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coRPs CYLINDRIQUE'  TUBES A FUMÉE

Le corps cyl indrique €st la part ic de Ia chaudièrc oir se- fait  la I 'aporisation sotls I 'act ion

aes gar.r iâ"oJi; ; ; ;^âi;-foy... 'C.r. .g"r.chauds travcrsent ics tubcs â ftrmce cntourês de la

masse cl,e.au située dans ie corps c,vl i idr ique ct y perdent unc grl tnde Part ie cle ieurs calories'

Liaison du ærPs e-qhndrigue

a la boite à feu Bgl^aine

Liarson du cor ç cgllndrrque

ê la fuite ê feu Crahpton.

Chl de boûe â

Pleque AV de

Ft6uRÊ 70 FIçURE 74



0 G -

lo Corps cyl indrique

Le corps cylindrique a une section circulaire de diamètre allant de I à 1 m. 500 suivant
Ies machinés; cette forme résiste bien sans armature a ia presslon intérieure. Il se compose
de deux ou trois viroles juxtaposées. L'assemblage de ces viroles entre elles et celui de Ia
virole arrière à Ia boîte à feu est fait par rivets. On a vu que les boîtes à feu Belpaire ont
une plaque avant dont l 'embouti  est r ive at i  gorpl cyl indriqgç qig. 70) tandis que pour les
boîtel à-feu à berceau cylindrique,c'est le ciel qui est assembie à la partie supérieure rle la
virole arrière et la plaque avant à la partie inférieure seulement (ftg" 7l).

- Assemblage à couvre Jonts _

Les viroles sont obtenues en cintrant des tôles en acit ' r  A (I l :  35 à 40 kg/mm'; Ao/o :
30 à 35 %; teneur en phosphore
P + S < 0,08 /o) dont l 'épaisseur varie t le 11 à 20 mm. (1) (2).Ces tôles sont courbées dans
le sens du laminage qui est le sens présentanL la plus grande résistance. I-e pression de vapeur
rlonne, cn effet,  une fat igue cleux fois plus grande clans le sens transversal que dans le sens
longitudinal.  La fat igtre dans Ie sens transversul (t t 'ndanc'e à I 'ouverture des viroles) ciue
: : r  une l l ress ion de P kg/cnrr  sur  unc v i ro l t , r lont  l t r  r l i run i ' t re  in tér ier r r  es l  I )  mnret  l 'épaisseur
c mnr vaut en effet r 

,rr, 1
x  J iQ /mn l " ! .

2 e  1 0 0

(1)  Les v i ro les des 141 P sont  en acier  spécia l  à 2,5 lo c lc
a permls de eonserver pour une chaudière timbrée à 20 hpz
a ainsi  évi té un alourdissement de 1100 l ig.

(2) Un article de la Revue Gdnérale des Chemins clc fer
si le " vieil l issement r (altération du métal des tôles au bout
était susceptible de présenter un danger sur les chaudières

nic l<el  (R :  50 kg/mrn'A orâ > 18 "r 'o) .  L 'emploi  de cet  acier
I 'épaisscur de 19 mm. de la chaucl i r ) re t imbrée à 16 hpz.  On

(no 6 de novembre 1943) 'a répondu à la qr :cst ion dc savorr
de 40 à 50 ans) déjà observé iur certainr ouvrages en acier
de loconrot ives.

FI6URE



' fancl is que dans le

l, 'assenlbiagt '

* . e 7 _

sens longi tudinal  ( tendance
rlp x _l-
4e  100

iongrtut l inal r lcs viroles est

à la scparation des fonrls) r 'ette fai igue r"artt  :
k g r m m ' .

fait  par urj i '  r ivttrc à r.rot lvr( '- . ioin[s (! ig. T2t.

I
I
I
I

I

- Rtv-uPe é recouvreerlt dite à *cilns" -

{4 seutc rangëe de rivets )

t r IGURE 73

R ivune ê récouvrement dite à 
*c!!Q""-

( 2 nnrgées de niveh )

t

I
I

L-

I

I

:
I
I
I

:
I
I1ône de'

S-"dt _felgue_

FIOURE, 7/+
I)ans les vieilles machinc's on trouve encore tles rivures {t l 'ecottvretnetlt clites rivttres à clins'Ce pr.océdé de r ivure a été abandorrnô parce qu' i l  faut pl ier Ia tôle de façon à faire sesuper-;;r [ ; j ; ;  p"i"ài er dàns le pl i  àinri  créé ta fat igue de ia' tôle est augmentée et i l  seproduisait
iles fissurations (lig. 73 et 74).

