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CHAPITRE \I I

FAISCEAU TUBULAIRE

. A. .  CONDITIONS DE RÉFORME. .  RÉPARATION

lo Conditions de réforme des tubes à fumée.

Après décapage, les tubes sont'examinés individuellement et sondés au marteau, le cas
échéant, pour déceler les zones d'épaissenr récluite.

Les tubes peuvent être réformés pour des raisons d'amincissement généralisé ou local.

Dans le premier cas, le défaut se traduit par une perte sensible de poicls. Dans le second,
c'est i 'appréciation de l'agent d'expertise qrti entre en ligne de comptc.

a/ Insuff isance de poids. i  .

I-a perte maximum de poids est fixée :i 30 o/o tlu poicls cles tubes nenfs.

Toutefois, pour les tubes Serve, cette tolêrance peut êtrc dépassée,. à la coudition que
l'épaisseur ne soit, en aucun ltoint, inférieure à 1,5 mtn. et que les ttrbes résistettt l 't rtne irprt'trvtr
pai pression hydraulique intérieure de 25 hpz.

b.) Défauts locaux.'

Ces défauts se présentent sous la fonne de corrosions pustulaires tle 5 ri 15 tnm. dc diir-
mètre, en général assez profondes, divelsernent grolpées et pour.ant, tlans certains cas,
s'étendt'ê en dartres ou gales rle grancle surlace ou de piqriles (isolées ott Qt'oupées) a1'ant
un faible diamètre. (1 à 2 nrrn.), nrais souvent profondes. L'agent tl 'expertisc s'altpuierur,
pour prendre sâ décision sul les règies srtivantes :

Dans le cas de corrosions ou piqfrres nombteuses localisées aux cxtt'éurités rles tttbcs :
On'les fait disparaître par sciage et raboutage. La longueur tle I'alrout ainsi rapporté nc doit
pas dépasser 1 mètre

Dans le cas de corrosions aflectant les autres régions des tubes :

1 mm. pour les tubes de 2,5 mm. d'êpaissenr et 1,5 mm. pour les tubes cle 4 mm., le tulte est
conservé tel quel;

- Si elles sont disséminées et .si la profondeur de certaines d'entre elles dépasse I mm.
ponr ies tubes de 2,5 mm. d'épaisseur et1,5 mm. pour les tubes c1e,4 mm.,.on décape les cor-I
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rosions au burir  ou à la l l tachire portat ivc (meuie ou lraise. l  cI  ot t  lcs^rccharge plr  sottc lut 'e
autogène à conilition que le nombre de ces dcrnièrcs ne dépasse pas 30 sru la longueur du
tnbe:

- Si  el les sol t  réunics par plagcs pius ou moins etenriues, le tr t l re est rchtt tc.

l )aus lc cas dc pi t l t \ ies ac( 'ont l )ûgirées ou t tot t  c lc ct l f rosiul ts:
--  Si  les piqt i res souf isolécs, c l l t ,s sonl" réparées pal ' rapport  t l t ' t t tétal  i t  l l t  sottr l t t t t ' l t t t to-

gi.nc.
- .  Si  lcs piqiu-cs qt 'oupées I 'ornrtnL r les l l lages inr l l r r l tautcs ou srr  st tcct 'c let t t  l t ' lo l tg d'r t t t t '

génénatrice, le tube est rebutê.
D'une manière générale, il f:rut se montreL particulièrement sévère llotlr les tubes clont

lç sondage au marteau lévc\le tlans I'ensemble un état d'nsure assez prononcé.
'' 

En particulier, les gros tubes iï fumée, sur l 'état desquels i'agcnt d'expertise aura éprour'é
qur'lqucd hésitations (réTornrc ou mainticn. en sen'ice), seront spécialemelrt repérés pour subir
rinc épreuve hvclraulique sttirplétnentaire à Ia pression extériettre.

' 
2o État des tubes ne!,rfs.

. Les tubes lisses neufs sont conrnrandés, eu règle générale, à longueur cotnmerciale colu-
prise entre 5 et 6 mètres et aux diamètres nolmalisés indiqués au tableau-annexe I.

Les tubes lisses, dont la longueur d'util isation est supérienre à 6 m., sont conrmandés
à des longueurs non définies, r'ariant de 6 à 7 mètres.

Les tubes Serve, sont cornmandés à longueurs fixes dites u d'apllrovisiottuetnetrt ) a\-c'c
cxtrémités lisses sur 90 rnm. et ailettes biseautées sttr 70 tnm.

La longueur d'apitror.isionncmenL est égale à la longueur d'util isation dintinuée des
longueurs des 2 abouts de 180 mm. et 90 mrn. appliqués s1'stématiquemeht à tous les tubes
à ailettcs neufs avant lenr urise en service.

Les abouts sont préler'és clans les chutes résultant tles mises de longueur.

