attaque possedent des coins arrondis et le profil
est configuré pour suivre les coins arrondis.

[0024] Avantageusement, les bords d’attaques et les
bords de fuites sont monoblocs et constitués de maté-
riaux homogénes et un module d’Young du matériau for-
mant les bords d’attaque est plus grand qu’'un module
d’Young du matériau formant les bords de fuite.

[0025] Avantageusement, des bagues fixées a I'ame
sont réparties régulierement le long de I'ame, les bords
d’attaque pouvant s’appuyer sur les bagues. Les bagues
sont disposées entre deux bords d’attaques voisins.
[0026] Avantageusement, 'dme s’étend principale-
ment selon un axe. Chaque bord d’attaque comprend un
canal s’étendant essentiellement selon un axe et dans
lequel 'dme est disposée. Le canal s’évase de part et
d’autre d’'une section médiane du bord d’attaque, la sec-
tion médiane étant perpendiculaire a 'axe du canal.
[0027] L’invention sera mieux comprise et d’autres
avantages apparaitront a la lecture de la description dé-
taillée d’'un mode de réalisation donné a titre d’exemple,
description illustrée par le dessin joint dans lequel :

* lafigure 1 représente un navire tractant un objet re-
morqué au moyen d’un cable tracteur caréné selon
I'invention ;

* lafigure 2 représente une portion du cable caréné ;

* lesfigures 3aet3breprésententen perspective deux



5 EP 3 894 314 B1 6

variantes de cable caréné soumises a de la torsion ;

* lesfigures 4a et 4b représentent partiellement le ca-
ble suivant deux plans de coupe perpendiculaires ;

e la figure 5 représente le cable passant sur une
poulie ;

* les figures 6a, 6b, 6¢ et 6d illustrent une variante
d’'un bord d’attaque du cable.

[0028] Par souci de clarté, les mémes éléments por-
teront les mémes repéres dans les différentes figures.
[0029] Lafigure 1 représente un navire 10 remorquant
un objet submersible 12 au moyen d’un céable tracteur
14. L’'objet submersible 12 est par exemple une antenne
sonar, souvent appelée poisson, dont la profondeur peut
étre variable. L’invention n’est pas limitée a une antenne
sonar. Elle peut étre mise en ceuvre pour tout type d’objet
submersible, comme des détecteurs sismiques ou des
engins de péche.

[0030] L’objet submersible 12 est arrimé au cable 14.
Lamise a I'eau et la sortie de I'eau de I'objet submersible
12 est réalisée au moyen d’un treuil 16 disposé sur un
pont 18 du navire 10. Le treuil 16 comprend un touret 20
dimensionné pour permettre I'enroulement du cable 14.
Le cable 14 peut étre enroulé sur le touret 20 en passant
par un dispositif de guidage 22, comme par exemple une
poulie ou un chaumard. Le touret 20 et le dispositif de
guidage 22 sont dimensionnés de facon a limiter la cour-
bure du céble 14. Le dispositif de guidage 22 permet
également de limiter le débattement latéral du cable 14
en aval, c’est-a-dire c6té mer, afin de permettre I'utilisa-
tion de I'objet submersible 12 en condition de merformée.
Le dispositif de guidage peut également étre équipé d’'un
trancannage en amont, c’est-a-dire cété touret 20, per-
mettant de ranger le cable 14 sur le touret 20.

[0031] Le cable 14 peut étre uniquement un lien mé-
canique entre le navire 10 et I'objet submersible 12. Al-
ternativement, le cable 14 peut transmettre de la puis-
sance et des signaux entre le navire 10 et I'objet sub-
mersible 12. Le cable peut comprendre une gaine formée
d’un toron de fils métalliques assurant une certaine sou-
plesse notamment pour permettre au cable 14 de se
courber. A l'intérieur de la gaine des conducteurs peu-
vent assurer la transmission des signaux et de 'alimen-
tation. Ces conducteurs peuvent étre de toute nature :
électrique, optique, fluidique... La gaine assure la pro-
tection mécanique des conducteurs internes.

[0032] La gaine extérieure du cable est généralement
de section circulaire. La gaine et les éventuels conduc-
teurs internes sont appelés ame 24 par la suite. Comme
on I'a précisé dans l'introduction, 'ame 24 est avanta-
geusement carénée, notamment pour limiter sa trainée
hydrodynamique. Afin d’atteindre des vitesses de trac-
tion importantes, le carénage est au moins en partie ri-
gide. Pour permettre la courbure du cable le carénage
est segmenté.
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[0033] La figure 2 représente une partie du cable 14.
On y distingue 'dme 24 et son carénage. Selon l'inven-
tion, le carénage comprend plusieurs bords d’attaque 26
et plusieurs bords de fuite 28 assemblés sur les bords
d’attaque 26.

[0034] On entend par bord d’attaque 26 une piéce mé-
canique entourant 'ame 24 et destinée a s’orienter face
au courant régnant dans I'eau dans laquelle le cable 14
est immergé. De méme, le bord de fuite est une piéce
mécanique située en aval du bord d’attaque par rapport
au courant. Les bords d’attaque 26 et les bords de fuite
28 comprennent des surfaces externes permettant de
réduire la trainée du cable 14 lorsque celui-ci est soumis
au courant.