Les assembldges longituclinaux des diverses viroles cl't1n corps cylindriqtle ne sont pasdans le prolongenient les"uns des autres mais décalés sur la circonférenceL'assemblà'ge des viroles entre el les est fait  par r ivure double à recouvrement; ies cleuxviroles voisines'3ànî .*f'rl iË, li i;e clans I'auire !t I.t pinees cles joints longitudinattr otr des
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couvre-joints sont amincies et.ètirées.a.u point de contact d.e fa.çon que I'emboîtage soitétanche' On soude actueliement les extrémites des joinCs ùngitudinaux-pour éviter lttiragedes couvre-joints (lfg. 75).L'assemblage général ,i.r tiols îiroles d'uri corps cylindriquc

Disposirior,t oes couu auqel DE S viRoLEs

Coupe suivant AA

Coupe suivant b b

i
I
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FIOURE 75

peut être télet3?Iiq:.^1.îT_qt,. Ies diamètres vont en diminuant ou non tôlescopique lorsquela virole du milieu recouvre les deux autrei ou en est recouverte.

/o Dôme

Le dôme est une chambre placée à la partie,supérieure d'une des viroles du corps eylin-drique. Il est destiné à permettr^e Ia captatiàn de I; i;p;; àt renferme par conséquent Ie régu-

I b
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ia teur .  Pour  rédu i rc  l c  l t lus  poss ib le  ies  en t ra înen ie t t ts  rJ 'cau  r t t i  l t t i  t lo t tnc  t i  u t re  par t  la  l l l us
g l r .ande l tau teur  l toss i l t le  e t  d 'au t re_  par t  on  le  s i tue  long i tud inu i t . r t ten t  s t t t ' l a  vc r t i ca le  du  ccn t rc

d 'osc i l la t ion  du  p lan  c l ' ca t r .  \éanmoins ,  sur  I t ' s  inac i t i t t cs  i t toc i t : r t t cs  i i  con t i t rnL  un  t l i spos i t i f
sé l ta ra tcur  d 'ea t i  à  c l , i . "nes  ( r 'o i r  chap i t re  \ i l I ,  ca l l ta t io t t  t l c  ia  v l t l l i ' i t r ) "

- DônE-

- -Plp!çuy !: fr,777ature"

Coct,.onnc oe nçnfsa(

_ Ç_a_,pëg

& Dérnc

Enaes_e_ dôme

Vtro/e du corcs cuLnorrcue

i
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I .c  dùut r r  1 le l rne  t  I ' accùs  i r  l ' i n té r ic t r r  t l t r  uor [ )s  c ) ' l i r r t l l i t l t r t ' .

Lr  t l r i rnc cst  dc forntc c1' l indr iquc r i  r . txc vcrr t ical  fct ' t t tÉ i t  s i t  l r i t r t i t r  su;rct ' icr . l t ' r :  l ) : r l ' t . lnt :
c r r lo t tc  hônt is l lhér i r luc  ou  l l l a tc  raccordéc  par  t t t r  c tubot t t i  i t t ' t ' o t r t l i  ( / i y .7 { \1

I l  conl lnuuiquc a\ :cc la chaur l iôre par i . lnc ot tverLut ' r r  de t l i r t tcnsiol ls t l t tss i  r ( :dtr i tes ( l t lc

l ) { )ss i l J le  pour  ne  pas  t rop  a f fa i l l i i r  la  v i ro le .  On co t tso l i ck 'd ' r r i l l t ru rs  c t , ' t t t ' t ' i t ' o lc  l )a r_ t l t rc - tô lc
èn  fo rmc-  d 'Anneau r i r 'ée  à  I ' i n té r ie t r r  c l r r  corps  cv l indr iq t t t '  e t  s ' ( ' te l t t ln t t t  so t ts  to t t te  l ' c tn l - rus t '
r lu dônre ( i ig.  76).

I - c  c l ô r 1 e  c ' s t  c o n s t i t u é  1 t : r l  u t t c r  [ ô l e  c r t r o u l é e  t l o r r t  l c s  t , x t r ' ô t t r ! [ Û s  s u t t i  r t s s t ' t t t i : l t t s s o i [ ; l i r t
l ' ccouvr r .n lcn t  nvcc  t lou l t l c  rangd:e  c le  r i vc ts ,  so i t  l ) i l r  ( 'ouvrc - j t t i t t t s ,  so i I  p l r r  so t t r l t ' t ' t t  (21 ] l  C l .



