CHAPITRE PREMIER

VISITE DES CHAUDIERES

A. - ETUDE DES USURES ET AVARIES

Une chaudiére subit en service des usures et avaries telles que D'utilisation de la loco-
motive ne peut se poursuivre dans des conditions ¢conomiques ou avee suffisamment de garan-
ties de sécurité. Ces usures peuvent se classer en deux catégories :

— les usures normales qui se produisent en raison de la fonction méme de la chaudicére
et qu’il est donc impossible d'éviter;

—- les usures anormales ui sont provoquées par un mauvais entretien ou des défec-
tuosités de construction. :

Enfin des avaries accidentelles, imputables a la négligence ou a des cas forluils, entrai-
nent parfois le retrait du service d'une chaudicre.

Beaucoup des usures et avaries que I'on constatait habituellement autrefois lors des
visites périodiques des chaudicres et qui sont énumérées ci-apres ont cessé deés que les machines
ont été traitées au T.LA., surlout les avaries (ote catt (corrosions et lissures dues & I'enlar-
trement) (voir tome 1, chap. NI1I).

Au 1-10-17 1.300 machines élaient traitées sur un programme d'équipcmcnt de 1.600,
le lchquqt soit 700 machines environ, constituant un effectif dont Pentretien n'est pas
continué.

[v Usures au foyer.

Les causes principales d'usure sont : -

—- Taction chimique du few @ corrosions par Foxygene et anhvdride sulfurenx. Elle
est la plus intense dans les parties sounises au ravonnement du combustible on, inverse-
ment, la ol les toles sont le moins bien refroidies (joints, cadres, parties entartrees). Elle
est favorisée par les saillies diverses (Létes d'entretoises, pinees)s

-— le frottement des gaz chauds et du combustible:

.- les incrustations caleaires dues aux fuites: elles provogquent une ¢lévation de tem-
pérature des toles el favorisent les corrosions surtoul le long des pinces:

— Paltération des propriétés mécaniques du métal du foyver (acier swrtoul) due & la
haute température des gaz (1..1000 environ);

—- e jeu des dilatations et retraits dus, soit aux dilférences de températures des ditfe-
rentes parties de la chaudicre (effet aggrave dans le cas de fover cuivre, la boite & feu ¢tant
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en acier), soil & la mise en pression el au vefroidissement apres el de e ces détormations
répetées tendent a produire des fissuves:

—- Uinfluence de fa pression. Les toles trop minces ou surchaullées se matelassent foca-
lement entre les tétes dlentretoise (1) (fig. 1).

La mise en pression {end a infléchir vers Finléricur du foyer les parois de ce dernier
tandis que celles de la boite 'a feu tendent a s’écarter vers l'extérieur (fig. 1 bis).

— L’usure mécanittee duc a U'entretien (frottement des tringles de lavage sur les bords
d’autoclaves). ‘ : .
a) Plaque tubulaire (fig. 2).

“ Plague en cuivre.

— Usure de la parti¢ inféricure de luplaque et matelassage entre les tétes d'entretoises.

— Usure de la plaque entre les tubes. ’
. — Cassures d’interstices. Ce sont les déformations alternatives de la tole qui font naitre
des amorces de crique et des fissures aux alvéoles
des tubes, principalement dans les angles supe-
rieurs. .

—- Ovalisation des tubes et de leurs alvéoles.

Elle est le résultat d'une.déformation perma-
nente en service de la tole souvent aggravée par
les mandrinages successifs que le manque consé-
cutif d’étanchéité des tubes nécessite (fig. 2).

— Bombage de la plaque dans la parlic du
[faisceau tubulaire due a la différence de dilata-
tion des tubes et du -corps cylindrique bien
qu'elle soit compensée en partie par le {flamhbage
des tubes. Cette plaque tubulaire moins épaissc
que celle de hoite a fumée résiste moins :hici.

N FliG.4bis — Déformation ct. [issures de I'arrondi
FIG.1 , supérieur. Cette déformation consécutive a la
P dilatation verticale importante de la plaque
: ' tubulaire est d’autant moins accentuée qu’il
y a plus de rangées de tirants de dilatation fonctionnant bien.
— Criques autour des trous d’entretoises.

— Gercures et fissures dans les arrondis verticaux el dans l'arrondi supéricur. Llles
proviennent de ce que la plaque tubulaire en cuivre se dilate plus fortement que la plaque
avant de boite a feu en acier.

— Usure des pinces inférieures consécutive au défaut de refroidissement et aux matages
d’entretten trop accentués avec outils aigus.

(1} Les téles do-foyer suhissant des efforts de flexion importantes. La [atigue unitaire des tiéles peut étre ealeunlée
par la formule : . -
: 2 a b
n == —_ - - - _
P
avec s a et b écartemant des entretoises ou tirants, en mni,
14 pression cffective de la vapeur en hpz/mme.
c = ¢paisseur de la tole, supposée uniforme, en mmn.
par exemple, pour @ = 100 mm, b = 100 mm, p = 20 hpz/fem*ct ¢ = 9 mm, (foyer acier),
o aura : o

3]

I

100 X 100 x 0,2
n = 0,222 x <1 = 3,0 hpz mm?
O

La fatigue unitaire ne doit pas dépasser :
8 kg/mm? ou.7,85 hpz/mm: pour les fovers ¢n acier,
3,5 kg/mumn? ou 3,43 hpz/mm* pour les foyvers en cuivre. :
La fatigue des téles est inversement proportionnelle au carré de Fépaisscur de la téle. Ainsi, la fatigue croit rapi-
dement lorsque, par suite d'usure et de corrosions, 'épaisseur de la tole est réduite. En reprenant les données de Pexemple
précé bat ot en rédaisant Pépaisseur d - Ly 4ol d= 2 i, Ta fatizgus unitaire devient appraxinativement égale o 10 ke s
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Cassures de ces pinees (des trous de rivets aux hords, pour les foyvers rives),
Fissures dans les soudures de Tover sans clouures.
- Carrosions autour des tétes d'entreloises.
Plugue en acier.
— Cassures d'interstices (vas rares).
— Fissures dans les arrondis (cas rares).
— Cassures des pinces inférieures, pour les foyers rivés, Usure des tétes de rivets (fig. 24 ).
— Bombage de la plaque dans la partie du faisceau tubulaire.
— Criques en ¢toile autour des trous d’entretoises.
"= Fissures et usure au diaphragme du siphon Nicholson.
— Corrosions au droit du cadre de fondation ¢t dans les angles.
— Corrosions c¢Ot¢ cau, dans les arrondis supérieurs et verticaux, pour certaines machines
des régions ou les eaux sont corrosives (fig. 2 B).
T2 Dédoublement de tole.
-— Iissures dans la soudure des pinces aux parois.
— Corrosions autour des tétes d'entretoises (en cupro-mangancése) des premicres rangees
verticales 1) et G.

b) Plaque arriére (fig. 3).

Plague en cuivre.

— Usure partie inféricure et matelassage.

— (rnigques autour des trous d'entretoises.

— Fissures dans les arrondis verticaux et horizontaux.

