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APPUI POUR UNE COQUE RESISTANTE DE SOUS-MARIN ET COQUE RESISTANTE EQUIPEE D'UN TEL
|

APPUL.

L'invention concerne un appui (10) de coque de sous-
marin (2) pour 'appui d'une section de coque (4) cylindri-
que, d'axe A et de diamétre D. Cet appui comporte: des pre-
miére et seconde cloisons (22, 24), disposées
transversalement a 'axe et en forme de couronng, les cloi-
sons (22) ayant des bords circulaires extérieurs (38, 40)
dont le diameétre est égal au diameétre de la section; un bor-
dé intermédiaire (20) cylindrique solidaire des bords circu-
laires extérieurs des cloisons; et une pluralité de voiles (26)
de renfort solidaires des faces (48, 49) en vis-a-vis des cloi-
sons et de la face intérieure (21) du bordé, les voiles étant
répartis angulairement de maniére uniforme a une distance
(a) adaptée pour éviter le déversement desdites cloisons.
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Appui pour une coque résistante de sous-marin et coque résistante équipée

d’un tel appui

La présente invention concerne les coques résistantes de sous-marins.

La coque résistante d'un sous-marin est de forme oblongue le long d’un axe
longitudinal et comporte plusieurs sections sensiblement cylindriques, fixées par
leurs extrémités les unes a la suite des autres.

Une coque résistante fait I'objet d’'un travail de dimensionnement en vue de
pouvoir résister a une pression dimmersion maximale. A cause du chargement de
compression appliqué a la structure pour des immersions voisines de I'immersion
maximale, la coque présente un risque de ruine par flambement plastique.
L’homme du métier sait que la problématique du flambement plastique apparait
pour une structure subissant des contraintes de compression au-dela de sa limite
d’élasticité. Cela conduit a un déplacement ou a une déformation irréversible de la
piece, compromettant la conservation de la structure ou la poursuite de
I'exploitation de celle-ci.

Pour satisfaire a l'exigence de tenue au flambement, une section
cylindrique de la coque résistante est raidie par des nervures ou couples, répartis
sensiblement régulierement selon sa longueur, ainsi que par des appuis a
chacune de ses extrémités.

Un couple est un élément raidisseur de forme annulaire, en t6le, ayant une
section en « T » ou en « | ». Le bord circulaire extérieur du couple est soudé a un
bordé constituant la paroi cylindrique extérieure de la section de coque
considérée.

Un appui prend classiquement soit la forme d’'un « porque », soit la forme
d'une cloison intérieure. Un porque est un couple ayant des dimensions
importantes. Une cloison est une surface plane disposée transversalement a I'axe
de la coque et s’étendant sur toute une section de coque.

Les cloisons peuvent étre constituées d'une paroi plane, éventuellement
renforcées de nervures, par exemple disposées verticalement, ou d'une double
paroi plane renforcée intérieurement d'un treillis constitué de plaques d’'acier. Les
cloisons de ce dernier type sont dénommées des « cofferdams ».
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Le travail de dimensionnement d’'une section de coque résistante doit

respecter des contraintes relatives a la masse de la coque, a la possibilité de créer
intérieurement un volume utilisable et au colt de la construction.

D’une maniere générale, pour lutter contre le risque de flambement, les
appuis sont idéalement répartis le long de la coque de maniére a subdiviser la
coque en sections de longueur égale. Mais, en pratique, les appuis sont éloignés
de ces positions idéales pour des questions d’'emménagement du volume
intérieur.

L'avantage d’'un porque réside dans un encombrement relativement faible a
lintérieur de la coque. Il présente également une masse réduite et un colt de
fabrication raisonnable par rapport a celui d’'une cloison, et en particulier d'un
« cofferdam ». Mais, un porque ne constitue pas un appui parfait. On observe des
modes de flambement d’ensemble de la coque dont la déformée inclut les
porques. De plus, un porque présente un risque de déversement, c’est-a-dire une
rotation de I'élément raidisseur par rapport a son point de fixation. Cette instabilité
vis-a-vis du déversement peut s'accompagner d’'un gondolement de bordé dans
les mailles adjacentes au porque.

A Tlinverse, les cloisons ou « cofferdams » sont stables et constituent de
véritables appuis. Mais, de telles solutions sont colteuses, massives et
encombrantes. En conséquence, ces solutions sont & réserver au cas ou il est
nécessaire de réaliser un compartimentage de la coque résistante.

