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m}  Dispositif  de  fixation  d'un  faisceau  de  tubes  notamment  pour  générateur  de  vapeur. 

Dispositif  de  fixation  d'un  faisceau  de  tubes  (3)  enroulés 
en  hélice  suivant  plusieurs  couches  cylindriques  coaxiales 
comprenant  des  tiges  longitudinales  (4)  munies  d'encoches 
de  forme  cylindrique  concave  (16)  destinées  à  recevoir 
chaque  portion  de  tube  (3)  correspondant  à  la  même  couche 
cylindrique,  lesdites  tiges  (4)  étant  disposées  ainsi  entre 
chaque  couche  de  façon  à  former  plusieurs  nappes  radiales 
planes,  des  éléments  de  fixation  (8)  des  tubes  sur  ces  tiges 
étant  intercalés  entre  deux  tiges  consécutives  d'une  même 
nappe  radiale  plane,  chaque  élément  de  fixation  (8)  compre- 
nant  essentiellement  une  pièce  (8)  susceptible  de  coiffer 
deux  spires  encochées  consécutivement  dans  la  tige  corres- 
pondante,  dispositif  caractérisé  par  le  fait  qu'il  maintient  le 
tube  par  pincement  de  façon  isostatique,  le  contact  entre  le 
dispositif  (4, 8)  et  le  tube  (3)  correspondant  étant  localisés  sur 
trois  zones  (14,  15)  du  tube  quasi  ponctuelles  espacées  les 
unes  des  autres. 

Application  au  support  d'un  faisceau  de  tubes  de 
générateurs  de  vapeur  du  type  sodium-eau. 



La  p r é s e n t e   i nven t ion   concerne  un  d i s p o s i t i f   de  f i x a t i o n   d ' u n  

f a i s c e a u   de  tubes  enroulés   en  h é l i c e   v e r t i c a l e   su ivant   p l u s i e u r s   couches  

c y l i n d r i q u e s   c o a x i a l e s .   L ' i n v e n t i o n   est  a p p l i c a b l e   notamment  au  f a i s c e a u  

de  tubes  d'un  g é n é r a t e u r   de  v a p e u r .  
Dans  un  f a i s c e a u   de  tubes  enroulés   en  hé l i c e   v e r t i c a l e   s u i v a n t  

p l u s i e u r s   couches  c y l i n d r i q u e s   c o a x i a l e s ,   il  est  n é c e s s a i r e   de  d i spose r   de s  

éléments  de  support   des  tubes  d e s t i n é s   au  main t ien   en  p o s i t i o n   de  ces  t u b e s  

de  façon  à  m a i n t e n i r   un  espace  r é g u l i e r   entre  deux  sp i re s   c o n s é c u t i v e s  

d'une  même  couche  et  en t re   deux  sp i res   appa r t enan t   à  deux  couches  c o n s é c u -  

t i v e s ,   tout  en  l i m i t a n t   les  p o s s i b i l i t é s   de  déplacement  a n g u l a i r e   des  c o u -  

ches  les  unes  par  r appor t   aux  a u t r e s .  

Le  d i s p o s i t i f   de  f i x a t i o n   des  tubes  doi t   p e r m e t t r e   d ' a u t r e   p a r t  

une  c e r t a i n e   soup les se   de  l ' ensemble   des  tubes  de  façon  que  les  d i l a t a t i o n s  

et  les  v i b r a t i o n s   qui  peuvent  se  p rodu i re   dans  ces  tubes  ne  provoquent   p a s  
des  c o n t r a i n t e s   anormalement  é l e v é e s .  

On  connaî t   déjà  des  d i s p o s i t i f s   de  f i x a t i o n   de  tubes  t e l s   que  d é -  

c r i t s   précédemment,  et  en  p a r t i c u l i e r   on  connaî t   un  d i s p o s i t i f   de  f i x a t i o n  

qui  f a i t   l ' o b j e t   du  b reve t   f r a n ç a i s   n°  2.304.048  du  12  Mars  1975.  C e p e n d a n t ,  

ces  d i s p o s i t i f s   connus  ne  p r é s e n t e n t   pas  tou tes   les  g a r a n t i e s   de  p r é c i s i o n  

et  de  f i a b i l i t é   en  ce  qui  concerne  la  force  de  ser rage   de  chaque  tube  et  l a  

l o c a l i s a t i o n   exacte  du  point   de  contact   réel   ent re   le  d i s p o s i t i f   de  f i x a t i o n  

et  le  tube,  e n t r a i n a n t   a i n s i   une  p r é c i s i o n   i n s u f f i s a n t e   quant  à  la  c o n n a i s -  

sance  du  comportement  dynamique  du  tube  a ins i   que  son  degré  de  matage  au  n i -  

veau  des  d i s p o s i t i f s   de  f i x a t i o n .   En  f a i t ,   l e s  d i s p o s i t i f s   connus  pour  la  f i -  

xa t ion   d'un  f a i s c e a u   de  tubes  p r é s e n t e n t   les  i n c o n v é n i e n t s   précédemment  c i -  