- Usure des pinces inféricures.

— Cassures de ces pinces (des trous de rivets aux bords) pour les foyers rivés.

—— Usure des pinces et des rivets autour de lou\'elturo de Ia pmto, ])om les portes @

cadre (et surtout lorsque le pararingard fait défaut).-

—— Cassures de ces pinees.

Usurcs dues au frottement des pare-ringards dans les parties cmbouties. Fissures
dans ces parties.

- Corrosions autour des tétes d'entretoises.

— Crisues dans Ja paitic emboutic. La plaque arriére étant fixée en (b) au cadre de foyer
el en (@) an cadre de porle ou a la plaque arriere de boite & feu, 'allongement de ab se tra-
duit par dos flexions en (o).

—- Deédoublement de tole sous forme de feuilles (fig. 3 .4). Iest di a Ja mauvaise qualite
du metal.

Plaque en uacter.
— Dlissures dans les arrondis.
- Cassures des pinces inférieures pour les foyers rivés ou des soudures d'¢tanchéite
aux pareis. Usure des tétes de rivets (fig. 2 4).
— Criques en ¢tolle autour des trous d’entretoises.
— Cassures des pinces autour de Pouverture de la porte (fovers & cadre), notamment
a la partie infericure.
Criques dans la partic emboutie raccordant les deux plaques AR, pour les foyers
sans cadre (cas assez rares).
Dédoublement de tole.
— Corrosions autour des tétes d'entretoises en eupro-mangancse des premicres rangees
verticales D oet G ’
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Cassures particlies ou compictes doocadre de portes en general dans des aneles ante-
ricurs, ¢t dans Faxe des trous diassemblage.
La tendance a Naccumulation de tartre & Pentour de ce cadre peul provoqier une sur-
chautfe locale entrainant 'usure et la déformation de la tole.

¢) Parois latérales. Ciel. Tubes. Siphon Nicholson.

Parois en cuivre.

— Usure de la partic. inféricure et matelassage entre
les tétes d’entretoises, notamment au coup de feu. Certaines
lames d’eau sont fort étroites dans leur partie inférieure; il

! g est ainst eréé des zones s'entartrant ou méme se houchant

— facilement; la tole mal ou non refroidie est surchauffée,

i Dilatation présente 'aspect d'un ciel ayant re¢u un coup de feu (mate-
permanente [assée et crevassée) et s'use rapidement.

— Criques en étoile autour des trous d’entretoises, dans
la région du coup de feu, principalement dans les zones
FIG.4 antincies.
—- Criques entre entretoises des rangées supericures
horizontales.
-— Gorrosions autour des tétes d'entretoises.
—~ Gereures dans les arrondis fongitudinaux.
—— Sillons de corrosions au ras des pinces des plaques tubulaires et arriéres (appelés
couramment : sillons de matage, qui peuvent provoquer une fissure, puis la rupture).
— Affaissement des arrondis de raccordement avee le ciel (cas rares).
Cel affaissement qui donne aux congés la forme de la figure -1 est du aux dilatations des
parois vers le haut. Il en résulte des amorces de eriques
et fissures.

—- 4

. . o!
Parois en acier. © o ! o
. Ve , . o!

—- Criques en étoile autour des trous d'entretoises. ' ) o .
~— Cassures de toles entre 2 ou plusieurs entretoises © @ ) gi
(fig. 4 A). (st
— Corrosions c6té feu au droit du cadre de fondation © @ ) 8.:

(fig- 4 B) et dans les angles, sous les sommiers supports }-CL‘EMG-SS&

de grilles et de voutes. o
< . N : . . o!
~— Corrosions coté cau des entretoises (tvpe diabolo) © @ l o

N — — i — — —— —— - —

ainsi que du {lanc de fover (fig. 4(C).

— QGorrosions coté feu autour des tétes dlentretoises ! T /.Ccﬁm_&s&s .

en B. M. ou Cupro. - ; QD ‘—j.
-— Dgdoublement de tole. .

-— Criques dans les arrondis supérieurs (jig. -tD).

L.e mécanisme de fissuration au contre-cintrage a ét¢é
expliqué au renvoi (2) du bas de la page 47 (tome 1). Dans
le cas de la figure 4D le calibrage a été effectué an marteau (Femplacement des coups de
marteaun a été entourc par des coups de pointean).

Ciel en cuivre.
© - Usure et matelassage.
~= Sillons de corrosions ou lissures au ras des pinces des plaques tubulaires et AR, géné-
ralement plus accentués a4 I'AV.
L’origine de ces fissures doit étre attribuée aux déformations alternatives et aux mauvais
matages: quelquefois T erevasse existe entre les tivants (fig. D).
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Détormation par alttaissement da ciel & Pavant et a Parviere (elfe se vertie avee une
grande régle plate).
Cliel en acier.

Corrosions autour des trous des bouchons fusibles, autour des pieds de tivants verti-
caux el parfois entre lcs rangées de tirants.
D’une maniére générale, les corrosions locales existent

partout ouily a fuite. C’est Pattaque chimique qui est I'agent T T b T
destructif, la présence de 'eau donnant avec I'anhydride sul- b o ego0 :
fureux, qui existe dans les gaz de la combustion, naissance a | =0 :
Pacide sulfurique. Cette attaque se montre le long des joints P° Q:Ej ° i
sur quelques centimétres de largeur (fig. 6); on la constate i =He° |
encor¢, sous forme de sillons, autour des tétes d’entretoises i o oo i
(fig. 7). Les malages d’entretien ne font que creuser plus ' = o0 ‘
profondément les sillons. Ces mémes rigoles existent encore i © = O !
autour des tirants, rivets ou boulons non étanches. On peut 2o !
encore citer les corrosions des toles du fover cote ecau qui l o oo !
semblent dues a la qualité de 'eau d’alimentation ¢t sont L =l
surtout localisées dans la partie inférieure (fig. 7 A). é !

Tubes. ' b |
-— Amincissement des extrémités.
-~ Traces de fuites aux bordures. Les fuites ;provien— FIG.6

nent d'un défaut de soudure ou d’une rongeur (1) rapide

du cordon (plaque acier), d'un mauvais mandrinage ou d'une

trop grande rigidité du tube (plaque cuivre). L.e manque de précautions daus les mises en
pression et nettovages ou jets du feu occasionnent des variations rapides de tempeérature

— L L
Usure normale - Cas de fuite

FIG.7

- -

qui provoquent ausst le dessertissage des tubes, ceux-ci perdent, eauw corrode les toles.
—- Cordons (bordures) bruilés ou décollés (fig. 7 I3).
.- - Usures extérieure ou intérieure.
Les tubes s'usent extéricurement, d'une lacon irréguliére, sous l'action corrosive des
caux (fig. 7 C) et par la rouille. Les piqtres (2) de rouille peuvent s’étendre. former des plaques

(1) On dit encore corrosion ou usure.
2y On dit encore corrosions pustulaires,
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mincies ¢f méme des perforations se decelant par unpoint blanelitre o Pintericur. Les tubes
imtcm« nt entarleés (fig. 7 Dy présentent parlois “des traces de surchauffe. Les tubes s usenl
mtéricurement sous Paction des gaz chauds, surtoul aux extremites cole fover. Ioxeeption-
nellement il se produit des fissures Jongitudinales des cassures dans Ies parlies mandrindes
par suile de b mauvaise qualité du métal ou de mandrinages vepétes (fig. 7 13).
Les ¢léments surchaulleurs, toujours moing bicn refroidis que les tubes, s'usent par lewrs
culots, surtoul ceux qui par leur conception sont peu épais (DM par exemple).