L'invention a donc pour but de pallier les problémes précités en proposant
un véritable appui pour une section cylindrique de coque résistante qui pénalise
peu la masse de la coque résistante et le colt de fabrication de celle-ci, tout en
présentant un volume intérieur utilisable satisfaisant.

L'invention & pour objet un appui de coque résistante de sous-marin pour
l'appui d'une section de coque résistante ayant une forme sensiblement
cylindrique autour d’'un axe longitudinal du sous-marin. Cet appui comporte :

- des premiére et seconde cloisons planes, disposées transversalement, en
forme de couronne, lesdites cloisons ayant respectivement des bords circulaires
extérieurs, dont le diamétre est sensiblement égal au diamétre de ladite section de
coque cylindrique, et des bords circulaires intérieurs ;
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- un bordé cylindrique solidaire, par sa face intérieure, des bords circulaires

extérieurs desdites premiére et seconde cloisons, et destiné a étre solidarisé a la
section de coque ; et,

- une pluralité de voiles de renfort solidaires des faces situées en vis-a-vis
desdites premiére et seconde cloisons, et d’'une face intérieure du bordé de
I'appui, les voiles étant répartis angulairement de maniére uniforme et la distance
angulaire entre deux voiles successifs étant adaptée pour éviter le flambement
desdites premiére et seconde cloisons.

Suivant des modes particuliers de l'invention, I'appui de coque comporte
une ou plusieurs des caractéristiques suivantes, prise(s) isolément ou suivant
toutes les combinaisons techniquement possibles :

Un voile est solidaire des faces situées en vis-a-vis desdites premiére et
seconde cloisons par deux de ses cétés disposés radialement, et il est solidaire de
la face intérieure du bordé par un de ses cétés disposé longitudinalement.

Un voile est de forme rectangulaire.

Le diamétre du bord circulaire intérieur délimitant ladite premiéere cloison est
sensiblement égal au diamétre du bord circulaire intérieur délimitant ladite
seconde cloison.

Le bord circulaire intérieur de ladite premiére cloison, le bord circulaire de
ladite seconde cloison, et/ou le c6té d'un voile opposé au c6té solidaire du bordé,
comporte un plat de renfort.

L'invention concerne également un coque résistante de sous-marin
comportant une section de coque cylindriqgue dont une extrémité est raccordée a
un appui selon l'invention, tel que défini ci-dessus.

La coque peut comporter une seconde section cylindriqgue de méme diameétre
que la premiéere section, et I'appui permet le raccordement desdites premiére et
seconde sections entre elles.

L'invention et ses avantages seront mieux compris a la lecture de la
description qui va suivre, donnée uniquement a titre d’exemple et faite en se
référant au dessin annexé, sur lequel la figure unique est une représentation en
perspective d'un quart de coque résistante comportant un appui de coque selon

I'invention, en vue partielle autour dudit appui.
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La figure illustre une coque résistante de sous-marin 2. La coque 2 est

symétrique par rotation autour d’'un axe longitudinal A. Seul un secteur angulaire
de la coque 2, correspondant a un quart de la coque 2, est représenté sur la
figure.

La coque 2 comporte une premiére section 4 cylindrique, ayant un diameétre
D, une seconde section 6 cylindrique, ayant un diamétre sensiblement égal au
diameétre D, et un appui 10, également cylindrique, permettant le raccordement
des premiére et seconde sections 4 et 6 et constituant un appui d’extrémité pour
chacune des premiére et seconde sections 4 et 6. Seule la partie de la coque 2
située au voisinage de l'appui 10 et présentant un intérét pour la présente
description est représentée sur la figure 1.

La premiére section 4 comporte un bordé 12, cylindrique, et une pluralité de
couples 14 de renfort de forme annulaire, soudés sur une face intérieure 13 du
bordé 12. On notera que le diamétre D de la premiére section 4 est défini par le
diameétre de la face intérieure 13 du bordé 12. Chaqgue couple 14 est situé a une
distance di d’'un couple voisin. Cette distance d1 peut varier le long de la section
de coque considérée mais est constante dans le mode de réalisation décrit sur la
figure 1.

