CHAPITRE II

FOYERS EN CUIVRE

GENERALITES SUR LA TECHNIQUE DE L’EXECUTION DE LA SOUDURE

a) Reégles édictées.

L’arrété ministériel et la circulaire du 2-10-41 spéficient que :

— T’usage de la soudure est interdit daus les régions particulierement sujettes & déformation, c¢’est-
a-dire dans les régions dont la forme et spécialement le rayon de courbure sont exposés a subir des modi-
fications notables du fait des variations de pression ou de température. Ne sont pas considérées comme
déformables les régions dont un entretoisement suffisant assure la rigidité; Uentretoisement peut d’ail-
leurs étre réalisé non seulement par des entretoises proprement dites, mais encore par des tubes de dia-
metres divers ou tout autre dispositif assurant suffisamment I'indéformabilité.

— Les piéces 4 assembler doivent étre soigneusement préparées. Elles doivent étre chanfreinées sur
toute leur épaisseur, de facon 4 laisser entre elles ~— avant soudure — un vide en forme de V ou de X
suivant que la soudure est effectuée sur une ou sur les deux faces.

~— Si les toles sont d’épaisseur différente, la plus épaisse doit étre délardée progressivement et sur )
une longueur au moins égale au quadruple de la di{fférence d’épaisseur, de facon que les tranches a souder
se présenlent sensiblement a ¢égalité d’épaisseur.

La soudure doit présenter :

@) & l'endroit, un bourrelet continu et régulicr, en légére surépaisseur dans les assemblages bout a
bout, parfaitement lié au métal des parties a4 assembler, sans caniveau ni sillons;

b) a l'envers, si elle.est:visible, un bourrelet continu ou une suite de gouttelettes réguliérement
espacces et suffisamment rapprochées.

Des dispositions.doivent étre prises notamment dans le cas de soudures non vérifiables sur leurs
deux faces, pour assurcr une parfaite pénétration de la soudure, en méme temps que la fusion compléte
des bords des piéces o assembler,

Toute soudure doit étre vérifiée avec soin aprés exécution a Vendroit et, sauf impossibilité, i I'envers,
directement ou a laide de miroirs. :

A ce sujet, il convient de souligner que I'emploi de Iunettes endoscopes permet notamment un examen
facile des parois dans les lames d’eau. o

Lors des épreuves consécutives & 'exécution des soudures, les lignes de soudure doivent étre explo-
rées, pendant que I'appareil est sous pression hydraulique, au moyen d’un marteau de masse convenable.

b) Essais préalables de soudabilité.

Avant toute réparation il convient de contrdler la soudabilité des éléments & réparer. La soudabilité
est en effet affeciée par la présence dans le métal d’une certaine quantité soit d’oxyde de cuivre appelé
« oxydule » soit au contraire d’¢léments désoxydants en exceés. On est ainsi conduil a exéeuter des essais
sur éprouvettes prélevées dans la partie de tole & remplacer, 4 proximité immédiate de la ligne de sou-
dure. La soudure d’essai de deux jeux de bandes de 100 x 60 2 100 mm. est effectuée en position « mon-
tante » aprés calage, avec martelage modcéré au marteau pneumatique, en utilisant un chalumeau sou-
deur de 1.000 1. acétyléne-heure, et un chauffeur de 1.500 1. (fig. 27 A). Les ¢chantillons devant étre
soumis aux essais mécaniques sont prélevés par découpage a froid (fig. 27 B), la section de coupe per-
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pendiculaire & la soudure tirée de long o la lime of les angles extéricurs abattus, L'essai de pliage exdé-
" H : ' ; B i N H . H . " . N N R
cuteé suivant les dispositions de la figure 27 € doit permetire d'obtenir, sans rupture, les branches
paralleles & DUécartement 3 e, 11 peut étre {oléré des criques locales peu importantes de longueur
inféricure & 10 mm.
La scetion de rupture obtenue au pliage alternalif des branches doit ¢tre saine et homogene.

c¢) Technique opératoire de ia socudure du cuivre.

La soudure autogéne oxy-acétylénique différe notablement de celle de Pacier en raison des facteurs
particuliers ¢énumérés ci-dessous :

10 ILe cuivre posséde une trés grande conductibilité calorifique nécessitant, malgré une température
de fusion relativement peu éievée 'emploi de ehalumeaux particuli¢rement puissants (2.000 & 2.500 litres
de débit); une bonne stabilité de fonctionnement exige une alimentation cn acétyléne a une pression

u moins égale & 50.gr./fcm*?). Pratiquement, cette condition est satisfaite par I'emploi de deux cha-
lumeaux soudant simultanément dans le cas de soudures accessibles des deux cdtés avee chanfreinage
en Xoa 90°; les soudures accessibles d’un seul cdté sont chanfreinées en V a 90°, 'un des chalumeaux
¢tank utilisé a la soudure et Pautre 4 un chauffage additionnel des abords de la soudure.

20 Le mdétal fondu est caractérisé par une grande fluidité, rendant la tenue du métal particulierement
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difficile, surtout dans les positions autres que celle @ plal. Dans celte derniére position, cette fluidité a
pour autre inconvénient de favoriser des défectuosités d’exécution par collage, le métal liquide coulant
facilement sur Ja préparation non encore portée a fusion,

Alfin de pallier ces difficultés, le cuivre est soudé au moyen d’une méthode spéceiale dite par apports
pelliculaires, caractérisée par des apports de quantités limitées de métal fondu, étalés en pellicules minces
sur les chanfreins, avec des déplacements larges et rapides du chalumeau et de la baguctle d'apport, de
maniére a ¢éviter des effondrements' de métal.

Cette technique conduit 4 la constitution de cordons de soudure sensiblement plus larges que dans
les travaux sur acier.

30 Du fait de [a trés grande conductibilité du cuivre ef de-son cocfficient de dilatation important, il
résulle de séricux efforts de retrait au refroidissement des soudures. Ce retrait doit ¢étre combattu par
un martelage & haute température, done dans le minimum de {emps avee marteaux pneumatigues de
puissance moyenne. Ge martelage ¢vite dans une certaine mesure, la mise sous tension des soudures
avee les risques qu’elles comporte @ eriques, cassures, ete. La soudure est excéeutée par ¢léments de passes
de faible longueur (150 2 250 mm.), le martelage suceédant a chaque passe, apriés réchauffage de )'¢lé-
ment soudé. Le culvre ¢tant particulicrement déformable & chaud, le martelage néeessite autant que
possible 'emploi 'un calage sur Ienvers des soudures. Celui-ci est généralement obtenu avee des cales
bi-métalliques (cuivre et acier) maintenues par des brides pour tenir coup au martelage.

142 Le cuivre fondu est d’'une cristallisation grossiére et ses caractéristiques mécaniques, notanument
Pallongement, risquent '¢tre notablenient diminudes. Le martelage nécessité par le retrait a ¢galement
pour effet d’amdéliorer sensiblement la textore dans la partie sovndée, done les qualilés méeanigques e
I"'assemblage.

Du fait de ces considérations, on ¢évile d’une facon généralesla soudure « plal et on travaitle norma-
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lement dans les positions monfante ou horizontale, 1a position «u plafond n'étant admise que dans cer-
tains cas exceptionnels.

Le diametre du fil d’apport utilis¢ est uniformément de 6 mm., quelles que soient les ¢épaisscurs
el fes positions. Le métal d’apport est du cuivre ¢leetrolytique ou de préférence « Ganzler » a2 9 d’argent,

d) Contrdle de la tenue des réparations faites.

1o Examen des soudures daprés exécution du Iravail : .

Au cours de Pexécution de chaque soudure et sitot son achévement, il y a lieu de vérifier tout par-
ticuliérement : .

~— La régularité de Ia pénétration sur Penvers du cordon dé sotdure, toul mangue de métal consti-
tuant unec discontinuité en forme d’entaille susceptible de dégénérer en cassure.

Cette pénétration sur Penvers peut étre examinée, soit directement, soit a travers les trous d’entre-
toises ou de tirants, 4 I'aide de miroirs, ou de préférence, d’appareils endoscopes.

Au cas ou il serait observé des manques de pénétration appréciables ou des criques importantes
le long du cordon, la soudure doit étre reprise largement aprés entaillage sur toute I’épaisseur en pre-
nant toutes précautions utiles pour éviter des tensions dangereuses au refroidissement.

~— L’absence de cassures provoquées par des défauts d’exécution ou par des efforts de retrait.

. La détection de ces cassures par exanen visuel direct n’est pas suffisante, étant donnée leur grande
finesse. Un moyen commode d’examen consiste a badigeonner le recto des cordons de soudure avee un
enduit liquide a base de blanc a tracer, de chaux résiduaire de générateurs d’acétyléne, etc. ; aprés séchage,
un badigeonnage du verso de la soudure est cifectué, au moyen d’un pinceau et de pétrole, si nécessaire
a travers les trous d’entretoises ou de tirants voisins, Au bout d’un temps de ’ordre d’un heure au maxi-
mum, le pétrole diffuse a travers les cassures et dessine leur affleurement sur le recto des soudures, en
noir sur fond blanc.