La par[ ie inféricure t lu
curboutie ou bien Ia part ic
corps c5' l indrigue.

Lc dômc des machincs

I  t ) l l

dôure csL J ' ixée i r t i  torps u1' l i r rd l rc luc t ie r : iu iut l i t \ r 'e l )ar  uue curbuse
cyl inrJr iqtre du dômc cst  forgcc pour sa i ixat ion c l i rectc sur lc

1 ,10  i i  (ex  : rn rôr ' i curncs  iJ )  t ' s I  t rnL ie \ rc l l l c l )L  cnr i touLr  ( l i11 ,  77) .

3o Tubes à fumée

Lcs tubes à fumée trat 'ersent le col 'ps c5' l iut l t ' ic1ue t l t t l tuis son cxtrerniLe arlrèrtr t lelrr lnr ince
ltar la plaque tubulaire de foyer jusqu'à son extremité avant déterminee par Ia l l laquc tultr i-
laire de boîte à fumée. On sait  que I ' idée de ces tuircs cst due à X{arc Seguin qui a l lense arnsi
trt i l iser une part ie de la chaleur restant dans les gaz clc combustion Avant dc ic.s laisscr s'cchul l-
per clans I 'atmosphère par Ia cheminée.

L'emploi des tubes à fumée permct uttc réductiuu t lc l loir ls pour nnc surl 'ucc t lc chaul ' l 'c
t lottnée ou un accroissement de la surface de cltaulfe pour un lrorcis donné. I- 'él taisseur r ics
tubes est de 3 à 5 ff i ID., tandis quc cel lc des l larois d'une chaudière csr, comllr isc entrc i i  r l .
15 mm.; donc une surface de chauffe tubuiairc pcise trois fois rnoins cnviron que Ia nrèmc
surface appartenant à Ia chaudière. De même Ie volume occul lé par trn faisceau tubulaire

- Donx Evaouri DEs tocor-loTlvEs 440 B _

dont la surface de cllauffe est donnée est inférieur à celui cl'uu seul corlls cylindriryuc tie
tnême sttrface de chauffe et il est d'autant plus réduit que le diametrc tles tubes eurplor'ès
est plus petit. Mais on est limité dans la rétluction dc ce diamètre par la résistance oppo.s.e
au passage des gaz et par I'encrassement des petits tubes par la sirie.

a )  D imens ions  du  fa i sceau  tubu la i re .

_I l  y a intérêL à t lét t : rnr incr la longucur de's Lubcs, lcul  sccLiou rr l .  lc :u l  nont i , r i 'c ,  t lc  façon
t l t tc lcs gaz aicnt  l ler t l t t  lc  p lus t lc  c l ta leur possiblc lorsqu' i ls  arr l r 'cnL r lans la boîtc à funiéc,

FIGURE 77
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t : ' t rsL-t i - r l i l t r  t lc  laçop cluc lcur tegrpératul ' t r  sei t  la l t lus i l i tsst i  l lossibic Iorsr lu ' i is  sor let t t  r . ie fa is-

c( ' . r r r  tubtr la i re (1).

( l )  On pcut  sc rcp4re colr r ; l lc  r lc  l l r  longucur: i  dot t t ter  i l t t \  t t r i r*s et i  l r r l i t i ] - , \ i t l l i .  t 'c  t l t i i  \c  J)âssc t l l r i r  le  ia isccl ru.

La cSalcur p l rssc t les gnz ù l 'cau i lvcc unc i r r tcnsi [ i  rJ i i i  t l t lpcrr t i  t ' t t_ i i taqt t ; '  r : l t i i t rc t t I  r lc  t t tbc de ) l  cTi f f i ' rc t rcc r lc  tcrn l r ' . : -

r . , rLurc,  dc la v i tcsse c lcs gaz et  t le leur l lo i r ls  s l tdc i f iquc. .  l .c  coef f ic ic t t t  de t rat tsnr iss iotr  r lc  i l t  c l t l lcr t r  à t ravcrs l ts  tubei : :

i . : . , i t -â-ai r"  lc  t ropr l l re 6c"t .a lor ies passa'nt  par-sccond-c à t rnr-crs r t l te t t t t i t i  r ic  st t r f l tce dcs t t t l les l i l r  r iegré t ic  c l i f f i ret rcc

clc tcrrrl l iratrrrc, csL tlolttré Par la forntttlc dc Nicholsotl :
I. l-: I i ; \-

e i r  l i  cst  unc.  consi .antc ph1-siquc,  y lc  l lo i r ls  spic i f iquc dcs i i i lz .ct  \ -  Jct t r  r - i tcssc.