[0035] Les différents bords d’attaque 26 et bords de
fuite 28 sont avantageusement identiques pour faciliter
leur réalisation. Les bords d’attaque 26 peuvent coulisser
le long de I'ame 24 et comme évoqué plus haut, 'dme
24 peut étre équipée de bagues serties nonreprésentées
surlafigure 2 et permettant de bloquer longitudinalement
les bords d’attaque 26 le long de 'dme 24. Les bagues
reprennent les efforts subis par les bords d’attaque 26
selon I'axe longitudinal 30 de 'dme 24. Les bords d’at-
taques 26 destinés a venir au contact des bagues peu-
vent étre configurés differemment des autres bords d’at-
taques. Dans la configuration représentée sur la figure
2, un bord de fuite 28 est directement maintenu sur deux
bords d’attaque 26 voisins sans piéce mécanique inter-
médiaire.

[0036] Le maintiendes bordsd’attaque 26 etdesbords
de fuite 28 entre eux permet d’assurer une continuité du
profil hydrodynamique du carénage parallelement a I'axe
30 permettant de limiter les effets de torsion du cable
autour de I'axe 30. Le maintien direct d’un bord de fuite
28 sur deux bords d’attaque 26 voisins évite la mise en
place de pieces de jonction intermédiaires souvent ap-
pelées éclisses.

[0037] Dans la segmentation du carénage, il est pos-
sible de disposer un bord de fuite 28 en regard de chaque
bord d’attaque 26. Plus précisément, le long de I'axe 30,
les surfaces extérieures d’'un bord d’attaque 26 et d’'un
bord de fuite 28, assurant leur fonction hydrodynamique,
occupent une méme portion le long de I'axe 30. Le main-
tien d’'un bord de fuite 28 sur deux bords d’attaque 26
voisins est alors assuré par des excroissances du bord
de fuite liées a deux bords d’attaque voisins a I'intérieur
de ceux-ci. Cependant, cette disposition en regard des
bords d’attaque 26 et des bords de fuite 28 entraine, en
cas de torsion du cable 24, une disposition en « marche
d’escalier » des différents bords de fuite. Plus précisé-
ment I'extrémité aval des bords de fuites 28 forme une
ligne discontinue, ce qui nuit a I'hydrodynamisme du ca-
ble. Cette disposition en marche d’escalier est représen-
tée sur la figure 3a.

[0038] De fagon préférée, comme représenté sur la
figure 2 et sur la figure 3b, les bords de fuite 28 sont
disposés en quinconce par rapport aux bords d’attaques
26 le long de I'axe 30. Ainsi lors d’'une torsion du cable
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14, 'extrémité aval des bords de fuites 28 forment une
ligne sensiblement continue comme représentée sur la
figure 3b. Lors d’une torsion I'extrémité aval des bords
de fuite 28 prend une forme continue d’hélice. La ligne
continue présente un avantage lors du passage du cable
dans le dispositif de guidage 22. En effet, en cas de forte
torsion du cable 14, les discontinuités apparaissant sur
la figure 3a risquent d’échapper au dispositif de guidage
22 ou de heurter et accrocher quelques imperfections
lorsque le treuil 16 est en action. Plus précisément, un
bord de fuite 28 peut venir en appui correct dans le dis-
positif de guidage 22 et le suivant peut sortir du dispositif
de guidage 22 du fait de la présence d’une discontinuité.
En sortant du dispositif, le risque de rupture du carénage
est trés élevé. En revanche, 'absence de discontinuité,
comme représenté sur la figure 3b permet aux différents
bords de fuite 28 de venir en appui de fagon continue
contre le dispositif de guidage 22, notamment lors du
passage d’un bord de fuite 28 au suivant. Le risque de
sortie d’'un bord de fuite 28 du dispositif de guidage 22
est alors beaucoup plus faible.

[0039] La figure 4a représente le cable 14 en coupe
dans un plan perpendiculaire a I'axe 30 et la figure 4b
représente une portion du cable 14 en coupe dans un
plan contenant I'axe 30. Le bord d’attaque 26 est mono-
bloc. Il est constitué d’'un matériau homogéne. Le bord
d’attaque 26 entoure I'ame 24. Le bord d’attaque 26 com-
prend un canal 32 dans lequel 'ame 24 est disposée. Un
jeu fonctionnel est présent entre 'dme 24 et le canal 32
afin de permettre au bord d’attaque 26 de tourner libre-
ment autour de I'ame 24. Le bord d’attaque 26 est mis
en place autour de 'ame 24 en le repliant afin de refermer
le canal 32. Autrement dit, le bord d’attaque 26 forme
une coque repliée autour de 'ame 24.

[0040] Plus précisément, le bord d’attaque 26 com-
prend deux faces 26a et 26b et une partie de raccorde-
ment 26¢ joignant les deux faces 26a et 26b. Les faces
26a et 26b ainsi que la partie de raccordement 26¢ sont
sensiblement dans le prolongement I'une de I'autre lors
de la fabrication du bord d’attaque 26. Le bord d’attaque
26 est par exemple réalisé en matiére plastique moulée.
Tout autre procédé de fabrication est bien entendu pos-
sible, comme l'usinage ou I'impression 3D.

[0041] Apres repliement du bord d’attaque 26 autour
de I'ame 24, la partie de raccordement 26¢ forme la sur-
face du canal 32 et les deux faces 26a et 26b viennent
au contact I'une de l'autre. Les deux faces 26a et 26b
sont fixées 'une a l'autre, par exemple au moyen de vis
34 ou de rivets.

[0042] Les surfaces externes des faces 26a et 26b et
de la partie de raccordement 26¢ assurent la fonction
hydrodynamique du bord d’attaque 26. Lors de I'orienta-
tion de la caréne dans le courant, la partie de raccorde-
ment 26¢ se positionne la plus en amont.