Si a la suile de cet examen, des cassures sont constatées, il convient de les reprendre comme précé-
demment indiqud. ’

20 Examen des soudures au cours des épreuves el visiles :

Chaque visite, suivie on non d’¢preuve hydraulique, comporte obligatoirement un nettoyage du
foyer, notamment dans les zones comportant des soudures de construction ou de réparation, Ces zones
sont soigneusement grattées au moven de grattoirs convenables ou sablées puis examninées attentivement
ct sondces au moyen d’un marteau, dans le but de déceler des cassures éventuelles.

Dans les cas douteux, emploi de Pénduit sur le recto et du badigeonnage au pétrole sur le verso
des soudures est recommandé, chaque fois qu’il est possible.

Au cours des épreuves hvdrauliques, les soudures sont sondées au marteau, la chaudiére étant sous
pression.

A. — REPARATION DES FOYERS EN CUIVRE PAR SOUDURE AUTOGENE

[o Interventions sur plaque tubulaire.

a) Usures de pinces a 'assemblage avec les flancs.
.« s
Dans le cas oit Pusure n’est pas trop importante et ne déborde pas en largeur la ligne de clouure
recharger aprés avoir blanchi la surface au burin ot démonté les rivets dans la zone a recharger, plus
deux rivets & chaque extrémité de cette zone. Dans le cas d’amincissement important souder une bande
& la place de celle défectuecuse coupée au burin de telle maniere que le sommet du chanfrein débouche
a proximité immédiate de la pince d’enveloppe (fig. 28).

b) Cassures des pinces entre trous de rivets et bords (/ig. 29).

) L)éxnontor lIes rivets inléressés par les cassures plus deux rivets de chaque coté, fraiser les trous,
chanfreiner les cassures en V, blanchir au burin les zones A recharger, remplir les trous et chanfreins en
terminant vers la pince. Marteler modérément, la pince d’enveloppe tenant lien de calage sur I'envers.

¢) Criques et cassures des interstices entre petits ou gros tubes (/iy. 30).

Démonter assez de tubes pour permetire Paceés dans le corps evlindrigue.



Cas de crigues :

Recharger les ¢hanfreins en V oavee chauffe & envers, marteler le rechargement avee tas maintenant

I'envers.
Cas de cassures :

Souder et marteler simultanément les deux faces de la soudure.

d) Criques et cassures dans les arrondis verticaux.

Démonter assez de tubes pour permettre 'aceés dans le corps cylindrique.
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Cas de criques de profondeur supdérieure
25 9% de Uépaisseur :

Chanfreiner a fond avec coupage des tétes de
rivets au droit de la crique (sans chasser les corps)
et avec le cas ¢chéant pergage des entretoises de
la rangée verticale voisine, recharger en soudure
montante avee chauffe a 'envers, marteler modé-
rément, le calage a Penvers ¢tant limité aux bords
tombés,

Cas de cassures :

Chanfreiner en X sur toute I’épaisseur avec
enlévement des rivets de la pince sur la longueur
de la cassure plus deux rivets a chaque extrémité;
souder et marteler simultanément les deux faces
de la soudure.

Cas de cassures ou criques accompuagndes
d'usure importante de la pince ;

Découper largement la partie défectueuse
(f/ig. 31); poser une pitce avec jeu régulier de
5 mm. et chanfreinage en X de Passemblage y
compris les demi-trous de pelits tubes pris dans
la ligne de soudure, fixer la pi¢ce par brides bou-
lonnées.- La soudure débute au bord horizontal
inférieur, progresse cn position montante avee
martelage simultanément sur les deux faces de la
soudure et remplissage des portions de {rous et
petits tubes subsistant.

e) Cassures entre trous d’entretoises
des rangées verticales extrémes.

Enlever les rivets de la clouure latérale voi-
sine plus deux rivets 4 chaque extrémité — traiser
les trous d’entretoises ot chanfreiner les cassures
en 'V (fig. 32) — recharger en bouchant les trous
en soudure montante - - marteler modérément, le
calage ¢tant souvent impossible,

{} Criques ou cassures dans Parrondi horizontal.

Démonter assez de tubes pour permetlre Pacces dans le corps cylindrique.

Cuas de crigues colé eau :

Chanfreirer en 'V & 90° c6té feu jusqu’a débouchage dans-la crique, couper les tétes de rivels
sans chasser les corps sur une longueur correspondant 4 la crique plus deux rivets de chaque cote.
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Souder ¢olé feu, reprendre ¢oté cau avee soudure de la pince du ci¢l préalablement blanchie au burin
(fig. 33). Marteler des deux cotés.

Cus de criques colé feu : .

Souder sculement ¢dté feu en chauffanl eoté cau. Marteler eoté feu, VPenvers étant maintenu
avee un tas.

Cas de cassures de faible longueur :
LEnlever les rivets sur la longueur de Ia cassure, plus deux rivets, chanfreiner la cassure en X. Souder
¢dté feu, reprendre cOté eau et marteler comime au premier cas.

_par_soudure _N\_ 2 0 ///
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Fig. 33

.
Cas de cassures importanies :

Deémonter les trois rangées supcérieures de gros tubes, découper la plaque tubulaire (fig. 31) poser
une picee comme indiqué § d (les bords tombés seuls é¢tant chanfreinés en V ¢oté fen). La soadure débute
au milicu de la plaque el aboutit aux extrémités des bords tombés avee martelage simultané sur les
deux faces de la soudure et remplissage des portions de trous de petits tubes subsistant. La soudure des
bords tombés est reprise ¢6l¢ cau, le martelage exéeut¢ ¢oté feu seulement. Penvers étant maintenu avec
un tas (plafond) ou une cale avee pinee (bords tombés verticaux).

g) Cassures de nombreuses cloisons entre alvéoles et cassures des arrondis ver-
ticaux ou horizontaux

Cette avarie nécessite le remplacement de la partie de plague comprenant Ie faisceau tubulaire com-
plet. La ligne d’assemblage est prévue entre la Jigne des tirants et la premiere ligne dentretoises, Le
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~ens d avapcement de /o soudure dans le cas de
piece prenont fout le pourkour du codre

O C O O 0 O

O

T+ e T+ ﬁ/

[ SO e

+ + + + + + + +
Fig. 36

chanfreinage peut étre exéeuté en Voavee calage ¢ote
eau ou ‘de préférence s’il est possible en X sans
calage. ILa soudure progresse comme indiqué 2 la
fiqure 35. Lorsque la soudurce des bords tombés verti-
caux ct horizontal supdricur présente de grosses
difficultés la rivure est maintenue.

2% Interventions sur plaque arriére.

Les véparations d’avaries identiques a celles
décrites pour la plaque tubulaire s’exécutent suivant
les miémes processus,

La figure 36 représente la pose d'une corniére
d’angle horizontal ou vertical, la ligne de coupe pas-
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sant entre Tes deux preneres rangees dentretoises. La Jogure 57 represente o calage alilise ponr ce e
vail (cette eale dait ¢lre ensutle tronconnce au chalumean en morceanx susceptibles dic¢lre sortis par
G les trous dautoclave). .
La figure 38 représente fa pose d'une picee aulour du cadre de porte de fover.

3o Interventions sur parois latérales.

«) Usure des pinces de demi-flancs rivés. ..

Lorsque Vusure n’atteint pas la clovure, on recharge simplement. Dans le cas d’usure de la elouure
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et de sillon de matage on enleve la partie mauvaise, recharge le sillon et pose une hande soudée, Dans
le cas d'usure atleignant Ia clouure ef de sillon de matage important sur le demi-flane supéricur on pose
une pitee soudée ot Vissée (fig. 30, Les entreloises situces en dessous de fa ligne de soudore sont pereees
et fes Letes de celles siluces au-dessus de la pinee supérieure de Ta picee, affleurées pour fy juise on place
de cette dernitre, '

Apres soudure, Ja pitee est vissée sur La partie supéricure, fes entreloises au-dessus hroehées, los entre-
Loises -inféricures avant formc particllement calage sont remplacées,

b) Autres réparations.

Les avaries identiques & celles déerites pour la plaque tubulaire (usure de pinces, clouures, cassures
entre trous d'entretoises, cte.) se réparent suivant les meémes mélhodes.




4" Interventions sur le cicl de foyer.

a) Criques et cassures entre trous de tirants, peu étendues ou les joignant.

tinlever les tirants intéressés el ceux immédiatement voisias, fraiser les trous eolé feu, chanfreiner
les eriques el cassures en 'V, souder ¢olé feu avee bouchage des trous de Liranls, reprendre la sondure
cOl¢ cau, marleler modérément (cale & manche mainlenue par un (ure),

- .

b) Cassures en étoile dans les trous de tirants ou cassures au ras de la pince de la
plaque tubulaire (fover rive).

On pose une picee soudée (fig. 10). La soudure débule au milicu de la picee el est exéenlée sinul-
tancment ¢oté can el ¢616 feu sanf aux extrémités de la piece oft elle est excéeulée seulement eolé enu
(chanfrein en V),

) Cassure du ciel au ras de la pince de la plaque arriére.

