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@  Dispositif  de  maintien  antivibratoire  d'un  faisceau  de  tubes  notamment  pour  générateur  de  vapeur,  et  procédé  de  montage 
d'un  tel  dispositif. 

Ce  dispositif  de  maintien  antivibratoire  d'un  faisceau 
de  tubes  est  constitué  de  bandes  métalliques  ondulées 
(7a,  7b),  chaque  rangée  de  tubes  (5)  recevant  au  moins 
un  ensemble  de  deux  bandes  métalliques  s'étendant  trans- 
versalement  aux  tubes,  de  part  et  d'autre  de  la  ranée  de 
tubes,  les  bandes  métalliques  (7a,  7b)  étant  incurvées  en 
direction  des  tubes  au  niveau  de  chaque  tube  (5,  11)  et 
étant  incurvées  dans  l'autre  sens  au  niveau  de  chaque 
Intervalle  séparant  les  tubes  (5,  11),  les  bandes  (7a,  7b) 
situées  de  part  et  d'autre  des  mêmes  tubes  se  trouvant 
ainsi  rapprochées  l'une  de  l'autre,  entre  les  tubes,  avec 
toutefois  un  faible  espace  (18)  les  séparant,  il  est  prévu 
aussi  des  élements  de  serrage  (19,  21)  destinés  à  exercer 
un  effort  de  serrage  des  bandes  l'une  vers  l'autre,  au 
niveau  des  zones  situées  entre  les  tubes,  de  façon  à  ap- 
pliquer  avec  un  effort  prédéterminé  les  bandes  de  part  et 
d'autre  des  tubes,  au  niveau  des  zones  incurvées  dans 
la  direction  des  tubes. 

Application  notamment  aux  tubes  des  générateurs 
de  vapeur. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   concerne  un  d i s p o s i t i f   d e s t i n é   à  m a i n t e n i r  

en  p lace   un  ensemble  de  tubes  formant  un  f a i s c e a u   tout   en  l i m i t a n t   au  m a x i -  

mul  la  p o s s i b i l i t é   de  v i b r a t i o n s   de  ces  tubes .   Ce  d i s p o s i t i f   peut  ê t re   a p p l i -  

qué  notamment  au  ma in t i en   d 'un  f a i s c e a u   de  tubes  c o n s t i t u a n t   le  c i r c u i t   e a u -  

vapeur  d'un  g é n é r a t e u r   de  vapeur  du  type  sodium-eau  qui  est  u t i l i s é   en  p a r t i -  

c u l i e r   dans  les  c e n t r a l e s   n u c l é a i r e s   du  type  à  neu t rons   r a p i d e s .  

L ' i n v e n t i o n   concerne  auss i   le  procédé  de  montage  d 'un  te l   d i s p o s i -  

t i f .  

Dans  les  échangeurs   de  cha leur   dont  l ' un   des  c i r c u i t s   est   c o n s t i t u é  

d'un  f a i s c e a u   de  tubes ,   il  est  courant   de  r e n c o n t r e r   des  d i f f i c u l t é s   dans  l e  

p o s i t i o n n e m e n t   et  le  ma in t i en   en  p lace   de  ces  tubes .   Une  d i f f i c u l t é   r é s i d e  

dans  le  f a i t   q u ' i l   e x i s t e   bien  souvent  des  d i l a t a t i o n s   d i f f é r e n t i e l l e s   e n t r e  

les  tubes  ce  qui  i n t e r d i t   tou te   f i x a t i o n   absolument   r i g i d e   en  d i f f é r e n t s  

p o i n t s   des  t ubes .   Une  au t re   d i f f i c u l t é   r é s i d e   dans  le  f a i t   que  les  tubes  se  

t rouvan t   dans  un  écoulement   f l u i d e   à  grande  v i t e s s e ,   il  en  r é s u l t e   des  p h é n o -  

mènes  de  v i b r a t i o n s   dans  les  tubes ,   et  il  faut   donc  p r é v o i r   des  suppor t s   q u i  

a m o r t i s s e n t   ces  v i b r a t i o n s   et  qui  so i en t   r é p a r t i s   de  façon  t e l l e   que  les  t r o n -  

çons  l i b r e s   des  tubes  ne  p r é s e n t e n t   pas  une  f r équence   p ropre   proche  de  l a  

f r équence   des  v i b r a t i o n s .  