Un couple 14 présente une section en « T ». |l est disposé de maniére a ce
gue son @me 15 soit située dans un plan transversal a I'axe A. Le bord circulaire
intérieur de l'ame 15 porte une semelle 16 constituant un plat disposé
longitudinalement, c’est-a-dire parallélement a I'axe A.

Une description similaire pourrait étre faite pour la seconde section 6 qui
comporte une pluralité de seconds couples 19, de section en «T », aptes a
supporter un second bordé 18, cylindrique, dont la face intérieure 17 définit le
diamétre D de la seconde section 6.

L'appui 10 comporte un bordé intermédiaire 20, une premiére cloison plane
22, située au voisinage de la jonction 23 avec une extrémité de la premiere
section 4, une seconde cloison plane 24, située au voisinage de la jonction 25
avec une extrémité de la seconde section 6, et une pluralité de voiles de renfort 26
reliant les premiére et seconde cloisons 22 et 24.

Plus précisément, le bordé intermédiaire 20 relie, selon la direction de I'axe
A, les premier et second bordés 12 et 18. Le bordé 20 est cylindrique et s’étend
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sur une longueur L. Il présente une épaisseur supérieure a I'épaisseur des bordés

12 et 18 qu'il relie. Typiquement, I'épaisseur du bordé 20 est 1,6 fois plus
importante que celles des bordés 12 et 18. Puisque les bordés 12, 20 et 18 sont
alignés sur leurs faces extérieures, la face intérieure 21 du bordé intermédiaire 20
a un diametre D’ [égerement inférieur au diametre D. Mais, la variation d’épaisseur
entre le bordé 20 et les bordés 18 et 12 étant de quelques millimétres alors que le
diametre D vaut quelques métres, on considere dans ce qui suit que le diameétre
D’ est sensiblement égal au diamétre D. Le bordé 20 est par exemple soudé aux
premier et second bordés 12 et 18.

La premiére cloison plane 22 est disposée transversalement par rapport a
'axe A. La premiére cloison 22 est en forme de couronne et présente un bord
circulaire extérieur 38 dont le diametre est égal au diamétre D’, et un bord
circulaire intérieur 39 dont le diametre est inférieur au diametre D'. La premiére
cloison 22 est solidarisée, par exemple par soudure, a angle droit par son bord
circulaire extérieur 38 a la face intérieure 21 du bordé intermédiaire 20. On notera
qgu’une longueur d’extrémité du bordé intermédiaire 20 fait saillie axialement au-
dela du plan de la premiére cloison 22. Le bord circulaire intérieur 39 est recourbé
a angle droit pour former un plat de renfort 37 de la premiére cloison 22.

Dans le mode de réalisation décrit, la seconde cloison plane 24 est identique
a la premiére cloison 22. La seconde cloison plane 24 est disposée
transversalement a I'axe A. Ainsi, la seconde cloison 24 est paralléle a la premiere
cloison 22 et est écartée de celle-ci d'une distance |. Elle s’étend radialement
entre un bord circulaire extérieur 40, dont le diamétre est égal au diameétre D', et
un bord circulaire intérieur 41, dont le diametre est inférieur au diamétre D'. La
seconde cloison 24 est solidarisée a angle droit, par exemple par soudure, par son
bord circulaire extérieur 40 & la paroi intérieure 21 du bordé intermédiaire 20. Le
bord circulaire intérieur 41 de la seconde cloison 24 est recourbé a angle droit
pour former un plat de renfort 42.

Enfin, I'appui 10 comporte une pluralité de voiles 26. Dans le mode de
réalisation décrit, un voile 26 a une forme rectangulaire. Il posséde deux cotés
axiaux 44, 45, de longueur sensiblement égale a la longueur |, et deux cbtés
radiaux 46, 47, de longueur sensiblement égale a la hauteur h de I'ame des
premiére et seconde cloisons 22 et 24. Un voile 26 est disposé de maniére a ce
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que ses cbdtés axiaux 44, 45 soient paralleles a I'axe A et que ses cdtés radiaux

46, 47 soient disposés radialement par rapport a lI'axe A. Un voile 26 est
solidarisé, par exemple par soudure, par ses cétés radiaux 46, 47 a chacune des
faces 48 et 49 en vis-a-vis des premiere et seconde cloisons 22 et 24, et par 'un
de ses cOtés axiaux 44 a la face intérieure 21 du bordé intermédiaire 20. Les
différents voiles 26 sont répartis annulairement de maniére réguliére. La distance
angulaire a entre deux voiles 26 successifs est adaptée pour éviter le flambement
des premiére et seconde cloisons 22 et 24.