Démonter les rivels de la pinee plus deux a chaque extrémilé ainsi que les deux lignes de tirants
voisines entre fesquelies se placera Ta soudure, Découper dans la pince de a plague et chanfreiner en v
deux morceaux en demi-lune pour permettre la préparation el la soudure des extrémités de Ia picce.
Souder ka pitee ¢old feu en debulant au milicu, poser ¢l souder deux picees en demi-lune dans te hord
découpd de la plaque (fig. 11y,

3. -— REPARATIONS DES FOYERS EN CUIVRE PAR PIECES
FIXEES PAR RIVETS, BOULONS OU VIS,
DANS LES DEPOTS ET GRANDS ATELIERS

o Généralités.

Llarticle 11 du déeret du 2 avril 1926 stipule que :

« Toute paroi de chandiére en contact par une de ses faces avee les Jammes, on les gaz
« de la combustion, doit ¢tre baignée par 'eau sur sa face opposée, cetle preseription ne s appli-
«quant pas & des surjaces relativemnent peu élendues et placées de manicére 4 ne jamais rougir
cmeme forsque e few est poussé & son maxiniem dactivité ».

Les pinces d’assembluge des plagues AN el AR de foyers rivés sonl dans ce cas.

Lusure peu importante constatée  dans les fovers en cuivre, apreés parcours éleveés, A
fa pince coté feu. pourtant en sailiie sur la parol. montre que cetle pinee est encore sutfisam-
ment refroidic. Mais, pour les surfaces plus étendues, on doit effectuer le découpage de I
partic avariee de manicére & ne conserver de doublures qu'aux endroits ou les pinces de la
picee rapportée recouvrent fa bordure correspondante de la partic de plaque conservée.

Cependant, un type de réparation d'un caractére particulier n'est pas absolument
conforme & cette régle; mais Pinlérét qu'il presente, sans gu'aucun inconvénient n'ail
¢te constaté malgré une longue pratique, justific son emploi pour les raisons et dans les con-
ditions indiquées ci-apres :

Application d'ane picce en doublure ¢6lé eaw, sur Uarrondi supéricur de plaque tabulaire
de joyer, Jissuré au ras de la pince du ciel (fig. 18 el 19).

La picee rapportée, de faible fargear, est parfaitement vefroidie, puisquielie o sa surface
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sulfisamment voisines de eau pour dtre refroidies el rester ¢galement en hon élat: dans
ces conditions, usure de la partie fissurée en doublure ¢oté feun n'a plus d'importance, comme
on le constate dans la pratigue.

Cetle réparation bicn exéentée permet en effel de mainteniv Ia machine en serviee, sans
relouche de fa picee, pour user un parcours de levage.
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2 Clouvure des pieces rapportées dans los foyers rivés,

Que des picees rapportées aux fovers aicnt ¢Le soudees oa non, on doil reconstituer les
clouures reliant enlre cux les ¢léments du fover. 1 en est de méme quand la réparation con-
siste seulement & refaire les clouures avee ou sans apport de métal.

«) Clouure par rivets.

On Pemploie toutes les fois quon peat : .
- passer les rivets coté cau assez rapidement pour qu’ils ne puissent se refroidir;
fes mainlenir ¢nergiquement contre la plaque pour le rivelage.
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h) Clouure par-vis a téte ronde avec appendice. -

L emploi de vis néeessite une épaisseur suffisante de la pince ¢oté cau pour que la fixation
de L pinee cote feu, quand il sagit de remplacement de rivet ou de picee rapportée, soit soli-
dement assurée (épaisseur minimunt 9 mm.) (fig. d0). Au-dessous ce celle limile on pose
des boulons ot Pon renforee Ia pinee ¢oté eau par des handes de fer plat de 10 mm. d épais-
seur (fig. H.

La picee rapporlée esl énergiquenent serrée dans sa posilion dajustage conlre fes parois,
par des bonlons provisoires en nombre sulfisant ol les deux épaisseurs sonl tarauddées en meéme
femps -

-— Le filetage dans L picee rapporlée cote feu peut étre enleve de facon que les vis serrenl
aussitol fa picee rapportée conlre les parois (fig. S1).

Le Tiletage dans la picee rapporlée peut n'élre pas enleve (fig. 52). La vis, énergi-
quement serrée, couche le filet dans la picee rapportée, jusqu'd ce que son serrage conlre
fa paroi soit suffisant. Le résultal sobtient sans effort quand les deux picees onl cu leur contact
¢nergiquement assure au moment du taraudage, sinon Ueffort exagéré qu’on est oblioe dexer-
cer pour assurer le contact des toles conduit, & Parrachement des [ilets.,



Fig. 52

Ce procéede dispense d'enlever la picee poursuppression du fifelage dans les Lrous de vis
ol ceux-er sont micux ohstruds,

—— L téte de vis paul comporter :
un hstel £ ) destiné @ penctrer dans e métal sous fe serrage et ¢viter les Tutles par e fifelage

.- . el e corps de Ta vis (fig. 53) ou une bavure de

3 matage £b) (fig. 51) Te taraudage de vis dans Ly

| ! plaque doit ¢tre pratiqué en faisant usage d un

A j : 1 guide du type représente figure 51 bis alin dTassu-

\ e rer la porlée convenable des téles de vis sur Ia
AXEZ.:} S U U SO — - »w‘— < oepicee. Loetanchéite est encore améliorée par un

lamage  de cette porlée a4 la fraise guideée.

| (e

—- Quand la vis est mise a la place dun
rivel & {éte fraiscée, elle doit comporter un eone
pour obstruer la Iraisure  (fig. D7) mals,
forsque Ja pince a sa largeur réduite par usure
ou matages suceessils, au serrage, le cone tend
A L déformer el permet les fuiles. Pour éviter
cel meonveénient, on peul boucher la fraisure
par une bague comgue et uliliser une vis i
fistel (fig. 56). On peut encore utiliser une vis
comportant e cone et e histel (fig. H9).

Fig. 54 bis



Quand on recharge Ty pinee ok soudares i est indique de houcher la eaisare puis de ree-
Lilier ensuite e Lron et fa portée pour utilisation done vis sans cones, avee on sans hsiel,

Lrappendice des vis se rompl @vefus de serrage ou esl coupé aprés montage définilif,
et epreuve d'étancheéite, powr réduire Péchaaffement de la téte de vis qui ne doil comporter
aucune asperite pouvanl arréter les flammes.

¢) Clouure par boulons et écrous.

- -

Ces boulons doivent comporter également un appendice de serrage.

Quand la machine n'est pas traitée au T. I AL et que la lame d’eau ot doivent se trouver

Fig. 55 Fig.S6 Fig. 57

les ¢erous aune largeur supéricure a4 100 nm., on peal uliliser les éerous & quene (fig. d8).
Celte cote linule est Tixee parce que L presence des Gerous ¢ol¢ can peat oceasionner b for-
malion de nids de tartre, formation d'autant plus rapide que L lame deau est plus ¢iroile
el que les caux d'alimentation utilisées laissent plus de dépols.

he . N . - . . . .

La tete du boulon est raccordée au corps evlindrique par un conge qui doit contribuer
a lelancheite da boalon, a o condilion que ce congé soil bien concentrique au filetage, que
Feerow soil bien place dans T Lune dleau, Fembase de b tete du boulon ¢tant parallele & 1o
plaque sar laquelle elle sTappuie au serrage.

Quand la Largeur de o laioe dlea o' pas Tacote minimuny prevue ef méme si elle o celle
cote on une dimension Iegerement superieure, il est prefevable demplover des bandes de Ter
plat fictées de 10 a0 12 mm. d'épaisseur an licu d'éerous & queue.

Entre fes Lrous filetés, ces handes comportent des saignées sur la presque Lotalite de
teur ¢paissenr pour quelles puissent prendre une position donmant nn meitleur serraoe du
howlon.

Les trous Tiletes sont perecs dans I bhande de fer plate aux cotes décartement des axes
des trous diassemblage, .
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Lav figure 59 donne La position de Ja bande de fer plat et des vis sw les pinces: Ly figure 60
les positions respectives des ¢erous @ queue enlre cux el par rapporl & ces pinees.

d) Ecartement des rivets, vis et boulons de fixation.

L ceartenient & prévoir esi, en principe, celud existant pour fa lixation des ¢lements de

Fig. 59

foyer, c'est=d-dire 2.5 1 soit environ 55 mnn.; par exemple s Téeartenent des rivels des asseni-
blages de Ta plaque tubulaive el de la plaque arvicre sur les flanes.

Quand les trous de fixation sont a percer dans les deux plaques, ¢est-a-dire quand on
ne se sert pas d'anciens trous de rivels dans la vieille plaque pour fixer la picee, il est pre-
férable de ne pas percer les trous dans Paxe des rangées dentretoises si celte disposition
donne, entre les trous et les entretoises, des sections plus faibles que celles des (rous entre cux.

