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©  Procédé  et  dispositif  de  serpentinage  des  tubes  d'un  faisceau  tubulaire  d'un  générateur  de  vapeur. 

  L'invention  concerne  le  serpentinage  des  tubes  consti- 
tuant  le  faisceau  tubulaire  d'un  générateur  de  vapeur. 

Selon  l'invention,  les  tubes  (1)  droits  sont  cintrés  en 
forme  d'hélice  à  l'une  de  leurs  extrémités,  puis  sont  accro- 
chés  à  un  moyeu  cylindrique  (4)  ou  à  une  pièce  liée  à  ce 
moyeu.  On  procède  alors  au  serpentinage  en  animant  le 
moyeu,  à  la  fois  d'un  mouvement  de  rotation  et  d'un 
mouvement  de  translation  longitudinale,  en  guidant  en 
même  temps  les  tubes  à  l'aide  d'un  guide  fixe  par  rapport  au 
sol. 

L'invention  concerne  aussi  la  machine  permettant  d'ef- 
fectuer  l'opération  d'enroulement  selon  le  procédé. 

Application  aux  faisceaux  tubulaires  du  type  "sodium- 
eau". 



La  p r é s e n t e   i nven t ion   concerne   un  procédé  p e r m e t t a n t   de  r é a l i s e r  

le  s e r p e n t i n a g e   des  tubes  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   d 'un   g é n é r a t e u r  

de  vapeur ,   en  p a r t i c u l i e r   d 'un  g é n é r a t e u r   de  vapeur  du  type  usod ium-eau"  

u t i l i s é   dans  une  c e n t r a l e   n u c l é a i r e   à  neu t rons   r a p i d e s .   L ' i n v e n t i o n   c o n c e r -  

ne  auss i   le  d i s p o s i t i f   p e r m e t t a n t   de  r é a l i s e r   ce  s e r p e n t i n a g e   conformément  

au  p r o c é d é .  
C e r t a i n s   g é n é r a t e u r s   de  vapeur  comportent   un  f a i s c e a u   t u b u l a i r e  

conposé  d ' une   p l u r a l i t é   de  tubes  en rou lé s   h é l i c o ï d a l e m e n t   au tour   d 'un  moyeu 

c y l i n d r i q u e ,   ces  tubes  c o n s t i t u a n t   a i n s i   autour   du  moyeu  p l u s i e u r s   c o u c h e s  

c o n c e n t r i q u e s   r é g u l i è r e m e n t   espacées   e n t r e   e l l e s .   Dans  un  t e l   f a i s c e a u   t u b u -  

l a i r e ,   i l   es t   en  ou t re   prévu  e n t r e   chaque  couche  de  tubes ,   des  p i èces   s u p -  

por t   d e s t i n é e s   à  m a i n t e n i r   l ' e n s e m b l e   des  tubes  r é g u l i è r e m e n t   e s p a c é s .  

De  nombreuses  d i f f i c u l t é s   a p p a r a i s s e n t   lors   d e   la  r é a l i s a t i o n  

d 'un  t e l   f a i s c e a u   t u b u l a i r e   c o n s t i t u é   de  tubes  en rou lés   h é l i c o ï d a l e m e n t .   I l  

es t   en  e f f e t   i n d i s p e n s a b l e   d ' e n r o u l e r   ces  tubes  en  ayant  la  g a r a n t i e   d ' u n  

p o s i t i o n n e m e n t   t r è s   r igoureux .   I l   f au t   donc  prendre   t ou te s   les  d i s p o s i t i o n s  

n é c e s s a i r e s   pour  o b t e n i r   à  la  fo is   un  rayon  de  courbure  du  tube  en rou lé ,   un 

espacement  en t r e   chaque  tube  a in s i   qu'un  angle  d ' i n c l i n a i s o n   d ' e n r o u l e m e n t  

p a r f a i t e m e n t   dé te rminés   et  c o n s t a n t s .   Devant  ces  exigences   p a r t i c u l i è r e s ,  

i l   es t   apparu  que  les  procédés  cou ran t s   de  s e r p e n t i n a g e   ne  convena i en t   p a s .  
On  peut  imaginer ,   par  exemple,  de  d i s p o s e r   un  moyeu  c y l i n d r i q u e  

sur  des  p a l i e r s   de  façon  à  ce  q u ' i l   s o i t   mobile  en  r o t a t i o n ,   d ' a t t a c h e r  

l ' e x t r é m i t é   d 'un  ou  p l u s i e u r s   tubes  d r o i t s   au  vo i s i nage   d 'une   e x t r é m i t é   du  