Un  t e l   problème  de  f i x a t i o n   d 'un  f a i s c e a u   de  tubes  est  tout   p a r t i -  
c u l i è r e m e n t   impor tan t   et  d é l i c a t   dans  le  cas  d'un  g é n é r a t e u r   de  vapeur  du 

type  sodium-eau  dans  lequel   le  c i r c u i t   eau-vapeur   est  c o n s t i t u é   d 'un  f a i s c e a u  

de  tubes  s ' é t e n d a n t   à  l ' i n t é r i e u r   d 'une  e n c e i n t e   dans  l a q u e l l e   c i r c u l e   le  s o -  
dium  l i q u i d e   chaud.  La  d i f f i c u l t é   e s s e n t i e l l e   i n h é r e n t e   au  g é n é r a t e u r   de  v a -  

peur  du  type  sodium-eau  p r o v i e n t   du  f a i t   que  le  sodium  l i q u i d e   possède   une  
e x c e l l e n t e   c o n d u c t i b i l i t é   the rmique ,   q u a l i t é   t r è s   a p p r é c i é e   mais  qui  p r é s e n t e  

tout   de  même  l ' i n c o n v é n i e n t   d ' i n f l i g e r   au  f a i s c e a u   de  tubes  des  v a r i a t i o n s  

d e  t e m p é r a t u r e   v i o l e n t e s   en  fonc t ionnement   t r a n s i t o i r e ,   e n t r a i n a n t   des  d i l a -  

t a t i o n s   d i f f é r e n t i e l l e s   impor t an t e s   dans  ces  t u b e s .  

Divers   d i s p o s i t i f s   de  ma in t i en   du  f a i s c e a u   de  tubes  ont  été  déjà  p r o -  
posés  mais  i ls   p r é s e n t e n t   c e r t a i n s   i n c o n v é n i e n t s ,   notamment  une  complex i té   r e -  
l a t i v e m e n t   grande,   un  r i s q u e   de  dé fo rma t ion   ou  d ' u s u r e   des  tubes  au  n iveau   de 

son  se r rage   par  le  suppor t ,   un  manque  de  c o n t r ô l e   du  n iveau   des  c o n t r a i n t e s  

i n t e r n e s   se  déve loppan t   dans  les  tubes  du  f a i t   de  l eurs   d i l a t a t i o n s   d i f f é r e n -  

t i e l l e s ,   et  un  manque  de  cons tance   dans  le  temps  des  c a r a c t é r i s t i q u e s   de  f i x a -  

t ion   et  d ' a n t i v i b r a t i o n s .  



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  pour  ob je t   un  d i s p o s i t i f   qui  assure   l e  

m a i n t i e n   de  tubes  avec  une  é l a s t i c i t é   au  moyen  de  bandes  m é t a l l i q u e s .   Les 

dimensions  et  formes  de  ces  bandes  p r o c u r e n t   un  con t ac t   ponc tue l   sur  l e s  

tubes  ce  qui  permet  les  mouvements  ( r o t a t i o n s   et  g l i s s e m e n t s   axiaux)  de  ces  
tubes  au  cours  du  f onc t i onnemen t .   L 'agencement   du  d i s p o s i t i f   c o n t r i b u e   à  é -  

de  f r é q u e n c e  
l o i g n e r   les  bandes /ou   l e s  t u b e s   p o u r r a i e n t   ê t r e   e x c i t é s  s u r   un  mode  commun. 

au tour   des  t u b e s  
Il  permet  l ' é c o u l e m e n t ,   d e  f l u i d e  / .   L ' é l a s t i c i t é   des  bandes  permet  d ' a c -  

cep t e r   des  éca r t s   de  posi t ion  au  moment  du  m o n t a g e .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  pour  ob je t   un  d i s p o s i t i f   de  m a i n t i e n   d ' u n  

f a i s c e a u   de  tubes  logés  dans  une  ence in t e   dans  l a q u e l l e   un  f l u i d e   c i r c u l e  
c o m p o r t a n t  au tour   de  ces  tubes  d i sposés   en  r a n g é e s , / a u   moins  une  p a i r e   de  bandes  m é t a l -  

l iques   p r é s e n t a n t   chacune  des  o n d u l a t i o n s   adap tées   à  r e c e v o i r   les  t u b e s  ,  

les  o n d u l a t i o n s   des  deux  bandes  d i sposées   de  pa r t   et  d ' a u t r e   d 'une  r a n g é e  

é tan t   s i t u é e s   en  vis  à  vis  de  manière   que  les  tubes  so ien t   e n s e r r é s   sous  

l ' a c t i o n   d ' é l é m e n t s   de  s e r r age   d i sposés   en t res   l e s d i t e s   o n d u l a t i o n s   et  s e r -  

rant   l e s d i t e s   bandes  l ' u n e   vers  l ' a u t r e   et  i l   est  c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t  

que  les  e x t r é m i t é s   des  bandes  sont  r éun ie s   en t re   e l l e s   et  aux  p a r t i e s   f i x e s  

de  l ' e n c e i n t e .  