Dians Te cas de fa figrure 60 par exemple, ou les trous sont peveos dans Faxe des enireloises.
b ne faut pas que bsoil plus pelit que @ Dans le eas conlraire, il serail mdique de déplacer
les boulons & quene pour angmenter b, '
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n'est dailleurs pas indispensable que Pecartement des troas soil vigouretusement 0
I meéme cole.

3¢ Préparation et fixation des piéces.

Les dimensions de la piece a appliquer ayant été délerminées et les parties de parois <
enlever découpées, les pinces d’assemblage sont prépatées.
Illes doivent étre suffisamment larges pour assurer la solidité de 'assemblage mais sans

LN
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Fig. 61
Bourrer la téle Amincir la bavure \ Marier les tdles
| !

S S OV
== = =

FIG.62 A FIG.62B FIG.62C

eXCOsS pour faciliter Iajustage el oblenir une bonne ¢lanchéite, Je nmalage de la pince cole
feu ne devant ¢tre quun complément gae le contact avee les flammes Tait dailleurs disparailre
a la Jongue.
Les dimensions des pinces peuvent ¢tre déterminées par la formule ;
[ 1,5 D (fig. 61), soil de 30 & 35 n.

Les pinces doivent ¢ire convenablement dressées ol ajuslécs au rouge, dans leur position

Sde fixation.

St Pajustage est convenable, le serrage des parties assemblées par les rivets ou par des
vis peul ¢tre modéré. Te matage devient ainsi une mesure complémentaive d"¢tanchéileé,
Celle mesure serait, & Pusage, insaffsante si Fajustage ¢lait mauvais.

Le matage, cote pression, dit matage intéricar est le plus efficace pour Farrét des Tuites,
s on procéde toujours comme garantic supplementaire au matage extérieur.



vy
o

[ 1_;J;s|:|gr Sesndeute an pacumal e ep generalo guelguelobs o guartean oonon e
n b appropree prenant f‘H)hi sur ie hord du chantrein su conlact des toless Lo divectiom

- - du matoir élant légerement ob

ique par rapport & la tole vecauverte,

lon Arappant swre le matoir, le métal est refoulé, la dircetion du coup plagquant L pinee
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Fig. 625 C

Matoir a tirer la bavure
N* 0891
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Mahoir déporte a etancher
pour fetes de rivels (N1070 & 1084)
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e
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’ Fig.62% D
Couplz 2b

sur la tole d’appui. la précaution essentielle & prendre étant de ne pas ereuser de silion sur

cette tole.

Le matage s’opeére en trois phases :

10) une passe « a0 bhouwrrer s avee un matoir plat de 6 mm. a angles [egérement arrondis,



(3]

e fail apparaitre une bavure de long de b hgne de matage (Jig. B2 0 of 62 his 1y,

20) une passe o« Liver ou wmineir s bavare - avee un kol plat de 20 oo ooanefes
légérement arrondis. Celte passe dégage la bavure et lisse le chanfrein (fig. 62 13 of 62 bis I3y,

A30) une passe « a dinir o avee an matoir plat de 8 mun. & angie vif, BElie coupe ta bavuare
precédente en repincant la partic nfesieure du chanfrein (fig. 622 el 62 bis €.

Quand on procéde & ce matage, it ne fant pas que fe matoir agisse de manicre a cearter
les deux plaques (fig. 62 D) ni qu’it vienne creuser, dans la plague conservee, un sillon qui
constituerait une amorce de rupture de cette plaque- (fig. 62 ).

I’attention est de nouveau attirée sur le fait qu'une chaudiere ne doit jamais élre malée
sous pression de vapeur ou hyvdraulique. Dans le premier cas, pour des raisons de sécutite

FiG.e2D FIG.G2E

mmmeédiate du personnel, et dans le second, pour ne pas créer de fatigues anorniales suscep-
tibles de provoquer des déchirures ultérieures.

40 Fissures ou cassures de cloisons entre alvéoles de tubes i fumée.

On ne doil pas, pour aveugler les fuites, supprimer plusicurs tubes a fumée car la plague
. - . b . < P . . 0y . .
tubulaive se bomberait trés rapidement a Pendroit du retrait, les cassures s ouvriraient,
les fuites reparaitraient et on risquerait des avaries plus séricuses.

On peut sculement supprimer quelques tubes non groupés pour micux fixer les picees
et seulement “a proximite des arrondis, la plaque se trouvant renforeée @ cet endroit par la
piece.

La réparation des plaques tubulaires et en particulier des cloisons interalvéolaires ne
doil pas étre seulement limitée aux fissures donnant lieu & fuites mais doil ¢tre ¢tendue aux
cloisons présentant des amorces de fissures ne donnant pas lieu & fuites. 11 est ainsi évité
des démontages ultéricurs de tubes, démontages souvent rendus prématurément nécessaires
‘par suite d'aggravation des avaries.

Le mode de réparation par bagues en acier rivées systéme « Gallon » n'est pratiquement
plus employé¢, mais nous le citerons néanmoins a titre documentaire. On emploie plus
généralement le mode de réparation par bagues en cuivre vissées et vivées.

Les applications de ces deux proeédés de réparation peuvent ¢tve venouvelées plusicurs
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fots, surun meme cmplacemeni. oo aacmentees d élendue siocels eal 1o s, PHOTEE o e
la duree des plagues, jusiguau moment on Posare des antres partios du fover jonshifie 1oy
tree des chaudieres en Grande Rénaration

) Application de bagues en acier « Systéme Gallon ».

(ias de cloisons enlre {ubes surchauffeurs el pelils labes o fumée (ig. 61y,

Celte réparation comporte essentichement .

--- Papplication. sur la fave ¢olé cau, de deux plaguettes (a) ol (a') en cuivee de 2 mm. d'épaisseur,
superposées pour former ainsi un voile obturateur;

-z le montage de bagues de Tixation (b), en acier doux, ¢tiré sans soudure, de 33 mimn. d’épaisscur,
serties & leurs exirémités:

- Papplicalion de viroles (). en caivee rouge. découpées dans du tube avant 1.5 4 2 . d épais-
seur, placces i Pintérieur des hagues Gallon, pour ¢viter e eontaet acier sur acier du tube ¢l de Ia bague:

- lemontage éventuel de fourrures en cuivre rouge (d), d'épaisseur variable avant pour bot de réduire
le digmetre de cerlains alvéoles, trés agrandis par suite de mandrinage de bagues en acier.

Les plaquetles deivent recouvriv, non seulement les eloisons fissurées mais. autanl que possible,
tne rangee de cloisons saines sur le pourlour de celles fissurées.,

Procéder comme snil

Mater soigneusenrent les levres des fissures des cloisons. Aldéser les alvéoles compris dans b zone
avarice el ceux circonserivant immdédiatement cette zone, pour permellre introduction des bagues en
acier doux. Le diametre extérieur de ces hagues doil ¢lre supérieur de 7 mum. 3 cclui des tubes COrrespon-
danls qui conservent leur dimension d'origine.

Cependant, guand les cloisons entre alvéoles ont déja d’origine une faible largeur, il v a intérét o
ne pas trop les réduire. Dans ce cas, on altse les alvéoles & un diamelre moindre que cehui indiqué ci-dessus
pour permettre emploi de bagues de plus pelit diametre. Les tubes & fumdée sonl & rétreindre d'aulant.

-~ Reelilier la partic a recouvrir de plaguettes, de facon 4 obtenir une surface continue, sans ressauls
brusques: ces surfaces peuvent toulefois conserver les ondulations d’une plaque déformée dont on n'a
pas inlérét 4 réduire épaisseur.,

- - Rectifier Ia surface ¢6té fover de la plaque tubulaire intéressant le faiseeau, commnie pour le rem-
placement habituel des tubulures.

== Preésenter, tracer, découper les plaquettes et les former pour qu'ciles ¢pousent les ondulations
de la plaque.

—- Aléser Ies plaguettes sur place dans cette position, les ébarber, les recuire et les placer défini-
tivement. o

Introduire les bagues en acier dans les alvéoles.

—- Mandriner Iégérement ces hagues en observant une saillic de 8§ 4 10 mm. de chaque ¢oté de la
plaque.

- Rahattre les extrémités des bagues & 'aide des appareils & horder. en procédant d'abord du cot¢
ea. o
Aprés e bordage, les plaquettes doivent ére appuydes entre les collerettes, & Paide d'un poincon
en bois ef, sur leur pourtour extérieur, a Paide d'un matoir en acier siric.

Les vireles en cuivre recuit de 1 mn. d’épaisseur sont ensuite placées dans les hagues ef [égerement
mandrinces, puis les tubes sont posés el mandrines 4 la facon ordinaire of rabattus 2 Daide des appareils
a border suivant le mode habituel.

b) Application de bagues en cuivre rouge, vissées et rivées (Jig. 6D).

Les abvéoles qui enveloppent les cassures et ceux immédialement voising sont aléses ol
filetes.