moyeu  c y l i n d r i q u e ,   puis  de  f a i r e   t ou rne r   ce  moyeu  de  façon  à  e n r o u l e r   h é l i -  

co ïda lement   autour   de  ce  moyeu  le  ou  les  tubes .   Un  t e l   système  de  s e r p e n t i -  

nage  p r é s e n t e   l ' i n c o n v é n i e n t   de  s o l l i c i t e r   t r ès   fo r t emen t   en  t r a c t i o n   l e  

po in t   d ' a t t a c h e   de  l ' e x t r é m i t é   du  tube  sur  le  moyeu,  lors   du  commencement 

de  l ' o p é r a t i o n   d ' e n r o u l e m e n t ,   et  par  conséquent   i l   e x i s t e   un  r i s q u e   c e r t a i n  

de  d é t é r i o r a t i o n   de  l ' e x t r é m i t é   du  tube ,   au  niveau  de  sa  l i a i s o n   sur  l e  

moyeu. 
D ' a u t r e   p a r t ,   avec  un  t e l   système,   i l   est   p r a t i q u e m e n t   i m p o s s i b l e  

de  g a r a n t i r   la  cons tance   de  l ' a n g l e   d ' h é l i c e ,   p a r c e q u ' i l   es t   n é c e s s a i r e   d e  

d é p l a c e r   l ' en semble   des  tubes  selon  une  d i r e c t i o n   p a r a l l è l e   à  l ' a x e   de  r o t a -  

t ion   du  moyeu,  pendant   l ' o p é r a t i o n   d ' e n r o u l e m e n t .   Un  t e l   guidage  et  d é p l a c e -  



ment  des  tubes  es t   d i f f i c i l e m e n t   r é a l i s a b l e ,   vu  la  longueur  g é n é r a l e m e n t  

grande  de  ces  t u b e s .   On  ne  peut   en  e f f e t   env i sage r   de  dép l ace r   l a t é r a l e m e n t  

un  ensemble  de  p l u s i e u r s   tubes  d r o i t s   f a i s a n t ,   par  exenple ,   100  mètres   d e  

long,  en  g a r a n t i s s a n t   une  grande  p r é c i s i o n   dans  le  mouvement.  I l   f au t   a l o r s  

admet t re   une  a p p r o x i m a t i o n   en  p révoyan t   uniquement  le  c o n t r ô l e   du  d é p l a c e -  

ment  des  tubes  se lon   une  d i r e c t i o n   p a r a l l è l e   à  l ' a x e   du moyeu  en  u t i l i s a n t  

seu lement   des  é l émen t s   de  guidage  des  tubes  d i sposés   à  p rox imi t é   du  moyen. 
I l   f au t   a l o r s   c o o p t e r   sur  la  f l e x i b i l i t é   de  la  p a r t i e   d r o i t e   des  tubes  p o u r  

que  le  d i s p o s i t i f   de  guidage   et  de  d é p l a c m e n t   des  tubes  garde  une  e f f i c a -  

c i t é .   Un  t e l   système  de  s e r p e n t i n a g e   , n ' e s t   donc  pas  e n t i è r e m e n t   s a t i s f a i -  

sant   l o r s q u ' i l   es t   u t i l i s é   pour  la  c o n s t r u c t i o n   d 'un  f a i s c e a u   t a b u l a i r e  

h é l i c o ï d a l   n é c e s s i t a n t   de  grandes  ex igences   en  ma t i è r e   de  p r é c i s i o n   et  d e  

q u a l i t é ,   ce  qui  e s t ,   par  exenple ,   le  cas  d 'un   f a i s c e a u   t u b u l a i r e   h é l i c o ï d a l  

d 'un  g é n é r a t e u r   de  vapeur  u t i l i s a n t   comme  f l u i d e   c a l c p o r t e u r   du  sod ium 

l i q u i d e ,   et  u t i l i s é   géné ra l emen t   dans  une  c e n t r a l e   n u c l é a i r e   à  n e u t r o n s  

r a p i d e s .  

L ' i n v e n t i o n   v i s e   par  conséquent   à  p a l l i e r   les  i n c o n v é n i e n t s   p r é c é -  

demment  c i t é s ,   en  vue  de  p e r m e t t r e   la  c o n s t r u c t i o n ,   dans  de  bonnes  c o n d i -  

t i o n s ,   d 'un  g é n é r a t e u r   de  vapeur  du  type  "sc  dium-eau"  u t i l i s é   g é n é r a l e m e n t  

dans  une  c e n t r a l e   n u c l é a i r e   à  neut rons   r a p i d e s .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   concerne  plus  p r éc i s émen t   un  procédé  d e  

s e r p e n t i n a g e   des  tubes  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   d 'un  g é n é r a t e u r   d e  

vapeur ,   les  tubes   devant   ê t r e   enrou lés   h é l i c o ï d a l e m e n t   autour   d 'un  moyeu 

c y l i n d r i q u e ,   en  p l u s i e u r s   couches  c o n c e n t r i q u e s   s u c c e s s i v e s   r é g u l i è r e m e n t  

e s p a c é e s .  

