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본 발명에 따르면, 복수의 기다란 부재를 지지하기 위한 지지 장치(10)가 제공된다.  지지 장치(10)는, 스트립을 

따라 길이방향의 연속 위치에 위치된 횡방향 주름부(12)의 복수의 세트를 갖는 길이방향으로 넓은 스트립을 구비

한다.  횡방향 주름부(12)의 각 세트는 복수의 기다란 부재 계합 영역을 형성하고, 이 계합 영역은 스트립의 양 

면으로부터 측방향 외측으로 연장하여 튜브 레인의 대향 측 상의 튜브 다발 내의 기다란 부재와 계합한다.  지지 

장치는 다발 내의 기다란 부재를 지지하고 기다란 부재 내의 유동-유발 진동으로부터의 손상의 가능성을 경감시

키는 데에 유용하다.  

대표도
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특허청구의 범위

청구항 1 

복수의 기다란 부재를 위한 지지 장치로서, 상기 복수의 기다란 부재는 열(row)로 배치되고, 스페이서 레인

(spacer lane)이 기다란 부재의 인접한 열을 분리하는, 상기 지지 장치에 있어서, 

한 쌍의 대향하는 면(face)을 구비하고 길이방향으로 연장하는 기다란 스트립(strip)을 포함하고, 

상기 스트립은 상기 스트립을 따라 길이방향 위치에 위치된 복수의 횡방향 주름부를 구비하며, 

상기 복수의 횡방향 주름부는, 상기 한 쌍의 대향하는 면 중 적어도 하나로부터 측방향 외측으로 연장하여 상기 

복수의 기다란 부재 중 적어도 하나와 계합하는 적어도 하나의 기다란 부재 계합 영역을 형성하는 

기다란 부재 지지 장치. 

청구항 2 

제 1 항에 있어서, 

상기 복수의 횡방향 주름부는 상기 스트립을 따라 연속하는 길이방향 위치에서 횡방향 주름부의 세트(set)로 배

치되는 

기다란 부재 지지 장치. 

청구항 3 

제 2 항에 있어서, 

상기 횡방향 주름부의 세트 각각은 복수의 기다란 부재 계합 영역에서 형성되는 

기다란 부재 지지 장치. 

청구항 4 

제 3 항에 있어서, 

상기 복수의 기다란 부재 계합 영역은 상기 대향하는 면으로부터 측방향 외측으로 연장하여 상기 스페이서 레인

의 대향측 상에서 기다란 부재와 계합하는

기다란 부재 지지 장치. 

청구항 5 

제 2 항에 있어서, 

횡방향 주름부의 각 세트 내의 상기 주름부는 상기 스트립의 대향하는 면 상에 교호하는 기다란 부재 계합 영역

을 형성하는 

기다란 부재 지지 장치. 

청구항 6 

제 1 항에 있어서, 

상기 스트립이 상기 스페이서 레인 내에 위치될 수 있도록, 상기 스트립의 적어도 하나의 단부 상에 배향 장치

(orienting device)와 계합하는 계합 조립체를 더 포함하는 

기다란 부재 지지 장치. 

청구항 7 

제 1 항에 있어서, 
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각 주름부는 깊이를 갖고, 각 주름부의 깊이는 상기 스페이서 레인의 폭보다 큰 

기다란 부재 지지 장치. 

청구항 8 

제 7 항에 있어서, 

적어도 하나의 상기 기다란 부재 계합 영역이 상기 복수의 기다란 부재 중 적어도 하나와 계합할 때, 상기 횡방

향 주름부는 상기 기다란 부재중 적어도 하나의 변위를 유발하는 

기다란 부재 지지 장치. 

청구항 9 

제 1 항에 있어서, 

상기 복수의 횡방향 주름부는 실질적으로 상기 스트립의 길이를 따라 연장하는 

기다란 부재 지지 장치. 

청구항 10 

복수의 기다란 튜브를 갖는 튜브 다발(tube bundle)을 위한 튜브 지지 장치로서, 상기 복수의 기다란 튜브는 열

로 배치되고, 튜브 레인이 기다란 튜브의 인접한 열을 분리하는, 상기 튜브 지지 장치에 있어서, 

한 쌍의 대향하는 면을 갖고 길이방향으로 연장하는 기다란 스트립을 포함하고, 

상기 스트립은 하나의 튜브 레인 내에 위치되도록 구성되며, 

상기 스트립은 상기 스트립을 따라 길이방향 위치에 위치된 복수의 횡방향 주름부를 구비하며, 

상기 복수의 횡방향 주름부는, 상기 한 쌍의 대향하는 면 중 적어도 하나로부터 측방향 외측으로 연장하여 상기 

복수의 기다란 튜브 중 적어도 하나와 계합하는 적어도 하나의 튜브 계합 영역을 형성하는

튜브 지지 장치. 

청구항 11 

제 10 항에 있어서, 

상기 복수의 횡방향 주름부는, 상기 스트립을 따라 연속하는 길이방향 위치에서 횡방향 주름부의 세트로 배치되

는

튜브 지지 장치. 

청구항 12 

제 11 항에 있어서, 

상기 횡방향 주름부의 각각의 세트는 복수의 튜브 계합 영역에서 형성되는 

튜브 지지 장치. 

청구항 13 

제 12 항에 있어서, 

상기 복수의 튜브 계합 영역은 상기 대향하는 면으로부터 측방향 외측으로 연장하여 상기 튜브 레인의 대향하는 

측 상에서 상기 튜브와 계합하는

튜브 지지 장치. 

청구항 14 

제 11 항에 있어서, 
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상기 횡방향 주름부의 각 세트 내의 주름부는 상기 스트립의 대향하는 면 상에 교호하는 튜브 계합 영역을 형성

하는 

튜브 지지 장치. 

청구항 15 

제 10 항에 있어서, 

상기 스트립이 상기 튜브 레인 내에 위치될 수 있도록, 상기 스트립의 적어도 하나의 단부 상에 배향 장치와 계

합하는 계합 조립체를 더 포함하는

튜브 지지 장치. 

청구항 16 

제 10 항에 있어서, 

각 주름부는 깊이를 갖고, 각 주름부의 상기 깊이는 상기 튜브 레인의 폭보다 큰

튜브 지지 장치. 

청구항 17 

제 16 항에 있어서, 

적어도 하나의 상기 튜브 계합 영역이 적어도 하나의 상기 튜브와 계합할 때, 상기 횡방향 주름부는 적어도 하

나의 상기 튜브의 변위를 유발하는 

튜브 지지 장치. 

청구항 18 

제 10 항에 있어서, 

상기 복수의 횡방향 주름부는 실질적으로 상기 스트립의 길이를 따라 연장하는 

튜브 지지 장치. 