Si  ( ,  csL l t r  t r . -mrrératurc de I 'cau dals la chaudière. ' [  cel le dc.s gaz cr i  lu l  l to i r t t  dort t td t iu f i t iscenr, ;  tubui i r i r r ,  lu  t t  t t i r r t [ i ld

t lc  c5:r lcur  qui  l tas lc par sccondc à t ravcrs utr  é l i t t tc t r t  r lc  surfacc ds cst :

H  ( T  -  0 )  r l s  :  I i l  v  ( 1 ' -  0 )  0 t

Si  - \ l  c .s l  l l  l rassc de gaz prof lu i tc  par scconr ic,  cp ieur chalcur sy l ic i f iquc à pressiot i  cot ts l l t t t tc .  ia quat t t iL i  t lc  c l t i t -

lcur  c i r l ic  prrr  lcs gâz cn un point  où lc t r r  tc t r tpd ' r l t t r t 'c  cst  
' l -  

c t  b i l issc r lc  d ' l '  est  :
_ \ l  cp  d ' f  c

( )n  t l o i l  t l o r t c  avo i r  :

Si  
' l ' t :  

t 's t  l l t  Ic t t tJ téraI t t rc r les
cp  t ' o t t s t l t n t :

- - -  ] l  c l r  r i  ' l '  :  I i y  \ ' ( ' f  - . -  0 t  r l , ' -

; J i r z : i  l l r  so l ' t i ( '  r l r r  f : r i sce r t t r  t t t bu iu i r c  c t ' l ' l . r  r r  I ' c t t t r i c  o t t  l ,  r l t  i r r l ùg r i r r t t  r : L  c t t  s t t ; l l l os i t t i t

li'r \- . .
,  \  - -_  ' )

' l . c  . . -  o  :  i  
' f  t r  - -  o  ) c  

) l c l r
\ , /

t l r  l l l r s t '  r l t ' s  logr t r i l l t t t t rs  l t i ' ; l i ' r i t ' t t s

Or ,  l l
;  r l '

_ l r \ -  
I  

ï

( r r  t ' t u t r L  l c  t t o t t t b t ' r :  t l c  L t t l r t s .  r l  I c t t r

L 'cspos l t t t t  c l t '  c  l l c t tL  s ' t : c t ' i t ' c  :

l i  -  l t ;  ( l : l

r l i unr i ' l  r c .  I  l c r t r  lu r tg r t t ' t t : ' ; .

I
r l c  

T , , ' .  
nc  r ro i t  l ) rcsquc  l r lus i  t r r , r -a l lo t rge t t tc t t l  cxccss i f  rc t r<h t l t I  le  t i ragc

' l 'c dirnittuc tlottc striv,,nl ultc loi cxllotrc'utiellc lorsquc augrnert tc.  Par cot tséqucl l t ,  au dclà t [ 'u t tc  ccr la i t rc v i t lc t t r

I

rl

t i

q)

t -

d

. l

uue l l lu rc  de  t ' l r l rge tnc t t t  t lo l t l td t ' ,  t t c  la

di f f ic j le t lot t t tcr i t i t  pcrr  t le résulLat .

courbc clc v:tri lt-t iott clc l l tcrtlpératut'c 
' l '  t lt 's

Or, la chalcur":;Pécif igue -des gaz

( rc  qu i  do t r t t c

La  quat t t i té  t l c  cha leur  cédée Par

Q : ] l c l r

0 r :

À l r
tubcs.

La valcttr dc Ii sc déduil ', pour
gaz lc. long rlu fl iscelu tubulairc.

On :r trour'é par cscmlllc :
I i 

: o'{)(' l{13
cl)

cntrc 300 ct  1000" ,  "  cnvirot t  :
cP : {-}. 3
l i  :  0,0014

'scconde  pa r  l es  gaz  dcns  l c  fa i sceuu  cs t  :

/
| 

. r,. t..::,

( ' l ' b  - -  ' l ' c )  -  - \ l cp  ( ' l ' b  - - - -  0 )  \  t  -  -  
"

Cctte rc l i r t iu l  prqptre que Q est  indépendanL dc n-  Cs résul tat  a cté conf i r t r té l rar ' lJexl l i r ic t t t :s ;  or l  r  1>u bouchcr l i r

nroi tù âcs tubcs d 'une maihinc sans chai tgcr  lc  rcndcmelt t  calor i f iquc t le sn c l raudièrc.