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 ,   ce  p r o c é d é  

c o n s i s t e   à  c o n s t i t u e r   une  p l u r a l i t é   de  tubes  r e c t i l i g n e s ,   à  c i n t r e r   e n s u i t e  

l ' u n e   des  p a r t i e s   ext rêmes  de  chacun  de  ces  tubes ,   le  rayon  de  c o u r b u r e  

a i n s i   obtenu  c o r r e s p o n d a n t   s e n s i b l e m e n t   au  rayon  d ' e n r o u l e m e n t   du  tube,   à  

f i x e r   e n s u i t e   l ' e x t r é m i t é   de  la  p a r t i e   c i n t r é e   d 'un  ou  de  p l u s i e u r s   t u b e s  

sur  le  moyeu  c y l i n d r i q u e   ou  sur  une  p ièce   l i é e   au moyeu  c y l i n d r i q u e ,   puis  à  

animer  le  moyeu  d 'un  mouvement  s imul tané   de  r o t a t i o n   et  de  t r a n s l a t i o n  

l o n g i t u d i n a l e   a f in   d ' e n r o u l e r   en  s p i r a l e   au tour   du  moyeu  le  ou  les  t u b e s ,  

pendant   c e t t e   o p é r a t i o n   d ' e n r o u l e m e n t   la  p a r t i e   d r o i t e   des  tubes  é t a n t  

gu idée ,   au  v o i s i n a g e   du  moyeu,  à  l ' a i d e   d ' é l é m e n t s   de  guidage  montés  f i x e s ,  

et  enf in   à  c i n t r e r   sur  le  moyeu  l ' a u t r e   p a r t i e   extrême  du  tube  ou  des  t u b e s  

venant   d ' ê t r e   e n r o u l é s   s imul tanément ,   a f in   d ' a c h e v e r   l ' e n r o u l e m e n t .  

L ' i n v e n t i o n   concerne   auss i   le  d i s p o s i t i f   p e r m e t t a n t   de  m e t t r e  e n  



oeuvre  le  procédé  de  s e r p e n t i n a g e   ob je t   de  l ' i n v e n 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 ,   ce  d i s p o s i -  

t i f   se  compose  e s s e n t i e l l e m e n t   d 'une   machine  comprenant   un  b â t i   muni  d e  

g a l e t s   r o u l a n t   sur  des  r a i l s   r e c t i l i g n e s ,   d 'un  pignon  moteur  en  p r i s e   s u r  

une  c r é m a i l l è r e   r e c t i l i g n e   p a r a l l è l e   aux  r a i l s ,   d ' une   broche  t o u r n a n t e  

m o t r i c e   accouplée   au  moyeu  c y l i n d r i q u e   du  g é n é r a t e u r   de  vapeur ,   de  g a l e t s  

s u p p o r t s   d i s p o s é s   aux  deux  e x t r é m i t é s   du  moyeu  c y l i n d r i q u e ,   p e r m e t t a n t   a u  

moyeu  de  t o u r n e r   autour   de  son  axe  d i sposé   p a r a l l è l e m e n t   aux  r a i l s ,   e t  

d 'une   t r a n s m i s s i o n   é t a b l i s s a n t   un  r a p p o r t   c o n s t a n t   e n t r e   la  r o t a t i o n   de  l a  

broche  e t  c e l l e   du  pignon  moteur,   a f in   d ' o b t e n i r   le  mouvement  s imu l t ané ,   d e  

r a p p o r t   c o n s t a n t ,   de  r o t a t i o n   du  moyeu  et  de  t r a n s l a t i o n   de  l ' e n s e m b l e   d e  

la  machine  s u p p o r t a n t   le  moyeu,  le  r a p p o r t   de  t r a n s m i s s i o n   é t a n t   d é t e r m i n é  

en  f o n c t i o n   de  l ' a n g l e   d ' i n c l i n a i s o n   de  l ' e n r o u l e m e n t   h é l i c o ï d a l   des  t u b e s  

au tou r   du  moyeu. 
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   lo rs   de  la  d e s c r i p t i o n   d é t a i l l é e   de  l ' e x e m p l e   de  r é a l i s a t i o n   qui  v a  

s u i v r e ,   i l l u s t r é e   par  les  d e s s i n s   a n n e x é s .  