Un tubc en sen' ice 11c peut comporter qu'un seul aboul" à chaque extrémité. La soudurc
cl 'un about nenl sur un viei l  abouf est,  cn couséqt icrtcrt ,  interdi ie. ' -  ' -

Les out i l lagcs cle rét leint  r lcs tulrcs sont établ is r .u \-ue d'obteni l  lcs diarnèt l t 's r le rétreint
norrnal isés (Tableau anncxe I) .

Les abouts rétreints des glos tubes sont toujotrrs préparés à I'At'attct', recuits, tournés
extérieulement (cannelés, cns des plaques en cuivre) et chanfreinés intér'ieuretne.nt côté fo5'er
avant soudure.

Af in cl 'obtçnir  uuc épaisseur uniforme cle la part ie sournise à l 'act ' ion du dudgeon, l ' inté-
l ieul  de I 'ext l t \mité t 'étrcinte sera cal ibré par le pzlssagc d'un mandrin.

Ifn ontre, le tourirage extérieul cle cctte mêrne paltie devra touiours êtle ellcctui: apLtrs
ccntra.gc cle I 'about sur i ' i r t tér ieur.du t 'èt t 'e int .

I-'aie dn rétrcint driit coincider â\'cc i'axer tlu ttrbc' sut- lequcl il est souclé.
l )our Ies'10],els ( .r ' r  cuivlc,  ( 'onrnrc pour lcs fovels en acier,  i l  existe deux types t lc rétreints :
-  le  ré t re in t  d 'o r ig ine  pour  p laques  neuves ,
--  le rétreint dtentret ien pour plaques usagées r lont l t 's alr 'éoles onL srrhi  dcs r i :a-

lésages augmentant le diamètre d'nne certaine valeur.
I-es diamètres des rétreints d'origine et d'entretien, sonL les mêmes poul les plaques

çn acier et pour les plaques en cuivre.
Les diamètres dcs rétreints d'origine et les diarnètres des rêtreints d'entreticn présentent

des diflérences de :
3 ou 4 mm. pour les petits tubes à fumêe et les tubes Sen'e,
l -5 ou 6 tum. pour lcs gros tubes à fumée.
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Unl f icat ion dos R6tre ints  dos Tubes à funrée

.  30 Alvéoles des plaques tubulaires de foyers.

a) Diamëtres d'or igine.

Lcs rétreintt  de tubes sont placés dans ies alvéoles des plaques tubulaires de foyer en
acicr:  avec intelposi t ion de bagLres en cuivre dont l 'épaisseur est de :
.  1,5 rnm. pour les pet i ts tuhes à fumée et ics tubes Selve,

3 nlm. pour les gros tubes à fumée.

- trl s'ensuit que lcs plaqries tubulaires neuves eu cuivre doivent avoir cles ah'éolcs dr
diamètres inférieurs aux diainètres des alvéoles des plaques en acier rle :

1 ,5  >(  2  :3  mm.  l tour  les  pe t i t s  tubes  à  fumée e t  les  tubes  Sen 'c ,
3 x 2 , :  6 mm. i )our l t rs gros Lubes à fumée.
I-es alr 'éolcs sont alési :s aux diamètres :
dro + 3,5 mln. l )our lcs pet i ts tubes et tul tes St:n 'e ( l t lacpre l tc i t ' r ' ) .
l ) ro * 6,5 mm.,pour les gros tul tes (plaque'acier).
dro + 0,5 mm. pour les l let i ts tubes et tubes Serve (plaque cui l le).
Dro * 0,5 mm. pour les qros tubes (plaque cuivre).

i r l  D iamèt res  à  adopter  en  cas  de  rêa lésage des  a lvéo les .

Les alvéoles dont I'alêsage est à l'origine cylindrique pour les P l' en acier, et conique
lconicité 5 )f) pour les P T en cuivre, s'ovalisent en sen'ice et doivent être réalésés. Lêur
r l iamètre augmente au fur et  à mesure de ces réalésages qui se font touiours coniques avet:
une conicité de 5 o/o, Cet alésage conique a été choisi parce qu'il pelmet la rectification avec

\ r ,
( 2 )

En cas dc const l 'uct lon r)cuvc,  on chois i t  lcs d imt, ; rs ions dc
Tttbc t ron normal is( ,  i ' r  n ' r r t i l is t ' r  ( luc p( i ru la r r l l ) : l ra l i ( ln ( lcs

tubc (en caractères grasl
t uLcs  ex i s l r t n t s .