C'cst  sur le t i ragc qu' ipf lue n.  l - ln ef fet ,  la perte dc chargc des gaz deus Ie fa isceau pet t t  s 'écr i re sous la for tnc :

A h : f a + r ,  I  )  
v '

d 2 g
c t  b  i t i r t r t  des  c t r t t s i i t t r tes '

|  l t\-  _ --
'  

t r .  
t t ' '  

T
, l

csl t tonc i trrrcl 'senrcnt Prulrort iurrnel uu t ' : .rrrd cfc la scc:t iotr t l t t  frr isccau or.t  ;rottr t l  t lottné au carré clu nombrc t ic

I i n t l é f i n i t i \ . c ; c n û c r i v a u t l l c t Q c l r f o n c t i o n d c I h c t , ] c  
- L o n p c u t c e l c u l e r l c l n â \ i t t r u t u c l c Q p o u r u u c d i ' p r e s s i o t l
d

I  l r  don*r ie cL pour,ctraque t .1 'pe dc tubc déf in i  par son r t ianrètrc rd 'c l  ou iquivalcnt  ( tubc Scrve)ct i  a l r t ru lant la dér ivée

r lc e 'nr  rn ' 'or . t  ù 
I  

.  L" . ' l r1" , , r6* 
I  

t rorrvt ic  cst  crrv i rorr  100.  et le est  cel le de ln l i l t rpar l  t l t 's  t r t l tc ' l t i r res-
r l  r l

t  I  ) ' r r l r r i ' s  I t t  I  t x ' t t t l i l t l  iP r  ; t  t ' t t  1 , . : t t r , '  r l t '  . \ .  ( i l r : r l l e l r l t r  1 '

r \
, r )
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Lc renvoi (1) expose la théone nrathématiquc, de i 'éc:hange dtr ci taicur a i ,ravers ie faisceati
t trbulaire. Nous ne donncrons dai is ie texte qui srr i t  qt ic lcs resuitats thconqucs t ' t  ceux cle
l 'expérience qui servent de base à la détcrmination t les dinrcnsions r lu faisceau tubrr laire^

_ t - _ _
t

"  D is tonce mèÈnes

F r G " 7 7 b : '

En 1890, Flenry, ingénieur cl l  chcf au P.-L.- i l I .  cnlrcpl i t .  r ies rrssuis sur unc ciraudielc
dont Ie corps cyl indrique êtait  formé cle virolcs démontables de façon à fairc varicr a volorrté

-Couee D':JN TUBE oSgpve'-

Ia longueur des tubes. I l  fut constatê que pour
boîte à fumée) Ia quanti té d'eau vaporisée par
jusqu'à une longueur cles tubes conlprisc cntrc
lentemcnt.

tun t irage donné (déprcssion constante daus ia
lig. cle charbon s'accroissait très rapidement
. l  rn. 50 ct 5 ln. l tuis ensuitc beauconp l l lus

FIGURE 78
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L,absor l l t ion dc chaler l r  par la strr face dc c i ruul ' fc  incl i r ( 'c tc Ôt l r i t  t lot t t l  s t t r Iot t t  iml lor tat t iet lu 's les . l  a s pi .n-r i . . t  -ot .ôs du faisceau, ce- que conf i t 'mai t  I ' t tbaisscment part ic ' t r l ièrcment;.,i irft; àe la t.';ta;"rure tles-gaz au rtébur cte-ieur trajet. (iirr. 77 ors).
L,,absor' t ion irar Si csI aussi cl 'autant,plus Srj\ndc qucr le cl iartrÔtre t ics tubcs csi l l l t rs,et i t .  E' cffcrt,  si  par excmple pu,rr unc nrcme sectiort de Passagtr on einpioie cles tt tbtrs clct l iamètre t lerrx fois plps pcrt i ts, i l  fauclra quatrc fois Plus de tt tbcs eL lct ir  p(rr i tnùtt 'c tot l li rr .p". i ionnei à Ia sirrtacô , lc.-clrar,f fe clcs irarois s.ent 

-t lcttr  
fois Plt ts grancl '  