tés  p r i n c i p a l e m e n t   lorsque   le  f a i s c e a u   de  tubes  c o n s t i t u e   le  c i r c u i t   s e c o n -  

da i re   d'un  g é n é r a t e u r   de  vapeur  du  type  sodium-eau.  En  e f f e t ,   dans  ce  c a s ,  
l ' u t i l i s a t i o n   de  sodium  l i q u i d e   chaud  en  tant   que  f l u i d e   c a l o p o r t e u r   p r é s e n t e  

la  p a r t i c u l a r i t é   de  soumet t re   la  s t r u c t u r e   du  g é n é r a t e u r   de  vapeur  à  de s  

chocs  thermiques  extrêmement  v i o l e n t s   du  f a i t   de  la  c o n d u c t i b i l i t é   t h e r m i q u e  

e x c e p t i o n n e l l e m e n t   grande  du  sodium  l i q u i d e .   Le  f a i s c e a u   t u b u l a i r e   qui  cors- 

t i t u e   le  c i r c u i t   eau-vapeur   est  a ins i   soumis  à  des  d i l a t a t i o n s   pouvant  v a r i e r  

t rès   b ru ta lement   dans  le  temps  a ins i   qu'à  des  d i f f é r e n c e s   de  d i l a t a t i o n   e n -  

tre  les  d i f f é r e n t s   éléments  qui  le  c o n s t i t u e n t .   Le  f a i s c e a u   de  tubes  p e u t  

ê t re   d ' a u t r e   par t   soumis  à  des  v i b r a t i o n s   du  f a i t   de  la  c i r c u l a t i o n   à  g r a n d e  



v i t e s s e   du  sodium  l i q u i d e   autour   des  tubes  et  de  la  vapeur  d 'eau   à  l ' i n t é -  

r i e u r   des  tubes .   Dans  ces  c o n d i t i o n s ,   les  d i s p o s i t i f s   de  f i x a t i o n   p r e n n e n t  

une  impor tance   t rès   grande  et  sont  d é l i c a t s   à  r é a l i s e r   du  f a i t   des  f o n c t i o n s  

m u l t i p l e s   et  presque  c o n t r a d i c t o i r e s   q u ' i l s   doivent   r empl i r ,   à  savoir   le  p o -  
s i t i o n n e m e n t   p réc i s   des  tubes ,   l ' a m o r t i s s e m e n t   de  leurs   v i b r a t i o n s ,   tout  en 

a u t o r i s a n t   leur  d i l a t a t i o n   dans  p l u s i e u r s   d i r e c t i o n s   et  en  é v i t a n t   un  m a t a -  

ge  et  une  usure  trop  i m p o r t a n t s .  

La  p r é s e n t e   i nven t ion   vise   à  p a l l i e r   les  i n c o n v é n i e n t s   p r écédem-  

ment  c i t é s .  

D ' a u t r e   p a r t ,   dans  les  f a i s c e a u x   t u b u l a i r e s   e x i s t a n t s ,   les  d i s -  

p o s i t i f s   de  f i x a t i o n   des  tubes  n e  r é a l i s e n t   qu 'une  l i a i s o n   qui  est  a p p r o -  
x imat ivement   du  type  " r o t u l e " .   Le  tube  est  a s t r e i n t   à  garder   une  p o s i t i o n  

f i x e   dans  l ' e s p a c e   à  l ' e n d r o i t   de  chaque  d i s p o s i t i f   de  f i x a t i o n ,   mais  i l  

peut   avoi r   un  c e r t a i n   mouvement  de  r o t a t i o n   autour   de  ce  p o i n t .   En  c o n s é -  

quence,   la  f r équence   propre   d 'une  p o r t i o n   de  tube  s i t u é e   en t re   deux  d i s p o s i -  

t i f s   de  f i x a t i o n   s u c c e s s i f s   est  r e l a t i v e m e n t   basse .   Afin  de  l i m i t e r   les  v i -  

b r a t i o n s   dans  les  tubes ,   il  est  n é c e s s a i r e   d ' é l o i g n e r   la  f r équence   p r o p r e  

du  tube  de  la  f r équence   d ' e x c i t a t i o n .   Or,  dans  la  p r a t i q u e ,   comme  la  f r é q u e n -  

ce  d ' e x c i t a t i o n   qui  p r o v i e n t   p r i n c i p a l e m e n t   de  l ' é c o u l e m e n t   du  sodium  a u t o u r  

du  tube  est  r e l a t i v e m e n t   basse ,   il  est  avantageux  de  f i x e r   le  tube  de  f a ç o n  

que  sa  f r équence   propre   so i t   la  plus  é levée  p o s s i b l e .   La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n  

v ise   donc,  d ' a u t r e   p a r t ,   à  c rée r   un  d i s p o s i t i f   de  f i x a t i o n   de  tube  qui  s o i t  

t e l   que  la  f réquence   propre   du  tube  so i t   la  plus  é levée   p o s s i b l e .  