F:‘\ N =
N\ o o /
1 © o
b © o A
:: o ° ° 0 Z
. :: (o] o O o /'/
F/fsure I o o o © >

A Fig. 14

— Deformation et écrasément de tubes devenus trop minces pour résister a la pression.

Siplon « Nicholson » (fig.

— Gereures el fissures dans Ja partie eylindrique, plmupalement vers le milieu. Sur
les figures 14 .1 et 14 B un certain nombre de fissures ont ¢te reparces par S. L. Cassures
entre les trotis de rivets d'assemblage au ciel et leurs pinces; corrosions internes tout autour
de la tole du siphon dans Farrondi de raccordement avee le ciel.

— Criques. au raccordement du siphon et de la plaque tubulaire.

d) Fissurations en étoile des toles de foyers en acier au voisinage des trous d’entre-
toises.

JLest souvent retiré du service d'importants morceaux de toles de foyer parce quiil existe
autour des alvéoles d'entretoises des fissures radiales dites « fissures en ¢toile ». Ces fissures
sopt uniformément réparties autour des trous (fig. 8) ou poss¢dent (et c'est le cas le plus
fréquent) une orientation privilégiée-(fig. 9). Elles prennent naissance & la surface de la tole
soit du ¢oté few, soit du coteé eau, soit des deux cotés simultanément. Ces deux syvstéemes de
fissures sc forment indépendamment 'un de autre.
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Ces fissurations onl poor origine Pécrouissage du meétal aulour des trous,
Cet ecrouissage est da e
A Lusinage des trons. 11 n'existe quiaux abords innncdiats des trous et ne semble pas etre augment ¢
par la pose ultéricure des entretoises, o la condition toutefois que cetle pose soil exéeutée avee e plus
grand soin, (1 w'en est pas toujours de méme puisque 'on constate frégquenunent sur les 1oles de foyer
un éerasement visible du métal autour des Létes bhoulerollées.)

- « la mise en forme des foyers. Dans certains ateliers, on perce dans la tole, avant de procéder au
cintrage, des trous d’un diamétre inféricur a celui de I'entretoise. Au cours du cintrage les lignes de trous
se présenlent parallelement a4 Paxe des cylindres cintreurs et la déformation, donc l'écrouissage sc
localise le long de ces lignes. 11 en résulte que la tdle au lieu de prendre une forme cylindrique, devient
sensiblement prismatique et ce n’est que par un calibrage ultéricur qu’elle prend la forme désirée; lors
de ce calibrage, il se produit un nouvel écrouissage le long des lignes de trous. IEn délinitive, I’écrouissage
est notablement plus élevé le long de ces lignes que dans le reste de la tole.

-2 Aux déformalions en service. 11 faul attacher ici une importance particulicre & ceiles provenant
des différences de températures dues i Uentartrenment ainsi qu’aux contractions dues aux refroidisse-
ments et baisses de pression. Toutes ces déformations, dont il est difficile de prévoir les directions et qui
varient probablement d’une machine a lautre, se localisent prés des trous d’entretoises.

1’écrouissage total a pour conséquence, une diminution des capacités d’allongement du meétal. Or,
P'allongement de rupture d’un acier doux présente sa valeur minimum vers 200, les toles de fover qui
atteignent 225 a 2150 (quand elles sont propres) se trouvent done en service dans fes conditions les phus
défavorables & ce point de vue.

Le mécanisme de la fissuration c6té feu semble ¢tre le suivant

— Au voisinage des trous d’entretoises ot il a été montré que le métal est écroui et modiiic par Je
vieillissement, les possibilités d’allongement sont plus faibles que dans les autres parties de la tole. Comme,
d’autre part, les déformations se localisent pres des trous, c’est dans ces régions (qui sont & la fois Tes
plus chargdées et les moins susceptibles de s’allonger) que la fissuration doil néeessairement commencer,
c’esl aussi 1a que se limiteront les fissures si la qualité du métal est bonne (fig. 10).

— Si les déformations sont trés importantes ou si la capacité d’allongenient est particuli¢rement
faible, ¢’est ensemble de la tole-qui présentera des craquelures. La figure 10 bis représente un type de
craquelures dénommé « peau de pachyderme » observée sur un flane de foyer coté feu. Ces craquelures
peuvent avoir une direction privilégiée (fig. 10 ler), en général celle des alignements d’entretoises (fig. 11).

1.explication précédente permet de comprendre pourquoi, dans certains cas, la soudure des {éles
d’entretoises entraine la disparition des fissurations en étoile. Une soudure bicn faile recuit Ie métal
autour des trous et fait ainsi disparaitre Pécrouissage di & la construction du foyer. Malheurcusement
la soudure entraine un état de tensions internes que 'on peutl en premiére approximation considérer
comme avant une svimétrie de révolution. Le manque d’allongement & chaud va entrainer dans ce cas
particulier des fissures circulaires au lieu des fissurations radiales (fig. 12). Les deux types de fissures
peuvent coexister sur une méme tole (fig. 13). . . o

Cerlains dépots d’autres Régions ont I'habitude pour assurer étanchéif¢ des fovers présentant
des fissurations, de passer au chalumeau les criques apparentes. Cetle méthode, excellente en principe
puisqu’elle permet de prolonger la durée en service des foyers, doit toutefois é¢tre appliquée avee cer-
taines précautions car les tensions internes créées par ces soudures peuvent étre & origine d'incidents
graves.

Les fissures ¢0té caun peuvent avoir la méme origine que les fissures ¢ot¢ feu, mais elles peuvent
aussi se produire suivant un processus ¢’un genre particulier :

- Le vieillissement conséewlif aux divers ¢erouissages ci-dessus ¢numérés résulte d'une préeipi-
tation de nitrures dans 'acier.
Cette précipitation proveque une hétérogéncit¢ physico-chimique de la tole qui entraine une
corrosion électrolytique.

IZh conclusion, la fissuration en ¢toile ¢o6té eau peut avoir pour origine. soit un manque d'allonge-

ment & chaud, soit une corrosion.

Te T. 1. A. exerce, sans aucun doute, un effet heurcux sur les fissurations, colé feu et
coté cau, puisqu'il entraine un abaissement de la température des toles, une diminution des
déformations parasites et la disparition de Pagressivité de I'eaw.

e) Tirants et entretoises.

Tirants verticaux [ives et de dilalafion.

— Obstruction du frou central par les scories.

— Usures des éerous, coté few, et parfois du filetage par corrosion.