Selon  une  c a r a c t é r i s t i q u e   chaque  bande  p r é s e n t e   au  niveau  de  c h a -  

que  o n d u l a t i o n   au  c o n t a c t   d 'un  tube  une  l égè re   courbure   dans  le  sens  t r a n s -  

v e r s a l   de  façon  que  les  p a r t i e s   l a t é r a l e s   de  la  bande  so i en t   é lo ignées   du 

tube  et  que  seule   la  p a r t i e   c e n t r a l e   de  la  bande  so i t   en  con tac t   avec  c e l u i -  

c i .  

Selon  une  au t r e   c a r a c t é r i s t i q u e   le  rayon  de  l ' o n d u l a t i o n   au  con-  

t ac t   d'un  tube  est  plus  grand  que  le  rayon  du  t u b e .  

Selon  une  au t r e   c a r a c t é r i s t i q u e   les  b a n d e  m é t a l l i q u e s   sont  en  a c i e r  

à  haute   l i m i t e   é l a s t i q u e .  

D ' a u t r e s   avan tages   et  c a r a c t é r i s t i q u e s   p ropres   à  l ' i n v e n t i o n   a p p a -  
r a î t r o n t   lo rs   de  l ' exemple   de  r é a l i s a t i o n   qui  va  s u i v r e ,   i l l u s t r é   par  l e s  

f i g u r e s   a n n e x é e s .  

La  f i gu re   1  est  une  vue  s i m p l i f i é e   en  coupe  l o n g i t u d i n a l e   de  l a  

p a r t i e   s u p é r i e u r e   du  f a i s c e a u   t u b u l a i r e   d'un  g é n é r a t e u r   de  v a p e u r .  
La  f i g u r e   2  est   une  coupe  p a r t i e l l e   selon  A-A  de  la  f i gu re   1,  au 

niveau  d 'un  d i s p o s i t i f  d e   s u p p o r t .  

La  f i gu re   3  est   une  coupe  p a r t i e l l e   selon  B-B  de  la  f i gu re   1,  au 

niveau  d 'un  au t r e   d i s p o s i t i f   de  s u p p o r t .  

La  f i g u r e   4  est   une  vue  a g r a n d i e   d 'un  d i s p o s i t i f   de  suppor t   de  l a  

f i gu re   1 .  

La  f i g u r e   5  est   une  coupe  se lon  C-C  de  la  f i gu re   4.  



La  f igu re   6  est  une  coupe  selon  D-D  de  la  f i gu re   5 .  

La  f igure   7  est  une  coupe  selon  E-E  de  la  f i gu re   5 .  

L'exemple  de  r é a l i s a t i o n   a  été  p r i s   dans  le  domaine  des  g é n é r a t e u r s  

de  vapeur  du  type  sodium-eau  u t i l i s é s   dans  une-  c e n t r a l e   n u c l é a i r e   de  type  à 

neu t rons   r a p i d e s .  

En  se  r e p o r t a n t   à  la  f i gu re   1  on  d is t ingue   la  p a r t i e   s u p é r i e u r e  

d 'une  s t r u c t u r e   ou  e n c e i n t e   de  g é n é r a t e u r   de  vapeur  qui  est   c o n s t i t u é   e s s e n -  

t i e l l e m e n t   d 'une  enveloppe  c y l i n d r i q u e   v e r t i c a l e   e x t é r i e u r e   1  et  d 'un  t u b e  

c y l i n d r i q u e   c e n t r a l   2  ménageant  en t re   eux  un  espace  a n n u l a i r e .  

Des  tubes  3  sont  logés  dans  cet  espace  a n n u l a i r e   s é p a r a n t   le  t u b e  

2  et  l ' e n v e l o p p e   1.  Du  sodium  l i q u i d e   chaud  c i r c u l e   dans  l ' e s p a c e   a n n u l a i r e  

compris  en t re   l ' e n v e l o p p e   1  et  le  tube  2  qui  c o n f i n e n t   le  couran t   de  sod ium.  

Ce  courant   est  p a r a l l è l e   à  l ' a x e   des  c y l i n d r e s   1  et  2  et  va  de  bas  en  h a u t .  