La  p r é sen t e   i nven t ion   concerne  donc  un  d i s p o s i t i f   de  f i x a t i o n   d ' u n  

f a i s c e a u   de  tubes  en rou lé s   en  h é l i c e   su ivant   p l u s i e u r s   couches  c y l i n d r i q u e s  

c o a x i a l e s , c o m p r e n a n t   des  t i ge s   l o n g i t u d i n a l e s   munies  d ' encoches   de  forme  cy -  

l i n d r i q u e   d e s t i n é e s  à   r e c e v o i r   chaque  p o r t i o n   de  tube  c o r r e s p o n d a n t   à  la  même 

couche  c y l i n d r i q u e ,   l e s d i t e s   t iges   é t an t   d i sposées   a i n s i   ent re   chaque  couche  

de  tubes  de  façon  à  former  p l u s i e u r s   nappes  r a d i a l e s   p l anes ,   des  éléments  de  

f i x a t i o n   des  tubes  sur  ces  t i ge s   é t an t   i n t e r c a l é s   en t re   deux  t i ge s   c o n s é c u -  

t i v e s   d 'une  même  nappe  r a d i a l e   p lane,   chaque  élément  de  f i x a t i o n   comprenant  
e s s e n t i e l l e m e n t   une  p ièce   s u s c e p t i b l e   de  c o i f f e r   deux  sp i re s   encochées  con-  
s écu t ivemen t   dans  la  t i g e   c o r r e s p o n d a n t e ,   le  p inçage  des  tubes  entre   la  t i g e  

et  l ' é l é m e n t   de  f i x a t i o n   co r r e spondan t   é tan t   r é a l i s é   à  l ' a i d e   d 'une  vis  v i s -  
de  

sée  dans  la  t i ge   et  s ' appuyan t   sur  l ' é l é m e n t / f i x a t i o n .  

Selon  une  c a r a c t é r i s t i q u e   e s s e n t i e l l e   de  l ' i n v e n t i o n ,   le  d i s p o s i -  

t i f   de  f i x a t i o n   est  appl iqué   sur  le  tube  de  façon  i s o s t a t i q u e ,   le  c o n t a c t  

en t re   le  d i s p o s i t i f   de  f i x a t i o n   et  le  tube  co r r e spondan t   s ' e f f e c t u a n t   en  t r o i s  



zones  quasi   p o n c t u e l l e s   espacées  les  unes  des  a u t r e s .   Dans  ces  c o n d i t i o n s ,  

on  remarque  que  le  d i s p o s i t i f   de  f i x a t i o n   r é a l i s e   un  encas t rement   du  t u b e ,  

ce  qui  donne  une  l i a i s o n   plus  r i g i d e   que  la  l i a i s o n   " r o t u l e " ,   ce  qui  a u g -  

mente  la  f r équence   propre   du  t u b e .  

Selon  une  autre   c a r a c t é r i s t i q u e   de  l ' i n v e n t i o n ,   l a d i t e   vis  d e s t i -  

née  à  créer   l ' e f f o r t   de  pinçage  du  tube  s ' a p p u i e   sur  l ' é l é m e n t   de  f i x a t i o n  

par  une  l i a i s o n   de  type  r o t u l e .  

Selon  une  aut re   c a r a c t é r i s t i q u e   de  l ' i n v e n t i o n ,   les  encoches  de  

forme  c y l i n d r i q u e   ménagées  dans  la  t ige   et  dans  l ' é l é m e n t   de  f i x a t i o n   o n t  

un  rayon  de  courbure  légèrement   s u p é r i e u r   à  ce lu i   des  t u b e s .  

Selon  une  aut re   c a r a c t é r i s t i q u e   de  l ' i n v e n t i o n ,   après  le  v i s s a g e  

appropr ié   de  la  vis  de  se r rage ,   il  est  prévu  une  immob i l i s a t i on   en  r o t a t i o n  

de  ce t t e   vis  par  un  matage  d 'une  p a r t i e   d e f a i b l e   é p a i s s e u r   de  l ' é l é m e n t   de 

f i x a t i o n   provoquant   a i n s i   le  s e r t i s s a g e   de  c e t t e   p a r t i e   sur  une zone  p é r i -  

phér ique   c ran tée   de  la  t ê t e   de  la  v i s .  

D ' a u t r e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   et  avantages   de  l ' i n v e n t i o n   a p p a r a î t r o n t  

lors  de  la  d e s c r i p t i o n   d é t a i l l é e   de  l ' exemple   de  r é a l i s a t i o n   qui  va  s u i v r e ,  

donné  à  t i t r e   i l l u s t r a t i f   mais  non  l i m i t a t i f ,   en  se  r é f é r a n t   aux  f i g u r e s   a n -  

n e x é e s .  

La  f i gu re   1  r e p r é s e n t e   une  vue  en  coupe  A-A  d'un  d i s p o s i t i f   de  

f i x a t i o n   conforme  à  l ' i n v e n t i o n .  

La  f i gu re   2  r e p r é s e n t e   une  vue  de  dessus  du  même  d i s p o s i t i f   de 

f i x a t i o n .  

La  f i g u r e   3  r e p r é s e n t e   une  coupe  B-B  de  la  f igure   1.  

