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(54)  Dispositif  d'accrochage  d'un  panneau  de  tubes  d'échange  de  chaleur. 

Dispositif  d'accrochage  d'un  panneau  de  tubes 
d'échange de  chaleur  horizontaux  sur  des  tubes  1  ou  poutres 
verticales  à  ailettes  longitudinales  2.11  comprend  une  série 
d'épaulements  4  à  rebord  en  saillie  vers  le  haut  sur  les  ail- 
ettes,  des  pièces  formant  loquet  6  s'accrochant  par  un  bec  9 
sur  ces  rebords,  et  des  cavaliers  14  installés  dans  des  trous 
12  de  la  partie  inférieure  des  pièces  formant  loquet.  La  coo- 
pération  des  épaulements,  des  pièces  formant  loquet  et  des 
cavaliers  permet  d'éviter  un  décrochement  du  panneau  de 
tubes  lors  de  sa  mise  en  place. 



La  p r é sen t e   i n v e n t i o n   concerne  un  d i s p o s i t i f   d ' a cc rochage   d ' u n  

panneau  de  tubes  d 'échange   de  cha leur   ho r i zon taux   ou  à  f a i b l e   p e n t e  

sur  des  tubes  ou  poutres   v e r t i c a l e s   munis  d ' a i l e t t e s   l o n g i t u d i n a l e s .  

On  a  déjà  f ixé   de  t e l s   panneaux  à  l ' a i d e   de  c o l l i e r s   fo rmés  

au tour   des  tubes  por tés   et  soudés  sur  les  tubes  ou  les  pout res   v e r t i -  

c a l e s  ;   ou  à  l ' a i d e   de  s e l l e s   monoblocs  placées  en t re   les  tubes  ou 

les  p o u t r e s - s u p p o r t   et  les  tubes  por tés   et  soudés  sur  c e u x - c i  ;   ou 

à  l ' a i d e   d ' e n t r e t o i s e s   formées  de  deux  p a r t i e s   c o u l i s s a n t   l ' u n e   dans 

l ' a u t r e ,   l ' u n e   de  ces  p a r t i e s   é t an t   soudée  aux  tubes  ou  poutres   v e r t i c a l e :  

l ' a u t r e   p a r t i e   é tan t   soudée  aux  tubes  p o r t é s .  

De  t e l s   d i s p o s i t i f s   d ' a cc rochage   n é c e s s i t e n t   une  p r é p a r a t i o n  

soignée  du  panneau  sur  g a b a r i t   et  éven tue l l emen t   un  grand  nombre 

d ' o p é r a t i o n s   de  soudage.   Les  pièces  de  l i a i s o n   formées  en t re   l e s  

tubes  ou  poutres   v e r t i c a l e s   et  les  tubes  ho r i zon taux   comportent   s o u v e n t  

des  s e c t i o n s   de  con tac t   r e l a t i v e m e n t   f a i b l e s   avec  les  tubes  h o r i z o n -  

taux,   de  so r t e   q u ' e l l e s   sont  a lors   mal  r e f r o i d i e s   par  le  f l u i d e   c i r c u -  

lan t   dans  ceux-ci   et  q u ' i l   peut  a p p a r a î t r e   des  c o n t r a i n t e s   t h e r m i q u e s  

exces s ive s   à  la  l i a i s o n   p i è c e - t u b e   pouvant  e n t r a î n e r   la  rup tu re   du 

tube.   De  plus ,   s ' i l   y  a  des  v i b r a t i o n s   en  fonc t ionnement   dans  l e  

panneau  de  tubes ,   i l   y  a  des  c o n c e n t r a t i o n s   de  c o n t r a i n t e s   aux  l i a i s o n s  

r i g i d e s   ent re   tubes  por tés   et  suppor t ,   ce  qui  peut  e n t r a î n e r   des  

rup tu re s   de  t u b e s .  

La  p r é sen t e   i n v e n t i o n   a  pour  but  de  remédier  à  ces   i n c o n v é n i e n t s ,  

et  de  p rocurer   un  d i s p o s i t i f   d ' a cc rochage   de  telsr  panneaux  de  t u b e s  

qui  ne  n é c e s s i t e   pas  un  pos i t i onnemen t   t rès   soigné  des  tubes  s u r  

g a b a r i t ,   qui  se  p rê te   à  une  f i x a t i o n   simple  et  r ap ide ,   p r a t i q u e m e n t  

sans  aucune  o p é r a t i o n   de  soudure,   et  qui  permette  l ' e m p l o i   de  p i è c e s  

i n t e r m é d i a i r e s   r e l a t i v e m e n t   s imples  et  ne  n é c e s s i t a n t   pas  une  g r ande  

p r é c i s i o n   de  f a b r i c a t i o n .  