Le  sodium  cède  au  passage  sa  cha leur   à  de  l ' e a u   sous  p r e s s i o n   qui  c i r c u l e  

dans  les  tubes  3  et  qui  se  t r an s fo rme   a lo r s   en  v a p e u r .  
Les  tubes  3  sont  d i sposés   a i n s i   en rou lé s   dans  la  plus  grande  p a r t i e  

du  g é n é r a t e u r   de  vapeur   et  l eurs   e x t r é m i t é s   i n f é r i e u r e s   et  s u p é r i e u r e s   d é -  

bouchent   de  façon  connue  à  l ' e x t é r i e u r   de  l ' e n v e l o p p e   1  du  g é n é r a t e u r   de 

v a p e u r .  ,  

Sur  la  f i g u r e   1  on  vo i t   le  r accordement   avec  l ' e x t é r i e u r   de  l ' e x -  

t r é m i t é   s u p é r i e u r e   des  tubes  3.  Après  la  f in  de  la  zone  d ' e n r o u l e m e n t   4  des 

tubes  3  c o n s t i t u a n t   le  f a i s c e a u   t u b u l a i r e   proprement   d i t ,   ces  tubes  s o n t  

d i sposés   l o n g i t u d i n a l e m e n t   dans  leur   p a r t i e   5,  puis  r a ssemblés   et  r e c o u r b é s  

en  forme  de  l y res   dans  leur   p a r t i e   6  avant  de  t r a v e r s e r   l ' e n v e l o p p e   1  et  de 

se  p r o l o n g e r   à  l ' e x t é r i e u r   de  l ' e n v e l o p p e   1  d 'où  i l s   sont  c o l l e c t é s   de  f a ç o n  

connue  et  non  r e p r é s e n t é e   i c i .   L 'ensemble   des  p a r t i e s   l o n g i t u d i n a l e s   5  des 

tubes  sera  appelé   par  la  s u i t e   le  f a i s c e a u   de  tubes  et  les  p a r t i e s   r e c o u r -  
bées  6  des  tubes  se ron t   appe lées   p a r  l a   s u i t e   les  l y r e s .  

Dans  le  g é n é r a t e u r   de  vapeur   que  nous  avons  p r i s   en  exemple  de 

r é a l i s a t i o n ,   les  tubes ,   après  avo i r   te rminé   leur   phase  d ' e n r o u l e m e n t   4,  s o n t  

recourbés   de  manière   à  former  les  p a r t i e s   5  s ' é t e n d a n t   l o n g i t u d i n a l e m e n t  

et  se  s i t u a n t   t ou te s   selon  des  rayons  9a  et  9b  r é p a r t i s   r é g u l i è r e m e n t   dans  

le  g é n é r a t e u r   de  v a p e u r .  
L ' i n v e n t i o n   concerne  p a r t i c u l i è r e m e n t   les  d i s p o s i t i f s   7  et  8  s e r -  

vant  au  m a i n t i e n   et  à  l ' a m o r t i s s e m e n t   des  v i b r a t i o n s   des  e x t r é m i t é s   des  t u -  

bes  3.  Le  d i s p o s i t i f   7  est  d i sposé   au  niveau  des  p a r t i e s   l o n g i t u d i n a l e s   des 

tubes  5  et  le  d i s p o s i t i f   8-plus   é lo ignée   du  f a i s c e a u . - e s t   d i sposé   près  des 

lyres   6.  Sur  la  f i gu re   2,  on  a  r e p r é s e n t é ,   en  vue  de  dessus ,   les  d i s p o s i t i f s  

de  m a i n t i e n   du  f a i s c e a u   et  sur  la  f i gu re   3  on  a  r e p r é s e n t é ,   en  vue  de  d e s s u s ,  



le  d i s p o s i t i f   de  m a i n t i e n   des  l y r e s .   On  remarque  que  les  d i s p o s i t i f s   d e  

ma in t i en -  de   ces  deux  types  sont  c o n s t r u i t s   de  façon  t o u t - à - f a i t   s e m b l a b l e .  

Chaque  d i s p o s i t i f   comporte  des  bandes  de  t ô l e   d ' é p a i s s e u r   c o n s -  

t a n t e   7a,  7b,  8a,  8b,  qui  forment   chacune  des  o n d u l a t i o n s   16  adap t ée s   a u x  

tubes  et   e n t r e   l e s q u e l l e s   s ' é t e n d e n t   des  zones  17.  Les  bandes  s ' é t e n d e n t  

t r a n s v e r s a l e m e n t   aux  tubes  5  et  p e r p e n d i c u l a i r e m e n t   au  couran t   de  sodium 

et  e l l e s   sont  montées  par  p a i r e s   de  pa r t   et  d ' a u t r e   de  chaque  rangée  9 a , . 9 b  

de  tubes   5  de  manière   à  e n s e r r e r   les  tubes  comme  dans  un  c o l l i e r   et  à  l e s  

m a i n t e n i r   en  p l a c e .  