La figure  4  r e p r é s e n t e   une  p o r t i o n   d 'un  ensemble  d ' é l éments   de  f i -  

xa t ion   d i sposés   en  nappes  r a d i a l e s .  

La  f i gu re   5  est  une  vue  su ivant   C-C  de  la  f igure   4 .  

Sur  la  f i gu re   4  qui  est  une  vue  selon  un  plan  r a d i a l   d'un  g é n é r a -  
un 

teur  de  vapeur,   on  d i s t i n g u e / e n s e m b l e   de  tubes  3  d i sposés   selon  deux  couches  

1,  2,  c y l i n d r i q u e s   c o a x i a l e s .   Cette  f i gu re   4  n ' e s t   qu'une  vue  p a r t i e l l e ,   l e  

f a i s c e a u   e n t i e r   de  tubes  3  est  formé  en  r é a l i t é   d 'une  p l u r a l i t é   de  couches  

c y l i n d r i q u e s   coax i a l e s   s ' é t e n d a n t   sur  une  c e r t a i n e   longueur,   de  façon  connue .  

Le  d i s p o s i t i f   de  f i x a t i o n   des  tubes  est  composé  p r i n c i p a l e m e n t   de  t iges   4 ,  

5,  6  d i sposées   l o n g i t u d i n a l e m e n t ,   ent re   chaque  couche  c y l i n d r i q u e   de  t u b e s ,  

et  c o n s t i t u a n t ,   dans  l ' ensemble   du  f a i s c e a u   c y l i n d r i q u e ,   p l u s i e u r s   nappes  

planes  et  r a d i a l e s .   Les  tubes  3  sont  d i sposés   chacun  dans  une  encoche  cy -  

l i n d r i q u e   co r re spondan te   des  d i f f é r e n t e s   t i ges   4,  5,  6.  D 'au t re   pa r t ,   des 

éléments  de  f i x a t i o n s   7,  8,  9  comportant  eux  aussi   des  encoches  d e s t i n é e s  



à  ven i r   s ' a d a p t e r   sur  les  tubes  sont  d i sposés   de  l ' a u t r e   côté  des  t i g e s  

c o r r e s p o n d a n t e s   et  assemblés  à  e l l e s   par  un  moyen  de  se r rage   a p p r o p r i é .  

Les  é léments   de  f i x a t i o n   7,  8,  9  ont  d ' a u t r e   par t   sur  leur  face  opposée  

à  la  face  qui  s ' a p p u i e   sur  les  tubes  3  une  forme  de  g l i s s i è r e   f e m e l l e  

l o n g i t u d i n a l e   dans  l a q u e l l e   v i en t   se  p o s i t i o n n e r   les  t i ges   4,  5,  6  c o r -  

r e spondan t   à  la  couche  c y l i n d r i q u e   s u i v a n t e .   De  ce t t e   façon  l ' e n s e m b l e  

des  t i ge s   4,  5,  6  forme  une  nappe  plane  r i g i d e   r a i d a l e   puisque  chaque  t i g e  

est  l i é e   à  la  p récéden te   et  à  la  su ivan te   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   des  é l é m e n t s  

de  f i x a t i o n   i n t e r p o s é s .   Cet te   d i s p o s i t i o n   géné ra l e   du  d i s p o s i t i f   de  f i x a -  

t i on   d'un  f a i s c e a u   de  tubes  est   connu  en  soi .   La  p r é s e n t e   i nven t ion   n e  
r é s i d e   pas  dans  c e t t e   d i s p o s i t i o n   géné ra l e   mais  r é s i d e   dans  un  p e r f e c t i o n -  

nement  à  ce  d i s p o s i t i f   de  f i x a t i o n   qui  rend  ce  d e r n i e r   p a r t i c u l i è r e m e n t  

f i a b l e   et  e f f i c a c e .  

En  se  r e p o r t a n t   ma in tenan t   aux  f i g u r e s   1,  2  et  3  nous  a l lons   v o i r  

en  d é t a i l   un  exemple  de  r é a l i s a t i o n   qui  comporte  les  p e r f e c t i o n n e m e n t s   q u i  

font  l ' o b j e t   d e  l a   p r é sen t e   i n v e n t i o n .  

Les  c o n d i t i o n s   t rès   s p é c i a l e s   dans  l e q u e l l e s   f o n c t i o n n e   un  g é n é r a -  

teur   de  vapeur  de  type  sodium-eau  et  qui  ont  été  r appe lées   précédemment ,  

sont  t e l l e s   qu'un  d i s p o s i t i f   de  f i x a t i o n   de  tubes  qui,  en  d ' a u t r e s   c i r c o n s -  

t ances ,   s e r a i t   cons idéré   comme  une  pièce  s econda i r e   est  dans  le  cas  p r é s e n t  

une  p ièce   impor tan te   qui  re lève   d 'une  t e c h n o l o g i e   d é l i c a t e .  