청구항 19 

튜브 다발 장치에 있어서, 

복수의 기다란 튜브를 구비한 튜브 다발로서, 상기 복수의 기다란 튜브는 열로 배치되고, 튜브 레인이 기다란 

튜브의 인접한 열을 분리하는, 상기 튜브 다발과, 

적어도 하나의 튜브 지지 장치를 포함하고, 

튜브 지지 장치 각각은, 대향하는 한 쌍의 면을 구비하고 길이방향으로 연장하는 기다란 스트립을 포함하며, 

상기 스트립은 하나의 튜브 레인 내에 위치되도록 구성되며, 

상기 스트립은, 상기 스트립을 따라 길이방향 위치에 위치된 복수의 횡방향 주름부를 구비하며, 

상기 복수의 횡방향 주름부는, 상기 대향하는 한 쌍의 면 중 적어도 하나로부터 측방향 외측으로 연장하여 상기 

복수의 기다란 튜브 중 적어도 하나와 계합하는 적어도 하나의 튜브 계합 영역을 형성하는

튜브 다발 장치. 

청구항 20 

제 19 항에 있어서, 

상기 복수의 횡방향 주름부는, 상기 스트립을 따라 연속하는 길이방향 우치에서 횡방향 주름부의 세트로 배치되

는
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튜브 다발 장치. 

청구항 21 

제 20 항에 있어서, 

상기 횡방향 주름부의 각 세트는 복수의 튜브 계합 영역에서 형성되는 

튜브 다발 장치. 

청구항 22 

제 21 항에 있어서, 

상기 복수의 튜브 계합 영역은, 상기 대향하는 면으로부터 측방향 외측으로 연장하여 상기 튜브 레인의 대향하

는 측 상에서 상기 튜브와 계합하는

튜브 다발 장치. 

청구항 23 

제 19 항에 있어서, 

상기 횡방향 주름부의 각 세트 내의 주름부는 상기 스트립의 대향하는 면 상에 교호하는 튜브 계합 영역을 형성

하는 

튜브 다발 장치. 

청구항 24 

제 19 항에 있어서, 

상기 튜브 지지 장치는, 상기 스트립이 상기 튜브 레인 내에 위치될 수 있도록, 상기 스트립의 적어도 하나의 

단부 상에 배향 장치와 계합하는 계합 조립체를 더 포함하는 

튜브 다발 장치. 

청구항 25 

제 19 항에 있어서, 

각 주름부는 깊이를 갖고, 각 주름부의 각 깊이는 상기 튜브 레인의 폭보다 크며, 적어도 하나의 상기 튜브 계

합 영역이 적어도 하나의 상기 튜브와 계합할 때, 상기 횡방향 주름부는 적어도 하나의 상기 튜브의 변위를 유

발하는 

튜브 다발 장치. 

청구항 26 

제 19 항에 있어서, 

상기 복수의 횡방향 주름부는 실질적으로 상기 스트립의 길이를 따라 연장하는 

튜브 다발 장치. 

청구항 27 

제 19 항에 있어서, 

상기 튜브 다발 장치는 열교환기인

튜브 다발 장치. 

명 세 서
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기 술 분 야

본 발명은 흔히 튜브 스테이크(tube stake)라 불리는 튜브 지지 장치에 관한 것이다.  튜브 지지 장치는 유동 <1>

유발 진동을 제어하고, 다발 내에서 튜브 또는 로드(rod)의 이동을 방지하기 위해 설치된다.  튜브 지지 장치는 

기존의 튜브 또는 로드 다발에 재설치되거나 새로운 다발에 설치될 수 있다.  본 발명은 열 교환기, 냉각탑, 증

기 발생기 및 유사한 유체-조절 장치 내의 튜브 다발에 유용하다.  본 발명은 기다란 부재(튜브, 파이프, 로드 

등)의 패턴에 걸친 유체 유동에 의해 유발되는 진동이 문제가 되는 적용분야에 사용될 수도 있다는 것이 고려된

다.

배 경 기 술

쉘(shell) 및 튜브 열 교환기, 및 이와 유사한 유체 조절 장치와 같은 튜브 다발 장비는 다발 내에 구성되는 튜<2>

브를 사용하여 상기 장비를 통해 유체를 안내한다.  이러한 튜브 다발에 있어서, 통상적으로 튜브의 내측을 통

해, 그리고 상기 튜브의 외측에 걸쳐서 유체 유동이 일어난다.  다발 내의 튜브의 구성은 상기 튜브가 배치되는 

튜브 시트(sheet)에 의해 배치된다.  튜브에 대한 하나의 일반적인 구성으로는 각각의 튜브 쌍 또는 튜브 열

(row) 사이의 튜브 통로(튜브 사이의 직선 경로)를 갖는 정렬된 열로 배치된 튜브로 이루어진 직사각형 구성을 

들 수 있다.  이러한 구성에 있어서, 튜브 각각은 튜브 다발의 바깥 둘레부를 제외하고는, 다른 8개의 튜브에 

인접하고, 2개의 인접한 열로부터 각각의 열을 분리하는 튜브 통로에 걸친 대응 튜브와 바로 마주본다.  삼각형 

튜브 구성에 있어서, 교대로 있는 열 내의 튜브는 튜브 각각이 6개의 다른 튜브(동일한 열 내의 인접한 2개의 

튜브 및 2개의 인접한 열 내의 4개의 튜브)에 인접하도록, 서로 정렬된다.

유체가 열 교환기 내에서 순환함에 따라 발생하는 유체의 밀도 및 온도의 변화뿐만 아니라, 튜브 주위의 유체 <3>

유동 패턴은 튜브 다발의 진동 특성의 유동 유발 진동을 일으킨다.  만약, 이러한 진동이 소정의 임계 진폭에 

도달하면, 상기 다발에 손상이 가해진다.  만약, 열 교환기 장비가 원래 있던 튜브와 상이한 재료의 튜브로 배

관된다면, 예를 들어 상대적으로 강성의 재료가 보다 경량의 튜브로 대체된다면, 튜브 진동 문제는 더 악화될 

수도 있다.  또한, 장비가 보다 혹독한 작동 요구, 예를 들어 다른 기존의 장비가 업그레이드되고, 새로운 조건 

하에서 종래의 만족할 만한 열 교환기가 유동 유발 진동에 종속될 때, 유동 유발 진동이 발생될 수도 있다.  교

환기가 유동 흐름 내에 있지만, 열 교환은 이루어지지 않을 때, 진동은 소정의 조건 하에서 발생할 수도 있다.