Les  f i g u r e s   1  à  5  montrent   les  é tapes   s u c c e s s i v e s   du  procédé  d e  

s e r p e n t i n a g e   selon  l ' i n v e n t i o n .  

La  f i g u r e   1  montre  un  tube  de  grande  longueur   d e s t i n é   à  ê t r e   s e r -  

p e n t i n é   selon  le  procédé  de  l ' i n v e n t i o n .  

La  f i g u r e   2  montre  une  v a r i a n t e   de  r é a l i s a t i o n   du  t u b e .  

La  f i g u r e   3  montre  schématiquement   une  p remiè re   o p é r a t i o n   du  p r o -  
cédé  se lon  l ' i n v e n t i o n .  

La  f i g u r e   4  montre  schématiquement   l ' o p é r a t i o n   su ivan t e   du  p r o -  

cédé  selon  l ' i n v e n t i o n .  

La  f i gu re   5  montre  schématiquement   la  d e r n i è r e   opé ra t i on   du  

procédé  selon  l ' i n v e n t i o n .  

La  f i g u r e   6  montre  schémat iquement ,   en  p e r s p e c t i v e ,   l ' o p é r a t i o n  

de  s e r p e n t i n a g e   conforme  au  procédé  selon  l ' i n v e n t i o n .  

La  f i g u r e   7  montre,   en  vue  l o n g i t u d i n a l e ,   une  machine  p e r m e t t a n t  

de  r é a l i s e r   l ' o p é r a t i o n   de  s e r p e n t i n a g e   conforme  au  procédé   selon  l ' i n v e n -  

t i o n .  

La  f i g u r e   8  r e p r é s e n t e   la  même  machine  selon  une  coupe  t r a n s v e r -  

sa le   A-A. 

La  f i g u r e   9  r e p r é s e n t e   en  coupe  p a r t i e l l e   D-D  le  f a i s c e a u   t u b u -  

l a i r e .  

En  se  r e p o r t a n t   aux  f i g u r e s   1  à  6,  en  va  d é c r i r e   les  é tapes   s u c -  



c e s s i v e s   du  procédé  de  s e r p e n t i n a g e   conforme  à  l ' i n v e n t i o n .  

Le  but   de  l ' i n v e n t i o n   e s t   de  r é a l i s e r   le  f a i s c e a u   t u b u l a i r e   h é l i -  

c o ï d a l   d 'un   g é n é r a t e u r   de  vapeur  de  grande  pu i s sance .   La  p remière   o p é r a t i o n  

c o n s i s t e   à  r é a l i s e r   un  grand  nombre  de  tubes  r e c t i l i g n e s   1  de  grande  l o n -  

gueur .   C e t t e   longueur   des  tubes   peut   ê t r e   par  exemple,  de  l ' o r d r e   de  100 

m è t r e s .   Ces  tubes   1  sont   g é n é r a l e m e n t   r é a l i s é s   à  p a r t i r   de  p l u s i e u r s   t r o n -  

çons  de  tubes   r e l i é s   bout  à  bout   par  des  soudures  2,  3.  Une  fo i s   ces  t u b e s  

r é a l i s é s   et  s t o c k é s ,   on  s a i s i t   un  de  ces  tubes  et  on  r é a l i s e   une  o p é r a t i o n  

de  c i n t r a g e   d 'une   de  ses  e x t r é m i t é s   de  façon  que  la  courbure   a i n s i   o b t e n u e  

p r é s e n t e   un  rayon  égal   au  rayon  d ' e n r o u l e m e n t   du  tube  sur  un  moyeu. 

E n s u i t e ,   comme  r e p r é s e n t é   en  f i g u r e   4,  on  d i spose   ce  tube  a i n s i   c i n t r é   s u r  

le  moyeu  c y l i n d r i q u e   4  du  g é n é r a t e u r   de  vapeur ,   monté  sur  une  machine  5.  On 

a t t a c h e   l ' e x t r é m i t é   6  du  tube  sur  le  moyeu  4,  au  v o i s i n a g e   d 'une   des  e x t r é -  

mi tés   du moyeu,   et  on  d i s p o s e ,   sur  la  p a r t i e   r e c t i l i g n e   du  tube,   au  v o i s i -  

nage  de  la  machine  5,  un  guide  7  monté  f ixe   par  r a p p o r t   au  sol  8.  On  p r o -  

cède  a l o r s   à  l ' e n r o u l e m e n t   h é l i c o ï d a l   du  tube  1  au tour   du moyeu  c y l i n d r i q u e  

4  en  animant   ce  moyeu  4  s i m u l t a n é m e n t ,   d 'un  mouvement  de  r o t a t i o n   autour   d e  

son  axe  l o n g i t u d i n a l   9  et  d 'un  mouvement  de  t r a n s l a t i o n   le  long  de  ce même 

axe  9.  On  peut   e n r o u l e r   un  seu l   tube  1  h é l i c o l d a l e m e n t   sur  le  moyeu  4,  ma i s  

on  peut   auss i   e n r o u l e r   a i n s i   s imul tanément   p l u s i e u r s   tubes  la ,   lb,   lc ,   s u r  

le  moyeu  4,  conne  r e p r é s e n t é   dans  la  f i g u r e   schémat ique   6 .  