IEn d(r f in i t ive,  I 'a i rsor l l t ion dc c lut lcur  drr  fa isct : : t t t  r l t tqmcl l tc  r lo t tc  l lvec i t l  rnp l lo t t  
; f  

'

Diseos!1!eN DES TUBES DANS
LES ALVEOLE.S

En Pangees vertrceles
I

-..'i-.8;.',

F'6URE 79

Ett Flangees lrcri4nf'ales

FiGURE æ

Lcs cxpirr ielccs r l t  I lcnr,v ont 'montré quc pour une cléprcssion h clans l l r  boîte i \  fumée ic
ral iport- optimurr-,  J .nr..esl lonrlant r\  la l l lor luct ion tnaxinrttm rl tr  la r:hattdièrc a l ietr potlr
I  -  100 e'r ' i r 'n (avr.c l trs irc:happements rno(lcrncs cltr i  1r..r l ' ,* t tcnt '  t l t r  r t ' lcvel.h salrs troPrl

l luire Att rettcle' tnc't t t  nrotcttr 
f  

pct,t  attcinclre 120 à 130)'d '
Ceci cxpl ique que pour certaines chautl ières modernes Plus puissantc-s .9t.  plus longucson a clerché a }rïpâr ao^passei 6 ; .  de longueur de fube et qt i 'on a été conduit à adopter tr l lcchambre cle combirst ion.
par aille.rs, la section totale de passage ^des gaz par le faisceau doit être aussi élevéc qttepossibte pour;;gù-ùn t irag;;;o;;Àigyg.on f ia.côa donc le maximum de tubes clu dia-mètre optimum déterminé -par les consiclérationi ci-clcssus, en veillant ccpendant à ménagcrentrc ces tubes un interval l .  r" i f i*r i1tS à 25 mm.) pour nc p{ls gêner lc dégagcment r lesbulles cle vaPeur.

b)  Descr ip t ion des d i f férents types do tubes '
Les tubes à fumêe qui étaient autrcfois en lai l .on sont maintenant cn acier dottx soucléspar recou,rr.*ina ;r plirs souvent étirés r.n. soudurc. on di-stinque les ttrbes à fumée ditsil.if" tirî1.,'f.r tubes à surchauffe dits gros ltrbes et lcs tubcs Serve,
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t - . ,  p . t i t s  tu l l es  sou t ' t i t : s  tub t ' s  l i sscs  r l c  t i i l i r t r t \ l l cs  cx té r ' i e r r l s  l l . ;  . l l . i r ,  17 , . r .  ; r i .  i l .
i r7, ( i0, 63.5, 70 mm. selon lc t1'pe cle urachines.

Lrs Lubt 's  à surc l tauf [ r :  sont  r ies tu i res l isses p lus { ros ( l : i : ] ,  I13.  i i -12 nrrn. )  r l r r i  contrcnncnL
Ies eléments surchauffeurs.

Rcmarquons ici  que le problème de la déterrnination des dimensions clu faisceau tubu-
lai le se complique dans le cas d'appi icat ion de Ia surchauffe. La section totale de passage dcs
gaz r loit  ôtre répa{ie judicieusement enLre Ies gros et peti ts tubes pour obtenir irne témpc-
rature drr surchauffe donnée. Les gaz n9._se partagent cl 'ai l lcurs pas cians le mênrr: rapl lôr 'L
que celui dc la section des gros aux peti ts tubcs.

lo soudure

gg b.is

l,c: ttrbe Serl'e (f ig. 78) est un tube tle 65 ou 70 mm. tlc diarnetre qui llossè4c dcs ailettcs
intérietrres afin. d'augmenter les surfaces en contact avec_ Ies gaz cliauâs (80 Zo environ).
A diamètre égal i l  absorbe sensiblement deux fois plus dc chalcrù qu'un tube l isse" et clans ie

cas de son emploi la valeur optimum du rapport -f  scrait  de 50. I) 'où, son ut i l isat ion 1to1r clcs
(l

chaudières courtes de préférence à des tubes lisses de diamètre très réduit qui seraicnt facile-
tnent obstrués par les escarbilles. Ce tube est très rigide.et on est obligé de lè munir à chaque
bout de manchons l isses de 450 mm" ent ' i ron af in- qu' i l_ ait  un peu îe f lexibi l i té et que sa
di latat ion n'entraîne pas de déformations importanfes des piaques tubulaires. I l  s 'en'crasse
assez faci lement et les dépôts de suie gênenf le t irage.