Pour  d é c r i r e   de  façon  plus  d é t a i l l é e   la  forme  des  bandes  m é t a l l i -  

ques  7  ou  8,  on  se  r é f é r e r a   m a i n t e n a n t   aux  f i g u r e s   5,  6  et  7.  On  v o i t   s u r  

les  f i g u r e s   6  ou  7  que  les  bandes  m é t a l l i q u e s   ondulées  7a,  7b  sont  i n c u r v é e s  

en  fo rmant   les  ondulations 16 at niveau  de  chaque  tube .   Les  deux  bandes  a s s o c i é e s  

à  une  même  rangée   de  tubes  forment   des  logements   dans  l e s q u e l s   p a s s e n t   l e s  

t u b e s .   Les  bandes  sont  i n c u r v é e s   dans  les  zones  17  s ' é t e n d a n t   e n t r e   les  on-  

des  et  c o r r e s p o n d a n t   aux  i n t e r v a l l e s   s é p a r a n t   les  t ubes .   Sur  la  f i g u r e   7 , o n  

d i s t i n g u e   les  zones  17  des  bandes  7a  et  7b  au  n iveau   d e s q u e l l e s   e l l e s   s o n t  

le  p lus   r app rochées   de  manière   à  ménager  un  espace  18  r e l a t i v e m e n t   f a i b l e .  

Dans  chacune  de  ces  zones  17  sont  ménagés  des   o r i f i c e s  a u   t r a v e r s   d e s q u e l s  

p a s s e n t   des  boulons  19,  21  d e s t i n é s   à  r a p p r o c h e r   les  bandes  m é t a l l i q u e s   7a 

et  7b  a f i n   de  p rovoquer   au  n iveau   des  zones  16  de  ces  bandes  m é t a l l i q u e s   un  

p i n c e m e n t   des  tubes  et  d ' o b t e n i r   a i n s i   un  m a i n t i e n   en  p l ace   de  l ' e n s e m b l e  

des  t ubes   a u t o r i s a n t  t o u t e f o i s   une  c e r t a i n e   é l a s t i c i t é   d a n s  l e   montage  a i n s i  

qu 'un   c e r t a i n   g l i s s e m e n t   l o n g i t u d i n a l   des  tubes   du  f a i t   des  d i l a t a t i o n s   d i f -  

f é r e n t i e l l e s   et  un  c e r t a i n   a m o r t i s s e m e n t   d e s  v i b r a t i o n s   dans  l ' e n s e m b l e   du 

f a i s c e a u   d e  t u b e s .  

-  Chaque  bande  m é t a l l i q u e   es t   a p p l i q u é e   con t r e   les  tubes  d 'un  s e u l  

c ô t é .   De-la  so r t e   deux  bandes  m é t a l l i q u e s   a d j a c e n t e s   a p p l i q u é e s   con t r e   l e s  

tubes   de  deux  rangées   a d j a c e n t e s   sont  s é p a r é e s  e t   ménagent  un  espace  p o u r  
la  c i r c u l a t i o n   du  sod ium.  

Les  e x t x é m i a é s . d e s   deux  bandes  7a,  7b  montées  de  pa r t   et  d ' a u t r e  

d 'une   même  rangée  de  tubes  sont  r é u n i e s   en t r e   e l l e s .   De  p l u s l e s   e x t r é m i t é s  
e n t r e  

des  bandes  a s s o c i é e s   aux  d i f f é r e n t e s   rangées   sont  r é u n i e s / e l l e s .   A  cet  e f f e t ,  

les  e x t r é m i t é s   des  bandes  sont  f i x é e s   par  des  moyens  connus  à  des  p i è c e s  1 2 ,  

13,  14,  15  c i r c u l a i r e s   qui  sont  s o l i d a i r e s   des  composants  1   et  2  de  l ' e n c e i n t e .  

L ' e f f o r t   de  pincement   d e s  t u b e s   do i t   ê t r e - s u f f i s a m m e n t   f o r t   p o u r  
ê t r e   e f f i c a c e ,   sans  t o u t e f o i s   p rovoquer   un  matage   ou  une  e n t a i l l e   de  ces  t u -  

bes .   I l   es t   d ' a i l l e u r s   prévu,   dans  ce  but ,   de  donner  aux  bandes  m é t a l l i q u e s ,  



au  niveau  des  zones  de  p inçage  16  une  l égè re   courbure   dans  le  sens  t r a n s -  

v e r s a l ,   comme  il   est  v i s i b l e   sur  la  f i gu re   5,  de  façon  que  les  p a r t i e s   l a -  

t é r a l e s   de  la  bande  so i en t   l égèrement   é lo ignées   du  tube  sur  l eque l   la  bande  

v ien t   en  c o n t a c t ,   et  que  seule   la  p a r t i e   c e n t r a l e   20  de<la  bande  so i t   en  

con tac t   avec  le  tube.   Il  est  par  a i l l e u r s   p r é f é r a b l e   de  p r é v o i r   pour  l a  

zone  incurvée   16  de  la  bande  m é t a l l i q u e   un  rayon  de  courbure   R1  l é g è r e m e n t  

plus  grand  que  le  rayon  R2  du  tube  5  ou  de  la  p ièce   11  a f in   que  le  mon tage  

des  bandes  m é t a l l i q u e s   sur  les  tubes  admette  de  l égè re s   v a r i a t i o n s   des  d i s -  

tances   s épa ran t   les  tubes  sans  c réer   dans  ceux-c i   des  c o n t r a i n t e s   a n o r m a l e s .  