Le  d i s p o s i t i f   selon  l ' i n v e n t i o n   est  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l  

comprend 

a/  sur  les  a i l e t t e s   l o n g i t u d i n a l e s   de  chaque  tube  ou  poutre  v e r t i c a u x  

une  s é r i e   d ' épau lemen t s   à  rebord  en  s a i l l i e   vers  le  h a u t ,  

b/  une  s é r i e   de  pièces  formant  loquet   p r é s e n t a n t   une  face  s u p é r i e u r e  

s ens ib l emen t   plane  d'un  côté  et  se  r e l evan t   de  l ' a u t r e   côté  s e l o n  

un  cy l ind re   de  rayon  de  courbure  égal  ou  légèrement   s u p é r i e u r   à 



ce lu i   du  rayon  d'un  tube  h o r i z o n t a l ,   compor tant   sous  le  côté  s e n s i b l e m e n t  

plan  de  la  face  s u p é r i e u r e   un  bec  séparé  de  la  p a r t i e   médiane  p a r  

un  creux  s ' e m b o î t a n t   sur  le  rebord  en  s a i l l i e   d'un  épaulement ,   une  

semel le   v e r t i c a l e   dans  un  plan  à  90°'  du  plan  de  symé t r i e   v e r t i c a l  

de  l a d i t e   p i èce ,   de  hauteur   v o i s i n e   de  la  hau teur   du  rebord  de  l ' é p a u -  

lement  et  percée  dans  le  bas  d'un  t rou  d ' axe   p e r p e n d i c u l a i r e   à  s o n  

p l a n ,  

c/  une  s é r i e   de  c a v a l i e r s   de  d imensions   t e l l e s   q u ' i l s   p u i s s e n t   ê t r e  

i n s t a l l é s   dans  l e s d i t s   t rous  des  p ièces   formant  l o q u e t ,   c o m p o r t a n t  

chacun  des  jambages  de  hau teur   t e l l e   que  l e u r s   e x t r é m i t é s   v i e n n e n t  

au  c o n t a c t   de  la  p a r t i e   s u p é r i e u r e   d'un  tube  h o r i z o n t a l   r e p o s a n t  

sur  la  face  s u p é r i e u r e   de  la  pièce  formant  loque t   immédiatement  i n f é -  

r i e u r e ,   et  un  rebord   l a t é r a l   dans  leur   p a r t i e   s u p é r i e u r e   te l   q u ' u n e  

s o l l i c i t a t i o n   vers  le  haut  l ' amène   en  butée  con t re   la  face  i n f é r i e u r e  

de  l ' é p a u l e m e n t   sur  l eque l   est   accrochée   la   pièce  formant  l o q u e t  

dans  le  t rou   duquel  i l   est   e n g a g é .  

I l   répond  en  ou t re   de  p r é f é r e n c e   à  au  moins  l ' u n e   des  c a r a c t é -  

r i s t i q u e s   s u i v a n t e s  :  

L ' e spacement   v e r t i c a l   de  deux  épau lement s ,   la  l a rgeu r   dé  l a  

p a r t i e   e x t e r n e   c y l i n d r i q u e   de  la  semelle   s u p é r i e u r e   des  p ièces   f o r m a n t  

loque t   et  la  hau teu r   des  jambages  des  c a v a l i e r s   sont  t e l s   qu'un  t u b e  

ne  pu i s se   se  dégager  dudi t   d i s p o s i t i f   d ' a c c r o c h a g e   sous  l ' e f f e t   d ' u n e  

force  t endan t   à  1 ' é c a r t e r   du  tube  ou  de  la  pou t re   v e r t i c a l e ,   s a n s  

que  le  rebord   l a t é r a l   s u p é r i e u r   d'un  c a v a l i e r   ne  vienne  en  b u t é e  

cont re   la  face  i n f é r i e u r e   de  l ' é p a u l e m e n t   c o r r e s p o n d a n t ,   et  la  h a u t e u r  

des  jambages  d'un  c a v a l i e r   est   t e l l e   que  le  jeu  en t re   le  rebord  l a t é r a l  

dudi t   c a v a l i e r   et  la  face  i n f é r i e u r e   de  l ' é p a u l e m e n t   s o i t   au  p l u s  
égal  à  la  moi t ié   de  la  hauteur   de  con tac t   du  bec  de  la  pièce  f o r m a n t  

loque t   avec  le  rebord  de  l ' é p a u l e m e n t .  