[0043] Le bord de fuite 28 comprend un profil 28a as-
surant la fonction hydrodynamique du bord de fuite 28
et deux bras 28b et 28c disposés chacun a l'intérieur de
deux bords d’attaque 26 voisins.
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[0044] Perpendiculairement a I'axe 30 de I'ame 24, le
carénage formé par les bords d’attaque 26 et les bords
de fuite 28 occupent une distance D par rapport a I'axe
30. La distance d occupée par le bord d’attaque est au
moins égale a la moitié de la distance D.

[0045] Dans un plan contenant I'axe 30 et formant un
plan de symétrie du carénage, la projection du bord d’at-
taque 26 est sensiblement rectangulaire dont un coté 36
est limité par la distance d. La projection du profil 28a est
également sensiblement rectangulaire. Pour le profil
28a, un des cotés 38 du rectangle est limité par la dis-
tance d et un autre coté 40 est limité par la distance D.
[0046] Les extrémités du coté 36 peuvent posséder
des coins arrondis 42, ayant la forme de chanfreins ou
de congés de raccordement. Le profil 28a peut suivre les
coins arrondis 42. Ces aménagements de forme permet-
tant aux bords de fuite 28 de mieux suivre les mouve-
ments relatifs des bords d’attaque 26 induits pas des
courbures ou des torsions du céble 14.

[0047] Le bordd’attaque 26 occupe la plus grande sur-
face externe du carénage. Autrement dit, bord d’attaque
26 remplit la majeure partie de la fonction hydrodynami-
que du carénage.

[0048] Le bord d’attaque 26 et le bord de fuite 28 peu-
vent étre constitués du méme matériau ce qui permet de
standardiser la fabrication des différentes piéces méca-
niques formant le carénage. Alternativement, il est pos-
sible d’'aménager la souplesse relative du bord d’attaque
26 et du bord de fuite 28, notamment, en conservant une
rigidité importante au bord d’attaque 26 et en donnant
une plus grande souplesse au bord de fuite 28. Les dif-
férents bords d’attaques 26 et les différents bords de
fuites 28 peuvent étre monoblocs et constitués de maté-
riaux homogenes. Le module d’Young du matériau (en-
core appelé module d’élasticité longitudinal) formant les
bords d’attaque 26 est alors plus grand que le module
d’Young du matériau formant les bords de fuite 28. Cela
permet au carénage de mieux suivre les mouvements
du cable 14 dans I'eau, lors de courbures ou de torsions.
De plus, les bords de fuite 28 ont une section plus faible
que celle des bords d’attaque 26. Les bords de fuite 28
sont donc plus fragile que les bords d’attaque 26. En
choisissant un matériau plus souple pour les bords de
fuite 28, le risque de casse de ceux-ci est réduit. A titre
d’exemple, des essais ont été réalisés en interne par le
déposant avec des bords d’attaque 26 réalisés par mou-
lage d’'un matériau plastique formé d’'un mélange de po-
lycarbonate (PC) et de polybutyléne téréphtalate (PBT)
possédant un module d’Young de l'ordre de 2150 MPa.
Les bords de fuite 28 ont été, quant a eux, réalisés par
moulage d’'un matériau a base de polyuréthane possé-
dantun module d’Young de I'ordre de 548 MPa. De fagon
plus générale, dés que le module d’Young du matériau
formant les bords d’attaque 26 est plus grand que celui
du matériau formant les bords de fuite 28, le résultat est
déja intéressant. En effet, les bords d’attaque 26 ayant
des épaisseurs, définies perpendiculairement au plan de
la figure 4b, plus grandes que celles des bords de fuite
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28, unléger écart entre les modules d’Young permet déja
une plus grande déformation d’un bord de fuite 28 par
rapportaun bord d’attaque 26 sous un méme effort. Avec
un module d’Young du matériau formant les bords d’at-
taque 26 au moins deux fois plus grand que le module
d’Young du matériau formant les bords de fuite 28, les
résultats sont meilleurs et avec un module d’Young du
matériau formant les bords d’attaque 26 au moins quatre
fois plus grand que le module d’Young du matériau for-
mant les bords de fuite 28, les résultats sont excellents.
[0049] Pourles matériaux plastiques, la détermination
du module d'Young peut étre faite en se référant a la
norme ISO 178. En pratique, la caractérisation des mo-
dules d’Young des matériaux est relative. Il suffit donc
de mette en ceuvre les mémes conditions de mesures
pour comparer les modules d’Young des matériaux for-
mant les bords d’attaque 26 et les bords de fuite 28.
[0050] Les bras 28b et 28c s’étendent au moins selon
une direction perpendiculaire a I'axe 30. Ainsi, le bord de
fuite 28 posséde une forme générale en U. Plus préci-
sément, le profil 28a forme la partie basse de la forme
en U et les bras 28b et 28c forment les branches de la
forme en U.

[0051] Les bras 28b et 28c permettent le maintien du
bord de fuite 28 a deux bords d’attaque 26 voisins. Les
bras 28b et 28c sont ancrés dans le profil 28a. Les bras
28b et 28c n’assurent aucune fonction hydrodynamique.
Les bras 28b et 28c sont chacun entiérement disposés
a l'intérieur d’'un des bords d’attaque 26. Ainsi, la défini-
tion des bras 28b et 28c peut étre beaucoup plus libre,
notamment pour adapter leur déformation au besoin et
notamment pour permettre au carénage de supporter les
flexions et les torsions de 'dme 24. La définition des for-
mes et des dimensions des bras 28b et 28c n’est pas
soumise aux contraintes des fonctions hydrodynamiques
du carénage.