우수한 장비 설계에 더해, 다른 대책이 튜브 진동을 감소시키기 위해 채택될 수도 있다.  흔히 알려져 있는(그<4>

리고, 본 명세서에 언급된) 튜브 지지 장치 또는 튜브 스테이크는 유동 유발 진동을 제어하고 튜브의 과도한 이

동을 방지하기 위해 튜브 다발 내에 설치된다.  복수의 튜브 지지부 또는 튜브 스테이크가 제안되어 왔으며, 상

업적으로 이용 가능하다.  윌리엄에게 허여된 미국 특허 제 4,648,442 호에 개시되어 있는 하나의 유형은 채널

의 상단면과 하단면 사이의 간격이 튜브 다발 내의 인접하는 열 사이의 간격과 동일(즉, 튜브 통로 치수와 실질

적으로 동일)한 U자형 구성을 갖는다.  이러한 스테이크의 유형은 상기 다발 내의 열 사이에 삽입되고, 상기 다

발 내의 열 사이의 적합한 위치에 상기 스테이크를 위치시키기 위해, 튜브 다발의 둘레에 튜브의 세그먼트

(segment)를 결합하는 아치형상의 세그먼트에 의해 그 단부에서 고정된다.  이러한 유형의 스테이크는 통상적으

로 내부식성 금속, 예를 들어 0.7mm 내지 1.2mm의 두께를 갖는 304 스테인리스 스틸로 제조되어, 상기 다발 내

의 튜브 사이의 통로 내로 스테이크가 삽입될 수 있도록 U자 형상의 채널에서 충분한 탄성뿐만 아니라 스테이킹

(staking)된 튜브 다발을 위한 필요한 강성을 제공한다.

진동 방지 튜브 스테이크의 또 다른 형태는 한(hahn)에게 허여된 미국 특허 제 4,919,199 호에 개시되는데, 여<5>

기서는 V자 구성 스트립으로 제조되는 스테이크가 개시되며, 상기 스트립 내에서 새들(saddle)은 이러한 V자형 

단면의 개방 말단부 내의 스트립의 종방향 축선에 대해 직교하여 형성된다.  상기 새들은 튜브 피치와 동일한 

피치(새들 사이의 거리) 및 튜브 다발 내의 튜브의 반경과 정합하여 상기 새들이 튜브 통로의 일측면 상에서 튜

브와 결합하는 반경을 갖는 스트립으로 형성된다.  이러한 튜브와 새들 사이의 결합은 튜브 다발 내의 위치로 

상기 튜브를 고정시킨다.  V자 구성에 의해 제공되는 스프링식 작동과 결합된 스트립의 탄성은 V자형 스테이크

가 튜브의 2열 사이의 위치에 고정되도록, 상기 V자의 아암(arm)으로 하여금 상기 스테이크가 튜브 통로의 양 

측면 상에 튜브를 결합시킬 수 있는 스테이크의 효율적인 전체 폭을 개방 및 감소하도록 한다.

튜브 스테이크의 유사한 형태로는 U자형 스테이크를 개시하는 것으로 한에게 허여된 미국 특허 제 5,213,155 호<6>

를 들 수 있으며, 여기서 상기 U자형 스테이크는 다발 내의 주변 튜브 중 하나 위의 상기 U자의 폐쇄 단부로 2

개의 튜브 통로 사이에 삽입된다.  새들은 V자 단면의 개방 단부에 형성되어, 상기 다발의 단일 열 내의 튜브의 

양 측면에 결합된다.  U자형 스테이크는 상기 스테이크의 2개의 아암 사이에서 연장하는 적합한 고정구에 의해 
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다발의 튜브 주위의 위치에 고정된다.

미국 특허 제 4,648,442 호에서 개시된 유형의 가압식 구성에 있어서의 문제는, 비록 스테이크가 선택된 튜브 <7>

통로 내의 위치로 고정되지만 상기 스테이크는 별도의 각각의 튜브를 위한 명확한 위치를 생성하지 않는다는 것

이다.  튜브는 튜브 통로에 평행하고 스테이크에 평행한 하나의 평면에서 진동에 자유롭게 남게된다.  상이한 

문제가 미국 특허 제 5,213,155 호에 개시된 설계에 있어서 존재하는데, 비록 U자형 스테이크에 의해 둘러싸인 

열 내의 튜브가 완전히 지지되지만, 스테이크 중 하나에 의해 직접 둘러싸이지 않는 튜브 다발의 주위의 튜브, 

즉 U자형 스테이크의 폐쇄 단부 중 하나 내에 유지되는 튜브(이들은 U자형 스테이크의 단부에 의해 둘러싸이지 

않는 교호하는 열 내의 외측 튜브임)는 이동이 자유로우며, 이러한 튜브 내의 진동은 소정의 조건하에서 예상될 

수 있다.  또한, 튜브 지지부의 주름은 그 전체 깊이에 다다르기 전에 전이 영역을 갖기 때문에, 최외측 튜브의 

각각에 인접하는 2개의 튜브는 진동 이동을 수용하지 않는다.

단일 튜브 통로를 형성하는 튜브 사이의 거리를 수용하기 위해 채널 가압을 사용하는 스테이크 설계의 하나의 <8>

단점은 깊은 채널 가압이 요구되거나, 튜브 통로가 상대적으로 넓은 경우 다른 대책이 필요하다는 점이다.  튜

브 지지부에 대한 보다 복잡한 형태는 한에게 허여된 미국 특허 제 6,401,803 호에 개시된다.  이러한 스테이크

는 발진 진동을 완화시키기 위해, 튜브 통로의 양측면 상의 튜브에 대해 스테이크를 강제하는 압축 스프링에 의

해 분리되는 2개의 V자형 압착물을 사용한다.  그러나 이러한 형태의 스테이크는 제조하기에 상당히 고가이다.  

따라서, 별개 부품의 복잡성이 없는 상대적으로 넓은 튜브 통로를 수용하는 단일 스테이크가 바람직할 것이다.  

발명의 요약<9>

본 발명의 일 실시형태에 따르면, 튜브 다발 또는 로드 내의 유동-유발 진동으로부터의 튜브 손상의 가능성을 <10>

경감시키는 데에 유용한 튜브 지지 장치 또는 튜브 스테이크는, 열교환기, 응축기, 냉각 타워 또는 다른 튜브 

다발 장치 내의 튜브 다발의 튜브 또는 로드 사이의 튜브 레인 내로 삽입되도록 의도된 기다란 부재 또는 스트

립을 포함한다.  융기된 튜브-계합 영역은 스트립의 길이를 따라 배치되고, 이들 튜브-계합 영역은 스트립의 중

앙 평면으로부터 멀어지게, 스트립의 양 면으로부터 측방향으로 연장하여 스테이크가 삽입되는 튜브 레인의 대

향 측 상에서 튜브와 계합하는 횡방향 주름부에 의해 형성된다.  융기된 튜브-계합 영역은 실질적으로 스트립 

또는 스테이크의 전체 길이를 따라 또는 연속하는 길이방향 위치에 위치될 수 있다.  바람직하게, 주름부는, 먼

저 스트립의 일 면으로부터 그 후 나머지 한 면으로부터 교호하는 방식으로 스트립의 2개의 대향 면으로부터 측

방향으로 연장하도록 배치된다.  