-  La  semel le   v e r t i c a l e   de  chaque  pièce  formant  loquet   est  munie 
de  deux  a i l e s   lui   p e r m e t t a n t   d ' embo î t e r   les  deux  côtés   de  l ' é p a u l e m e n t  

sur  l eque l   l a d i t e   pièce  formant  loquet   est  a c c r o c h é e .  

-  Les  c a v a l i e r s   sont  en  un  ma té r i au   consommable  à  la  t empé-  
r a t u r e   de  l ' e n c e i n t e   dans  l a q u e l l e   le  panneau  de  tubes  est  a p p e l é  
à  f o n c t i o n n e r .  



-  I l   comprend  au-dessus   de  l ' emplacement   occupé  par  l e  

tube  h o r i z o n t a l   le  plus  élevé  une  pièce  de  p r o f i l   i n f é r i e u r   c y l i n d r i q u e  

concave,  de  rayon  de  courbure  s ens ib l emen t   égal  à  ce lu i   du  tube  h o r i -  

z o n t a l ,   et  soudée  sur  l ' a i l e t t e   du  tube  ou  de  la  poutre  v e r t i c a l e  

de  façon  à  b loquer   en  p o s i t i o n   le  panneau  de  tubes  h o r i z o n t a u x .  

Il   est  d é c r i t   c i - a p r è s ,   à  t i t r e   d 'exemple  et  en  r é f é r e n c e  

aux  f i g u r e s   du  des s in   annexé,  un  d i s p o s i t i f   d ' a c c r o c h a g e   d'un  panneau  

de  tubes  d ' é changeur   de  cha leur   h o r i z o n t a u x   sur  un  t u b e - s u p p o r t   v e r t i c a l .  

La  f i gu re   1  r e p r é s e n t e   en  vue  de  p r o f i l   quelques  t u b e s  

h o r i z o n t a u x   d 'un  panneau  f ixés   sur  des  épaulements   des  a i l e t t e s   d ' u n  

tube  v e r t i c a l ,   et  une  pièce  formant  loque t   et  un  c a v a l i e r   s é p a r é s  

du  d i s p o s i t i f .  

La  f i g u r e   2  r e p r é s e n t e   en  p e r s p e c t i v e   é c l a t é e   deux  s u p p o r t s  

de  tubes ,   avec  des  p ièces   formant  loquet   et  des  c a v a l i e r s ,   c o r r e s p o n d a n t  

à  la  p a r t i e   s u p é r i e u r e   du  d i s p o s i t i f   de  la  f i g u r e   1. 

La  f i g u r e   3  r e p r é s e n t e ' e n   vue  de  p r o f i l   quelques  t u b e s ,  

dont  deux  couples  d ' é c a r t e m e n t   s u p é r i e u r   à  ce lu i   des  au t r e s ,   c o r r e s p o n d a n t  

à  des  p a r t i e s   d i f f é r e n t e s   du  panneau,  et  les  p ièces   formant  l o q u e t  

c o r r e s p o n d a n t e s .  

Dans  les  f i g u r e s   1  et  2,  le  tube  v e r t i c a l   1  comporte  

des  a i l e t t e s   v e r t i c a l e s   soudées  opposées  2.  Ces  a i l e t t e s   sont  découpées  

par  poinçonnage  d ' é c h a n c r u r e s   t e l l e s   que  3t  s épa ran t   des  é p a u l e m e n t s  

4  à  rebord  5  en  s a i l l i e   vers  le  h a u t .  