En  se  r é f é r a n t   à  la  f i g u r e   1,  on  d i s t i n g u e   deux  sp i re s   c o n s é c u t i -  

ves  du  tube  3  appa r t enan t   à  la  même  couche  c y l i n d r i q u e   du  f a i s c e a u   de  t u b e s ,  

ce  tube  3  é t an t   pincé  entre  la  t ige   4  qui  s ' é t e n d   l o n g i t u d i n a l e m e n t   dans  l e  

f a i s c e a u   t u b u l a i r e ,   et  l ' é l é m e n t   de  f i x a t i o n   8.  Un  moyen  de  se r rage   11  p r o -  

voque  la  force  F  qui  tend  à  r app roche r   les  p ièces   8  et  4.  L 'é lément   de  s e r -  

rage  est  ic i   c o n s t i t u é   d 'une  vis  11  dont  la  t ê t e   comporte  une  embase  12  de 

forme  sphér ique   de  rayon  R1  qui  v i en t   s ' appuye r   sur  une  su r f ace   con ique  

co r r e spondan te   13  de  l ' é l é m e n t   de  f i x a t i o n   8.  De  c e t t e   façon,   la  vis  11 

exerce  sur  l ' é l é m e n t   de  f i x a t i o n   8  un  e f f o r t   F  qui  r e s t e   cons tan t   en  i n t e n -  

s i t é   et  en  d i r e c t i o n   que l l e   que  so i t   la  p o s i t i o n   exacte   qu 'occupen t   l ' é l é -  

ment  de  f i x a t i o n   8  et  la  vis  11,  l ' é l é m e n t   de  f i x a t i o n   8  se  comporte  a i n s i  

comme  un  p a l o n n i e r   qui  r é p a r t i t   de  façon  égale  la  force   F  sur  les  deux  s p i -  

res  du  tube  3.  En  f a i t ,   comme  l ' é l é m e n t   de  f i x a t i o n   8  comporte  une  r a i n u r e  

10  qui  est  engagée  dans  une  t ige   5  s u i v a n t e ,   il  s ' e n s u i t   que  l ' é l émen t   d e  

f i x a t i o n   8  a  une  p o s i t i o n   exacte  dans  l ' e s p a c e   qui  est  imposé  par  la  p o s i -  

t ion   de  la  t ige   5  dans  l a q u e l l e   il   est  engagé,  et  la  vis  11  ne  doi t   pas  im- 

poser   elle-même  une  p o s i t i o n   p r é c i s e   à  l ' é l é m e n t   de  f i x a t i o n   8  puisque  c e t  



élément  de  f i x a t i o n   a  sa  p o s i t i o n   imposée  par  la  t ige   5.  La  l i a i s o n   du 

type  r o t u l e   12  de  la  vis  11  avec  l ' é l é m e n t   de  f i x a t i o n   8  répond  bien  à  c e t -  

te  c o n d i t i o n   et  é t a b l i t   en  conséquence  un  montage  qui  est  i s o s t a t i q u e .   La 

f i x a t i o n   des  tubes  3  n ' e s t   f i a b l e   que  si  l 'on   s a i t   à  l ' a v a n c e   d é t e r m i n e r  

la  p o s i t i o n   exacte  des  po in t s   de  con tac t   du  tube  avec  ses  éléments  de  sup -  

po r t .   Dans  not re   cas,  les  po in t s   de  contac t   entre   le  tube  et  ses  é l é m e n t s  

de  support   ont  été  cho i s i s   d i amè t ra l emen t   opposés  14,  15,  ce  qui  est  l a  

d i s p o s i t i o n   la  plus  r a t i o n n e l l e .   Pour  é v i t e r   tout  matage  anormal  du  t u b e  

3  au  n iveau  des  po in t s   de  con tac t   14,  15,  les  s u r f a c e s   d ' appu i   des  p i è c e s  
4  et  8  avec  le  tube  3  a r r i v e n t   en  con tac t   avec  le  tube  t a n g e n t i e l l e m e n t .  
De  c e t t e   façon,  la  c o n t r a i n t e   au  niveau  du  contac t   du  tube  3  déc ro î t   p r o -  
g ress ivement   entre   le  cent re   de  la  sur face   de  con tac t   14  ou  15  et  sa  p é r i -  

p h é r i e .   Pour  r é a l i s e r   ces  con tac t s   entre   deux  su r f aces   t a n g e n t e s ,   il  e s t  
r é a l i s é   d 'une  part   dans  la  t ige   4  des  encoches  16  de  forme  c y l i n d r i q u e   d e s -  

t i n é e s   à  r e c e v o i r   le  tube  3,  ces  encoches  16  ayant  un  rayon R  2  l é g è r e m e n t  

s u p é r i e u r   au  rayon R  du  tube  3,  et  d ' a u t r e   par t   les  encoches  formées  s u r  
l ' é l é m e n t   de  f i x a t i o n   8  sont  c o n s t i t u é e s   de  su r f aces   p lanes   17  au  niveau  du 

po in t   de  con tac t   14  sur  l e s q u e l l e s   v iennent   se  r a c c o r d e r   l a t é r a l e m e n t ,   t a n -  

g e n t i e l l e m e n t   des  su r faces   c y l i n d r i q u e s   concaves  18,  19,  de  par t   et  d ' a u t r e ,  
et  de  rayonR3  légèrement  supé r i eu r   au  rayon  R  du  tube  3.  Afin  de  créer   une  
c o n t i n u i t é   dans  la  courbure  des  encoches  de  l ' é l é m e n t   de  f i x a t i o n   8,  l e s  

cen t r e s   de  rayons  de  courbure  des  faces   18  et  19  sont  espacés  d'une  d i s t a n c e  
d  égale  à  la  l a rgeur   d  de  la  sur face   plane  17.  On  peut  remarquer  que  l e s  

su r f aces   planes  17  se  t rouven t   dans  un  plan  qui  est  p a r a l l è l e   à  l ' axe   l o n -  

g i t u d i n a l   du  f a i s c e a u   t u b u l a i r e .  