Yes bagues en cuivre rouge, alésées au diantetre de rétreint d'origine des tubes 2 fumec,
sont vissées dans les alvéoles. Leur fongueur est régiée de facon a dépasser suffisammen
¢Ote ean et colé feu pour permetire le rivetage.

Ces hagues sont ensuite rabatiues des deux cotes de lo plaque tubukare, la rivure de
chaque bague recouvrant la ou les rivures voisines. De cetle facon, la cassure on I'amorce de
cassure, est. masquée par une épaisseur de cuivre rouge.

Dans Femploi donné, Vordre de rivetage des hagues esl imdique.
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¢/ Application de bagues en cuivre rouge, vissées al rivées, avec interposition, céte
eau, d’'une platine en cuivre rouge de 2 mm. (fig. 66).

Ce mode de reparation est dérive & la fois du procede Gallon et du procéde de réparation
par bagues hietées.
Les bagues liletées onl, coté cau, une embase qui viest sappliquer sur la platine en

™~ 7 ~—7,
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Fig. 66

cuivre rouge de 2 mm. d'épaisseur posce sur la plaque tubulaire. Cette platine esl préparée
comme indiqué a la figure G4,

La fuite par la cassure est ainsi masquée des deux coles : par la plaquette, coté cau,
par les bagues qui s¢ superposent, coté feu.

d) Application d’une piéce en queue d’aronde consolidée par bagues vissées et rivées.

Cette réparalion convient forsqu'il sagit d’une cassure isolée. Elle permet d'é¢tancher
Ja fuite en évilant de détuber la chaudidre,
le retrait des deux tubes intéresses ¢tant

cote eau : senlement effectue.

Une rainure en queue d'aronde est pra-
tiquée dans la plaque tubulaire suivant axe
de fa fissure, sur une profondeur ¢gale au 1/6
de Tepaisseur de cetie plaque. Une picee en
cuivre rouge d'une ¢peisseur approximative-
ment ¢gale & la profondeur de la rainure ot
de forme bhombée est ajustée dans la rainure
(fig. 67).

. Lemmanchement de cetle picee selfec-

lue avee  un bres Jeger serrage el, par

matage, clle remplit completement fa rainure recouvrant ainsi Ia fissure sans Uouvrir.

Les bagues sont ensuite vissées el rivées avee recouvrement de la plagquetle pour con-
solider o réparation,

5" Cassures dans les arrondis de bords rabattus verticausx intéres-
sant le faisceau tubulaire.

Fapartie Tissurée est déeoupée. 1 est applique ane picee ¢Ole Tew (fig. GN).
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Le bord fissure est enlevé sur loute la hauteur de la cassure. La corniere sétend
sur-fa plaque tubulaire au-dela des cassures entre alvéoles. Cette cornicre est fixee sar
ta paroi et la plaque tubulaire & Paide

de vis ou de houlons & tétes froisées.

On bouche e nombre utile de tubes

h’ﬁ— ] | ; l permellant acerochage de Paile de fa
: , coruiere avee des houchons filetés, Iee
alvéoles correspondants, dans la plaque
tubulaire de boite a fumée, sont obh-
turés par des bague & embase (fig. 70).

Eemploi de tubes borgnes, sertis
dans cette  plaque pour obturer les
alveoles, ne présentant aucune séeurité,
est interdit formellement.

C
il =

Fig. 70

6° Cassure dans l'arrondi du bord rabattu supérieur de plaque
tubulaire.

a) La partie fissurée est découpée.

Ce type de réparation est réalisé lorsqu’il existe une rangée de petits tubes a fumeée entre
les tubes surchauffe et l'arrondi.

On applique, coté feu, une corniére en cuivre rouge, suivant les indicalions de la figure 72,

La réparation consiste & découper la partie de la plaque avariée de facon 2 [aire dispa-
raitre completement lo fissure et & créer une ouverture dont les extrémités sont arrondies.

Des parties du bord rabaltu horizontal de la plaque sont conservées ol taillées en sifficts
pour assemblage de la cornicre rapportée. Cette derniére est fixée a.la plaque tubulaire et
au ciel de foyer par rivets. Pour améliorer cette fixation, les alvéoles des petits tubes a fumée
supérieurs ont été bouchés & I'aide de houchons vissés.

A remarquer que le découpage de la plaque tubulaire au-dessus des Lubes surchaufic
ne Jeur laisse quune cloison de faible hauteur. Aussi, en cas de fuite, est-il indique de ne les
mandriner qu'avee le plus grand soin pour ne pas rompre ou déformer cette cloison,

Siles fuites se renouvellent, il est préférable d’entever le tube et de le remplacer en avant
soin, pendant le “mandrinage, d'étayver par-dessus, les interstices supéricurs de Ja plaque
tubulaire, en prenant appui sur la boite a feu.

h) La partie fissurée de I’arrondi supérieur n’est pas découpée.

Ce type de réparation est véalisé lorsque 1'élal des aulres cléments de lover esl suscep-
tible de permettre Pusure d'un nouveau levage, ou lorsque Ia vangée supéricure de tubes
surchanffe tangente la naissance de 'arvondi supéricur de plaque.

Son application donne leu (voir fig. 18 et 19) :

a Farrel de Ja fissure par le percage de deux trous & chacune de ses oxIremiles, Cos
trous sont obstrués par deux goujons en laiton;

a fu préparation d'une picee en cuivre de forne approprice et de longuenr nolable-
menl superieure 0 celle de la lissure;

Saw rapprochement des Ievres de Ja fissure par un matage convenable il evclusipe-
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mend par Cintericwr de da chaudiers ow encore a son obstiaetion par wne cale on sflet, mate
duns do Hissore, puis allleuree.

b substitution de bouions aux riveis dongie drassemblage sur fe ciels

an pereage dans l plague tubulaire, cote eau, de trous borgnes ¢ui sonl ensuile Tiletes
pour recevoir fes vis de serrage.

A défaui de pouvoir maler le pourtour de la picee, élanchéile est obtenue, d une pard,
par le rapprochement des iévies de la fissure, d'autre part, par un ajustage parfait de la piece
sur la surlace environnant la lissure.

Aucune matiére plastique formant joint ne doit étre. interposée entre la plaque et la
piéce.

Celle réparation, ciicctuée généralement apres détubage, peut cependant étre réalisée
sans enlever Jes tubes. Usinée el mise en place dans de bonnes conditions, elle peut conserver
une bonne tenue pendant le parcours de deux & frois levages.

70 Avaries communes aux plaques avant et arriére de foyer.

— CASSERES DANS LES ARRONDIS DEs BORDS VERTICAUN
PII LA PLAQUIEL AVANT DU FOYER N INTERESSANT PAS LII FAISCEAU TUBULAIRE]
— DANS LES SRRONDIS VERTICAUX DI LA PLAQUE ARRIERE:
L réparation ost fa méme pour les deux plaques.
Cetle réparation donne liew (fig. 75) :

aw découpage du bord rabatiu et de la plaque comme il est indiqué suivant trace
intille:
pointilic;

a la formation de deux pinces taillées au burin;
~ au remplacement des entretoises comprises dans la picce:
a la substitution de vis aux rivets anciens; \
- & Papplication d’une cornicre formée et ajustée fixée sur son pourtour par des vis
2 lélclmnde avec appendice ou par des boulons avee ecrous a queue.

Le découpage préalable de la plaque doit toujours étre étendu jusqu’a la disparition de
toutes traces de fissures dans le métal.

La piece doit ¢tre matée sur son pourtour.

Remarque : Lorsque la cassure du bord rabattu n’atteint pas fe cadre du foyer, la picce
n'est pas abaissée jusqu’a ce dernier.

80 Avaries et réparation de plaques arriere de foyer.

«) Usure des tétes de rivets de la pince du cadre de porte de foyer.

La pince ne présenlant ni cassare, ni fissure, les rivets peuvent étre remplaces; fa pmee
est reformeée avanl mise en place des rivets de remplacement.

Iy dicw daléser les trous de rvivets 871 v a defaut de concordance entre les trois parties
assemblées.

lL.es vivets peuvent, dans cerlains cas, n’étre pas remplacés: la pince est reformée et les
fetes de rivets sonl resserrées & [roid en appuvant énergiquement sur la téte opposce.

La tete eoté Tover peul ausst étre resserrée apres avoir ét¢ chantfée au chalumenu.
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irj Corrosicins, usure ou fissure de la pince du cadre de nerts de foyer,

Favveparation topias siple ositocelle de la jigure 76 s clic ne dotl ¢lie cusasaoce gic
dans e cas oa 1l sagil de prolonger le serviee d'une machine devant enlver ea GIRU dans v
delai wsez pupprochd.,

fa bande de cuivre rouge appliquée intéresse, suivant le cas, toul ou partie du pourtour
du cadre of donne Heu d Fenlévenent des rivels existants, e formation diune pinee ineingee
Gidlice au burin, & Palésage des trous du cadre qui recoivent de nouveaux rivets places sans
jeu el fortement rivés. La couronne en cuivre doit étre_matée sur son pourtour.

¢) Corrosions ou fissures de la plague a la partie inférieure du pourtour de cadre
de porte de foyer (/ig. 77).