튜브 스테이크는, 사각형 형상 또는 삼각형 튜브 형상인 종래의 튜브 형상에서 사용될 수 있다.  스테이크는 각 <11>

튜브 레인 내로 또는 교호하는 튜브 레인 내로 삽입될 수 있다.  각 튜브 레인 내로 삽입되면, 튜브는 양 측상

의 스테이크로부터 지지를 수용한다.  튜브 사이의 유효 갭(튜브 레인 치수)은 삼각형 형상의 경우에 더 작기 

때문에, 융기된 튜브-계합 영역의 높이 뿐만 아니라 두께는 보통 스테이크가 이러한 형상의 튜브 레인 사이로 

삽입되도록 더 작아질 것이다.  튜브 스테이크는 신규한 튜브 다발에 또는 현존하는 튜브 다발을 개장(改裝)한 

것에 사용될 수 있다.  스테이크의 가요성은 튜브 스테이크가 사각형 및 삼각형 형상 내로 삽입되는 것을 허용

한다.  스테이크는 또한, 예를 들어 존재하는 튜브의 휨으로 인해 튜브 사이의 간격이 명확하게 규정되지 않는 

용도에 사용될 수 있다. 

본 발명의 튜브 스테이크는 적당하게 배치된 돌출부 및 캐비티를 갖는 다이로 프레싱하여 주름부 또는 다른 형<12>

태의 튜브-계합 영역을 형성하거나 또는 (롤러 세트의 최상부 및 바닥 롤러 사이로 교호하는) 돌출부 및 캐비티

를 갖는 롤러 쌍을 사용하여 편리하고 값싸게 제조될 수 있다.  상술된 바와 같이 여러 공지된 유형의 튜브 스

테이크는, 예를 들어 이러한 경제적이고 편리한 제조 방법에 적합하지 않다. 

본  발명의  실시형태는  복수의  기다란  부재를  위한  지지  장치를  제공한다.   복수의  기다란  부재는  열로  <13>

배치되고, 스페이서 레인이 기다란 부재의 인접한 열을 분리한다.  복수의 기다란 부재는 여러 형상으로 배치될 

수 있는 것으로 고려된다.  지지 장치는 한 쌍의 대향하는 면을 갖는 길이방향으로 연장하는 기다란 스트립을 

포함한다.  스트립은 스트립을 따라 길이방향으로 연속하는 위치에 위치된 횡방향 주름부의 복수 세트 또는 실

질적으로 지지 장치의 전체 길이를 따라 위치된 연속하는 주름부의 세트를 갖는다.  본 발명에 따라, 횡방향 주

름부의 각 세트는 대향하는 면의 쌍 중 적어도 하나로부터 측방향 외측으로 연장하여 복수의 기다란 부재 중 적

어도 하나와 계합하는 적어도 하나의 기다란 부재 계합 영역을 형성한다.  횡방향 주름부의 세트 각각은 복수의 

기다란 부재 계합 영역을 형성한다.  복수의 기다란 부재 계합 영역은 대향하는 면으로부터 측방향 외측으로 연

장하여 스페이서 레인의 대향하는 측 상에서 기다란 부재와 계합한다.  횡방향 주름부의 각 세트 내의 주름부는 
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스트립의 대향하는 면 상에 교호하는 기다란 부재 계합 영역을 형성한다.  본 발명의 실시형태에 따르면, 각 주

름부는 스페이서 레인의 폭보다 큰 깊이를 갖는다.  적어도 하나의 기다란 부재 계합 영역이 복수의 기다란 부

재 중 적어도 하나와 계합할 때, 횡방향 주름부는 적어도 하나의 기다란 부재의 변위를 유발한다.  지지 장치는 

스페이서 레인 내로 스트립을 위치시키기 위해 스트립의 적어도 일 단부 상에 스트립과 일시적으로 계합하는 계

합 조립체를 더 포함한다.  

본 발명의 다른 실시형태에 따르면, 복수의 기다란 튜브를 갖는 튜브 다발을 위한 튜브 지지 장치를 제공한다.  <14>

복수의 기다란 튜브는 열로 배치되고, 튜브 레인은 기다란 부재의 인접한 열을 분리한다.  튜브 지지 장치는 한 

쌍의 대향하는 면을 갖는 길이방향으로 연장하는 기다란 스트립을 포함한다.  스트립은 하나의 튜브 레인 내에 

위치되도록 구성된다.  스트립은 스트립을 따라 연속하는 길이방향 위치에 위치된 횡방향 주름부의 복수의 세트

를 구비한다.  횡방향 주름부의 각 세트는 대향하는 면의 쌍 중 하나로부터 측방향 외측으로 연장하여 복수의 

기다란 튜브 중 적어도 하나와 계합하는 적어도 하나의 튜브 계합 영역을 형성한다.  횡방향 주름부의 각 세트

는 복수의 튜브 계합 영역을 형성한다.  복수의 튜브 계합 영역은 대향하는 면으로부터 측방향 외측으로 연장하

여 튜브 레인의 대향하는 측 상에서 튜브와 계합한다.  횡방향 주름부의 각 세트 내의 주름부는 스트립의 대향

하는 면 상에 교호하는 튜브 계합 영역을 형성한다.  각 주름부는 튜브 레인의 폭보다 큰 깊이를 갖는다.  적어

도 하나의 튜브 계합 영역이 적어도 하나의 튜브와 계합할 때, 횡방향 주름부는 적어도 하나의 튜브의 변위를 

유발한다.  