Sur  la  f i gu re   2,  on  voi t   en  vue  e x t é r i e u r e   le  d i s p o s i t i f   de  f i x a -  

t ion   des  tubes ,   ce  d i s p o s i t i f   r e p r é s e n t é   est  ce lu i   co r r e spondan t   aux  t u b e s  
3  qui  sont  enroulés   h é l i c o l d a l e m e n t   avec  un  pas  à  gauche.  Dans  les  g é n é r a t e u r s  
de  vapeur  de  ce  type,  il  est  f r équen t   d ' a l t e r n e r   des  couches  de  tubes  c y l i n -  

d r iques   coax ia l e s   enroulées   h é l i c o i d a l e m e n t   à  d r o i t e   et  à  gauche.  Dans  ce 

cas,  les  encoches  ménagées  dans  les  t i ge s   4,  5,  6  et  les  éléments  de  f i x a -  

t ion  7,  8,  9  sont  i n c l i n é s   par  r appor t   à  l ' axe   l o n g i t u d i n a l   de  la  t ige   d ' u n  

angle  p o s i t i f   ou  n é g a t i f   égal  à  l ' a n g l e   co r r e spondan t   de  l ' h é l i c e   à  pas  à 

gauche  ou  à  d r o i t e .  

Un  au t re   aspect   de  l ' i n v e n t i o n   r é s ide   dans  la  p o s i t i o n   des  p o i n t s  
de  contac t   14  et  15  par  r appor t   à  une  d i r e c t i o n   l o n g i t u d i n a l e   du  tube  3,  ce 

qui  est  v i s i b l e   en  p a r t i c u l i e r   sur  la  f igure   3.  Sur  c e t t e   f i gu re   3,  on  v o i t  

le  d i s p o s i t i f   de  f i x a t i o n   des  tubes  selon  une  coupe  B-B.  Le  tube  3  est  en -  



rou lé   dans  le  f a i s c e a u   et  le  rayon  de  courbure  R4  de  cet  enroulement  e s t  

t r è s   grand.  De  ce  f a i t   la  zone  de  con tac t   ent re   le  tube  3  et  l ' é l é m e n t   de  

f i x a t i o n   8  ne  s ' é t a b l i t   pas  sur  une  g é n é r a t r i c e   de  la  sur face   17  mais  s u r  

une  zone  quasi   p o n c t u e l l e   c e n t r a l e   14,  et  d ' a u t r e   pa r t ,   pour  la  même  r a i s o n ,  

la  zone  de  contac t   entre   le  tube  3  et  l ' e n c o c h e   16  de  la  t ige   4  ne  s ' é t a -  

b l i t   pas  sur  une  g é n é r a t r i c e   mais  sur  deux  zones  quasi   p o n c t u e l l e s   15  des  

p a r t i e s   l a t é r a l e s   de  la  t i ge   4.  Pour  que  la  zone  de  contac t   15  ne  s ' é t a b l i s -  

se  pas  sur  une  a rê te   de  la  t i ge   4  qui  r i s q u e r a i t   de  mater  de  façon  exces=  
sive  le  tube  3,  les  ex t r émi t é s   20  de  l ' e n c o c h e   c y l i n d r i q u e   16  sont  l é g è r e -  

ment  évasées .   De  c e t t e   manière,   chaque  tube  3  est  maintenu  dans  un  d i s p o s i -  
t i f   de  f i x a t i o n   selon  t r o i s   zones  de  con tac t   quasi   p o n c t u e l l e s   14-15,  deux 

zones  15  séparées   d 'une  c e r t a i n e   d i s t a n c e   e  é tan t   s i t u é e s   sur  la  face  du 

tube  3  en  d i r e c t i o n   du  cen t re   du  f a i s c e a u ,   et  la  zone  14  é tan t   d i a m è t r a l e -  

ment  opposée  aux  zones  15  et  s i t u é e   dans  une  p o s i t i o n   médiane.  De  c e t t e   f a -  

çon,  quels  que  so ient   les  mouvements  ou  les  v i b r a t i o n s   du  tube  3,  les  p o i n t s  
de  con tac t   entre   ce  tube  et  ' l e s   é léments   de  f i x a t i o n   r e s t e n t   r e l a t i v e m e n t  

b ien   d é f i n i s   et  l o c a l i s é s ,   et  tous  r i s q u e s   de  matage  exces s i f   ou  de  d é f o r -  

mat ion  du  tube  sont  é c a r t é s .   D ' a u t r e   p a r t ,   c e t t e   d i s p o s i t i o n   crée  un  e n c a s -  

t rement   à  l ' a p p u i ,   augmentant  les  f r équences   p ropres   de  f l e x i o n   des  t u b e s .  