—- Usure ¢oté eau dans la partie inféricure exposée a I'eau el aux incrustations (fig. 15
el 15 bis). . :
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Fissures ol vuptures des trants de boiles @ feu a bereeau exidrique, an ras du el
de fover ou du cielde bolte w fen (tirants des 2 files longitudinales de rive de chaque cole
dans les boltes & feu Cramplon).

Déréglage des tivants de dilatation.

Tirants lranspersaunr,
- Cassures dans le filetage, aux extrémilés coté cau, au ras des 16les de boite a feu.

Tirgnts agrafes (fig. 16) tirants
longitudinauxr de plaque AR de boite
a feu.

— Rupture des vis de fixation sur
la plaque tubulaire.

— Cassure prés 'épaulement du
logement de la vis, notamment pour
les tirants des cotés.

— Cassure au droit des rivets.

— Cassures dans le filetage des
tirants longitudinaux qui comportent
généralement un trou central, ou dans
le corps qui me comporte pas ce trou.
Dans ce cas, le tirant se déplace sans
FIG.15 difficulté ce quiindique qu’il est rompu.

Corrasion locale etprofonde

Entreloises.
— Fuites aux tétes.
-— Obstruction du trou central par les scories ou des meéches de débouchage.
Fissures sur les entretoises en
acier, décelées au cours dun percage

seulement. )
— Usure des tétes, notamment pour -
celles en Cupro ou en bronze manganése. = s
Les agents destructeurs déja  cités SusSus 1S TE=—
(combustion, attaque chimique et frot- 20720 v s

>

- tement du combustible et des {lammes) Hg
agissent surtout au retour de flamme
pres de a voute et dans la partic infé-
rievre du foyer (fig. 7). Le manque
d’étaniche¢ité et les matages aggravent
cette usure.

-— Rupture au rvas des toles de fover Fia.16
ou de boite % fen. Clest dans la partic - g
supérieure du fover ou les flexions sont
les plus importantes que les bris sont
les plus fréquents. La rupture d'une entretoise surcharge les entretoises voisines qui risquent
davantage de se rompre a4 leur tour.

/

A ..

Ruptares vis et tirants

20 Usures a la boite a feu et au cadre de fondation.

«) Plaque AV (fig. 17).

-— Fissures dans les arrondis verticaux et horizontal.
- Criques entve les enlretoises des rangées verticales extrémes.



Corrosions mtericuros. au ras du cadre de fondation, quelquetois souws torowe o sibfons,

Corrosions exterieures aux {alons inférrenys

i) Plague AR (/1’,}/. 18).

- Fissures dans les arrondis verticaux interieurs.
— Criques entre fes entretoises des rangées verticales extrénies, entre les rivets de fixa-

Corrosions au ros du codre
—PR TSI

. .
L} o s .
> >, \‘\/\: ?\(/?‘l!u

. . - : L d

Locrosions des talons™. — Fig.17

don sur la plaque arriere des lirands d'angles verticaux de la boile a feu.

— Criques entre les orifices des tuvaux de prise de vapeur et d» veloulement des injec-
teurs, pour certaines series. De meéme autour d.s ouvertures non consolidées dos bouchons
de lavage on trouve des criques ou sillons en étoile qui pénetrent de plus en plus profoudément
dans la tole.

— Corrosions intéricures, au ras du cadre de fondation,

- Corrosions extéricures aux talons inféricurs.
-— Cassures aux armatures dans les pliadges ef Tes angles.



) Enveloppe (jig. 14).

Criques entre les trous des Hirands transversaus.

— Fissures entre les trous de rivels ou en partant des trous de rivets vers les bords.

- Fissures provenant de Pexéeution de soudures. Les figures 194 et B montrent 1'em-
placement et Paspect de fissurés conséeutives a exéeution de cordons circulaires autour
de tétons rapportés sur une enveloppe de boite a feu de 141-P.

— Fissures au ras de la clouure longitudinale de 'assemblage de la partie supéricure

des tuyoux d'injecteurs

Frssures _dons les orrondis
0000900000000 0

o 000 0
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des rangees extrermes

Corrosions au ros du codre
< < ~m—

Fig. 18

avee des parois Tatérales (fig. 19 ¢) ou dans Faxe de Ta premicre rangée horizontate dentre-
toises. Sur T figure 19 (2 les evigues ont el ouverles par cintrage de la 1ole.

Corrosions extéricures autour des autoclaves ouw hbouchons de favage et des robinets
de vidange. Ces corrosions sont dues & des fuites qui couvrent la tole d'une couche ealenire:
le tartve, hygroscopique, reste fongtemps humide, Uhumidite corrode Ta {ole.

- Corrosions intéricures au ras du cadre de fondation.

Doune manicére générale, on remarque que les fissures et criques se produisent dans les
endroits les plus faligués soumis & des tensions allernatives (congés, ouverlures, contonr
des parties enlretoisées rigidement) ef suivant des directions normales aux efforts de traction
el de compression.
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Glest ainst gua Torigine, fes hoites o teu o crels ronds ot g pros tirants transversaus ond done hew
a4 odes déformations el fissures systématiques (2515000 Les deformations se presentaien! tonjours sui-
vanl le tracd en ¢léments de Yo figure 19 bis

- Le ciel sTalfaissait, dans ko partie centrale de sa dongueur de 5 4 6,
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Fig. 19

—- Lo pourtour au droit des premiére ef deuxieme rangées horizontales d'entretoires rentrait de
plusieurs millimetres.
- La jonction du ciel et des Tanes se gontlait, on a mesurd jusqu’s 20 mm., e chaque eate,
Ces déformations avaienl pour conscéquences des fissures ¢l 'on constalait
—— La rupture des cornicres dlattache des tirants mobiles,
--= Des fissures tres graves du pourtour a la premicre rangée horizontale d'entretoises of parfois
meme a la deuxicme. -
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Lavyupture de nonmibreus tirants des deux rangees longitudinales extrenies de chugue eole
Les renmiedes  svstématiques apporlés o ces anomalies ont él¢é

Le renforcement de Parmiature du cief de boite & Tfeu par addition de deus cornieres transversales
avee dousset de renfort.

_Attqgue au réactit- de Fry
Lﬂ'g._’hi Al
Tut .

FIG.19 B

- - L’application de contre-pitees intérieures rivies apres soudure des fissures el corrosions des
eux rangées horizontales d’entreloises (fig. 141 bis).

L’écrounissage local qui résulte de ces efforts alternés provoque une hétérogénéite physico-
chimique de la tole qui entraine & son tour, coté eau, des corrosions ¢lectrolytiques.

Indépendamment de ces corrosions locales (électrolytiques coté cau, ealcaires extéricures)
il existe une corrosion extéricure générale consistant dans la formation d'une conche de
rouille brune se formant sous la couche protectrice de peinture,
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d) Cadre de fondation.

-— Cassures partielles ouw completes. dans les angles coté cau, & AV principalement.
rigide.