본 발명의 다른 실시형태에 따르면, 적어도 하나의 튜브 지지 장치가 튜브 다발 장치 내에 합체된다.  <15>

발명의 상세한 설명

본 발명은 첨부된 도면과 관련하여 설명되고, 유사한 참조 번호는 유사한 요소를 지시한다.  <19>

본 발명의 튜브 지지 장치 또는 튜브 스테이크(stake)는, 서로 인접하지만 튜브 레인(lane)의 대향측 상에 위치<20>

한 튜브 또는 로드 또는 파이프에 대해 직접적인 지지를 제공하도록 구성된다.  튜브 스테이크는, 인접한 튜브 

열(row) 사이의 튜브 레인을 따라, 튜브 다발(bundle) 내의 튜브들 사이로 삽입될 수 있다.  튜브 지지 장치는 

빠져나가는 튜브 다발 내의 튜브 레인 내로 삽입되는 것이 고려된다.  튜브 스테이크에 형성된 주름부는 튜브 

스테이크의 소정량의 구부러짐을 허용하여, 튜브 또는 기다란 부재의 뒤틀림에 기인하여 명확하게 형성되지 않

은 튜브 레인을 통해 튜브 스테이크가 공급될 수 있다.  또한, 튜브 다발의 조립 중에 튜브 지지 장치가 튜브 

레인 내에 위치되는 것이 고려된다.  본 발명은 튜브 또는 튜브 다발과 관련하여 설명되지만, 본 발명이 오직 

원통형의 중공 튜브와 함께만 사용되는 것을 의도하지는 않는다.  더욱이, 튜브는 원형 단면에 한정되는 것이 

아니라, 튜브는 정사각형, 삼각형 또는 다른 형상을 갖는 것으로 의도된다.  열교환기의 구성이 허용하는 곳이

라면, 튜브 다발의 전체 폭을 횡단하여 튜브에 지지를 제공하기 위해 스테이크는 튜브 다발의 일 측으로부터 다

른 측으로 충분히 길게 연장하도록 제조될 수 있고, 이러한 경우에 있어서, 튜브 스테이크의 길이는 튜브 다발

을 횡단하는 튜브 레인의 길이에 따라 변할 것이다.  하지만, 여러 경우에 있어서, 튜브 다발 내의 통로 레인의 

위치는 레인에 불연속을 형성하여, 튜브 다발을 횡단하는 모든 방향으로 스테이크를 삽입하는 것이 불가능해질 

것이다.  그러한 경우에 있어서, 튜브에 가능한 한 많은 지지를 제공하기 위해, 튜브 다발의 길이를 따라 다른 

각도로 스테이크를 튜브 다발 내로 삽입하는 가능할 것이다.  따라서, 스테이크는 축방향으로 인접한 다음의 위

치에서의 삽입 방향으로부터 각방향으로 변하는 방향으로(튜브의 횡단 평면에서 다른 각도로) 각 축방향 위치에

서 튜브 다발 내로 교차하여 삽입될 것이다.  하지만, 이것은 튜브 다발의 몇몇 부분에서, 보통 주위로부터의 

접근이 차단된 튜브 다발의 중간에서, 스테이킹된 지지(staked support)없이 튜브를 떠날 수 있다.  단순하고 

개별적인 형상의 관점에서, 본 발명의 튜브 스테이크는, 튜브 다발을 횡단하여 전체적으로 연장하든 오직 일부

분만 연장하든, 튜브 다발에 맞도록 원하는 길이로 용이하게 절단될 수 있다.  별도의 강성이 필요하면, 예를 

들어, 스테이크의 단부 위로 구부려 귀(ear) 모양을 형성하고 그 후 튜브 다발을 둘러싸는 거스 밴드(girth 

band) 상에 리벳결합되거나 로킹(locking)됨으로써, 스테이크는 튜브 다발의 주위 둘레에 함께 묶일 수 있다.  

스테이크는, 예를 들어 케이블 또는 다른 적당한 파스너(fastener)를 이용하여 함께 고정될 수 있다.  케이블은 

튜브 스테이크(10)의 단부에서 구멍(17)을 통해 공급될 수 있다. 

도 1 및 도 2는 사각형 튜브 형상을 갖는 튜브 다발 내의 4개의 인접한 튜브(A, B, C, D)를 도시한다.  본 발명<21>

에 따른 튜브 지지 장치 및 튜브 스테이크(10)는 2열의 튜브 사이의 스페이서 레인(spacer lane) 또는 튜브 레

인(L) 내로 삽입된다.  튜브 스테이크(10)는, 열교환기 내에 존재하는 유체 및 온도에 오랫동안 노출됨으로써 

기인하는 부식에 견딜 수 있는 금속 또는 다른 적당한 재료의 스트립(strip)으로부터 형성될 수 있다.  튜브 스

테이크(10)는, 튜브 레인의 일측 상에서 튜브(A, D)에 의해, 튜브 레인의 타측 상에서 튜브(B, C)에 의해, 형성
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된 튜브 레인(L) 내로 연장한다.  물론, 완전한 튜브 다발에 있어서, 튜브(A, D)를 포함하는 튜브 열(row)의 연

속에 의해 형성된 열과 튜브(B, C)로부터 연속하는 다른 열 내로 연장하는 추가의 튜브가 있을 것이고, 다른 튜

브 열은 튜브 다발을 구성하는 종래의 방식과 유사한 방식으로 배치될 것이다.  이들 튜브의 2개의 인접 열과 

다른 인접 열 사이의 튜브 레인은 튜브 다발을 횡단하여 유사하게 넓을 것이다.  튜브 스테이크(10)는, 스트립

의 2개의 면(face)으로부터 교호적으로 연장하는 횡방향 주름부에 의해 형성된 튜브-계합 영역(tube-engaging 

zone)(13, 14, 15, 16)을 갖는다.  제 1 세트의 횡방향 주름부(11)는 스트립의 면(10A, 10B)으로부터 연장하여 

튜브(A, B)와 계합하고, 제 2 세트의 주름부(12)는 스트립의 면(10A, 10B)으로부터 연장하여 튜브(C, D)와 계합

한다.  연속적인 주름부의 세트가 각각의 위치에서 다른 대향하는 튜브와 유사한 방식으로 계합하도록 스트립의 

길이를 따라 다른 위치에서 형성될 것이다.  제 1 세트의 주름부에 있어서, 도 1에 도시된 바와 같이, 튜브-계

합부는 스트립의 일측(10A) 상에서는 주름부의 팁(tip) 또는 말단(13A, 13B)에 의해 그리고 스트립의 타측(10B) 

상에서는 주름부의 팁 또는 말단(14A, 14B)에 의해 형성된다.  팁(13A, 13B)은 튜브(A)와 계합하고, 팁(14A, 

14B)은 튜브(B)와 계합한다.  유사한 방식으로, 팁(15A, 15B)은 튜브(D)와 계합하고, 팁(16A, 16B)은 튜브(C)

와 계합한다.  도 1에는 2개의 팁 또는 말단이 도시되지만, 본 발명은 이에 한정되지 않고, 3개 이상의 말단 또

는 팁(예를 들어, 도 2에 도시된 바와 같이, 13A, 13B, 13C)이 제공될 수는 것으로 고려된다.  

또한, 도 3에 도시된 바와 같이, 팁 또는 말단을 형성하는 주름부는 실질적으로 튜브 스테이크(20)의 전체 길이<22>

로 연장할 수 있는 것으로 고려된다.  또한, 주름부는 스테이크의 일부(예를 들어, 외측부)만을 따라 연장하는 

것으로 고려된다.  주름부는, 예를 들어 워니(Wanni) 등에게 양도된 "진동 방지 튜브 지지체"라는 명칭의 미국 

특허 출원 번호 제 10/848,903 호에 개시된 바와 같이, 다른 배열과 결합될 수 있고, 상기 미국 특허 출원의 내

용은 참조로서 본 발명에 합체된다. 