[0052] Plus précisément, chacun des bras 28b et 28¢c
comprend deux extrémités, 28b1, 28b2 pour le bras 28b
et 28c1, 28c2 pour le bras 28c. Les extrémités 28b1 et
28c1 sont solidaires du profil 28a. Les extrémités 28b2
et 28c2 sont libres et maintenues chacune a un bord
d’attaque 26. Le maintien d’'un bras 28b ou 28c a un bord
d’attaque 26 peut étre réalisé au moyen d’une liaison
compléte. Les mouvements relatifs du bord de fuite 28
par rapport aux deux bords d’attaque 26 sur lesquels le
bord de fuite 28 est fixé est assuré par I'élasticité des
bras 28b et 28c.

[0053] Alternativement et comme représenté sur les
figures 4a et 4b, les extrémités libres 28b2 et 28¢c2 sont
chacune liée a un bord d’attaque 26 au moyen d’'une
liaison pivot 44. Cette liaison pivot 44 permet de moins
solliciter I'élasticité des bras 28b ou 28c lors des mouve-
ments relatifs du bord de fuite 28 par rapport aux bords
d’attaque 26 auxquels le bord de fuite 28 est lié lors de
torsions ou de courbures du cable 14.

[0054] Les bras 28b et 28c s’étendent au moins selon
une direction perpendiculaire a I'axe 30. Plus précisé-
ment, entre leurs extrémités, les bras 28b et 28c peuvent
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s’étendre perpendiculairement a 'axe 30 ou étre inclinés
par rapport a une direction perpendiculaire a I'axe 30
comme représenté sur la figure 4b. Il est cependant im-
portant de conserver dans la projection d’une direction
reliant les extrémités d’'un bras, une composante perpen-
diculaire a 'axe 30. Cette composante, et plus généra-
lement la forme en U du bord de fuite 28, permet une
meilleure souplesse du lien entre le bord de fuite 28 et
les deux bords d’attaque 26 correspondants lors de cour-
bures ou lors de torsions du cable 14. Plus précisément,
dans 'art antérieur, les éclisses maintenant les caréna-
ges entre eux s’étendent parallelement a 'axe 30 et sont
donc soumises a de la traction ou de la compression lors
de courbures et méme lors de torsions de céble. En re-
vanche, danslavariante proposée del'invention, les bras
28b et 28c, du fait de leur orientation, subissent de la
flexion qui permet une plus grande déformation que de
la traction, d’ou la meilleure souplesse des liens propo-
sés. Par ailleurs, lors de torsions du cable 14, la base du
U, c’est-a-dire le profil 28a, subit a la fois de la traction
et de la flexion. Ainsi, la variante proposée améliore la
souplesse du carénage lors de courbures du cable 14,
ce qui permet de faciliter le passage du cable 14 par les
moyens de guidage 22, tels qu’une poulie, passage qui
tend a courber le cable 14. En revanche, la variante pro-
posée conserve une grande raideur vis-a-vis de torsions
du cable 14, ce qui permet de limiter ces torsions.
[0055] Les bras 28b ou 28c peuvent étre indépendant
'un de l'autre. Alternativement, comme représenté sur
la figure 4b, le bord de fuite 28 peut comprendre un bras
intermédiaire 28d reliant les deux bras 28b ou 28c. Le
bras intermédiaire 28d est essentiellement disposé a l'in-
térieur de deux bords d’attaque 26 voisins. Le bras inter-
médiaire 28d peut étre solidaire de chacun des bras 28b
ou 28c a mi-distance entre chacune des extrémités des
bras 28b ou 28c. Le bras intermédiaire 28d forme avec
les parties libres des bras, s’étendant jusqu’aux extrémi-
tés libres 28b2 et 28c2 une forme en U qui présente les
mémes avantages que ceux décrits plus haut. La pré-
sence du bras intermédiaire 28d permet de régler la sou-
plesse du carénage, vis-a-vis des effets de courbures du
cable 14 et sa raideur vis-a-vis de torsions du céble 14.
[0056] La figure 5 représente un trongon de céble 14
dont la direction de I'axe 30 est déviée par une poulie 50
formant un exemple de dispositif de guidage 22. Sur la
figure 5, le cable 14 est schématisé et seuls 'ame 24 et
les bords d’attaque 26 sont représentés. Les bords de
fuite 28 ne sont pas représentés. Le cable 14 se déplace
selon le sens 52 porté par I'axe 30. En amont de la poulie
50, la vitesse du cable 14 estnotée Vc. Plus précisément,
lorsque le cable 14 est rectiligne, la vitesse de I'ame 24
et la vitesse des bords d’attaque 26 est la méme, c’est-
a-dire Vc. Par contre lorsque le cable 14 se courbe, no-
tamment en passant autour de la poulie 50, I'axe 30 de
I'ame 24 continue de suivre cette méme vitesse Vc mais
les différentes zones du bord d’attaque 26 n’ont pas tou-
tes la méme vitesse linéaire qui est fonction de leur dis-
tance a I'axe de la poulie 50.
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[0057] Plus précisément, on a vu précédemment, que
le bord d’attaque 26 entoure 'ame 24. Lorsque le cable
14 est en contact avec la poulie 50, dans la zone ou I'axe
30 suit une portion de cercle, la partie 26¢ du bord d’at-
taque 26, la plus proche du centre de la poulie, 50 et
matérialisée par la fleche 54 posséde une vitesse infé-
rieure a Vc. Cette vitesse inférieure tend a faire glisser
les bords d’attaque 26 en direction de 'amont du cable
14. Les bords d’attaque 26 sont ainsi mis en pression les
uns contre les autres générant des contraintes dans le
bord d’attaque 26 orientées selon I'axe 30. Cette pres-
sion est reprise par une bague 56 sertie sur 'adme 24.
[0058] Plusieurs bagues sontréparties le longdel'ame
24 afin de reprendre périodiquement les efforts axiaux
des différents carénages. Il est possible de réaliser une
saignée sur quelques bords d’attaque 26 au niveau de
leur canaux respectifs, saignée perpendiculaire a I'axe
30. Ainsi un bord d’attaque englobe une bague. Ce bord
d’attaque particulier peut alors s’appuyer soit d’'un coté
de la bague soit de l'autre. Autrement dit, un bord d’'at-
taque reprend les efforts dans les deux sens portés par
I'axe 30. Cependant, une telle configuration impose a un
bord d’attaque de reprendre des efforts axiaux aussi bien
en traction qu’en compression.