La  pièce  formant  loquet   6  comporte  une  face  s u p é r i e u r e  

7  s ens ib l emen t   plane  du  côté  tourné  vers  le  tube  po r t eu r   v e r t i c a l ,  

et  se  r e l e v a n t   de  l ' a u t r e   côté  selon  un  cy l ind re   de  rayon  de  c o u r b u r e  

égal  à  ce lu i   d'un  tube  h o r i z o n t a l   tel  que  8,  de  façon  à  s ' o p p o s e r  
à 'un  décrochement  du  tube  h o r i z o n t a l   vers  l ' e x t é r i e u r .   La  l a r g e u r  

de  la  face  s u p é r i e u r e   7  est   déterminée  en  con jonc t ion   avec  la  p r o f o n d e u r  

des  échancrures   2'de  façon  que  les  tubes  mis  en  place  viennent   au 

con tac t   du  fond  des  é c h a n c r u r e s .   Au-dessous  du  côté  plan  de  la  f a c e  

s u p é r i e u r e ,   la  pièce  formant  loquet   est  munie  d'un  bec  9  séparé  de 

la  p a r t i e   médiane  par  un  creux  10  de  l a rgeur   cor respondant   à  c e l l e  

du  rebord  5  d'un  épaulement  4,  de  façon  à  s ' a d a p t e r   exactement  s u r  

c e l u i - c i .   Elle  comporte  auss i   une  semelle  v e r t i c a l e   11  des t inée   à  



s ' a p p l i q u e r   contre   le  rebord  de  l ' é p a u l e m e n t   4,  percée  dans  sa  p a r t i e  

i n f é r i e u r e   d'un  t rou  r e c t a n g u l a i r e   12,  et  comportant   de  chaque  c ô t é  

de  c e  t r o u   des  a i l e s   13  d e s t i n é e s   à  ven i r   s ' a p p l i q u e r   sur  les  deux 

faces   des  épaulements   4.  Ces  t rous   12  sont  d e s t i n é s   à  pe rmet t r e   l ' i n t r o -  

duc t ion   de  c a v a l i e r s   14,  qui  une  fo i s   mis  en  p o s i t i o n   v iennent   r e p o s e r  

par  l eu r s   jambages  sur  le  pou r tou r   s u p é r i e u r   du  tube  h o r i z o n t a l   immédia-  

tement  i n f é r i e u r .   Un  rebord  l a t é r a l   15  de  ces  c a v a l i e r s   est   s u f f i s a m m e n t  

prononcé  pour  ven i r   en  butée  sur  la  p a r t i e   i n f é r i e u r e   16  de  l ' é p a u l e m e n t  

c o r r e s p o n d a n t ,   et  pour  bloquer   a i n s i   le  tube  co r r e spondan t   en  c a s  

de  s o l l i c i t a t i o n   vers  le  haut  qui  t e n d r a i t   à  le  décrocher   au  c o u r s  

de  la  mise  en  p l a c e .  

Deux  p ièces   t e l l e s   que  17,  à  p r o f i l   c y l i n d r i q u e   concave 

dans  leur   p a r t i e   i n f é r i e u r e ,   p e r m e t t e n t   de  b loquer   en  p lace ,   a p r è s  

soudage  en  quelques  po in t s   t e l s   que  18  sur  la  p a r t i e   c o r r e s p o n d a n t e  

d 'une  a i l e t t e   du  tube  v e r t i c a l ,   les  tubes  h o r i z o n t a u x   les  plus  é l e v é s  

d'un  panneau,  et  par  s u i t e   l ' e n s e m b l e   des  tubes  du  panneau.  Une  f o i s  

la  mise  en  place  des  tubes  d 'un  panneau  t e r m i n é e ,   et  les  pièces  17 

soudées  sur  les  a i l e t t e s   du  tube  v e r t i c a l   1,  les  c a v a l i e r s   14  ne  

sont  @lus  n é c e s s a i r e s   au  m a i n t i e n  e n   place  des  tubes  du  panneau .  

I l s   peuvent   ê t re   c o n s t i t u é s   en  un  ma té r i au   combus t ib le   à  la  t e m p é r a t u r e  

des  gaz  de  combustion  venant  au  con tac t   du  panneau  de  tubes ,   et  p a r  

exemple  en  ma t i è re   p l a s t i q u e .  