튜브 스테이크 상에 융기된 튜브-계합 영역의 횡방향 열의 위치시키는 것은 튜브 스테이크 및 튜브 스테이크와 <23>

함께 사용되는 튜브 다발 내의 튜브 사이의 필요한 계합을 제공하기 위한 것이다.  튜브 다발 내에 통로 레인을 

수용하기 위해, 연속하는 주름부 세트 사이의 거리는 튜브 다발 내의 튜브의 배열에 일치하게, 대응적으로 증가

되거나 감소될 수 있다.  도 3에 도시된 바와 같이, 주름부는 실질적으로 튜브 스테이크(20)의 전체 길이로 연

장할 수 있다.  그러한 배열은, 스페이서 레인(spacer lane) 또는 튜브 레인이 명확하게 형성되지 않은 경우에 

특히 유용하다.  

통상적으로, 하나의 팁으로부터 대향하는 팁까지의 주름부의 전체 깊이는, 튜브 계합이 발생하는 지점에서의 튜<24>

브 사이의 간격보다 큰, 0.5mm 내지 2mm, 바람직하게는 0.5mm 내지 1.5mm일 것이어서, 유사한 강도의 튜브 편향

이 이 지점에서 달성된다.  각 주름부의 높이는 서로 다른 것으로 고려된다.  예를 들어, 튜브(A)가 팁(13A, 

13B) 사이의 밸리(valley) 내로 포개지는 도면에 도시된 바와 같이, 튜브는 어느 정도 주름부의 밸리 내로 포개

지기 때문에, 실제 달성되는 정확한 편향은 스테이크의 전체 깊이보다 작을 것이다.  명백하게, 튜브가 밸리 내

로 수용되는 정도 그리고 튜브가 팁의 최상부에 앉는 정도는, 튜브 직경, 튜브 형상, 피치와 간격 그리고 주름

부 피치(세트 내의 연속하는 팁 사이의 거리) 및 깊이를 포함하는 각각의 기하학적 형상에 의존할 것이다.  이

것은 경험적인 기초로 가장 잘 결정될 것이다.  따라서, 어느 정도, 주름부에 의해 형성되는 튜브-계합 영역은 

튜브 주위에서 꼭 맞아, 팁에서 팁까지의 거리는 튜브에서 유도될 분리(separation)를 정확하게 나타내지 못할 

것이지만, 이 주름부 깊이는 양호한 지지 및 진동 방지를 제공하여 우수한 강직성의 튜브 다발을 가능하게 하는 

튜브 편향을 부여하기에 적당한 것으로 보통 인지될 것이다.  주름부가 튜브 주위에서 변형될 때 스테이크 자체

의 탄성과, 융기된 튜브-계합 영역 사이의 계합과 결합된 튜브의 탄성으로 인해, 튜브는 튜브가 진동에 더 저항

성이 되도록 할 뿐만 아니라 스테이크를 튜브 다발 내의 정위치에 유지한다.  바람직하게는, 스트립 두께를 포

함하는 튜브-계합 영역의 전체 깊이(팁 대 팁 거리)는, 각 스테이크가 지지되지 않은 튜브(즉, 대향측 상의 스

테이크에 의해 지지되지 않을 때)를 정지 위치(rest position)로부터 미소한 튜브 편향(통상적으로 약 0.5mm 내

지 2mm)으로 편향시키도록 선택된다.  이것은, 종래보다 더 적은 개수, 통상적으로 종래보다 약 50% 적은 개수

의 스테이크의 사용을 허용하는 본 발명의 스테이크의 특징이다.  본 발명의 튜브 스테이크의 하나의 장점은, 

튜브 레인 치수의 약 절반이 스트립의 각 측 상에서 흡수되기 때문에, 상대적으로 넓은 튜브 레인이 스트립을 

깊게 누르지 않고 수용될 수 있다는 것이다.  

스테이크의 전체 깊이에 추가하여, 스트립 재료의 두께 및 강성이, 스테이크가 튜브 다발 내로 삽입될 때 최종 <25>

튜브 편향을 정하는 인자가 될 것이다.  보통, 적당한 튜브 지지 및 튜브 다발 내로의 삽입의 응력에 대한 저항 

능력을 제공하는 데에, 1mm 내지 2mm의 스트립 두께가 만족스럽다.  

도 1 및 도 2는 구성이 보다 적당한 사각형 튜브 형상에 위치한 튜브 스테이크(10)를 도시한다.  튜브 스테이크<26>

(10)는  또한  삼각형  형상에  사용될  수  있다.   도  3은  삼각형  튜브  형상에  위치한  튜브  스테이크(20)를 
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도시한다.  도 3에 도시된 배치는 튜브가 균일하게 일렬로 늘어설 수 없거나 또는 튜브 사이의 간격이 변하는 

용도에 보다 적합한다.  적어도 하나 이상의 주름부가 인접한 튜브에 접촉하여 튜브에 지지를 제공하는 경우라

면, 스테이크(10 또는 20)는 사각형 또는 삼각형 구성에서 이용될 수 있는 것으로 고려된다.  

삼각형 튜브 형상의 튜브 사이의 유효 갭(gap)(튜브 레인 치수)은 사각형 형상의 튜브 사이의 유효 갭보다 작기 <27>

때문에, 주름부의 전체 깊이[플레이트 두께를 포함하여, 피크(peak)에서 밸리까지] 뿐만 아니라 플레이트 두께

도 통상적으로 사각형 배치의 경우보다 작을 것이지만, 동일한 양의 튜브 편향이 적당한 튜브 지지 및 스테이크 

유지(retention)를 위해 적당하다.  상술된 바와 동일한 방식으로, 스테이크의 유지가 금속의 탄성에 의해 그리

고 스테이크 상의 튜브-계합 영역에 의해 유지되는 상태로, 튜브 스테이크는 튜브 사이의 튜브 레인 내로 삽입

되고 튜브 레인의 양 측 상에서 튜브와 계합할 때까지의 위치로 밀어지거나 당겨질 것이다.  

튜브 지지 스테이크가 튜브 다발 내로 삽입되면, 튜브-계합 영역을 형성하는 주름부는 스테이크가 튜브 다발 내<28>

의 적당한 위치에 위치할 때까지 튜브를 지나 밀어지거나 또는 당겨져야 한다.  스테이크(10 또는 20)의 삽입을 

보조하기 위해 튜브 사이의 간격을 일시적으로 증가시키도록 스프레더 바아(spreader bar)가 사용될 수 있다.  