[0059] Il est également possible de supprimer la repri-
se d’effort en traction afin de limiter le risque de fluage
des bords d’attaque 26. Pour ce faire, comme représenté
sur la figure 5, les bagues 56 sont disposées entre deux
bords d’attaques voisins.

[0060] Par ailleurs, la partie 26¢, est mise en pression
par I'ame 24 contre la poulie 50. Cette pression contre
la poulie génere des contraintes dans le bord d’attaque
26 orientées radialement vers le centre de la poulie 50.
[0061] Lesfigures6aet6dreprésententune forme par-
ticuliére des bords d’attaque 26 permettant de limiter les
effets de la réduction de vitesse de la partie 26¢ du bord
d’'attaque 26. La figure 6a représente un bord d’attaque
26 seul et la figure 6d représente un trongon de cable
enroulé sur une poulie 50. Le canal 32 s’étend principa-
lement selon un axe 60 du bord d’attaque 26 et confondu
avec I'axe 30 de 'dme 24 lorsque le cable 14 est rectili-
gne. Le canal 32 s’évase de part et d’autre d’une section
médiane 62 du bord d’attaque 26, la section 62 étant
perpendiculaire a I'axe 60. Cela permet de mieux répartir
la pression qu’exerce I'ame 24 sur les parois du canal
32 lors de courbures du cable 14. En évasant le canal
32, la pression est réduite dans les sections les plus éloi-
gnéesdelasection 62. Les sections peuvent étre définies
de fagon a ce que pour une courbure donnée du cable
14, notamment en fonction du diametre de la poulie 50,
I'’ame 24 ne soit pas en contact avec les sections les plus
éloignées de la section 62 mais seulement avec des sec-
tions les plus proches de la section 62. Cela permet de
limiter les risques de fluage du matériau formant le bord
d’attaque 26 lorsqu’il est mis en pression par 'ame 24.
[0062] Le canal 32 peut étre formé de sections circu-
laires autour de I'axe 30. Alternativement, afin d’amélio-
rer la rigidité du bord d’attaque 26, les sections du canal
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32 sont définies de fagon dissymétrique autour de 'axe
60 comme représenté sur les figures 6a et 6d. Plus pré-
cisément, dans la section 62, représentée en coupe sur
la figure 6b, le canal 32 posséde un contour circulaire et
dans les sections 64 les plus éloignées de la section 62
et représentées en coupe sur la figure 6c¢, le canal 32
posséde un contour oblong s’allongeant vers l'intérieur
de la poulie 50. Entre les sections 62 et 64, les parois du
canal 32 suivent par exemple une courbe circulaire de
rayon r centré sur un point appartenant a la section meé-
diane 62. Le rayon r est défini de fagon a ce que r-e soit
inférieur au rayon R de la poulie 50, e étant I'épaisseur
de la partie 26a au niveau de la section médiane 62.
Ainsi, méme si I'dme 24 écrase en partie la surface in-
terne du canal 32, la longueur de 'appui de I'ame 24,
noté | sur la figure 6d reste inférieur a la longueur L du
bord d’attaque 26, les longueurs | et L étant définies selon
I'axe 60 du canal 32.

[0063] Lors de courbures du cable tracteur 14 autour
d’'une poulie 50, les parties des bords d’attaque 26 les
plus éloignées du centre de la poulie 50 tendent a s’écar-
ter les uns des autres. Les bords de fuite 28 correspon-
dants doivent suivre cet écartement. La présence de la
liaison pivot 44 en extrémité libre 28b2 et 28c2 de chacun
des bras 28b et 28c permet la rotation du bord de fuite
28 par rapport a chacun des bords d’attaque 26 auquel
le bord de fuite 28 est articulé. Les liaisons pivot 44 sont
disposées au plus prés possible de I'axe 30 afin de limiter
I'écartement des liaisons pivot 44 entre elles. Pour le
bord de fuite 28 cet écartement est absorbé par défor-
mation élastique des bras 28b et 28c. Le module d’Young
plus faible du bord de fuite 28 associé a la forme des
bras 28b et 28c permet cette déformation. Au niveau des
extrémités 28b1 et 28c1 des bras 28b et 28c, le mouve-
ment relatif de deux bords d’attaque est plus important
qu’au niveau des liaisons pivot 44. Sur la figure 4b, on a
représenté en trait pointillé le mouvement possible du
bord d’'attaque 26 situé a droite sur la figure. En partie
basse de la figure 4b, les deux bords d’attaque 26 vien-
nent en butée et s’écartent en partie haute. Au niveau
des extrémités 28b1 et 28c1, les bras 28b et 28¢ peuvent
coulisser dans la plan de la figure 4b par rapport aux
bords d’attaque 26 correspondant.