La  f i g u r e   3  r e p r é s e n t e   un  d i s p o s i t i f   d ' a c c r o c h a g e   de 

tubes  ana logues   à  ce lu i   des  f i g u r e s   1  et  2,  mais  dans  une  zone  où 

deux  tubes  a d j a c e n t s   p r é s e n t e n t   un  éca r t ement   s u p é r i e u r   à  ce lu i   d e s  

au t r e s   tubes ,   co r r e spondan t   par  exemple  à  l a   l i m i t e   entre   deux  p a r t i e s  
d i f f é r e n t e s   du  panneau  de  tubes .   Les  pièces   formant  loque t   6  s o n t  

remplacées   à  c e t t e   hauteur   par  des  p ièces   6A,  comportant   des  s e m e l l e s  

v e r t i c a l e s   11A  plus  longues ,   s ' a p p l i q u a n t   con t re   le  rebord  d ' épaulement   3A. 
Des  c a v a l i e r s   1 4 ,  i d e n t i q u e s   aux  a u t r e s ,   sont  engagés  dans  les  t rous  12, 

i d e n t i q u e s   à  ceux  des  au t res   p ièces   formant  l o q u e t ,   des  pièces  6A. 

Bien  que  le  d i s p o s i t i f   d ' a c c r o c h a g e   qui  v ient   d ' ê t r e  

d é c r i t   en  r é f é r e n c e   aux  f i g u r e s   du  dess in   p a r a i s s e   la  forme  de  r é a l i s a t i o n  

p r é f é r a b l e   de  l ' i n v e n t i o n ,   on  comprendra  que  d i v e r s e s   m o d i f i c a t i o n s  

peuvent  lui   ê t re   appor tées   sans  s o r t i r   du  cadre  de  l ' i n v e n t i o n ,   c e r t a i n s  



de  ses  organes  pouvant  ê t re   remplacés  par  d ' a u t r e s   qui  j o u e r a i e n t  

un  rô le   t echn ique   a n a l o g u e .  

L ' i n v e n t i o n   s ' a p p l i q u e   à  l ' a c c r o c h a g e   de  tous  panneaux  
de  tubes  d ' échanges   de  cha leur   ho r i zon t aux   ou  légèrement   i n c l i n é s ,  

d r o i t s   ou  en  hé l i ce   à  f a i b l e   p a s .  



11  D i s p o s i t i f   d ' a c c r o c h a g e   d'un  panneau  de  tubes  d 'échange  de  c h a l e u r  

h o r i z o n t a u x   ou  à  f a i b l e   pente ,   s u r  d e s   tubes  (1)  ou  poutres   v e r t i c a l e s  

munies  d ' a i l e t t e s   l o n g i t u d i n a l e s   (2),  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   comprend 

a/  sur  les  a i l e t t e s   l o n g i t u d i n a l e s   de  chaque  tube  ou  poutre  v e r t i -  

ca l e ,   une  s é r i e   d ' épau l emen t s   (4)  à  rebord   en  s a i l l i e   vers  le  haut  ( 5 ) ,  

b/  une  s é r i e   de  p ièces   formant  l oque t   (6)  p r é s e n t a n t   une  face  s u p é r i e u r e  

(7)  s e n s i b l e m e n t   plane  d'un  côté  et  se  r e l e v a n t   de  l ' a u t r e  c ô t é   s e l o n  

un  c y l i n d r e   de  rayon  de  courbure  égal  ou  l é g è r e m e n t  s u p é r i e u r   à  

c e l u i   du  rayon  d 'un  tube  h o r i z o n t a l ,   compor tant   sous  le  côté  s e n s i b l e m e n t  

plan  de  la  face  s u p é r i e u r e   un  bec  (9)  séparé   de  la  p a r t i e   méd iane  

par  un  creux  (10)  s ' e m b o î t a n t   sur  le  rebord   en  s a i l l i e   ( 5 )  d ' u n   é p a u l e m e n t ,  

une  semel le   v e r t i c a l e   (11)  dans  un  plan  à  90°  du  plan  de  s y m é t r i e  

v e r t i c a l   de  l a d i t e   p i èce ,   de  hauteur   v o i s i n e   de  la  hauteur   du  r e b o r d  

de  l ' é p a u l e m e n t   et  percée  dans  l e  b a s   d 'un  t r o u  ( 1 2 )   d 'axe  p e r p e n d i -  