주름부의 각 세트는 스테이크가 정위치에 위치할 때까지 튜브 레인에 의해 형성된 갭을 통해 밀어지거나 또는 

당겨져야 한다.  스테이크 상의 장력이 주름부를 편평하게 하는 경향이 있어 스테이크가 튜브 다발 내로 더욱 

용이하게 정위치에 미끄러질 것이므로, 스테이크를 정위치로 당기는 것은 이러한 유형의 스테이크에서는 유효한 

선택사항이다.  그 후, 장력이 제거되면, 스테이크는 원래의 형상으로 되돌아가고 주름부는 의도된 방식으로 꼭 

맞게 튜브와 계합할 것이다.  튜브를 정위치로 당기는 것을 촉진하기 위해, 튜브 다발 내의 튜브 사이에 삽입될 

수 있고 그리고 스트립의 단부와 계합할 수 있는 기다란 장력기와 스트립을 일시적으로 계합시키기 위한 수단으

로 하나의 단부 또는 양 단부 상에 스트립이 제공되고, 그 후 스테이크는 의도된 위치에 위치할 때까지 튜브 다

발 내로 인출될 수 있으며, 이 때 장력은 느슨하게 될 수 있고, 주름부가 원래의 형상으로 느슨하게 되어 튜브

에 꼭 맞게 유지하면서 장력기는 스트립으로부터 해제된다.  스트립 상의 계합 수단은 적당하게는 스트립의 단

부에 위치하는 구멍(17) 또는 단부를 구부림으로써 스트립 상에 형성된 후크(hook)일 수 있다.  장력기는 적당

하게는 갈고리가 형성된 단부를 구비한 인장 로드(pulling rod) 또는 튜브 다발을 통해 정위치로 당기기 위해, 

스테이크, 예를 들어 래치(latch)와 계합할 수 있는 와이어이다.  인장 수단으로서 사용되는 장력기 로드는 적

당하게는 스트립의 단부 상에서 후크와 계합하는 "L"자 형상의 단부를 가지며, 또는 변형적으로, 와이어 루프

(wire loop)가 구멍을 통해 스트립 내에 나사결합되어 스테이크가 튜브 다발 내로 들어올 때 스테이크 상에 인

장력을 가할 수 있다.  튜브 계합 영역의 전체 깊이(플레이트 두께를 포함하여, 팁 대 팁)는 바람직하게는 튜브 

레인의 폭보다 약간 크기 때문에, 주름부를 통과시키기 위해서는 튜브는 약간 구부러져야 하고, 비록 이것은 최

종 위치에 위치할 때 스테이크를 정위치에 유지하지만, 튜브의 각 열의 굽힘에 대한 저항이 극복되어야 하기 때

문에 삽입을 더 어렵게 만든다.  삼각형 형상에 사용되는 스테이크는 사각형 형상에 사용되는 스테이크보다 스

테이크 길이를 따라 보다 가까운 간격의 주름을 갖기 때문에, 사각형 형상에 사용되는 스테이크가 대체로 삼각

형 형상에 사용되는 스테이크보다 삽입하기가 보다 용이하고, 횡방향 주름은 외측 단부에 가해진 삽입력 및 스

테이크의 먼 단부로부터의 저항 및 삽입된 길이를 따르는 저항의 영향 하에서 스테이크가 함께 튀는 것을 허용

하는 경향이 있다.  명백하게, 스테이크가 튜브 다발 내로 삽입될 때의 문제는 더 악화된다.  하지만, 튜브 다

발 내로의 튜브 스테이크의 삽입은, 스테이크의 전체 깊이(주름부 또는 다른 융기된 영역을 포함)보다 약간 더 

큰 두께를 갖는 경사 절개된(beveled) 에지를 구비한 스프레더 바아를 삽입하고, 그 후 스테이크가 정위치로 삽

입되며 금속 바아가 천천히 제거되어 튜브와 튜브 스테이크간의 적당한 로킹을 보장하는 것에 의해 촉진될 수 

있다.  바아는 또한 스테이크의 제거를 촉진하기 위해 유사한 방식으로 사용될 수 있다.  

횡방향 주름부는 오목부(dimple), 길이방향 주름 또는 합체된 오목부/주름부, 또는 새들(saddle)와 같은 다른 <29>

튜브-계합 영역과 결합될 수 있고, 오목부, 길이방향 주름 또는 합체된 오목부/주름부는 "진동 방지 튜브 지지

체"라는 명칭으로 2004년 5월 19일에 출원되어 워니(Wanni) 등에게 양도된 미국 특허 출원 번호 제 10/848,903 

호에 개시되어 있고, 새들은 "진동 방지 튜브 지지체"라는 명칭으로 2005년 5월 13일에 출원되어 워니 등에게 

양도된 미국 특허 출원 번호 제 11/128,884 호에 개시되어 있으며, 이들 두 미국 출원의 내용은 참조로서 본 명

세서에 특별하게 합체된다.  길이방향 주름부는, 삽입 동안 튜브/스테이크 힘에 있어서 대응하는 증가와 함께 

스테이크가 상대적으로 많은 수의 튜브를 지나 삽입되어야 하는 깊숙한 튜브 다발에서 특히 유용할 것이다.  스

테이크의 내부 단부에서의 길이방향 주름부의 사용은 스테이크가 보다 용이하게 튜브 다발 내로 밀어지거나 또

는 당겨질 수 있도록 하는 반면, 스테이크의 외부 단부에서의 횡방향 주름부는 횡방향 주름부가 튜브 다발의 외

주에서 튜브에 대해 최종적으로 위치될 때 튜브 다발 내의 의도된 위치에 스테이크를 유지시킬 것이다.  이러한 

유형의 스테이크에 의해, 사실 인접한 주름부의 단부 사이에 스테이크가 튜브 다발 내로 들어갈 때 튜브를 붙잡

는 노치가 없기 때문에, 길이방향의 주름부를 길이를 따라 연속적으로 하여 튜브 다발 내로의 스테이크의 삽입
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을 촉진하는 것이 가능하다.  그 후 스테이크의 보유는 스테이크의 외부 단부에서 횡방향 주름부에 의해 제공된

다.  바람직하게, 앞의 출원에서 기술되는 바와 같이, 주름부는 스트립의 각 면으로부터 스트립을 횡단하여 교

호적으로 연장되도록 배치된다.  만약 이러한 유형의 스테이크가 장력 하에 튜브 다발 내로 삽입되어야 한다면, 

장력 장치를 위한 일시적인 계합 장치가 스트립의 이 단부에 있을 것이다.  

스테이크는 관련 설비에 대한 경험 또는 진동 연구에 의해 결정된 축방향 위치에 삽입될 것이다.  스테이크는, <30>

튜브 다발의 길이를 따라 연속적인 축방향 위치에서 교호적으로 연속하는 방식으로, 여러 축방향 위치에서 다른 

횡방향의 방향으로, 예를 들어 제 1 축방향 위치에서는 수직방향으로 제 2 축방향 위치에서는 수평방향으로 튜

브 다발 내로 삽입될 것이다.  스테이크는 튜브 다발 내로 삽입되고 그 후 원하는 위치에서 선회될 것이다.  