Tous  les  d é t a i l s   de  la  forme  des  bandes  7a  et  7b  exposés  p r é c é d e m -  

ment  sont  a p p l i c a b l e s   aux  bandes  m é t a l l i q u e s   8a,  8b  qui  forment  le  d i s p o s i -  

t i f   de  suppor t   des  ly res   6 .  

Les  p a r t i e s   de  tubes  5  n ' o c c u p e n t   pas  la  t o t a l i t é   des  emplacemen t s  

p o s s i b l e s   sur  les  d i f f é r e n t s   rayons  9a,  9b,  e t c . . .   Ceci  est  bien  sùr  u n i q u e -  

ment  l i é   au  mode  de  c o n s t r u c t i o n   de  ce  g é n é r a t e u r   de  vapeur  qui  à  été  p r i s  

en  exemple  de  r é a l i s a t i o n .   On  vo i t   par  conséquen t ,   sur  les  f i g u r e s   1  et  2,  

des  emplacements  10  qui  ne  sont  pas  occupés  par  l ' un   des  t ronçons   5  des  t u -  

bes.  Comme  la  r é p a r t i t i o n   des  tubes  5  sur  un  rayon  9  est   d i f f é r e n t e   p o u r  

tous  ces  rayons,   au  l i eu   de  c o n s t i t u e r   des  t ô l e s   m é t a l l i q u e s   suppor t   d i f f é -  

r en te s   adap tées   à  chacune  des  rangées  de  tubes  d i sposées   sur  les  d i f f é r e n t s  

rayons  9a,  9b,  e tc ,   les  bandes  m é t a l l i q u e s   ont  été  c o n s t r u i t e s   t ou te s   i d e n -  

t i q u e s ,   de  forme  ondulée  et  les  emplacements  10  dépourvus  de  tubes  sont  o c -  

cupés  par  des  p ièces   c y l i n d r i q u e s   de  d iamètre   égal  à  c e lu i   des  tubes .   Sur  l a  

f i gu re   4,  qui  est  une  vue  ag rand ie   l a t é r a l e   de  la  f i g u r e   2,  on  d i s t i n g u e   de 

t e l l e s   p ièces   c y l i n d r i q u e s   11  d e s t i n é e s   à  r emplacer   les  tubes  manquants  5 .  

Comme  dans  cet  exemple  de  r é a l i s a t i o n .   tous  les  tubes  d i s p o s é s  

sur  un  même  rayon  9a,  9b,  e tc ,   sont  e n s u i t e   r assemblés   de  façon  é q u i d i s t a n -  

te  pour  former  les  lyres   6,  au  niveau  du  d i s p o s i t i f   de  suppor t   des  ly res   6 

qui  est  r e p r é s e n t é   en  f i gu re   3,  i l   n ' e x i s t e   plus  de  tubes  manquants ,   et  p a r  

conséquent   il  n 'y  a  plus  besoin   de  d i s p o s e r   des  p ièces   c y l i n d r i q u e s   11.  Les 

bandes  m é t a l l i q u e s   ondulées   8a,  8b,  e tc ,   sont  de  ce  f a i t   t o u t - à - f a i t   s e m b l a -  

bles  aux  bandes  m é t a l l i q u e s   7a  et  7b.  E l l e s   sont  s implement  plus  c o u r t e s .  

Il  est  s o u h a i t a b l e   que  cet  e f f o r t   de  pincement  d e s  t u b e s   r e s t e  

c o n s t a n t   dans  le  temps.  Dans  le  cas  d'un  g é n é r a t e u r   de  vapeur  s o d i u m - e a u ,  

qui  doi t   f o n c t i o n n e r   p l u s i e u r s   d i z a i n e s   d ' a n n é e s ,   et  qui  est  soumis  à  une  

t e m p é r a t u r e   a v o i s i n   ant  525°,  a i n s i   qu'à  des  chocs  thermiques   i m p o r t a n t s ,  

le  choix  du  m a t é r i a u   composant  les  bandes  m é t a l l i q u e s   dev ien t   d é l i c a t .   La 