c u l a i r e   à  son  p l a n ,  

c/  une  s é r i e   de  c a v a l i e r s   (14)  de  dimensions  t e l l e s   q u ' i l s   p u i s s e n t  
ê t r e   i n s t a l l é s   dans  l e s d i t s   t rous  des  p ièces   formant  l o q u e t ,   compor-  
tan t   chacun  des  jambages  de  hauteur   t e l l e   que  l eurs   ex t r émi t é s   v i e n n e n t  

au  con tac t   d e . l a   p a r t i e   s u p é r i e u r e   d ' u n  t u b e   h o r i z o n t a l   r e p o s a n t  

sur  la  face  s u p é r i e u r e   de  la  pièce  formant  loque t   immédiatement  i n f é r i e u r e ,  

et  un  rebord  l a t é r a l   (15)  dans   leur   p a r t i e   s u p é r i e u r e   te l   q u ' u n e  
s o l l i c i t a t i o n   vers  le  haut  l ' amène  en  butée  cont re   la  face  i n f é r i e u r e  

(16)  de  l ' é p a u l e m e n t   sur  l a q u e l l e   est   accrochée   la  pièce  f o r m a n t  

l oque t   dans  le  t rou   duquel  i l   est  e n g a g é .  

2/  D i s p o s i t i f   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' e s p a -  
cement  v e r t i c a l   de  deux  épaulements   (4),   l a  l a r g e u r   de  la  p a r t i e  
ex t e rne   c y l i n d r i q u e   (7A)  de  la  semelle   s u p é r i e u r e   (7)  des  p i è c e s  
formant  loquet   (6)  et  la  hauteur   des  jambages  des  c a v a l i e r s   (14)  
sont  t e l s   qu'un  tube  ne  puisse   se  dégager  dudi t   d i s p o s i t i f   d ' a c c r o c h a g e  
sous  l ' e f f e t   d 'une  force   tendant   à  l ' é c a r t e r   du  t ube  (1 )   ou  de  l a  

pout re   v e r t i c a l e ,   sans  que  le  rebord  l a t é r a l   (15)  s u p é r i e u r   d ' u n  
c a v a l i e r  n e   vienne  en  butée  contre   la  face  i n f é r i e u r e   de  l ' é p a u l e m e n t  

c o r r e s p o n d a n t ,   et  en  ce  que  la  hauteur   des  jambages  d'un  c a v a l i e r  
est   t e l l e   que  le  jeu  en t re   le  rebord  l a t é r a l   (15)  dudi t   c a v a l i e r  



et  la  face  i n f é r i e u r e   de  l ' é p a u l e m e n t   s o i t   au  plus  égal  à  la  m o i t i é  

de  la  hauteur   de  contac t   du  bec  (9)  de  la  pièce  formant  loquet   avec  

le  rebord   (5)  de  l ' é p a u l e m e n t .  

3/  D i s p o s i t i f   selon  les  r e v e n d i c a t i o n s   1  ou  2,  c a r a c t é r i s é   en  ce 

que  la  semel le   v e r t i c a l e   (11)  de  chaque  pièce  formant  loquet   e s t  

munie  de  deux  a i l e s   (16)  lui   pe rme t t an t   d ' e m b o î t e r   les  deux  c ô t é s  

de  l ' é p a u l e m e n t   (4)  sur  l equel   l a d i t e   pièce  formant  loquet   est  a c c r o c h é e .  

4/  D i s p o s i t i f   selon  l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  3,  c a r a c t é r i s é   en 

ce  que  les   c a v a l i e r s   (14)  sont  en  un  ma té r i au   consommable  à  la  t empé-  

r a t u r e   de  l ' e n c e i n t e   dans  lequel   le  panneau  de  tubes  est   appelé  à  

f o n c t i o n n e r .  

5/  D i s p o s i t i f   selon  l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  4,  c a r a c t é r i s é   en 

ce  q u ' i l   comprend  au-dessus   de  l ' emplacemen t   occupé  par  le  tube  h o r i -  

zon ta l   le  plus  élevé  une  pièce  (17)  de  p r o f i l   i n f é r i e u r   c y l i n d r i q u e  

concave,  de  rayon  de  courbure  s ens ib l emen t   égal  à  ce lu i   du  tube  h o r i -  

z o n t a l ,   et  soudée  (18)  sur  l ' a i l e t t e   du  tube  ou  de  la  poutre  v e r t i c a l e  

de  façon  à  bloquer  en  p o s i t i o n   le  panneau  de  tubes  h o r i z o n t a u x .  
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