Celie repuration dait ¢lre appliquée Jorsgue doocadre est en bon etal ainst que des hovds
supericurs de o pladue,
o BHe comporte
Fenlévement des rivels el entretoises compris dans fu partic dtapplication de fa
picee; .
-l découpage de la plaque suivanl le tracé pointillé;
-l formation des pinces étirées taillées & demi-hauteur de Fouverture du cadre:

- Papplication dhune picee formcee comme il est indiqué figare 77, Gelte picee est fixee
sur le cadre par de nouveaux vivets, sur la plagque par des vis a appendice @ téle ronde avee
listel ot par fes entretolses.

On doit éviter dintercaler des entretoises avee les vis de fixation. Lorsque e cas se preé-
sente pour quelques-unes sculement, tel que (@), on doit avolr recours a des entretoises o
téte fuconnée.

Une picee analogue est mise dans e cas de corrosions, usure ou fissure de la plaque @ la
partic supéricure du pourtour du cadre.

d) Corrosions, usure ou fissures de la plague sur le pourtour complet du cadre de
porie de foyer.

Cetie réparation consiste a mettre le cadre completement a nu, en découpant la plaque,
¢t fcappliguer une picee emboutie fixée par les rivels du cadre, les entretoises de fame d'eau
el des vis a Lete ronde avee appendice.

Cette picee ne doil flre appliquée que sile cadre est en bon ¢lal. Dans le cas conlraire,
Hov o aierét a vemplacer leocadre par up aw're plus épais de Tacon & appliquer une picee
plane.

4

9. Avaries des parois latéraies de foyer et réparation.

«) Gassuie de la paroi donnant lieu a fuite ou usures localisées ne permettant plus
de fixer convenablement ies entretoises.

o L paron doit ¢tre decoupee suivant toute étendue des eriques on de Posure. La picee
rapporice osl Tixcee, dlane parts par des vis dcoappendice aotete ronde comportant e lisiel on
o bevaree deomalage, dautre parl, par les enlretoises de James d'eaa.

Lo jigure SO montre Fapplication de la picee avee vis @ appendice sans corat,

Lorsquiil existe des bombements de L paroi, & proximite de L picee, coux-ri doiventd
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clee reponsses i aeleat el ol classe a0 paver puis les entictomes de ces reaions Fetnplaeces

avanl la pose de In pieee.
Si Pépaisseur de 1a paroi. réduite par suite d'usure, ne présente pas les garanties vouhues

Coupe ab
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pour la tenue des vis, on doit disposer, sur sa face intérieure, des bandes étroites en fer per-

cées et taraudées constituant des écrous (coupe ef).
Quand les deux dimensions de la partic découpée dans la parot, Ia forme de I fume
d’eaun et le nombre d’entretoises retirées s’y prétent, on peut placer la piece a Vintéricur de

I3 lame eau.
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La picee est alors appusée sur fa parod por b pression intecieare ci e Bilobaoe oo 1

fovation des iz e dvonsast dane gue parer neace drspenes de Vornplor d oerens

0) Usure de la clouure des demi-flancs rapportés aux pareis.

L bonue lenue de ces clovures n'est que de durce Jimiiée surtoul quand elivs se trouvenl
a pew de distance du charbon incand-seent. Les rivets sont parfois & Léte Traises la longueur
¢tant limitée par la largeur de la lame dleau dans laquelle 1l faut quiils passent pour lear
mise en place. Les matages de la pinee, quand ils se succeédent, ¢hranlent ces rivets, (o fuite
prématurée. o

La pince étant réduite d'épaisseur, il est parfois impossible de la reformer pour simple
remplacement des rivets. :

(A noter que la pose des demi-flanes par soudure fait disparaitre les inconvénients de
la clouure. Quand celle-ci est inévitable, les Grands Ateliers doivent s’efforcer de la placer e
plus haut possible (cote a fixer pour chaque série de machines) (1) et de n’utiliser que des rivels
a téte ronde).

1¢ Quand la machine a peu de parcours & laire pour atteindre le levage, on peul excep-
tionnellement appliquer sur cette pince taillée en hiseau, une languette de cuivre rouge comme
e montre la figure 81, o

29 Application d'une piéce aprés découpage de la parlie usée de la pince d'assemblage.

Quand le métal séparant les bords des rivets et la pince est trop réduit (ou rompu), il
faut découper IMassemblage des 1/2 flancs et appliquer une piéce suivant les indicalions de
la figure 82. :

La jonction de la pi¢ce rapportée et des deux parties de flanes est obtenue en ¢lirant
une pince dans le 1/2 flanc & réparer.

Afin d’éviter le travail compliqué de pinces en trois épaisseurs aux extrémités longitu-
dinales de la picee, il peut étre préférable d’employver une solution mixte qui consiste 2 souder
la piéee sur e 12 flanc inféricur préalablement découpé. la jonction avee la partie supeé-
ricure s'obticat par vis suivant la figure 83.

La picce peut encore étre prévue comme indiqué.a la figure 83 bis,

f0o Ciel de foyer.

«) Remplacement des &crous de tirants aprés coup de feu.

Lorsqu une machine a subi ui coup de few, des fuiles se déclarent le pius souvent sous
les écrous de tirants de ciel de fover, sans que le resserrage puisse ¢tre uiilement cmplove.
Les écrous sont retires, la plaque est examinée pour découvrir les amorces de fissures avant
pu prendre naissance dans les trous de tirants et, si elies n'existent pas, 2 'aide d'une fraise
speciale, on lame trés legérement la portée des éerous sur le ciel. Une rondelle en cuivre rotge
peut ¢tre interposée, s'il v a licu, entre Péerou et cette portée afin de rétablir 'élanchéite.

Sicle ciel ne présente pas une surface plane, une rondelle en cuivre de forme est ajustée
et placée entre le ciel et éerou. U est interdit d'interposer des rondelles d amiante sous les
cerous de tiranls @ 'élanchéite ainsi oblenue n'est pas durable : Uéerou, isolé du ciel, est insuf-
fisamment refroidi et s’use plus rapidement,

h) Déplacement des bouchons fusibles.

Lorsqu'a force de réalésages, les orifices de bouchons fusibles alleignent 12 mm., les

() Pour les Pacific la clouure doit se trouver @ pour la premicre pose de demi-flane entre les seplicme of huiticime
lignes dlentretoises 4 partiv du ciel, pour fa deuxieme pose de demi-flane entre les sinicme ¢l seplicme,
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bourtons doivent ¢lre deplace I eonvieni de boucher Portfice agrandn par un bouchon plein
de meme forme gue 1o banchon tusible U nouvesu treu est peree da facen d placer un hou
chion fusible au diamétre a'ovigine 33 num. Entve le houchon plan ei ie houchan fusible, o
dail exister au moins uee rangée de tirants. .o houchon plein peul ausst avorr une embase
avee joinl place ¢olé cau of un éerou eote feu (fig. St

¢) Application d’une piéce en vlein ciel.

L application est realisée, comme pour la pose d'une picee en pleine parot, donnée par
la figure 80. Toutelois, la picce est placée de préférence coté eau. lLes tiranls inltéressant lo

$
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piéee peuvent avoir, par rapport aux aulres, une différence de longueur correspondant a
I'épaisseur de la piéce rapportée.

Cependant, on peut ¢viter 'utilisation de tirants spéciaux en coudant les hords Avant
et Arriere de la pi¢ce pour la placer dans la position de la partie enlevee.

d) Application d’une piéce au ras de la pince horizontale de la plague arriére ou

de la plaque tubulaire (fig. 83).

Le ciel est découpé et la piéce est fixée par vis appendice sur le ciel (de préference coté
eau), par boulons ou rivets sur la pince horizontale du bord rabattu de fa plaque AV ou de
la plaque AR, Une téilé piece doit comporter au moins deux rangées de tirants.

Cette réparation cst effectuée quand, par suite des déformations de 'angle horizontal
de la plaque tubulaire, la pince du ciel de fover est fissurée sur une longueur de 300 a 700 mni.
suivant les séries de machines.

- La picce est ajustée & la demande de la pince déformée, & moins que ne soit opérée au
préalable une rectification de cetie pince qui cependant peut parfois présenter Uinconvenient
de provoquer la naissance de criques dans 'arrondi puis des ruptures ultéricures.

Pour les deux cas d'applications de picees, il faul se préoccuper de la variation possible
de position du bouchon fusible, s711 st placé dans la picee rapportée el rectilier la position
de indicateur « Niveau minimum » en conséquence s'ih v oa lieu.,

'lv Assemblage des plaques de foyer avec le cadre de fondation.

Le remplacement des riveis par d'aulres rivets n'est pas toujours possible el on esl par-
fois dans Pobligation de les remplacer par des boulons.

L mise en place du boulon dans le trou de rivet qui doit ¢lre réalésé n'est pas Loujous
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Ciel de fFoyer, cote eau

Fig. 85




excealuble de Pextéricnr o Uinterienr. Onest adors reduil I“'“"" le lmuiun pa ot ernear
e Léte clant ajustée dans Ta fraisure menagee dans le trou de la plaque de ()\‘I

Sous I'é¢erou, on place une rondelle de lmmv approprice q‘n Fait joinl sav La piagie de
boite 4 feu.