p r é s e n t e   i n v e n t i o n   résoud  ce  problème  par  le  choix  du  m a t é r i a u   composant  



les  bandes  m é t a l l i q u e s   qui  est  un  a c i e r   à  haute  l i m i t e   é l a s t i q u e   à  chaud .  
Un  a c i e r   a p p r o p r i é   est  un  a c i e r   a l l i é   a u s t é n i t i q u e   à  du rc i s semen t   s t r u c t u -  

ra l   comprenant  de  p r é f é r e n c e   du  t i t a n e   et  de  l ' a l u m i n i u m .   Un  te l   a c i e r   e s t  

t o u t - à - f a i t   adapté   à  l ' u s a g e   qui  en  est  f a i t   i c i   dans  un  g é n é r a t e u r  d e   v a -  

peur  du  type  sodium-eau  parce  q u ' i l   comporte  à  la  fois  une  l i m i t e   é l a s t i q u e  
é levée  comparable  à  c e l l e   d'un  a c i e r   trempé  et  un  grand  c o e f f i c i e n t   d ' a l -  

longement  ou  une  d u c t i l i t é   impor t an t e   ce  qui  est   la  c a r a c t é r i s t i q u e   des  a -  

c i e r s   i n o x y d a b l e s .   Il   peut  par  conséquent   conse rve r   à  525°  et  même  d a v a n t a -  

ge  une  c o n t r a i n t e   é l a s t i q u e   é levée  sans  p r a t i quemen t   aucun  f luage ,   même  a -  

près  un  temps  r e l a t i v e m e n t   l o n g .  

L ' i n v e n t i o n   concerne  également  le  procédé  de  montage  du  d i s p o s i t i f  

de  suppor t   a n t i v i b r a t o i r e   d é c r i t   précédemment.   Il   es t   en  f a i t   impor tan t   que 
l ' e f f o r t   de  p incement   des  tubes  qui  est   é t a b l i   au  niveau  des  zones  20  des  

bandes  m é t a l l i q u e s   a i t   une  va leu r   s e n s i b l e m e n t   c o n s t a n t e   pour  tous  les  t u b e s .  

Cet  e f f o r t   de  pincement   est   r é a l i s é   par  le  v i s s a g e   des :bou lons   19.  En  c o n s é -  

quence,  le  procédé   de  montage  propre   à  l ' i n v e n t i o n   c o n s i s t e   à  d i s p o s e r   l e s  

bandes  m é t a l l i q u e s   7a  et  7b,  ou  8a  et  8b,  de  par t   et  d ' a u t r e   des  tubes ,   à 

i n s t a l l e r   le  boulon  19  en  y  v i s s a n t   son  écrou  21  avec  un  couple  minimum  de 

façon  que  la  r o t a t i o n   de  l ' é c r o u   so i t   i n t e r rompue   a u s s i t 8 t   que  l e s :  bandes  

m é t a l l i q u e s   commencent  à  exe rce r   un  e f f o r t   de  pinçage  sur  les  tubes  v o i s i n s ,  

puis  à  c o n t i n u e r   de  v i s s e r   l ' é c r o u   21  sur  le  boulon  19  selon  un  angle  de 

r o t a t i o n   c o n s t a n t   p r é d é t e r m i n é ,   de  façon  à  c r ée r   dans  les  bandes,   en t re   cha -  

que  tube,   une  f l èche   c o n s t a n t e   p r é d é t e r m i n é e ,   et  par  conséquent   à  c r ée r   un 

e f f o r t   de  p incement   du  tube  lui-même  r e l a t i v e m e n t   c o n s t a n t   et  p r é d é t e r m i n é ,  

puis  en f in   à  i m m o b i l i s e r   l ' é c r o u   21  sur  le  boulon  19  par  tout   moyen  a p p r o p r i é  

par  exemple  en  e f f e c t u a n t   un  matage  impor t an t ,   un  g o u p i l l a g e ,   ou  un  p o i n t  
de  s o u d u r e .  

L ' i n v e n t i o n   ne  se  l i m i t e   pas  au  mode  de  r é a l i s a t i o n   qui  v ien 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   et  l ' o n   peut  mo- 

d i f i e r   les  po in t s   de  d é t a i l   sans  pour  au tan t   s o r t i r   du  cadre  de  l ' i n v e n t i o n .  

L ' i n v e n t i o n   peut  s ' a p p l i q u e r   notamment  à  tout   a p p a r e i l   comprenant  un  f a i s -  

ceau  t u b u l a i r e .  