도면에서 알 수 있는 바와 같이, 각 튜브 스테이크는 튜브 레인의 대향 측 상에서 튜브와 계합하여, 각 튜브 레<31>

인 내에 있어서의 스테이크의 삽입은 튜브 다발의 외주 내에서 2열의 튜브에 대해 지지를 제공한다.  튜브 다발

의 주변부에서, 몇몇 튜브는, 다른 측 상에서는 튜브를 지지하지 않는 스테이크로부터 지지를 수용할 것이다.  

이것은 이들 튜브에 주어진 유효 지지를 감소시키지만, 튜브 다발 내에서 마지막 쌍의 튜브로부터 연장하는 스

테이크의 길이가 상대적으로 짧기 때문에, 적어도 스테이크의 캔틸레버식 단부에 의해 일측 상에서 어느 정도의 

유효 지지가 이들 외측 튜브에 주어진다.  상술된 바와 같이, 스테이크(10 또는 20)의 단부를 고정하기 위해 케

이블을 사용하는 것은 스테이크의 단부 가까이에서 튜브에 제공된 유효 지지를 개선한다.  

스테이크와 튜브 사이의 마찰 계합은 튜브 다발 내에서의 스테이크의 보유를 제공하지만, 일 방향으로의 스테이<32>

크의 인출을 방지하기 위해 튜브 레인의 일 측상의 튜브의 단부 위로 훅(hook)으로 채우기 위해, 튜브 스테이크

의 단부에는 튜브-계합 갈고리가 제공될 것이다.  변형적으로, 스테이크는 U자 형상으로 또는 머리핀 형상으로 

접어질 수 있고, 이러한 형상은 유효하게 아치 형상의 튜브-계합 세그먼트에 의해 일단에서 합쳐지는 한 쌍의 

스테이크를 구비한다.  이러한 형상은, 3개 또는 4개의 튜브 열에 강성을 제공할 수 있고, 동시에, 머리핀의 폐

쇄된 단부(아치 형상의 세그먼트)로부터 스테이크를 위한 추가적인 양의 위치가 튜브에 대해 일단에서 주변 튜

브의 위로 고정된다.  각 스테이크가 동시에 3개 또는 4개의 튜브 열에 강성을 제공하기 때문에, U자 형상의 튜

브 스테이크는 교호 열로 삽입되어 튜브 다발 내의 각 열의 튜브에 강성을 제공하거나, 또는 스테이크가 튜브의 

2개의 열에 걸쳐 열 사이의 교호하는 레인 내로 삽입되도록(이것은 4개의 인접한 열을 지지한다) 삽입된다.  필

요하다면, 길이를 따라 하나 이상의 지점에서 머리핀의 아암 사이로 연장하는 볼트와 같은 보유 부재에 의해 추

가적인 스테이크 보유가 제공될 수 있다.  (U자 형상으로 형성되지 않은) 단일 라인의 스테이크를 위한 추가의 

로킹이 스테이크의 단부를, 튜브 다발을 둘러싸는 금속 거스 밴드(girth band) 또는 케이블에 부착시킴으로써 

제공될 수 있다.  스테이크는 밴드의 단부 상에, 밴드에 용접, 리벳결합 또는 나사결합될 수 있는 러그(lug)를 

형성함으로써 밴드에 고정될 수 있다.  변형적으로, 거스 밴드가 통과될 수 있는 작은 슬롯 또는 구멍이 스테이

크의 단부에 형성될 수 있다.  튜브 지지체가 튜브를 미끄러지는 가능성을 감소시키기 위해, 거스 밴드는, 튜브 

다발의 외부 튜브 원주에 인접한 튜브 다발 장치에서 이용할 수 있는 타이 로드(tie rod)에 고정될 수 있다.  

튜브 스테이크는 적당하게는, 튜브 다발 장치가 사용되는 환경에서 내부식성 금속 또는 다른 적당한 재료로부터 <33>

제조된다.  보통, 물과 다른 환경에서 부식에 저항하기 위해서는, 스테인리스 스틸이 만족스럽다.  염화물 부식

이  예측되는 경우를 제외하고는 스테인리스 SS304가  적당하고, 그러한 경우에는 듀플렉스 스테인리스 스틸

(duplex stainless steel)이 바람직할 것이다.  크롬, 니켈 및 선택적으로 몰리브덴 등 다양한 양의 합금 원소

를 함유하는 듀플렉스 스테인리스 스틸은 대략 동일 비율의 페라이트와 오스테나이트의 혼합 미소구조(따라서 

통상적으로 "듀플렉스"로 지칭됨)에 특징이 있다.  

우수한 스테이크 보유 능력 이외에, 본 유형의 스테이크의 다른 주요 장점은 단순성에 있다.  양방향으로 프레<34>

싱함으로써 형성될 금속 스트립을 필요로 하는 미국 특허 번호 제 4,919,199 호 및 제 5,213,155 호에 도시된 

스테이크에서는, 길이방향으로 U자 또는 V자 형상의 채널 및 튜브-수용 새들을 횡방향으로 형성하기 위해, 프레

스 압력이 20톤에 달할 수 있는 큰 기계를 필요로 하는 고가의 작업이 필요하다.  대조적으로, 본 발명의 스테

이크의 튜브-계합 영역은, 낮은 프레싱력의 간단한 프레스에서, 스테이크의 길이를 따라 연속적인 프레싱으로, 

한 번에 몇몇 열의 주름부를 제조함으로써 횡방향으로 단일의 프레싱 작업에 의해 형성될 수 있다.  물론, 두 

개의 프레스 롤의 사용은 큰 스케일의 제조에 가장 경제적인 선택사항으로 나타나지만, 필수적인 것은 아니며, 

보다 많은 자원에의 접근 없이 보다 값싸고 단순한 장비가 이용될 수 있다.  

본 발명의 범위로부터 일탈하지 않고 다양한 변경 및 변화가 행해질 수 있음이 당업자에게 명백할 것이다.  따<35>

라서, 첨부된 특허청구범위 및 그 균등 범위에서, 본 발명은 삽입의 변경 및 변화를 포괄하는 것으로 의도된다.  
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도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 실시예에 따른 사각형 배치 열교환기 내의 4개의 튜브 사이에 배치된 진동 방지 튜브 지지체<16>

의 개략도, 

도 2는 도 1의 진동 방지 튜브 지지체의 진동의 개략도, <17>

도 3은 본 발명의 다른 실시예에 따른 삼각형 배치 열교환기 내의 3개의 튜브 사이에 배치된 진동 방지 튜브 지<18>

지체의 개략도. 

도면

    도면1
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    도면2
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    도면3
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