(. - RIVETAGE
[ Rivetage.

Le rivetage comporte la préparation des rivels, leur chaulldgc et leur placement. Ces opérations se
f(;nt différemment. suivant I'outillage dont on dispose, la difficulté du travail et le nombre de rivets 2
placer,

Les trous de rivels sont pereés au préadable, dans chacune des picees a0 assembler, aoun diamétre -

N

Irivet 2 rivets enséria

YYYY

L]
e

A = Primaire FIG. 86
B : Noyou - -
C: Secondaire

légérement mlcucur a leur diamietre délinitif (2 mm. environ). Ces picees sont ensuite mises en place el
maintenues solidement au moyven de boulons (au moins un boulon tous les trois trous). Les trous sont
alors amencs en parfaite coincidencs par alésage sur place. L'emploi des broches est formellement interdit.

Le diamétre des rivets doit etre inférieur de i millimétre au diamdétre du trou correspondant (pour
Tes-rivets de 20 a 25 mm. de diametre). afin de permettre Uintroduction du rivet chaud. Les hords des
trous sent Iégérement fraisés pour supprimer arréte coupante qui pourrait diminuer fa résistance du
rivet.

«) Chauffage des rivets.

Le chauffage se fait le plus communéiment au chauffe-rivet ¢lectrique. On peul cgalement assurer

Ie chauffage a la forge portative. Le corps du rivet est chauffé an rouge cerise clair (9007,

Le chauffe-rivet électrique (fig. 86) comporte un transformaleur statique qui transforme le courant
d'alimentation en courant a forle inlensit¢ sous faible tension.

Le transformateur est relid, par des mmlm'lum en cuivee de tres forte section, a deux ¢lectrodes-
nuichoires en cuivre.

Lntre ces ¢leetrodes, on place le rivet qui, malgré sa grande section. olfre une vésistance beaucoup
plus forte que les conducteurs au passage do courant. T.e rivel est chauffé par simple effet Jdoule,

Ces chauffe-rivets permettent de suivre et de régler le chauffage du rivet et ils sont de plus d'une

mobilité et d'une propreté parfaites.
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) Placement des rivets.

Lo placement se fail a L main, auomarteau pneonmalique ou @ da riveise,
Le rivel. apres chautfage, est introduil rapidement dans son logement o il est relenu, suivant les

possibiiités du travail, par une cale, une vis de serrage ot par un tus pieumatique (fig. 87). Get appareil
trés simple comporte un evlindre et un piston d fa manicre d'un verin,

Le vivetage a la machine e fait avee des riveuses pneumatiques, hyvdraudiques ou i cominande
méeanique,

On fail aussile plus large usage du marteau pneumatique a lmlc puissance {(fig. 88) plus rapide ol
plus éeonomique, que les riveuses

Pour certains rivets d’acces fd(‘l](‘. on peut utiliser une combinaison du tas pneumatique et du marteau-

riveur qui, montés sous forme de pince. forment
une riveuse a pereussion. Tous ces appareils sont
Iegers, maniables el se prétent aux {ravaux les
plus divers. I'écerasement du miétal s'obtient
par Mutilisation de Ja foree vive d’un marteau.
La riveuse a cadre (Jig. 91), au contraire,
obtienl la formation de la lete par pression.
1 appareil comprend 4 la fois la boulerolle qui
forme la tete ol celle qui soutient le riwel.
La pression considérable (jusque 70 tonnes)
qui esl néeessaire s'obtient par un syvsleme de
- feviers. La torce motrice peul ¢tre Iair compri-
P meé, Peau sous pression, Vélectricite ou un sys-
' téme combiné. Le rivelage & la machine pro-
duisant lIe faconnage de fa téle du rivet par
pression est préférable au rivetage au marteau
qui, pav suite des choes répétés, tend a provo-
quer le décollement des téles: le rivetage par
pression produit une action finale tres forte qui
donne un serrage énergique des toles sans aucune
fatigue pour le rivel.

Les riveuses sont suspendues de manicre a
permettre des mouvenienls plus ou moins com-
piets: on rencontre des riveuses simplement
suspendues, des suspensions  semi-universees,
des suspensiom universelles: ees derniéres per-
mettent d’orienter la riveuse dans tous les sens.

Le poids et Fencombrement de cof engin
ne la rendent pratique que pour des travaux
de série et factlement aceessibles.

Dans la réparation des chaudiéres. son
cmploi est tout désigné pour le rivetage duo
cadre de foyer, de la plaque tubulaire de boite
a fumée et de la boite a fumde.

On peut aussi disposer pour le rivetage du
FIG.9¢ corps eylindrique, d'unce  instaflation  spéciale

comprenant un palan de fort tonnage qui per-

met de soulever verticalement la chaudicére. Une

riveuse o cadre, a col treés profond, est monicée

dans un puits: [a chaudiére est alors manceuvrée
de Tacon o amener suceessivement lous les rivels entre les houterolles.

=0

.

¢) Conditions a remptlir par une rivure.

Les conditions que doit remplir une bonne rivure sont les suivantes :

- le diametre du rivet ne doit pas étre inféricur a celui du trou de plus.de ta 1.0 nun., afin que le
refoutement du rivet suffise & remplir le trou:
- le fat du rivet doit dépasser [a tole d’une longueur ¢gale a 1,75 fois son diamétre pour bouteroller
(*()nunahlcmcnl Ja téte (une fois sculement dans le cas de rivets a téle fraisée):

-l température du rivel doit correspondre en fin de pose au rouge sombre (3000 environ). I ne
faut pas continuer & frapper sur fa tete dan rivel gui a cessé d’étre vouge : ces chogs n"amdliorent en rien
le serrage mais risquent d'amoreer wie cassure dans le collet du rivel qui se romprasgn service (cette pres-
cription sapplique avee le plus de rigueur dans fe cas de rivels fraisés). Au conlraire dans le rivetage a
le pressed il est avantageux de nu rintenir T pression un temps suffisant pendant e re froidissement du

.
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DESIGNATION
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Cuir e
~

Contrepainte _____
Busette B

mﬂmmbwm*

Pmdneesupport B

|Bague de raccordement 3/3 7
, .Corpsdarobmer

Bofsseau . _ ..

|Visdarrer

e 4

Rondelle Relleville. |

essort darrét

CARACTERISTIQUES

TAS COURTS 62C{75Cig0 ‘:‘3C3;
Pour rivets de _om|46 122 {30135
 Diametre dupiston . mm{625{ 75 |63 ;
| Course dupiston mm}60 |60 {75 26
Emmanchements ... DxL R3asanTolssTepi
| Pression.avec aird 64gs gy 484 1265 (360550 |
| Longueur minimum . mml4s 152 [167 1134 |
| Del‘axe aubord(misimum) _ mmls2.s]50 {57 |70
| Poids k|35 [4.8(8.2 {121 |
]
TAS LONGS e2L{7stisat{nsl
FPour rivetsde __mm]16 |22 |20 {35
| Diamétre dupiston. . mm|625]7s |88 |13
| Course du piston__ _mm{75 {90 1o [130
D paesi3-To 33 T
. . e bour 31274
| Pressionavec dir G 6kgs . Kgs| 484] 26513501550
%Qﬂguemmmzmum mml461 [1821222{208
d(mm/mum) mmis2,51 50 §57 170
Poids o kgl3a s tad Js..’s— .
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rivel. La température du rivet e doil pas etve non plus (rop efevde en fin de pose afit qae e retrait oo
provogue pas le décollement des tetes:

-les tetes doivent ¢tre parfaitement concentriques @ faxe du rivet et doivent porter partaitenient
sur les toles;

- le rapport entre la fongucur du rivet el son diametre doit ¢tre assez petit pour que le refoulement
du rivet ait licu sur toute sa longueur.

d) Natage des rivures.

Lce matage doit donner I'étanchéité aux rivets cl aux coulures.,
Le rivet, méme §'il remplit complétement e trou au placement se contracte en se refroidissant ef
présente apres le rivetage un certain jeu, L'élanchéité doit done étre oblenue uniquement par les tétes

Fatigue des clouures

FIG. 92

de rivets, I taut, pour cela, que les téles donnent un serrage suffisant et gu’elles touchent la tole sur tout
Ie pourtour en présentant une bavure.

Le serrage des teles s‘ohtient par le rivetage et par le refroidissement du corps de rivel; dans certaing
cas, lorsqu’on utilise Ta riveuse a cadre, le serrage est suffisant pour obtenir Pétanchéité.

Mais en général, dans fe rivetage au marteau pneumatique ou a la main, le conlact de la (¢le avee
fa (ole nest pas suffisamment intime sur tout le partour ¢t 'édtanchéité ne peut étre obterntue que par
une opération appelée matage.