Décollement des soudures du cadre aux parois du fover; Ebranlement ou rupture des rivets,
des goujons d'assemblage des parois de fover sur le cadre,

— Pour les Toyers longs. déformation permanente (fig. 20) du cadre insuffisamment

/ : X
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! ) ‘.‘
, \
|
FIG.19 bis
S |
FIG.20

3" Corps cylindrique, plaque tubulaire de boite a fumée et dbémes.
@) Viroles du corps cylindrique (fig. 21).

— Piqures ou ¢rosions pustulaives intéricures, d ke partic inféricure. Ces pigires se
trowvent dans fa partic haignée par Ueau. Files sont plus ou moins profondes et rapprochées



ol diautant plus dangereuses, torsque le 7010 AL wiest pas appliqués quielles ne peuvent ¢lre
décelées quiapres detartiage complel.

— Plages d'drosions,

-~ Frosions civculaires au ras des piacees, intéricures et extéricores.
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<. : - . Fig. 21 bis

-—= Iissures intcricures el extéricures, e long des clowures longitudinales des viroles
assemblees par joint a clins & hords droits ou & bords croqués (1).

S0 Des clouures doclins 0 bord< droils soni soumises aoane flexion de I ol dans les deux zanes voisines (a) of (0)
de ke pince se traduisant par ane tension str une face de la (oles el une compression sur Pt ee face, qui augmenient
considerablement L Ftigae du métal,

Celte futigue ost dimitinée en doanant G ke Tole L Torine @ bords erogques qui place B fibee rovenne sur uie cir-
condérences Dans les deux case eelbe Bligae estoacerue quand Ceau dCalimentdion estintroduite seproximite de b clounre.
a hasse Lempdrature en stalionnements dCalt nécessite dCexaamen tees séricus de ces clonures, en ot lendant e vernplace-
ment e caurs des Go B des vitoles S eline dreaits of a0 clins a0 bards erogués par des elaunres o cauvee joints comnne
fes Grrands Réseaux Fant décide en 1900 }
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-~ Cassures au droil des supperts de chaudiere provenant diune sovte de battaoe des

toles dues aux trepidations en nraorehe.

Cassures 4 Fonverture du dome.

Criques aulour des trous de fixation des sieges de poches de vidange et trous dhanto-
claves.

— Usure de Ja partics inferieure de fa virole AV, dans la bolle & funde.

—- Fissures de la cornicre d'assemblage du corps eviindrique avee la plague tubulaire
de boite a fumée, quand cette derniere est & fond plat. -

—— Cassures a la clouure AR reliant la derniére virole avee la plaque AV de boite
a feu.

D’une manicre générale les fissures se présentent aux clouures, pres des assenblages,
renforeements et attaches, ¢est-a-dire des endroits o, sous effel de la pression inlericure,
les tensions ne sont pas aussi bien réparties que dans les parties evlindriques non découpées.
Toutefois e viehissement  des  Loles peul  provoquer  des fissures & n'importe  quel
endroit.

Les corrosions locales se présentent partoul ot il v a manque d'élancheéile, ¢est-a-dire
pres des assemblages el dans les parties inféricures.

b) Plaque tubulaire de boite a fumeée (fiy. 21 bis).

— Cassures d'interstices (peu fréquent).

- - Criques ou {issures, dans arrondi, généralement & 1) et G. Les déeformations aller-
natives de la plaque dues a la dilatation différente des tubes el du corps evlindrique par suite
de la difference de température Tatiguent en effet Fassemblage avee le corps evlindrique.

—— Corrosions aux interstices el dans Varrondi inféricur ¢olé cau.

—— Usure a la partic inférieure, ¢olé boite a fumée, autonr de autoclave, avee usure
de la pince et des rivets. Ces usures proviennent des dépots de fraisil tantot incandescent,
tantot baigné par Peau d’arrosage. La lempérature élevée régnant dans la boile 4 fumée
contribue a accélérer Vattaque chimique par Poxygene; la vapeur d'vau et Fanhvdride sulfu-
reux conlenus dans les gaz chauds.

- Bombage permanent de Ta plaque sous Pelfet de la pression el de b dilalation du
fasscenu tubulaire.

= Cassures dans le plinge el les angles des armalures,

¢) Domes.

—= Usure de Ta portée du joint.
—= Cassures entve les trous de rivels de fixation pour certaines séries.
FFissures el eviques & Uintérieur des eongés des calottes (domes i plateanx).

Cassures aux orifices des robinets de prise de vapeur.

) Boite a fumeée.
Usure de b virole anx eadroils les plus exposés (depot de fraisit ot roailley ol usure
du-double Tond de protection,
- Usure de a tole avant et de sa portée: elle provoque des rentrées dair qui favorisent
Ia combustion du [raisil, o déformation oun o brialure des toles,
Détormation de Lo oporte par Tachadeur Torsquielle nlest pas asserz Gpanse o il
appliquee par les fognets on mal ajustée par sa portée sioe Ta fole avant.



3. - OPERATIONS PREALABLES A LA VISITE DE LA CHAUDIERE

EXPERTISE

o Généralités.

Le déeret du 2 avril 1926 (art. 39) prescrit, « & effet de reconnaitre I'état de chaque
appateil & vapeur et de ses accessoires », un examen complet de Ia chaudiére, tant a I'inie-
ricur qu'a Pextérieur, par une personne apte & reconnaitre les défauls de appareil et & en
apprécier fa gravité, cette condition exigeant wie compélence technique tres speciale ef une
conscicnce professionnefie avéree '

N N

«) Aussi souvent qu’il est nécessaire, suns que intervalie entre deax visites com-
pletes successives puisse ¢lre supéricur a4 dix-huil mois (1) & moins que appareil ne soit en
chomage (2). Dans ce dernier cas, Pappareil ne peul ¢lre remis en service quiapres avoir subi
une nouvelle visite complete, si fa précédente remonte & plus de dix-huit mois.

b) Avant de procéder a un renouveliement de ’épreuve décennale.

Lorsque certaines parties de Ia chaudiére sont inaccessibles & la visite, fe néeessaire doit
ctre Tait pour fa vérification de leur élat, par le démontage d'un nombre sulfisant de {ubes
a Tumdée, par le déblocage de certaines partics, ou par toules autres mesures approprices,
auw moins pour la visite qui précede 'épreuve.

Pour les réépreuves faites avee surcharge éleveée, bien que fa visite ail cu lieu avant
I"épreuve, la réépreuve doil ¢dre suivie d'un examen intérieur, dont le compte rendu est
envove & I'lngénicur des Mines avant remyise en service de appared] (article 6 du déeret du
2 avril 1926). :

Pour bien connaitre Uétat des chaudicres, et pour Taciliter les visites, il esl done indis-
pensable que toutes les avaries ou usures qu'elles permettent de comstater soienl indigucées
clairement sur les ¢lats signaléliques prévus par la Notice Technique No 41T, Des erreurs
ou des négligences dans ce report peuvent faire commettre des erreurs d'appréeiation et nuire

*au bon élablissement des programmes de réparations. N

Pour procéder & une visite compléte, il est indispensable que les accessoires non rives
A la chaudicre soient démontés (domes, autoclaves, bouchons ou plateaux de lavage, cte...)
en voe de Fexamen minuticux el aussi complet que possible des parties intéricures par les
orifices correspondants, soit par vae directe, soil a Paide de lampes spéeiales ef de miroirs
dont il est queslion plus loin.