I l   es t   p r é f é r a b l e   de  donner  à  la  p a r t i e   du  tube  c i n t r é e   a v a n t  

l ' e n r o u l e m e n t   du  tube  au tour   du  moyeu  ( f i g u r e   3)  la  forme  d 'une   hé l i ce   d o n t  

l ' a n g l e   d ' i n c l i n a i s o n   e s t   i d e n t i q u e   à  c e l u i   de  l ' e n r o u l e m e n t   h é l i c o ï d a l   du 

tube  au tou r   du  moyeu.  Ce t t e   p a r t i e   du  tube  c i n t r é e   avant   l ' e n r o u l e m e n t   du  

tube  au tou r   du  moyeu,  peut   s ' é t e n d r e ,   de  p r é f é r e n c e ,   approx imat ivement   s u r  

un  d e m i - t o u r .   Dans  la  p r a t i q u e ,   i l   es t   n é c e s s a i r e   de  p rocéde r   au  c i n t r a g e  

de  c e t t e   p a r t i e   du  tube  sur  un  g a b a r i t   de  forme  h é l i c o ï d a l e ,   d ' a n g l e   d ' i n -  

c l i n a i s o n   i d e n t i q u e   à  c e l u i - c i   de  l ' e n r o u l e m e n t   h é l i c o ï d a l   du  tube  a u t o u r  

du  moyeu,  et  de  d i amè t r e   l égè remen t   plus  f a i b l e   que  le  d i amè t r e   d ' e n r o u l e -  

ment  du  tube ,   a f in   de  t e n i r   compte  du  r e tou r   é l a s t i q u e   du  tube  a p r è s  

c i n t r a g e .  

On  peut   d i s p o s e r ,   sur  la  p ièce   f ixe   formant  guide  7,  des  é l é m e n t s  

de  f r i c t i o n   app l i qués   sur  les  tubes   gu ides ,   a f in   de  soumet t r e   ces  tubes  à  

un  e f f o r t   de  t r a c t i o n   du ran t   l ' o p é r a t i o n   d ' e n r o u l e m e n t   des  tubes  autour   du  

moyeu. 

Lorsque  l ' o p é r a t i o n   d ' e n r o u l e m e n t   des  tubes  p a r v i e n t   à  sa  f i n ,   on 

d i s p o s e   sur  la  p a r t i e   extrême  non  en rou lée   de  chaque  tube,   un  g a b a r i t  



courbe,   puis  on  c i n t r e   les  e x t r é m i t é s   d r o i t e s   des  tubes  sur  ces  g a b a r i t s   en  

leur   c o n f é r a n t   une  forme  c o r r e s p o n d a n t   à  l ' e n r o u l e m e n t   des  tubes  au tour   du  

moyeu. 
De  façon  connue,  on  peut  e n r o u l e r   success ivement   p l u s i e u r s  

couches  de  tubes  au tour   du  moyeu,  en  d i s p o s a n t   en t re   les  d i f f é r e n t e s  

couches  des  p i èces   l o n g i t u d i n a l e s   s e r v a n t   au  guidage  et  au  p o s i t i o n n e m e n t  

des  tubes .   On  o b t i e n t   a l o r s   le  f a i s c e a u   t u b u l a i r e   complet  p e r m e t t a n t   de  r é a -  

l i s e r   le  g é n é r a t e u r   de  v a p e u r .  