1.-   D i s p o s i t i f   de  m a i n t i e n   d'un  f a i s c e a u   de  tubes  (5)  logés  dans  

une  ence in t e   (1,2)   dans  l a q u e l l e   un  f l u i d e   c i r c u l e   au tour   de  ces  tubes  d i s -  

posés  en  rangées  (9a ,9b)   comportant   de  par t   et  d ' a u t r e   de  chaque  rangée  au 

noins  une  p a i r e   de  bandes  m é t a l l i q u e s   ( 7 a , 7 b , 8 a , 8 b )   p r é s e n t a n t   chacune  des  

o n d u l a t i o n s  ( 1 6 ) a d a p t é e s   à  r e c e v o i r   les  tubes ,   les  o n d u l a t i o n s   des  deux  b a n -  

des  d i sposées   de  par t   et  d ' a u t r e   d 'une  rangée  é tant   s i t u é e s   en  vis  à  vis  de 

manière  que  les  tubes  so i en t   e n s e r r é s   sous  l ' a c t i o n   d ' é l é m e n t s   de  s e r r a g e  

(19,21)  d i sposés   en t re   l e s d i t e s   o n d u l a t i o n s   et  s e r r a n t   l e s d i t e s   bandes  l ' u n e  

vers  l ' a u t r e   c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  les  e x t r é m i t é s   des  bandes  sont  r é u -  

nies  ent re   e l l e s   et  aux  p a r t i e s   f ixes   de  l ' e n c e i n t e .  

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   par  le  f a i t  

que  chaque  bande  m é t a l l i q u e   (7a ,7b)   p r é s e n t e   au  niveau  de  chaque  o n d u l a t i o n  

(16)  au  con tac t   d'un  tube  (5),   une  l égè re   courbure   (20)  dans  le  sens  t r a n s -  

versa l   de  façon  que  les  p a r t i e s   l a t é r a l e s   de  la  bande  m é t a l l i q u e   s o i e n t  

é lo ignées   du  tube  et  que  seule  la  p a r t i e   c e n t r a l e   de  la  bande  so i t   en  c o n -  

t ac t   avec  c e l u i - c i .  

3.-  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  e t  2 ,  c a r a c t é r i s é  

par  le  f a i t   que  le  rayon  de  courbure   (Rl)  de  la  bande  m é t a l l i q u e ,   de  chaque 

o n d u l a t i o n   (16)  au  con t ac t   d'un  tube  (5)  est  plus  grand  que  le  rayon  (R2) 

du  t u b e .  

4.-  D i s p o s i t i f   selon  l ' une   quelconque  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  bandes  m é t a l l i q u e s   ondulées  ( 7 a , 7 b , 8 a , 8 b )  

sont  f a i t e s   en  a c i e r   à  haute  l i m i t e   é l a s t i q u e .  

5.-  D i s p o s i t i f   d e  m a i n t i e n   a n t i v i b r a t o i r e   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 d i t   a c i e r   est  un  a c i e r   a u s t é n i t i q u e   à  d u r -  

c i ssement   s t r u c t u r a l .  

6.-   D i s p o s i t i f   de  m a i n t i e n   a n t i v i b r a t o i r e   selon  l ' u n e   q u e l c o n q u e  
des  r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que,  pour  chaque  

o n d u l a t i o n s  
bande  m é t a l l i q u e   ondulée ,   t ou tes   les  /  i ncu rvées   (16)  dans  la  d i r e c t i o n  

des  tubes  v i ennen t   en  con tac t   avec  un  tube  (5)  ou,  à  défaut   de  c e l u i - c i ,   a v e c  

une  pièce  de  remplacement  (11)  de  forme  c y l i n d r i q u e   et  de  d iamèt re   égal  à 

ce lu i   des  t u b e s .  

7.-  Procédé  de  montage  d'un  d i s p o s i t i f   de  m a i n t i e n   a n t i v i b r a t o i r e  

d 'un  f a i s c e a u   de  tubes  conforme  à  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  

q u ' i l   c o n s i s t e   à  a p p l i q u e r   une  bande  ondulée  ( 7 a , 7 b , 8 a , 8 b )   de  chaque  c 8 t é  

de  la  rangée  de  tubes  à  i m m o b i l i s e r ,   à  v i s s e r   les  boulons  (19,21)  montés  s u r  
les  bandes  ondulées   j u s q u ' à   ce  q u ' i l s   s o i e n t   en  p o s i t i o n   de  début  de  p i n c e m e n t  



des  bandes  sur  les  t ubes ,   puis  à  c o n t i n u e r   le  v i s sage   des  boulons  selon  une  

va l eu r   d ' a n g l e   de  r o t a t i o n   c o n s t a n t e   p r é d é t e r m i n é e ,   de  façon  à  c rée r   dans  l e s  

bandes,   en t re   chaque  tube,   une  f l èche   c o n s t a n t e   p r é d é t e r m i n é e .  
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