On a essayé des tubes composés de tronçons successifs tantôt l isses, tantôt à ai lettes
et des tulles à rainures hélicojdale^s qui auraicnt I'avantage de créer sur toute ieur longuerir
r les mouvements tourbi l lonnaires favorablcs à la transmissien r lc lrr .  t : l talctrr c[ ûl l  nett; ] 'a,q*c
r l r r  tube par  les Parcel les t le  çQmhust ib le cnt r i l înécs,

Exêcution
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l , t , s  t u b c s  s r r l r i s s t ' n t  d t s  c s s l r i s  t i  l r o i r l  i r v l r t t l .  l e t t t ' t t t i s , ' r ' t i  p l : r t ' ( ' " ( ' l ) t ' ( ' l t \ ' (  l t v r i i ' l r t t l i r l r t c  i r r t i ' -
; ' r t l l l ' e  à  ?5  l rpz  t ' t  unc  qr reuve u  l l r  f lex ion  pour  le  rahot t taqc :  lesq- ros  t t tbes  suJr issent  en  p l r rs
il l t(: (rlrrtrtt vtr t 'xt(.rit ' t trt..

-PIIQUE TUBULA.@ EWêE.

têggryc 9u-4ey--oe- o*e
@:--lyé--sg!!es-

Alveoles dcs Tubes

Ptncc d'ert

€u conn< cglndrtquc

\-r\ fucu d'a,$eçbyg

FI6URE 81

I-es tubcs l)cuvcnt êtrc disposés en rangécs vcrt icales orr horizontalcs ct clans lcs dcux cas
cn quinconce. I)ans Ie premier câs le losange formé l lar quatre tubes voisins à son l let i t  axc
vertical (fig. 79) dans le deuxième cas ce losange a son petit axe horizontal (lfg. 80). La pre-
rnière disposit ion permet un dégagemcnt dc \:apeur plus fnci le mais nc permet pas dc ioger
rrn aussi grantl  nombre de tubcs pour une mêrne surlacc que la secondcr disposit ion.

Les tubes sont rétreints du côté foyer de 8 :\  10 mm. sur le cl iamètrc pour les peti ts tubes
et de 25 mm. environ pour les gros tubes lorsqu' i ls sont montés sur une plaque ttrbuiaire
ncuve. Ils sont évasés du côté boîte ir fumée de 4 mm. sur le cliamètre. Cette tlisposition per-
r:rct de fairc sort ir  les tubes par I 'avant au corlrs cles dômontagcs auxqtrcls s'ol lpose le dépôt
r le  tar l re  entournnt  le  tube aprc\s  un s( . rv ice pro longé.Les r l t ' ( 'o l t 's  r l t 's  t r r l tes à fumée sonl  i
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lgr iSine cyl indriqtre pour les.plaques tubulaires en acier et conrque (conicité 5 o/o, l  po'r lesplaqttes en cuivre. Les alvéolès des tubes surchauffeurs sont cyt inOriquôs.
Les tubes sont  montés ave.c un jeu,de 0,5 mm. (pct i ts_tubes)  ou I  rnm. (uros tube)  r l lpsles alvéoles et ce jeu cst s.upp-rimé pâr ie scrt issag... 'ban, i .r î i . : .oi .r , i*. 'pr^| i , .- , i .- in,{, , , . . , ,

::ii:'_-t 
,^l,glt::^.^t?_rll_1,_.._i?,int dne bagu.e en cîivre cte t,b ù;. ù;epài.reur (pcrits tubes)otr r mm' d eparsscl_. 

J.g-|9t tubes) entre lc tube et la plaque. Les bouts des groË tube s sont,ctt  ott tre. cannelés extériettrement dans le cas dc moïtage sur piaque tubuiaire en cuivre^APrès sertissage I'extrémité côté^fgyçr ̂ e.s! bordee pufs sluae. 
'éi.Jtriqu.-.nt 

à ia plaquettrbtr laire si el lé cst en acier (/ fg. 80 Dis). Si ies al. léo1.1; à; ptrq,, .  tubulaire ontdfr être réatéses

Assemblage de le e"e Ututat,e
dans boîle à fumée ddbordantg

FICURE 89

ârryt,uf * pææ
tUDUtOt:r?