Came  r e p r é s e n t é   en  f i gu re   2,  avant  tou te   opé ra t i on   de  c i n t r a g e  

des  tubes ,   on  peut  former  sur  une  cou r t e   d i s t a n c e   des  e x t r é m i t é s   d e s  t u b e s  

des  coudes  a f in   que  chaque  tube,   une  fo i s   en rou lé   autour   du  moyeu,  p r é s e n t e  

ses  deux  e x t r é m i t é s   o r i e n t é e s   l o n g i t u d i n a l e m e n t   par  r appor t   au  moyeu. 
En  se  r é f é r a n t   main tenant   aux  f i g u r e s   7  à  9,  on  va  d é c r i r e   un  d i s -  

p o s i t i f   p e r m e t t a n t   de  r é a l i s e r   le  s e r p e n t i n a g e   des  tubes  c o n s t i t u a n t   l e  

f a i s c e a u   t u b u l a i r e   de  g é n é r a t e u r   de  vapeur  selon  le  procédé  qui  a  é t é  

d é c r i t   précédemment.   - 

Ce  d i s p o s i t i f   se  compose  e s s e n t i e l l e m e n t   d 'une   machine  11  qui  com- 

prend  un  b â t i   12  muni  de  g a l e t s   13  r o u l a n t   sur  des  r a i l s   14  r e c t i l i g n e s   e t  

p a r a l l è l e s ,   un  pignon  moteur  15  en  p r i s e   sur  une  c r é m a i l l è r e   16  r e c t i l i g n e  

p a r a l l è l e   aux  r a i l s ,   une  broche  t o u r n a n t e   17  motr ice   accouplée   au  moyeu 

c y l i n d r i q u e   4  du  g é n é r a t e u r   de  vapeur ,   et  des  g a l e t s   suppor ts   18  d i s p o s é s  

aux  deux  e x t r é m i t é s   du  moyeu  c y l i n d r i q u e   4,  p e r m e t t a n t   au  moyeu  4  de  t o u r -  

ner  autour   de  son  axe  9  d isposé   p a r a l l è l e m e n t   aux  r a i l s .   La  machine  com- 

po r t e   en  out re   une  t r a n s m i s s i o n   é t a b l i s s a n t   un  r appor t   c o n s t a n t   en t r e   l a  

r o t a t i o n   de  la  broche  17  et  c e l l e   du  pignon  moteur  15,  af in   d ' o b t e n i r   l e  

mouvement  s imul tané   de  r appor t   c o n s t a n t   e n t r e   le  mouvement  de  r o t a t i o n   d u  

moyeu  4  et  le  mouvement  de  t r a n s l a t i o n   de  l ' e n s e m b l e   de  la  machine  11  s u p -  

p o r t a n t   le  moyeu  4,  le  r appor t   de  t r a n s m i s s i o n   é t a n t   dé terminé   en  f o n c t i o n  

de  l ' a n g l e   d ' i n c l i n a i s o n   de  l ' e n r o u l e m e n t   h é l i c o ï d a l   des  tubes  autour   du  

moyeu. 

La  machine  peut  comporter  en  o u t r e ,   un  bâ t i   s econda i r e   19  p o u v a n t  

se  mouvoir  l o n g i t u d i n a l e m e n t   par  r appor t   au  b â t i   12  de  la  machine  en  é t a n t  

guidé  à  l ' a i d e   de  g l i s s i è r e s   20,  ce  bâ t i   19  é t a n t   d e s t i n é   à  s u p p o r t e r   u n e  

p ièce   21  c o n s t i t u a n t   un  guide  pour  les  tubes  à  e n r o u l e r .  

La  machine  11  fonc t ionne   de  la  manière  s u i v a n t e  :   après  c i n t r a g e  

de  la  p a r t i e   ex t r ême  de s   tubes ,   on  accroche  leur   ex t r émi t é   6  sur  le  moyeu 

4,  puis  on met  en  route   la  machine  qui  f a i t   t ou rne r   le  moyeu  4  tou t   en  s e  

mouvant  l o n g i t u d i n a l e m e n t ,   ce  qui  provoque  l ' e n r o u l e m e n t   h é l i c o ï d a l   d e s  



tubes  au tour   du moyeu  4.  Lorsque  l ' o n   p a r v i e n t   vers  la  f in   de  c e t t e   o p é r a -  
t i on   d ' e n r o u l e m e n t ,   on  a r r ê t e   la  r o t a t i o n   du  pignon  moteur  15,  a f in   d ' a r -  

r ê t e r   le  mouvement  l o n g i t u d i n a l   de  la  machine  11,  on  dép lace   le  guide   21  d e  

manière   à  l ' a m e n e r   en  c o n t a c t   avec  l ' e x t r é m i t é   non  en rou l ée   des  t ubes ,   p u i s  

on  c o n t i n u e   à  f a i r e   t ou rne r   le  moyeu  4  en  d é p l a ç a n t   l o n g i t u d i n a l e m e n t   l e  

b â t i   19  s u p p o r t a n t   le  guide  21  par  r a p p o r t   au  bâ t i   12  de  la  machine.  De 

c e t t e   man iè re ,   on  peut   r é a l i s e r   l ' e n r o u l e m e n t   h é l i c o ï d a l   des  tubes  en  s e  

r a p p r o c h a n t   au  maximum  de  l ' e x t r é m i t é   du  moyeu  4.  