[0064] D’autres mouvements relatifs des bords d’atta-
que 26 et des bords de fuite 28 sont possibles, notam-
ment une torsion telle que représentée sur la figure 3b.
Une torsion peut entrainer un mouvement relatif plus im-
portant qu’une flexion telle représentée en pointillé sur
la figure 4b, la mise en butée des bords d’attaque 26
étant alors inopérante. Il est cependant avantageux de
prévoir une limitation du mouvement relatif entre un bord
d’attaque 26 et un bord de fuite 28 lié par leur liaison
pivot44. Ce mouvement est essentiellement une rotation
autour de I'axe de la liaison pivot 44 aux jeux fonctionnels
et aux déformations pres. A cet effet, le bord d’attaque
peut comprendre deux butées en forme de bossage 70
destinées a venir en appui chacune contre un bras 28b
ou 28c. Les bossages 70 peuvent étre utilisés pour le
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passage des vis 34 comme visible sur la figure 4a. Les
bossages 70 forment des excroissances reliant les faces
26a et 26b du bord d’attaque 26. Sur la figure 4b, un des
bossages 70 est également représenté en pointillé lors
d’'une flexion de’ame 24. Dans cette position, le bossage
70 se trouve encore a distance du bras 28c. Lors d’'un
mouvement relatif plus important, le bossage 70 vienten
butée sur le bras 28c. Ceci est illustré par un point 72 du
bossage 70 et un point 74 du bras 28c venant en contact
'un avec 'autre. Ces deux points 72 et 74 sont matéria-
lisés par des fleches en trait fort sur la figure 4b. Il est
bien entendu possible de se passer de butée entre deux
bords d’attaque 26 et de ne conserver que la butée 70.
La position de cette butée est notamment définie en fonc-
tion du diamétre de la poulie 50 ou de celui d’un touret
20 et plus généralement de la déformation maximale
autorisée pour le cable 14.

Revendications

1. Cable tracteur caréné destiné a tracter un corps sub-
mersible (12), le cable (14) comprenant une ame
(24) etun carénage (26, 28) assemblé surl’ame (24),
le carénage (26, 28) étant profilé de maniéere a ré-
duire la trainée hydrodynamique du céble (14), le
carénage comprenantplusieurs bords d’attaque (26)
et plusieurs bords de fuite (28) assemblés sur les
bords d’attaque (26), caractérisé en ce qu’un bord
de fuite (28) est directement maintenu sur deux
bords d’attaque (26) voisins, en ce que les bords
d’attaques (26) et les bords de fuites (28) sont mo-
noblocs et constitués de matériaux homogenes et
en ce qu’un module d'Young du matériau formant
les bords d’'attaque (26) est plus grand qu’un module
d’Young du matériau formant les bords de fuite (28).

2. Cable selon la revendication 1, caractérisé en ce
que I'dme s’étend principalement selon un axe (30)
et en ce que les bords de fuite (28) sont disposés
en quinconce par rapport aux bords d’attaques (26)
le long de I'axe (30).

3. Cable selon I'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que 'dme (24) s’étend principa-
lement selon un axe (30), en ce que les bords d’'at-
taque (26) formentune coque repliée autourde 'ame
(24), en ce que les bords de fuite (28) sont formés
d’un profil (28a) assurant la fonction hydrodynami-
que du bord de fuite (28) et de deux bras (28b, 28c)
disposés chacun a l'intérieur d’un des deux bords
d’attaque (26) voisins, en ce que chaque bras (28b,
28c) s’étend au moins selon une direction perpen-
diculaire a I'axe (30) et en ce que chaque bras (28b,
28c) est maintenu au bord d’attaque (26) correspon-
dant.

4. Cable selon la revendication 3, caractérisé en ce
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10.

1.

que chaque bras (28b, 28c) comprend deux extré-
mités (28b1, 28b2, 28c1, 28c2) dont une premiére
(28b1, 28c1) est solidaire du profil (28a) et dont une
seconde (28b2, 28c2) est libre, en ce que chaque
bras (28b, 28c) est maintenu au bord d’attaque (26)
correspondant au niveau de sa seconde (28b2,
28c2).

Cable selon la revendication 4, caractérisé en ce
que chaque bras (28b, 28c) est maintenu au bord
d’attaque (26) par une liaison pivot (44).

Cable selon la revendication 5, caractérisé en ce
que la liaison pivot (44) est disposée au niveau de
la seconde extrémité (28b2, 28c2) libre du bras (28b,
28c) correspondant et en ce que chaque bord d’at-
taque (26) comprend deux butées (70) pouvant venir
chacune au contact d’'un des bras (28b, 28c) corres-
pondant de fagon a limiter le mouvement relatif du
bord de fuite (28) et du bord d’attaque (26) relié par
la liaison pivot (44).

Cable selon 'une des revendications 3 a 5, carac-
térisé en ce que le bord de fuite (28) comprend un
bras intermédiaire (28d) reliant les deux bras (28b
ou 28c).

Cable selon 'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que I'dme (24) s’étend principa-
lement selon un axe (30) et en ce que pour les dif-
férents bords d’attaque (26) et bords de fuite (28),
perpendiculairement a I'axe (30) de 'ame (24), le
carénage (26, 28) occupe une distance D par rapport
al'axe (30) et en ce qu’une distance d occupée par
les bords d’attaque (26) est au moins égale a la moi-
tié de la distance D.