Des  e s s a i s   montrent   que  ce  d i s p o s i t i f   a c c r o î t   de  20  %  environ  la  f r é q u e n c e  

p ropre   du  tube,  ce  qui  a c c r o î t   en  conséquence  de  50  %  environ  le  f a c t e u r  

d ' a m o r t i s s e m e n t ,   par  r appor t   à  un  d i s p o s i t i f   de  f i x a t i o n   créant   un  appui  en 
deux  po in t s   qui  crée  une  l i a i s o n   de  type  " r o t u l e " .  

Dans  un  souci  de  rendre   le  système  le  plus  f i a b l e   p o s s i b l e ,   on 

peut   p révo i r   d ' i m m o b i l i s e r   la  vis  de  s e r rage   après  le  montage  d é f i n i t i f ,  

pour  cela  on  peut  p révo i r   sur  c e t t e   vis  des  crans  p é r i p h é r i q u e s   21,  et  s u r  
la  p ièce   8,  une  p a r t i e   c y l i n d r i q u e   déformable   22  s i t u é e   au  vo i s inage   de  l a  

p é r i p h é r i e   de  la  t ê t e   de  v is ,   c e t t e   p a r t i e   22  é tan t   d e s t i n é e   à  ê t re   ma tée  

en  vue  de  s ' i n c r u s t e r   dans  les  crans  21  de  la  t ê t e   de  la  v i s .  

L ' i n v e n t i o n   n ' e s t   pas  l i m i t é e   à  l ' exemple   de  r é a l i s a t i o n   qui  v i e n t  
d ' ê t r e   d é c r i t ,   e l l e   en  comporte  au  c o n t r a i r e   tou tes   les  v a r i a n t e s   de  r é a l i s a -  

t i o n .   Elle  peut  s ' a p p l i q u e r   à  t ou te   i n s t a l l a t i o n   aut re   que  des  g é n é r a t e u r s  

de  vapeur ,   dans  l e s q u e l l e s   un  f a i s c e a u   de  tubes  enrou lés   h é l i c o l d a l e m e n t   d o i t  

ê t r e   f ixé  dans  de  bonnes  c o n d i t i o n s .  



1.-  D i s p o s i t i f   de  f i x a t i o n   d'un  f a i s c e a u   de  tubes  en rou lés   en 

h é l i c e   v e r t i c a l e   su ivant   p l u s i e u r s   couches  c y l i n d r i q u e s   c o a x i a l e s , c o m p r e -  

nant  des  t i ges   l o n g i t u d i n a l e s   munies  d ' encoches   de  forme  c y l i n d r i q u e   con-  

cave  d e s t i n é e s   à  r e c e v o i r   chaque  p o r t i o n   de  tube  co r r e spondan t   à  la  même 

couche  c y l i n d r i q u e ,   l e s d i t e s   t iges   é t an t   d i sposées   a i n s i   en t re   chaque  cou-  

che  de  façon  à  former  p l u s i e u r s   nappes  r a d i a l e s   p l anes ,   des  é léments   d e  

f i x a t i o n   des  tubes  sur  ces  t i ge s   é t an t   i n t e r c a l é s   entre   deux  t i g e s   c o n s é c u -  

t ives   d 'une  même  nappe  r a d i a l e   p lane ,   chaque  élément  de  f i x a t i o n   comprenan t  
e s s e n t i e l l e m e n t   une  p ièce   s u s c e p t i b l e   de  c o i f f e r   deux  sp i re s   encochées  c o n -  
sécut ivement   dans  la  t ige   c o r r e s p o n d a n t e ,   d i s p o s i t i f   c a r a c t é r i s é   par  l e  

f a i t   q u ' i l   m a i n t i e n t   le  tube  par  pincement  de  façon  i s o s t a t i q u e ,   le  c o n t a c t  

entre  le  d i s p o s i t i f   et  le  tube  co r re spondan t   é tan t   l o c a l i s é s   sur  t r o i s   zones  

du  tube  quasi   p o n c t u e l l e s   espacées   les  unes  des  a u t r e s .  

2.-  D i s p o s i t i f   de  f i x a t i o n   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   par  le  f a i t   que  le  pinçage  des  tubes  en t re   la  t i ge   et  l ' é l é m e n t  

de  f i x a t i o n   co r r e spondan t   est  r é a l i s é   à  l ' a i d e   d 'une  vis  11  v i s s é e   dans  l a  

t ige   et  s ' appuyan t   sur  l ' é l é m e n t   de  f i x a t i o n   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d 'une  l i a i s o n  

de  type  r o t u l e   12.  