On  p rocède   a l o r s   au  c i n t r a g e   de  l ' e x t r é m i t é   l i b r e   des  tubes  a f i n  

de  t e r m i n e r   complètement   leur   enroulement   au tour   du  c y l i n d r e ,   ce  c i n t r a g e  

c o n f é r a n t   au  tube  une  forme  en  h é l i c e   i d e n t i q u e   à  c e l l e   de  l ' e n r o u l e m e n t   du  

tube  au tour   du  moyeu. 

En  se  r e p o r t a n t   à  la  f i g u r e   9,  en  d i s t i n g u e   les  nappes  s u c c e s -  

s ives   22,  23,  24  de  tubes  en rou l é s   c o n c e n t r i q u e m e n t   au tour   du  moyeu  4 .  

D'une  manière   connue  en  so i ,   les  d i f f é r e n t e s   nappes  de  tubes  sent   m a i n t e -  

nues  en  p l ace   à  l ' a i d e   de  p ièces   suppor t s   25.  Si,  lo rs   de  l ' e n r o u l e m e n t   d e s  

tubes   en  d i s p o s e   seulement   des  p i èce s   suppor t s   25,  les  tubes  r i s q u e n t   n e  

pas  p rendre   une  forme  p a r f a i t e m e n t   c i r c u l a i r e   parce   que  l ' o n   ne  peut  p a s  

d i s p o s e r   un  t r è s   grand  nombre  de  p i èces   suppor t s   25  sur  t ou t e   la  p é r i p h é -  

r i e .   On  peut   a l o r s   d i s p o s e r   e n t r e   deux  p i èces   suppor t s   25  c o n s é c u t i v e s ,   d e s  

p i èces   26  d i s p o s é e s   l o n g i t u d i n a l e m e n t ,   sur  t ou t e   la  longueur   du  moyeu  4 ,  

ces  p i èces   26  p r é s e n t a n t   la  forme  d 'une   ba r r e   a p l a t i e .   On  d i spose   a i n s i  

t ou t   au tour   de  la  couche  de  tubes  précédemment  en rou lé s   un  grand  nombre  d e  

ces  b a r r e s   26,  l eur   plan  médian  é t a n t   d i sposé   r a d i a l e m e n t .   On  peut  a l o r s  

p rocéde r   à  l ' e n r o u l e m e n t   d 'une   couche  s u p p l é m e n t a i r e   de  tubes  qui  v i e n n e n t  

s ' a p p l i q u e r   c o n t r e   les  p ièces   suppor t s   25  et  con t re   les  p i èces   d ' e s p a c e m e n t  

26  d i s p o s é e s   e n t r e   les  p i èces   suppor t s   25.  Lorsque  l ' o p é r a t i o n   d ' e n r o u l e -  

ment  e s t   t e r m i n é e ,   on  peut   r e t i r e r   les  b a r r e s   26  en  les  f a i s a n t   t ou rne r   s u r  

e l les -mêmes   d 'un   qua r t   de  tour  (comme  r e p r é s e n t é   en  2 6 ' ) ,   puis  en  les  f a i -  

san t   g l i s s e r   l o n g i t u d i n a l e m e n t   à  t r a v e r s   les  deux  couches  de  tubes  j u s q u ' à  

leur   e x t r a c t i o n   c o m p l è t 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 i e n t  

d ' ê t r e   d é c r i t ,   à  t i t r e   d' exemple  non  l i m i t a t i f ,   mais  e l l e   comporte  t o u t e s  

les  v a r i a n t e s   de  r é a l i s a t i o n   e n v i s a g e a b l e s .  



1.  Procédé  de  s e r p e n t i n a g e   des  tubes  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   d'un  g é n é r a t e u r   de  vapeur ,   les  tubes  devant  ê t re   enrou lés   h é l i c o l d a l e -  

ment  autour   d 'un  moyeu  c y l i n d r i q u e ,   en  p l u s i e u r s   couches  s u c c e s s i v e s   c o n c e n -  

t r i q u e s   r é g u l i è r e m e n t   e s p a c é e s ,  

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  c o n s t i t u e r   une  p l u r a l i t é   de  t u b e s  

r e c t i l i g n e s   (1),   à  c i n t r e r   l 'une   des  p a r t i e s   extrêmes  de  chaque  tube  ( 1 ) ,  

le  rayon  de  courbure   du  c i n t r a g e   a i n s i   obtenu  cor respondant   s ens ib l emen t   au 

rayon  d ' e n r o u l e m e n t   du  tube  (1),   à  animer  le  moyeu  d'un  mouvement  s i m u l t a n é  