Actuellement, on utilise d'une facon géndérale des matoirs pneumatiques qui évilent la faligue de
Pouvrier ¢t assurent un rendement élevdé, ) .

Le matoir doit avoir une aréte suffisamment nette pour ¢lre efficace en resserrant ¢l amincissani
Lt bavure tout en ne découpant pas fe métal. If faut prendre garde de ne pas entamer la 1ole. La havure
est finalement découpée a la gouge et le sitlon formé autour du rivet abattu au matoir plat (fig. 62 bis D).

20 Fatigue des rivures.

f.es modes de rupture’d'une rivure sont :

- — le cisaillement. des rivets apres glissement des toles;

— la rupture de la tole ou des couvre-joints snivant une ligne de rivels:
—— Parrachement de fa (o6le entre son bord et les rivels.

I est toujours possible d'éviter cetle derniére cause de rupture et e caleul de fa rivore consiste
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clicoest appuyee sur toule sa surlaee pay Duir comprigne passand dans Te exlidre pour taire nouyoiv b
piston. Les seetions des canaux d'alimentation o, ¢t a,. des rainures eireulaires o et oo du canal de frappe
et du canal de releve ront ¢te eiablies de telle sorte que Torsque sous Paction de Par comprime Lo piston
découvre les-orifices d'echappement, fa depression qui se transmet sur toute fa surface de la pastilte amone
celle-¢i o changer de position automatiquenient,

Ut disposilil d'areél empeche e piston de s'échapper: sl previent des aceidents pouvant résuller

Téte de marteau deriveur pneumatique

-
-

j
i T
!
I
!
i
Z
=
li [
Nes DESIGNATION
A4__ 1 Manchon = -
Z 1Buse
3 Bngup guide
4 | Amortisseur
) Ressort d'arrét du manchan

FIG. 90

e Tausse manceuvre, il peal par contre présenter Pinconvénient suivant : si Fouvrier n"appuie pas
d Tond le marteau sur Foutil. le piston vienl frapper Pépaulement diarrét el il en résulte un matage pro-
judiciable & sa conservation.

Dans [a riveuse & compression (fig. 91) Uéerasement du rivel est produit d'un seul coup. 1 apparei]
moteur est constitud par un piston qui se meut dans un evlindre muni d'un tivoir de distribution: Ueffort
moteur est amplific par un dispositit & genou, 1Leffort sur le rivet eroit d'abord lentenent. passe par un
maximuom et déeroit tres rapidement pour Sannuler quand Ja bhielle et Ta manivelte sont en ligne droife.

b} Etanchéité d’une installation d’air comprime.

On doit apporter un soin tout particulier & 'étanchéité dune installation d'air comprimyg (joints et
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déterminer suivant quelle ligne de rivels Lo 1ale se rodnpratl el o cgader Lo resistance de eclbe section o la
rupture a celle de cicaillement des rivets.

A titre d’exemple. soit un assemblage des hords d'une enveloppe cevlindrique avee couvre-joints
mtérieurs et extéricurs (fig. 92).

La fatigue unitaire de cisaillement des rivets est obtenue en caleulant
DX poxoa
——

/ =:=2 m. o8
avee [ o Tatigue de cisaillement . en Kg/mme,
b == diametre intéricur de la virole, en min..
p = pression cffective, en kg/mms,
« = pas de la rivure, en mm., )
m = nombre de sections résistantes par pas,
s = seelion d'un rived, en nuns

Nowhre de sections résistantes :
Clouure AB 1 1 rivel, avee 1 section de cisaillement par rivel.
Clouure CD et €’D @ f rivels, avee 2 sections de cisaillement par rivel.
Au total 9 sections résistantes par pas.
Si D= 1.700 mn,  po== 0,204 kg/mme, o« == 150 mm., m o= Sels o 450 mm: (rivet de 20 mm. de
diamelre), la fatigue unitaire de cisaillement des rivets sera :
NN -
/ 1.700 x 0,204 x 150 Gof K/ mm:
PR BT T e, EEREEER § D 2
9% Y K450 T
fatigue assez voisine du taux admis pour les rivels en acier I3 (6 Lkg/mm?).

3° Démontage des rivets et boulons des éléments avariés.

Les rivets et les vis en acier sont généralement découpés au chalumeau oxy-acéivlénique.

Lorsque P'on doit découper des tétes de rivets sur des toles d’acier a conserver, it faut prendre des
précautions spéciales pour ne pas entamer celles-ci. L’ouvrier utilisé a cette besogne doit étre particulic-
rement habile et souvent 'on munit le chalumeau d'un bee spécial dans le but d’éviter ces détériorations.

Sur une tole en cuivre Popération est moins délicate, le cuivre n’est guére attaqué par le dard de Ia
flamme; le découpage de ce fait, est plus rapide.

Pour les rivets A Léte fraisée, il peut étre avanlageux de recourir au forage.

On peut encore faire sauter la téte des rivets a aide du marteau dériveur pnewmaltique dont la
[igure 90 représente la téte spéeiale. Lappareil utilisé a Pineonvénient d’étre. lourd ol encombrant, par
conlre, le dériveur a sur le chalumeau 'avantage de ne jamais abimer les 1oles.

Aprés avoir coupé les tétes, il faut pousser les rivets et les boulons hors de leur logement; cette ope-
ration se fait le plus facilement a P'aide d’un marteau pneumatique muni d’une broche.

On peut employer avee sucees Je marteau dénovauteur, qui présente comme particularité un dis-
posilif arrétant automatiquement le marteau lorsque la broche ne rencontre plus de résistance.

4o Outillaée pneumatique.

«) Description d’outils-riveurs pneumatiques.

Is sont soil & percussion (marteau fig. 8$8): soit 4 compression (riveuse [ig. 91).

Dans I'appareil a percussion un piston animé d’un mouvement de va-cl-vient {rés rapide vient frapper
i chaque double course sur fa {éte d’un oulil qu’il actionne. Le piston sc déplace dans un ceyvlindre rendu
solidaire d’une poignée ereuse a faide de laquelle on maintient Pappareil @ la main. Un branchement
Mexible relie Pintéricur de la poignée avee la conduite d'air comprime,

Distribution, —— Efle est régice de telle sopte-que le-piston arrive avee fa-plus grande vitesse possible
sur la tete de Toutil &-Ja fin de sa course ulile ou course aller; dans a course retour. au contraire, il faut
¢viter que le piston ne vienne heurter le Tond du evlindre.

La distribution du marleau-riveur des IForges et Afeliers detMeudon esl composcée de P picees (fig. SOy
un sicge supérieur S.oun siége inféricur 1, un intercalaire T et une pastille . Suivant que la pastille est
appliquée sur 'un ou Faulre des sieges. ele oblure complétement Pune ou Pautre des rainures circulaires
¢ U empechant Fair comprimé comtenu dans cetie rainure de passer. ton sculement dans le cvlindie
dwmarteau, mais mene dans Fautre rainure. Cette pastille est sollicitée dans un sens puar Uair comprime
alapression de la canalisation sar une surface annulaire deéfinie par la forme de Ta rainure, en sens inverse



b

tobinets de prise d'aiv par exemples. Unotrés faible orifice laisse en effet echapper une grands guantite
’air comprimé.

Fuile correspondant & un trou Débit en air ibre par minule
dun dinmaetre de i, pour une pression de 7 ke,
(1198} 20
1 . 80
2 i 320
3 ! 720
3 g . 2.000

Pour mesurer Pétanchéité d'une installation, on met en marche le compresseur apres avoir fermd
tous les robinets de la tuyauleric.

“ On surveille la montée de la pression qui doit ¢tre réguliere et s’arréter a la valeur réglée. Si, & ce
moment, on arréte le groupe, la pression tombera plus
ou moins vile par suite du refroidissement de }air
comprimé d'une part et des fuites d’autre part. On
nole exactement I'heure et Ia pression P au moment
de Parrel. Aprés un temps T la pression est tombée
O une valeur P, == 60 & 75 95 de . A ce moment
préeis on remet le compresseur en marche et on note
le temps ndeessaire { pour rétablir la pression pri-
mitive I

Si Pon néglige Ja perte de pression due au refroi- 7
dissemient de Jair comprimé et 4 la condensation des %% v Cz
apeurs d’eau et d’huile on peut dire que le débit du S
compresseur pendant le temps ¢ est égal a4 la somime — ]
des fuites / pendant les temps T et £, ce qui peut

a2

-

s’éerire T T AN\ ]
Lol T P_/é/ 2
d < L= [T 1) f‘ I\Z
22 SN AN AN
d'ottle rapport des fuites au débit (supposé constant), D N
d . { n U J
Y U _HrrA H
Par conséquent, le pourcentage des fuites par
rapport au débit du compresseur se définit par la for- ~
mutle : F iG 89

On peut admettre la correspondance suivante entre Ie 9 des fuites ¢l la qualit¢ de I'é¢tanchéité
o 9, de fuites @ étanchéité trés bonne,

10 9 - : bonne,
15 9, - - : —— passable,
20 °, - : - - mauvaise,

- 20 0, - - : - Lrés maunvaise;
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