Cable selon la revendication 7, caractérisé en ce
que dans un plan contenant I'axe (30), une projec-
tion du bord d’attaque (26) est sensiblement rectan-
gulaire dont un cété (36) est limité par la distance d,
en ce que le bord de fuite (28) comprend un profil
(28a) assurant la fonction hydrodynamique du bord
de fuite (28) eten ce qu’une projection du profil (28a)
est sensiblement rectangulaire, dont un des cotés
(38) est limité par la distance d et dont un autre des
cotés (40) est limité par la distance D.

Cable selon la revendication 8, caractérisé en ce
que des extrémités du coté (36) du bord d’attaque
(26) possedent des coins arrondis (42) et en ce que
le profil (28a) est configuré pour suivre les coins ar-
rondis (42).

Cable selon 'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que des bagues (56) fixées a
I'ame (24) sont réparties régulierement le long de
I'ame (24), les bords d’attaque (26) pouvant s’ap-
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puyer sur les bagues, et en ce que les bagues (56)
sont disposées entre deux bords d’attaques (26) voi-
sins.

Cable selon I'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que I'ame (24) s’étend principa-
lement selon un axe (30), en ce que chaque bord
d’attaque (26) comprend un canal (32) s’étendant
essentiellement selon un axe (60) et dans lequel
I'ame (24) est disposée et en ce que le canal (32)
s’évase de partetd’autre d’'une section médiane (62)
du bord d’attaque (26), la section médiane (62) étant
perpendiculaire a I'axe (60) du canal (32).

Patentanspriiche

1.

Verkleidetes Schleppkabel zum Ziehen eines
Tauchkorpers (12), wobei das Kabel (14) einen Kern
(24) und eine an dem Kern (24) angebrachte Ver-
kleidung (26, 28) umfasst, wobei die Verkleidung
(26, 28) so profiliert ist, dass sie den hydrodynami-
schen Widerstand des Kabels (14) verringert, wobei
die Verkleidung mehrere Vorderkanten (26) und
mehrere anden Vorderkanten (26) angebrachte Hin-
terkanten (28) umfasst, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Hinterkante (28) direkt an zwei benach-
barten Vorderkanten (26) gehalten wird, dadurch,
dass die Vorderkanten (26) und die Hinterkanten
(28) aus einem Stiick sind und aus homogenen Ma-
terialien bestehen, und dadurch, dass ein Young-
Modul des die Vorderkanten (26) bildenden Materi-
als groRer ist als ein Young-Modul des die Hinter-
kanten (28) bildenden Materials.

Kabel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass sich der Kern hauptsachlich entlang einer Ach-
se (30) erstreckt, und dadurch, dass die Hinterkan-
ten (28) in Bezug auf die Vorderkanten (26) entlang
der Achse (30) versetzt angeordnet sind.

Kabel nach einem der vorherigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass sich der Kern (24)
hauptsachlich entlang einer Achse (30) erstreckt,
dadurch, dass die Vorderkanten (26) eine um den
Kern (24) gefaltete Schale bilden, dadurch, dass die
Hinterkanten (28) aus einem die hydrodynamische
Funktion der Hinterkante (28) gewahrleistenden
Profil (28a) und zwei Armen (28b, 28c) bestehen,
diejeweilsim Inneren einerderbeiden benachbarten
Vorderkanten (26) angeordnet sind, dadurch, dass
sich jeder Arm (28b, 28c) zumindest in einer Rich-
tung lotrecht zur Achse (30) erstreckt, und dadurch,
dass jeder Arm (28b, 28c) an der entsprechenden
Vorderkante (26) gehalten wird.

Kabel nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass jeder Arm (28b, 28c) zwei Enden (28b1, 28b2,
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28c1, 28¢2) umfasst, von denen ein erstes (28b1,
28c1) fest mit dem Profil (28a) verbunden und ein
zweites (28b2, 28c2)freiist, dadurch, dass jeder Arm
(28b, 28c) an der entsprechenden Vorderkante (26)
auf der Hohe seines zweiten (28b2, 28c2) gehalten
wird.

Kabel nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass jeder Arm (28b, 28c) an der Vorderkante (26)
durch eine Schwenkverbindung (44) gehalten wird.

Kabel nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schwenkverbindung (44) am zweiten freien
Ende (28b2, 28c2) des entsprechenden Arms (28b,
28c) angeordnetist, und dadurch, dass jede Vorder-
kante (26) zwei Anschlage (70) umfasst, die jeweils
mit einem der entsprechenden Arme (28b, 28c) in
Kontakt kommen kénnen, um die relative Bewegung
der Hinterkante (28) und der Vorderkante (26), die
durch die Schwenkverbindung (44) verbunden sind,
zu begrenzen.

Kabel nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Hinterkante (28) einen
Zwischenarm (28d) umfasst, der die beiden Arme
(28b oder 28c) verbindet.

Kabel nach einem der vorherigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass sich der Kern (24)
hauptsachlich entlang einer Achse (30) erstreckt,
und dadurch, dass fiir die verschiedenen Vorderkan-
ten (26) und Hinterkanten (28), lotrecht zur Achse
(30) des Kerns (24), die Verkleidung (26, 28) einen
Abstand D in Bezug auf die Achse (30) einnimmt,
und dadurch, dass ein von den Vorderkanten (26)
eingenommener Abstand d mindestens halb so grof
ist wie der Abstand D.

Kabel nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass in einer die Achse (30) enthaltenden Ebene
eine Projektion der Vorderkante (26) im Wesentli-
chen rechteckig ist, wobei eine Seite (36) davon
durch den Abstand d begrenzt wird, dadurch, dass
die Hinterkante (28) ein die hydrodynamische Funk-
tion der Hinterkante (28) gewahrleistendes Profil
(28a) umfasst, und dadurch, dass eine Projektion
des Profils (28a) im Wesentlichen rechteckig ist, wo-
bei eine der Seiten (38) durch den Abstand d be-
grenztist und eine andere der Seiten (40) durch den
Abstand D begrenzt ist.