On pe doil Jamais hésiter (@ faire lous les démonlages reconnus nécessaires pour déceler les
aparies.

Avant chaque visite, la chawdicre a éxaminer doit ¢lre lavée soigneusement.

20 Préparation d'une visite compléte précédant une réépreuve.

Avant celte préparation, il est indiqué de procéder, quand la chaudiére est encore plein
eau, jusquau niveau inféricur de Vorifice du régulateur, i Uexamen de ses différentes partie

(1) e defail de dix-hait mois est spéeifié a titre de maximum, fa circabaire ministérictle dua 30201926, recommande
de e fixer & oun oan,

(2) Par appareils en chomage, il faut entendre les machines cardes,
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clonobimment s des assembiages de toles, des extremiles dientretoises of de Hrants, donl e
lrou coniral o ¢l prealablement déhoneho, fes Tuiles, mcnes leadres, deyvand appeier Tolien
Bon s des points O examiner pasticnlicrement.

«) Foyer.

Demonter la voute, L grilie, Tes supports de voute el de grille, les pare-ringards.

Falever quelques tubes dans la partie basse du faisceaw tubwaire (si la tubulure n'esl
pas & remplacer) pour visite des tivants agrales reliant L partic inféricure de fa dernicre virole,
a fa plagque Lubulaire.

Lin retirer également quelques-uns répartis sur toules les parties du faisceau pour véri-
fier-I'état des tubes el des alvéoles, ces derniers devant étre, Tors des détubages complels,
nettoyés au hesoin et alésés; rechercher les cassures d'interstices, notamment forsqu'il s'agil
de plaques en cuivre.

Pour les foyers en cuivre, enlever quelques entretoises dans les parties basses (parois-
plagues tubulaire et arricre) dans les zones présentant de 'usure, pour mesurer I'épaisscur
des toles.

Pour les foyers en acier, et pour quelques séries désignées, enlever les entretoises avant
donne lieu a fuite par le trou central et, d’autres dans les zones habituelles de ruptures cl
d’amorces de cassures, pour se rendre compte de 'importance des fissurations.

Pour les foyers a tirants verticaux, piquer et nettover la hase des tirants du ciel acces-
sibles, pour déterminer Pimportance de la corrosion en mesurant le plus petit diamétre. Pour
les autres, sortir quelques tirants, soit :

= pour verification de leur diamétre, en ayvant soin de ne pas pereer, ¢olé fover, & une
profondeur supéricure & I'épaisseur du ciel, de facon a conserver [n zone d'usure du tirant
pour en mesurer le dianicétre;

-~ pour vérification de I'é¢tat du filetage du tirant et de la plaque;

—- pour reconnaitre ies fissurations et leur importance, principalement dans les rangées
longitudinales de rive des locomotives avant des boites & few & berceau evlindrique.

Sans étre accessibles les tirants peuvent élre examinés par Pintéricur dans les méntes
condilions que le dessus du eiel de foyer. Les fissuralions se remarquent parfois par un {rait
noirdtre sur ka légere conche de ealeaire qui peut s¢lre déposée sur le corps du tivant. Quand
ity e Tuite sous Péerow du tirant ¢oté foyer, on peul eraindre Foxydation du filetage dans
e ciel de fover et méme la disparition compléte du Tilet, 11 Tant done sassurer au besoin de
Petat des filetages. .

Sabler les arrondis de ia plaque tubudaire de fover, les cloisons entre alvéoles of fes cordons
de tubes pour rechercher les fissures et décollements de soudures.

Sabler également les arrondis de la plaque AR et du ciel pour rechercher les [fissures.
On Liche de so rendre compte de Pétendue et de la profondeur de ces défauls, en ulilisand
¢ventuellement un jeu de lamelles dlacier.

Pour les fovers en acier, il est recommandé de sabler ¢galement 2 la partie basse des
parois ¢l aux soudures des pinces, pour rechercher les amorees de evigues, autour des entre-
toises ol fes decollements de soudure.

Toute fa partic inléricure du siphon « Nicholson » ainsi que les surlaces de raccordement
avee faplague tubulaive, o se produisent habitueHement les Fissurves doivent recevoir 1o
mdéme préparation,

- Démonter les houchons lusibles.
) Boite a feu.

Démonter les enveloppes des parois Tatérales, celles de Ta parlic supéricure ef des
faces AV U AR et nettover les toles de ehandiéres @ la brosse pour enlever Ly couche Fosvde
on les terustations caleaires, ’



Premonter fes montures de nivenu denus vobinels e janee. Tons des coloclay .
honchons e pegand,

Démonter an bhesorn ponr examen divest by ol de Tove e deosicge des soupiges e
stirele et b colonne du sifliet.

¢) Corps cylindrique.

Démonter :

— la calotte ou e plateaw du dome pour permettre & Pagent visiteur de pénétrer & linte-
ricur de Ja chaudi¢re. Sortiv le régulatenr et sa tringle fo”cas™ écidéand;

— enveloppe du dome ou ¢earter les (oles pour vérification des vivels d'assembluge
¢l de lampince de joncelion sur I¢' corps evlindrique.

—-le support intermédiaire des tuvaux de refoulement des imjecteurs lorsquiils sont
piacés a l'intericur, afin de faciliter le passage de agent visiteur, pour Fexamen par vue directe
de AV du lover ¢t de Ia plaque AV de boite a feu.

*— Dans le cas de chaudicres détubées, nettover soigneusement, ct piquer Vintérieur
du corps evlindrique pour rechercher les piqires et corrosions de fa partie inféricure el des
parties voisines des arrivées d'eau d’alimentation dans la chaudicre et des orifices de prise
de wvapeur.

— Ecarter les enveloppes a la partie inféricure du corps cvlindrique pour examen des
clouures circulaires des viroles.

— Démonter tous les autoclaves et bouchons de regard.

) Boite a fumée.

-— Nettover et piquer la partie inférieure.
—- Piquer et sabler 'arrondi de la plaque et la pince inféricure, v compris les rivels.

- Neltoyver la plaque nolamment enlre les alvéoles des tubes inféricurs,

39 Epreuve décennale des chaudiéres.

e déeret du 2 avril 1926 traite en particulier la question des ¢preuves décennales des
chaundicres el des surchau{leurs.

Avenne chaudicre neuve ne peat étre mise en service sans avoir subi Fépreuve régle-
menlaire.
17 éprenve doil élre renouvelée

1oy T.ordque la chauvdicre @ subi un changement ow une répavation nolable.

29 Avant Pexpirvation d'une période décennale suivant fa dernicre épreuve.

L °¢preuve consiste @ soumettre o chaudicre & une pression hvdeaadique supéricnre o
f pression dutilisation effective.