3.-  D i s p o s i t i f   de  f i x a t i o n   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é  

par  le  f a i t   que  la  t ê t e   de  la  vis  11  a  une  forme  sphér ique   12  qui  v i en t   s ' a p -  

puyer  sur  une  surface   conique  13  t angente   à  la  sur face   sphér ique   de  la  t ê t e  

de  la  vis  de  façon  que  le  con tac t   entre   la  vis  et  l ' é l é m e n t   de  f i x a t i o n   8  n e  
s ' é t a b l i s s e   tou jours   que  sur  une  sur face   l imi tée   quasiment  à  un  c e r c l e ,   q u e l -  

de 
le  que  soi t   la  p o s i t i o n   exacte  de  l ' é l é m e n t / f i x a t i o n .  

4 . -   D i s p o s i t i f   de  f i x a t i o n   selon  l ' une   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   par  le  f a i t   que  les  encoches  de  forme  c y l i n d r i q u e   16  de  la  t i g e  
4  ont  un  rayon  légèrement   supé r i eu r   à  ce lu i   des  tubes,   de  façon  que  le  c o n -  

tact   entre   le  tube  et  la  t i ge   ne  s ' é t a b l i s s e   t ou jou r s   que  sur  deux  s u r f a c e s  

15  quasiment  p o n c t u e l l e s .  

5.-  D i s p o s i t i f   de  f i x a t i o n   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   4 ,  
c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  l e s d i t e s   encoches  16  de  forme  c y l i n d r i q u e   ména- 

gées  dans  la  t ige   4  sont  évasées  au  vo i s inage   des  p a r t i e s   l a t é r a l e s   20  de  l a  

t ige  de  façon  que  les  deux  c o n t a c t s   quasiment  ponc tue l s   entre   la  t ige   et  l e  

tube  ne  s ' é t a b l i s s e   pas  sur  l ' a r ê t e   l a t é r a l e   de  la  t ige   mais  sur  une  zone  15 

légèrement  en  r e t r a i t .  

6.-   D i s p o s i t i f   de  f i x a t i o n   selon  l 'une   quelconque  des  r e v e n d i c a -  

t ions   1  à  5,  



c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  l ' é l é m e n t   de  f i x a t i o n   comporte,  a f in   de  c o i f -  

fer   les  deux  sp i r e s   c o n s é c u t i v e s   du  tube  3,  deux  encoches  espacées ,   c e s  

encoches  comprenant  une  s u r f a c e   plane  17  d ' appu i   sur  la  sp i r e   c o r r e s p o n -  
dante ,   c e t t e   su r f ace   p lane   é t a n t   p a r a l l è l e   à  l ' axe   l o n g i t u d i n a l   du  f a i s c e a u  

t u b u l a i r e ,   de  façon  que  le  con tac t   entre   l ' é l é m e n t   de  f i x a t i o n   8  et  le  t u b e  

ne  s ' é t a b l i s s e   t o u j o u r s   que  selon  une  sur face   quasiment  p o n c t u e l l e   14  oppo-  
sée  aux  deux  s u r f a c e s   de  c o n t a c t   15  du  tube  avec  la  t i g e  4   et  s i t uée   s e n s i -  

blement  entre   ces  deux  s u r f a c e s   1 5 .  

7 . - D i s p o s i t i f   de  f i x a t i o n   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   6 ,  

c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  la  su r face   plane  17  d ' appu i   de  l ' é l é m e n t   de  f i -  

xa t i on   8  sur  la  sp i re   c o r r e s p o n d a n t e   du  tube  3  est  prolongée  de  chaque  c ô t é  

par  des  su r faces   c y l i n d r i q u e s   concaves  18,  19,  ces  sur faces   concaves  é t a n t  

t e l l e s   q u ' e l l e s   ne  peuvent   jamais  e n t r e r   en  contac t   avec  le  tube  c o r r e s p o n -  
d a n t .  

8.-  D i s p o s i t i f   de  f i x a t i o n   s e l o n  l a   r e v e n d i c a t i o n   7 ,  

c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  les  su r faces   c y l i n d r i q u e s   concaves  18,  19  c o n s -  

t i t u a n t   les  encoches  d e  l ' é l é m e n t   de  f i x a t i o n   8  ont  un  rayon  légèrement   s u -  

p é r i e u r   au  rayon  du  t u b e .  

9 . -   D i s p o s i t i f   de  f i x a t i o n   selon  l ' u n e   quelconque  des  r e v e n d i c a -  

t i o n s   2  à  8 ,  

c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  la  t ê t e   de  la  vis  de  se r rage   11  comporte  de s  

crans  p é r i p h é r i q u e s   21  et  que  l ' é l é m e n t   de  f i x a t i o n   comporte,  au  v o i s i n a g e  
de  la  p é r i p h é r i e   de  la  t ê t e   de  v is ,   une  p a r t i e   c y l i n d r i q u e   déformable  22  

d e s t i n é e   à  ê t re   matée  en  vue  de  s ' i n c r u s t e r   dans  les  crans  21  de  la  t ê t e  

de  vis  pour  l ' i m m o b i l i s e r   après  v i ssage   d é f i n i t i f   de  c e t t e   vis  lors  du  mon- 

tage  de  l ' ensemble   du  f a i s c e a u .  
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