de  r o t a t i o n   et  de  t r a n s l a t i o n   l o n g i t u d i n a l e   af in   d ' e n r o u l e r   en  s p i r a l e  

autour  du  moyeu  le  ou  les  tubes ,   pendant  l ' o p é r a t i o n   d ' en rou lemen t   la  p a r t i e  
d ro i t e   du  ou  des  tubes  é tant   guidée,   au  v o i s i n a g e   du  moyeu  au  moyen  d ' é l é m e n t s  

de  guidage  montés  f i x e s ,   et  en f in   à  c i n t r e r   l ' a u t r e   p a r t i e   extrême  du  ou  de s  

tubes  venant  d ' ê t r e   en rou lés   s imul tanément ,   a f in   d ' achever   l ' e n r o u l e m e n t .  

2.  Procédé  de  s e r p e n t i n a g e   se lon  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  la  p a r t i e   du  tube  c i n t r é e   avant  l ' e n r o u l e m e n t  

du  tube  autour   du  moyeu  p r é sen t e   la  forme  d 'une  hé l i ce   dont  l ' a n g l e   d ' i n c l i -  

naison  est   i d e n t i q u e   à  ce lu i   de  l ' e n r o u l e m e n t   h é l i c o ï d a l   du  tube  autour   du 

moyeu. 
3.  Procédé  de  s e r p e n t i n a g e   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  p a r t i e   extrême  du  tube  c i n t r é e   après  l ' o p é r a -  

t ion  d ' en rou l emen t   autour  du  moyeu  est  c i n t r é e   suivant   une  forme  en  h é l i c e  

iden t ique   à  ce l l e   de  l ' e n r o u l e m e n t   du  tube  autour  du  moyeu. 

4.  Procédé  de  s e r p e n t i n a g e   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  la  p a r t i e   du  tube  c i n t r é e   avant  l ' e n r o u l e m e n t  

du  tube  autour  du  moyeu  s ' é t e n d   approx imat ivement   sur  un  d e m i - t o u r .  

5.  Procédé  de  s e r p e n t i n a g e   selon  l 'une   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  4 ,  

c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  les  e x t r é m i t é s   du  tube  sont  en  outre  coudés  ( 10 )  

sur  une  courte   d i s t a n c e ,   avant  toute   o p é r a t i o n   de  c in t r age   du  tube  ( 1 ) ,  

af in   que  ce  tube,   une  fois  enroulé   autour  du  moyeu,  p résen te   ses  deux 

e x t r é m i t é s   o r i e n t é s   l o n g i t u d i n a l e m e n t .  

6.  D i s p o s i t i f   pe rme t t an t   de  r é a l i s e r   le  s e rpen t inage   des  t u b e s  

c o n s t i t u a n t   le  f a i sceau   t u b u l a i r e   d'un  g é n é r a t e u r   de  vapeur  selon  l e  

procédé  conforme  aux  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   comprenant  une  machine  munie 

d'un  moyeu  c y l i n d r i q u e   mobile  e n , r o t a t i o n ,  

c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  la  mach ine(11)compor te   également  un  bâ t i   muni 

de  ga l e t s   (13)  r ou l an t   sur  des  r a i l s   (14)  r e c t i l i g n e s ,   d'un  pignon  moteur  (15)  

en  p r i se   sur  une  c r é m a i l l è r e   r e c t i l i g n e   (16)  p a r a l l è l e   aux  r a i l s   d ' u n e  



broche  (17)  t o u r n a n t e   mo t r i ce   accouplée   au  moyeu  c y l i n d r i q u e   (4)  du 

géné ra t eu r   de  vapeur ,   et  d 'une  t r a n s m i s s i o n   é t a b l i s s a n t   un  r appor t   c o n s t a n t  

en t re   la  r o t a t i o n   de  la  broche  (17)  et  c e l l e   du  pignon  moteur  (15),   a f i n  

d ' o b t e n i r   le  mouvement  s i m u l t a n é ,   de  r appor t   c o n s t a n t ,   de  r o t a t i o n   du  moyeu 

et  de  t r a n s l a t i o n   de  l ' e n s e m b l e   de  la  machine  suppo r t an t   le  moyeu,  le  r a p p o r t  

de  t r a n s m i s s i o n   é tant   dé te rminé   en  f onc t i on   de  l ' a n g l e   d ' i n c l i n a i s o n   c h o i s i  

pour  l ' e n r o u l e m e n t   h é l i c o ï d a l   des  tubes  autour   du  moyeu. 








	bibliographie
	description
	revendications
	dessins
	rapport de recherche