La surcharge d'¢preuve est égale :

10) & la pression effective pour les chaudicres timbrées de 0,5 hpz & 6 hpz:

29) 4 6 hpz pour les chaudicéres timbrées de 6 a 12 hpz:

37 a laomoitic de Ta pression effeetive pour les chaudicres timbrées au-dessus de 12 hpr.

La surcharge d’éprenve est réduite au tiers de celle indiguce ci-dessus lorsque e renon-
vellement d'épreuve nest precéde ni de réparation ni d'élévation du thubre on niest pas
exXige pour une cause de suspicion.



Poepreuve est elfectuce pooun Togenrene des Mines o peecedee dune vistbe domaa!
Heu a Petabhissement dion comple rendi,

Apres Pepreuve b est appose sore L chandiere wie anedaitle portand fe timbhre ol Trons
nombres indigquant e joar, e mois of Fannce de Pepreuve.

15n outre, toule chaudiére doit comporter une plague d’identite indignant Ie nom du
constructeur, le lieu, Nannée et le numeéro dlordre de fabrication.

Mode opéraloire.

19) 1soler toutes les communications extéricures de la-chaudicre & Paide de joints pleins
maintenus par des hrides.

20) Remplir d'ecau la chaudiére en avant soin de faire évacuer Uair par le robinet place
i lacpartie supéricure du dome.

39 Drancher sur la chaudiére une pompe hydraulique.
A9y Tcaire monter la pression a la valeur indiquée par le déerel.

S0 Effectuer avee le représentant des Mines une visite complele de la chaudiere. La
pression doil se maintenir constante sans qu'il v ait besoin de pomper el ancune Twite ne
doil se revéler.

60y Poinconner la ou les médailles.,

79 Vidanger la chaudicre.

Avani épreuve officielle I'atelier fait une épreuve au timbre de la chaudicre pour s’assu-
rer de son ¢tanchéile absolue.

ipreave « chaud.

Apres Pépreave ofliciele monter les soupapes de streteé, allumer fa chaudicre renmiplic a
son niveau normal et la maintenir une-heure en pression.

La chaudiére devra ¢lre attentivement examinée pendant sa mise en pression el surtoul
pendant son refroidissement, el les fuites ou autres anomalies soigneusement notées.

Epreuve du surchauffear.

Avant montage dans la chaudicre le surchauffeur complet devra subir une &preave
réglementaire 4 la presse hvdraulique, la pression d'épreuve ¢lant la méme gue cele de fa
chaudiére. Pour cetl essal le remplissage du surchaulfeur se fera lentement en inclinant les
tubes par le bas pouwr permettre a Paiv contenu dans ces tubes de s'évacuer par la tubulure
d’entrée du collecteur.

Lavage de la chaudicre,
Avant épreuve hydraulique laver la chaudiere & Fean en rviclant soigneusement les
lames dlean de facon & expulser les corps élrangers (copeaux, troncons d'entretoises, ete.).

Avant Pépreuve a chaud introduire dans la chaudicre une solulion caunstique (1) kg
de potasse) destinée & saponifier les maticres grasses déposces sur les parois, les tubes el les
entretoises. -

Apreés cetie ¢preuve procéder au lavage,

40 Autres visites périodiques.

Lorsqu'il n'existe, au moment de ces visites périodiques, ancune raison de suspeeter le bon
¢t d”ane partie queleongue de la chaudiére Ta Circulaire ministériclle accompagnint e déeret
d’avrit 1926 fes  autorise, sans enlévement  dlenveloppes el sans autres  démontages



que cens des assemblages amovibles. NOE existe le plus feaer dovte sur e l'””. ctal dune
ow plusicurs parties de Pappareil, inaceessibles a e visite dans les conditions ei=dessas fos
demontages reconnus nécessaires doivent ¢lre opéres.

I v aintérél a faire coineider ces visites périodiques avee toule grosse reparation cntie-
prise & une focomotive en service (levage ou R. 1L par exemple) powr déouvrir les defecluositiés
qui pourraicnl nécessiter des Lravaux prolongés ou méme Uintervention des grands ateliers.

50 Appareils et outils utilisés.

a) Appareils de visite et de mesure.

LLa visile intérieure de la boite a feu
s’effectue a I'aide d’une lampe ¢lectrique
petit modéle et d'un petit miroir articulé
monté sur tige (fig. 22) que I'onintroduit
par les orifices de lavage ou a I'aide de la
lunette endoscope spéciale (1). La figqure
23 représente un appareil permettant de
mesurer les épaisscurs des parois de
foyers; la figure 21 un apparcil pour
mesurer le creux des parois, la figure 25
un appareil pour mesurer la profondeur
des érosions, notamment celles- des
viroles du corps cylindrique.

{

b) Marteau vibreur pneumatique
(fig. 26).
Cet oulil sert a décoller les couches

10
4

~

by — —~ 4

Fig. 24 Fig. 22

de tartre adhérant trop fortement aux téles intéricures de la chaudicre pour pouvoir étre
déblayées facilement avee des outils & main.

II est compose essenticllement d'un manche dadmission d’air comprimé muni dune
poignée d'admission, puis d'une téte qui contient le marteau frappeur M.

Le fonctionnement de cet appareil est fort simple; lorsqu’en tournant la poignée d'admis-
sion, on ouvre larrivée d'air comprimé, celui-ci remplit I'espace en noir du eroquis 1 par le
canal ¢ for¢ dans le marteau; celui-ci est projeté vers Favant et, de ce fait, il prend Ja position
du croquis 2; Fon voil ensuite que Pair comprime de fa chambre as’echappe, tandis que Uair
comprimé de la chambre b reléve le martean. '

(1) La lunette endoscope est un appareil destiné & éelairer et rendre visible I'intéricur des cavités pour en faciliter
Pexamen. Le principe général de Pendoscope est Pintroduction dans la cavité d'un tube muni de miroirs rétléchissants
dont Iintéricur est ¢clairé par une minuscule Iampe électrique portée dans Pinstrument,
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¢) Appareil sableur (fig. 27).

Linstallation comprend un génerateur d'air comprime & basse pression, ou bien. forsgaon
dispose d'air comprimé a haute pression, d'un détendeur reduisant la pression a 1 a2 hpz

L air comprimé est amene par A dans un éjecteur B, tandis que le tuyau X ameéne fa
pression dans le réservoir C.

Le sable s’écoule par le robinct 12 el est entrainé par le jet d’air comprime dans la con~
duite G qui I'améne a la lance.

I’alimentation faite avec du sable rude et trés sec se fait par la trémie D.

Si I'appareil est obstru¢ par la présence d’un corps étranger, il suffit d’ouvrir N et d’ame-
ner par E l'air comprimé dans la chambre C. Tout corps étranger est alors projeté par le
tuyau M vers P'extérieur.