Le cbté axial 45 d’'un voile 26, opposé au cdté axial 44 soudé au bordé
intermédiaire 20, porte un plat de renfort 50. Celui-ci est soudé au voile 26 de
maniére a affleurer les plats de renfort 37 et 42 des premiére et seconde cloisons
22 et 24. Le plat 50 vise a éviter le flambement du voile 26.

L'appui 20 constitue un appui pour chacune des deux sections cylindriques 4
et 6. Les voiles 26 augmentent la raideur radiale de I'appui et réduisent les risques
de déversement des premiere et seconde cloisons planes 22 et 24. Le nombre de
voiles 26 est adapté en fonction de la résistance que I'on souhaite conférer a
'ensemble de la coque résistante 2. De maniere genérale, les cloisons et les
voiles sont terminés intérieurement par des plats de renfort pour éviter les
flambements locaux.

L’homme du métier comprendra que I'appui qui vient d’étre décrit présente
un impact positif sur les codts et les délais de fabrication d’une coque intégrant un
tel appui.

Enfin, intérieurement, la coque résistante équipée de I'appui qui vient d'étre
décrit présente des volumes facilement utilisables.
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REVENDICATIONS

1.-  Appui de coque résistante de sous-marin (2) pour I'appui d'une extrémité
d’'une section de coque (4, 6) ayant une forme sensiblement cylindrique autour
d’'un axe longitudinal (A) du sous-marin, caractérisé en ce qu'il comporte :

- des premiére et seconde cloisons planes (22, 24), disposées
transversalement a I'axe, et en forme de couronne, lesdites premiére et seconde
cloisons (22, 24) ayant respectivement des bords circulaires extérieurs (38, 40)
dont le diametre est sensiblement égal au diameétre de ladite section de coque et
des bords circulaires intérieurs (39, 41) ;

- un bordé cylindrique (20) solidaire, par sa face intérieure (21), des bords
circulaires extérieurs desdites premiére et seconde cloisons, et destiné a étre
solidarisé a la section de coque ; et,

- une pluralité de voiles (26) de renfort solidaires des faces situées en vis-a-
vis desdites premiére et seconde cloisons et de la face intérieure (21) du bordé
cylindrique, les voiles étant répartis angulairement de maniére uniforme et la
distance angulaire (a) entre deux voiles successifs étant adaptée pour éviter le
déversement desdites premiére et seconde cloisons.

2.- Appui selon la revendication 1, caractérisé en ce gqu'un voile (26) est
solidaire des faces situées en vis-a-vis desdites premiére et seconde cloisons (22,
24) par deux de ses cOtés disposés radialement (46, 47), et en ce qu'il est
solidaire de la face intérieure (21) du bordé (20) par un de ses cétés (44) disposé

longitudinalement.

3.-  Appui selon la revendication 2, caractérisé en ce qu'un voile (26) est de

forme rectangulaire.

4.-  Appui selon 'une quelconque des revendications 1 a 3, caractéerisé en ce
que le diamétre du bord circulaire intérieur (39) délimitant ladite premiére cloison
(22) est sensiblement égal au diameétre du bord circulaire intérieur (41) délimitant
ladite seconde cloison (24).
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5.-  Appui selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé
en ce que le bord circulaire intérieur (39) de ladite premiére cloison (22), le bord
circulaire (41) de ladite seconde cloison (24), et/ou le c6té (45) d'un voile (26)
opposé au cété (44) solidaire du bordé (20), comporte un plat de renfort (37, 42,
50).

6.- Coque (2) résistante de sous-marin comportant une section de coque (4)
cylindrique dont une extrémité est raccordée a un appui, caractérisée en ce que

ledit appui est un appui (10) selon I'une quelcongue des revendications 1 a 5.

7.-  Coque selon la revendication 6, caractérisée en ce que qu’elle comporte
une seconde section (6) cylindrique de méme diamétre que le premier section (4),
et en ce que I'appui (10) permet le raccordement desdites premiére et seconde

sections entre elles.
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