I

Fàces rcolt'éæ_ ,
f,rmotur.e

r ioune g3

par suite de I'ovalisation produite en service, o:r interllosc unc lrague e n cuivre q.i rattrapcIa différence de diamètre 
-aussi 

bren dans lei plaqù.r 
'én 

cuivre qirô-oâ"s celles en acier. SiI 'agrandissement du diamètre des alvéoles est 'cle t t fùJi;  i  mm. pour les peti ts alvéoles etde plus de 5 mm. pour les Qroso on ut i l ise des tubes ietr. inisâ r. ,n* côte r l 'entret ien normalisd:e^

'{o Pfaque tubulaire de boîte à fumée

Cette nlaoue est la cloison avant du corps cyl inclr ique. El lc est traversée par les tubesà ftrmée .t paitois pai rà iuyau d; p.ù; âi .,rup.,rr allant aux cytindres"
Elle est sénéralement constituée par une.plaque.circulaire en tôle cl'acier doux emboutre,cle 20 ou 25 fi*r d'epâisse;iïitof pJi."ËÏ.'àrf riràe-àia p.emière virote àu.o.p, c,viind'quepar son bord rabattu dirigé ieis I'aïant gui a été au piSutrnt. usiné au tour.

Vhole dc
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On voit  que les l l laques tubulaires cle boîtes à fuméc sottI  beauctlu1l pius épaisscs r luc les
plaques tubulaires de foyer en acier, bien que la fat igue à supportcr par ies surfaces percées
rl 'alr ' (roles et non armaturées soit  cle même grandeur pour les cicux plaques. On fait  donc
Lravrr i l ler  ccs p laqucs à un taux t le  fa t iguc b ien p lus l -a ib le que les p laqùcs dc foycr .  Nous
Avons vu que l 'épaisseur des parois cltr  foyer est l imitéc pour favoriscr ia transmission de
chaleur. Cctte raison n'existe pas pol lr  lcs plaques tubulaires t le boîtc i \  funtéc et on peut ainsi
adopter des plaqnes rigides.ne sulrisxan,L aucune tléforrnatiott allpréciablc sous I'effct cie la
pression. l fn outre, lcs plaques épaisscs peuvent êtrc mainlcnucs en servicc aux G.R. rnalgrô
les usures produites par les corrosions dans la part ie inféricurc qu() I 'on rccharge irar souclure;
lcs frais d'entret ien sont ainsi diminués. C'est pourquoi lcs l l laclucs tubulaires cic boîtc à fum(rc
de machines américaines (1,1013) qui avaient 13 mm. cl 'épaisseur i i  I 'or igine, ont été rem-
placécs par cles l l laques de 20 mm. d'épaisseur.

Les tubes agissent comme clcs t irants pour crnpêcher Ia sôparation dcs dcux plaques
tubulaires mais i ls commencent par les pousser parcc qu' i ls se cl i latent plus que la tôle du
corps cylindrique étant portés à une ternpérature légèrement plus élevée. Si la tôle résiste.
Ies tubes f léchissent. Pour tenir compte dc ce que les tubes surchaufleurs sont plus r igidcs
que les peti ts on les A sur les 141 P éloignés du bord de la plaque tubulaire en plaçant à la
partie supérieure une rangée dc petits tubcs.

I)ans certains cas la plaque tubulaire fait saill ie sur le corps cylindrique auguei elle est
assemblée par nne cornière circulaire et elle s'assemble à la boîte à fumée par son bord rabattu
(fi s. 82)

Sur quelques machines anciennes (030-C) la plaque tubulaire de boîte à fumée cst plane
ct assemblée par cornières circulaires au corps cylindrique et à la boîte à fumée.

La partie supérieure de,,,la plaque située au-dessus des alvéoles est maintenue rigide
soit par des tirants, soit par un assemblage"en tôles et cornières. Avec des tirants obliques la
plaque est attachée à la première virole (machines américaines); avec des tirants longitudinaux
traversant tout le corps cylindrique et pâssant au-dessus du ciel de fo5rcr, Ia plaque est reiiée
à la partie supérieure de Ia plaque arrière de boîte à feu. C'est I'emploi de tôles et cornières
qui est le plus généralement adopte.,Le renfort est rivé à Ia plaque tubulaire et à Ia première
virole; les efforts qu'il transmet à la virole sont assgz importants et il faut employer des doubles
tôlcs fixées à la virole par deux pattes repliéeS et une double rangée de ,1 à 5 rivets, car avec
rune seule rangée I'effort plus concentré créerait une fatigue localrr exagérée (/fg. 83).
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