Le nettoyage au jet de sable est parfait, le jet pénétre jusque dans les moindres recoins
et met le métal a nu. L’opération se fait d’ailleurs trés vite et est relativement peu couteuse.
L’avantage essentiel du sablage est de rendre la visite des tdles aisée et de permettre au
visiteur de déceler la moindre trace de fissuration. Il a, par contre, inconvénient de
nétessiter 'emploi par les ouvriers de masques protecteurs qui rendent le travail pénible
pour ceux-ci.
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AVANT-PROPOS AUX CHAPITRES I, lIlI ET IV

Au 1 janvier 1947, 1.286 machines en service possédaient des foyers acier (y compris
Irente-quatre 141-P el deux cents trente-sept 141-R), 362 machines possédaient des foyers mixtes

- Plapre lebrlaire acier), les addees, sact 790G mactines environ, possedatent encore des foyers
cuivre. ) ’ ‘ . :

»

o Regles relatives a 'emploi de la soudure.

Ry ~

Les progrés réalisés dans les procédés de soudure autogéne a I'arc ou au chalumeau du cuivre
et de I'acier permettent d’exécuter couramment les différents travaux d’assemblage et de réparation
des foyers de locomotives et d’obtenir ainsi les meilleurs résultats quant a la qualité et au prix
de revient, sous la réserve que certaines conditions techniques d’exécution soient respectées.

L’expérience a moniré, en effet, que les insuccés parfois observés, sont tous dus soit a lemploi
d’une main-d’ceuvre insuffisamment expérimentée, soil a des conditions malérielles défavorables
(cuivre ne possédant pas les caractéristiques de soudabilité nécessaires, par exemple).

En conséguence, U'emploi de la soudure est généralisé a certains travaux de chaudronnerie,
dans les conditions indiquées ci-aprés : :

- a) Grands ateliers.

a) Les piéces rapportées dans les foyers en remplacement de parties usées, fissurées, elc...
dotvent éfre saudées et non rivées ou vissées aux parties conservées.

b) La confection des foyers neufs en acier est également exécutée par soudure.

¢) En cas de remplacement des flancs de boiles a feu ou de portions de plaques AV ou AR
de boiles a feu, la partie rapportée est soudée bord @ bord avec la parlie conservée, a condition

toulefois que la ligne de soudure se trouve dans une zone entretoisée.

d) Les toles d’acier destinées a la confection et a la réparation des foyers et des boites a feu
sont découpées au chalumeau a commande mécanique, de maniére a obtenir un chanfrein par-
failement net. Ce chanfrein est laissé brut, sans usinage ni meulage ultérieur, qu’il soit destiné
a étre maté ou soudé. :

b) Dépbts. *

Les réparations de foyers dans les Dépéls sont également effectuées, en principe, par soudure.
Premier cas. — Eléments en acier.

La réparation des téles et plaques de foyers en acier doit loujours éire exécutée par soudure
a Uarc électrique, par soudeurs habilités.

Deuxiéme cas. — Lléments en cuivre.

La réparation par soudure au chalumeau des foyers en cuivre ne doit étre confiée qu’a des
soudeurs particuliérement enfrainés a ce genre de ravail; comme la formation de ces spécialistes
a élé abandonnée ala suite de la généralisation des foyers acier on revient généralement aux anciens
procédés de réparation par application de piéces rivées. Il en est de méme s'il est reconnu, par
des essais préalables sur éprouvettes, que le cuivre du foyer n’est pas soudable.



3w

— 40 —

20 Régles relatives a la confection et a Passemblage des piéces.

Les assemblages de chaudronnerie sont caraclérisés par le fail qu'ils doivent élre étunches
et ne présenter aucun point oit-la résistance mécanique soit affaiblie.

L’étanchéité qui n’est obtenue que par des malages superficiels ne présente aucune garantie
de durée. Les surfaces en contact doivent coller parfaitement entre clles avant tout rivetage,
ce qui ne peut étre oblenu qu’en prenant les précautions suivanles:

— irés grande propreté des surfaces a assembler;

L accostage trés soigné sur toule la surface des parlies en conlact, de lelle maniere qu'avant
rivetage, on ne puisse introduire enfre elles la jauge de 1/10;
— alésage correct des trous.

a) Confection des éléments en tdle d’acier.

Au cours de la confection des piéces de remplacement, conlre-piéces ou pieces de renforl en
acier, il ne faudra pas perdre de vue qu’il y a toujours avantage & former les piéces  chaud.

On ne recourra donc au fravail  froid que dans les cas, ussez rares d’ailleurs, ot il n’est pas
possible d’opérer autrement (cintrage des téles de virole, par exemple); dans ce cas, pour obvier
a lextréme fragilité de Uacier aux basses températures, les picces a former seront dégourdies par
un léger réchauffage général avant tou! travail; cette opération doit élre faite sans exagération
et en prenant soin de ne pas dépasser une température telle que la main ne puisse rester en contact
avee la tole.

En ce qui concerne le {ravail @ chaud, il est nécessaire de prendre les précautions suivantes:

" Le formage proprement dit doit étre exécuté au rouge. Si les dimensions de la piéce obligent
@ plusieurs chaudes, chacune d’elles doit largement déborder la partie {ravaillée.

Le formage doit élre arrété dés que la téle devient noire pour éviler de travailler le mélal a
la tempéraiure du bleu naissant qui est critique pour U'acler doux.

Enfin, pour le travail d’usinage des tiles, on se conformera aux direclives suivantes :

19) Eviler sur les toles destinées a la réparation des chaudieres foule action d’usinage brulale
telle que marlelage a froid, poingonnage des trous, découpage d la cisaille. De méme, dans les
{iravauzx d’envirolage, prendre soin de ne pas amorcer le cinlrage des bords par croquage au marfeau
ou action méecanique violenle ou frop localisée; -

20y Dans le cas ot 'on aurail été dans Uobligation de découper une téle au chalumeau ou
a la cisaille, affranchir les bords sur une largeur de 5 mm au moins par rabotage ou burinage.
Le chanfrein esl laissé bruf si le découpage est fait au panfotome.

b) Travail du cuivre rouge.

Il est parfois nécessaire de former certaines picces en cuivre rouge prises duns les planches
d’une épaisseur de Uordre de 15 mm. Ces piéces doivent élre forgées a chaud a la tempéralure
du rouge; mais il faul jaire trés atlention au fait que le cuivre ne posseéde qu une [res futble ténacité
a partir de: rouge sombre naissanl. Dans ces conditions, il crique tres facilement st on le jait tra-
vailler ¢ la tension. Le forgeage doil donc élre exécuté en cherchant a refouler le métal sur lui-

méme pour éviler quaucune fibre de sa surface ne travaille & I'exiension.

¢) Pinces étirées.

Lorsyue deu léles rivées enire elles doivent éfre assemblées avec une troisieme piéce, dont Uaréle
est perpendiculaire a la ligne des rivels ( par exemple, clouure des plaques avee les flancs de boite
a feu ou de foyer, a assembler avec le cadre de fondation ), il est nécessaire d’élirer le bord d'une
des {oles pour oblenir une surface sans aucun point d'inflexion, épousant parfailement la picce
a assembler avec elles.

Cet étirage des pinces doit élre {rés solgné el, pour que la pente de raccordement oblenu soil
trés douce, il est nécessaire que la longueur étirée soit égale a dix fois environ Uépaisscur de la
tole.