Kabel nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Enden der Seite (36) der Vorderkante (26)
abgerundete Ecken (42) aufweisen, und dadurch,
dass das Profil (28a) so konfiguriert ist, dass es den
abgerundeten Ecken (42) folgt.

Kabel nach einem der vorherigen Anspriiche, da-
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durch gekennzeichnet, dass am Kern (24) befes-
tigte Ringe (56) gleichmaRig entlang des Kerns (24)
verteilt sind, wobei die Vorderkanten (26) auf den
Ringen aufliegen kdénnen, und dadurch, dass die
Ringe (56) zwischen zwei benachbarten Vorderkan-
ten (26) angeordnet sind.

Kabel nach einem der vorherigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass sich der Kern (24)
hauptsachlich entlang einer Achse (30) erstreckt,
dadurch, dass jede Vorderkante (26) einen Kanal
(32) umfasst, der sich im Wesentlichen entlang einer
Achse (60) erstreckt und in dem der Kern (24) an-
geordnet ist, und dadurch, dass sich der Kanal (32)
auf beiden Seiten eines Mittelabschnitts (62) der
Vorderkante (26) erweitert, wobei der Mittelabschnitt
(62) lotrecht zur Achse (60) des Kanals (32) verlauft.

Claims

A faired towing cable intended to tow a submersible
body (12), the cable (14) comprising a core (24) and
a fairing (26, 28) assembled on the core (24), the
fairing (26, 28) being profiled so as to reduce the
hydrodynamic drag of the cable (14), the fairing com-
prising several leading edges (26) and several trail-
ing edges (28) assembled on the leading edges (26),
characterised in that a trailing edge (28) is directly
held on two adjacent leading edges (26), in that the
leading edges (26) and the trailing edges (28) are
one piece and are made up of homogeneous mate-
rials, and in that a Young’s modulus of the material
forming the leading edges (26) is greater than a
Young’s modulus of the material forming the trailing
edges (28).

The cable according to claim 1, characterised in
that the core mainly extends along an axis (30), and
in that the trailing edges (28) are arranged in a stag-
gered manner relative to the leading edges (26)
along the axis (30).

The cable according to any of the preceding claims,
characterised in that the core (24) mainly extends
along an axis (30), in that the leading edges (26)
form a shell folded around the core (24), in that the
trailing edges (28) are formed by a profile (28a) en-
suring the hydrodynamic function of the trailing edge
(28) and of two arms (28b, 28c) that are each ar-
ranged inside one of the two adjacent leading edges
(26), in that each arm (28b, 28c) extends at least in
adirection perpendicular to the axis (30), and in that
each arm (28b, 28c) is held on the corresponding
leading edge (26).

The cable according to claim 3, characterised in
that each arm (28b, 28c) comprises two ends (28b1,
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28b2, 28c1, 28c2), of which a first one (28b1, 28c1)
is rigidly connected to the profile (28a) and a second
one (28b2, 28c2) is free, in that each arm (28b, 28c)
is held on the corresponding leading edge (26) at its
second one (28b2, 28c2).

The cable according to claim 4, characterised in
that each arm (28b, 28c) is held on the leading edge
(26) by a pivot link (44).

The cable according to claim 5, characterised in
that the pivotlink (44) is arranged at the second free
end (28b2, 28c2) of the corresponding arm (28b,
28c), and in that each leading edge (26) comprises
two stops (70) that can each come into contact with
one of the corresponding arms (28b, 28c) so as to
limit the relative movement of the trailing edge (28)
and of the leading edge (26) connected by the pivot
link (44).

The cable according to any of claims 3 to 5, char-
acterised in that the trailing edge (28) comprises
an intermediate arm (28d) connecting the two arms
(28b or 28c).

The cable according to any of the preceding claims,
characterised in that the core (24) mainly extends
along an axis (30), and in that, for the various leading
edges (26) and trailing edges (28), perpendicular to
the axis (30) of the core (24), the fairing (26, 28)
covers a distance D relative to the axis (30), and in
that a distance d covered by the leading edges (26)
is at least equal to half the distance D.

The cable according to claim 7, characterised in
that, in a plane containing the axis (30), a projection
of the leading edge (26) is substantially rectangular,
one side (36) of which is limited by the distance d,
in that the trailing edge (28) comprises a profile (28a)
ensuring the hydrodynamic function of the trailing
edge (28), and in that a projection of the profile (28a)
is substantially rectangular, one of the sides (38) of
which is limited by the distance d and another one
of the sides (40) of which is limited by the distance D.

The cable according to claim 8, characterised in
that ends of the side (36) of the leading edge (26)
have rounded corners (42), and in that the profile
(28a) is configured to follow the rounded corners
(42).

The cable according to any of the preceding claims,
characterised in that rings (56) fastened to the core
(24) are evenly distributed along the core (24), with
the leading edges (26) being able to bear on the
rings, and in that the rings (56) are arranged be-
tween two adjacent leading edges (26).
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12. The cable according to any of the preceding claims,
characterised in that the core (24) mainly extends
along an axis (30), in that each leading edge (26)
comprises a channel (32) substantially extending
along an axis (60) and in which the core (24) is ar-
ranged, and in that the channel (32) flares out on
either side of a median section (62) of the leading
edge (26), with the median section (62) being per-
pendicular to the axis (60) of the channel (32).
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Fig. 4b
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