Dianrètrcs dcs rdtreinf : Tubcs dc cniv lc Nornral iscs ponr
l ) i rncnsiorrs

tlcs tubes :i funrée d 'o l i g i t r e
rlro

r l ' en t l e t i eu ;
rlrc

rétreiuts
d'origi.rc

r'ét reiu ts
( l 'cntrct icu

1'ubcs r le cuiv lc
I ro i r  nolrnal is t is

Pelits tubes ù lutnéc .' '  
47,s --:2,5

. . 44,9 * 2,5 (1) .
,  47 ,5  *  2 ,5

51 -- 2,5
..54- *- 2r5

57 - 2,75
6 0  * 3
63,5 -- 3
7 0  - 3

33 ,J
3ri,5
,10,5
r * ,1 ,  i  I

,1ti,5
irO,Ir
5 iJ ,5
56 ,5
60 ,5

3{:i'ir
40,5
i 9  i

.1û,ir
; 0 , 5
:-r3,.r
i tb, i t
6 0 , 5
6 4 , 5

37 *  r ,5
40 * 1",5
À À  <  :. t a  *  r , . ,
:17 *- 1, i t
i rO - l . , i r
;r-1 * 1, ir
i t1 * 7, i t
tiO ..--- 1,ir
0 . 1 . -  1 , 5

.10 -_ 1,5
44  -  1 ,5
47 -  I , i t
,-r0 --- I ,i-i
.14 --- I ,ir
i 7  - - -  1 , i ;
0 0  - - -  I , )
t i4 -- 1, ir
uô  - - -  I , i )

4 5 - - -  4
4 9 - - 4
5 2 - - I
5 5 - - 4
ir9 -- J
62 t- .4
iill -- I
6 9  - - 4
7 : l . - - 4

'  1  U0(S SCrDe

65 * 2,5
70 -- 2,5

iû,i'r
t i 0 , . r

00,5
tJ{  , .J

0 0 . - 1 , i r
ô4 .-- I , i r

64  - -  1 , i r
t i8 -*- 1,ir

6 9  - , 1
- D  A

Gros lubes à lumtic
727 -- ,1
1 3 3  -  4
1,40 -  4,5
1 4 3  * 4

-- Dro --

101, ; l
107 ,5
" t  l  t , l )

1 1 9 , 5

J . )  |  - .

128, i r

--- Drc -

707,:t
1 1 3,ir
1 1 9 , 5
121,it

128 ,5
I  J J . ; )

1 0 8 . _ 3
r l {  - -  J

121 * 3,5
127 - 3,5

133 --- ,1
I J , )  _ -  . J

114 *  .3
121 *  :1 ,5
727  -  3 ,5
r. lJ -- +
13i-l --- ir
1:i; -_ ti
1.1{) .- 3

r l ô  -  a )
1 2 1 _ - 5
1:J0 -- 5

1 3 9 - - 5
t + +  -  t )

148't52 -- 4 (2)
* 4,5
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le t t t in i tnuur d'oul- i l lauc t ' l  l russi  t l ' ru lôr.elr t ,uL dt,  lnét i r l ,  t luels quc soi t l l l  l t ,s r l i t rurètt .s r lcsllr'éoles à rectifier.
[ ,cs rétreints des tubcs étanL f ixes, les di f férencrs de t ] iamètres r :ntre alvéoies et l_uhcss()rl1 compens(res par application dc bagues cn cuivrc r-ou.qe dans f.r ,rr,,,.eàf.,r.
Cctt t .  appl icat ion est di f f t l rcnte suivau[ ]a uature r les plaqucs tubulairrs:

Prmûer Cus. -  plaques tubulaires en acier.
I-cs ovalisations etr sert'icc souL pett,im.portantes e-t, cn llincipc, nc néccssitent pas dcréalésages au coul's des rerupla.*.nt.ni. de tïbulurev clectuôs par: tés oepôts. ces rem'la-cements de tubulures sont, de prus, peu fréquenti eniie 2 G. R.

, ,  En 1ègle-générale, Ics diantètres d'ah'éoles nc var ient Prat iquemcnt pas dans l , inter-^qal le de 2 G' R: successives, lc diamètrc dc rétrcint .a 'or igine 1o.o pùi icï  p. t i [  tubcs à lurnécordinaire, Dro Do*r les sros t'bes), o* te *i e.ritr,rù"i; )li;;rftiiË .:; ïffint d,cntretic'
l l t i f l l l ] ts petits trrbes ci t-h'c pouiic. gror. tubes), r,ç[i 'çi* nraintcrru ainsi qrre tes é'aisseu.sde lragues en cuivt 'e, lors des rêmplaccri ients inteîr iédir ircs , i ; ï ; , t ; ; ; l  

q'rr 'Yir

. Lorsqtt'att cotlrs d'une G. 11. la plaque tubulaire est conserr,ée, soit en totalité, soit par-tiellement (cas du remplacement dË sa'partià il*èù), les alvéoles sont réalésés le-caséchéant et portés à de^s diamètres nermettant"d'utiliser"l.r .etr.inti if,ïretien clont lesdiamètres sdnt dre et Dre. 
j-

Les alvéoles sont réalésés aux diamètres :' dre + 3,5 mr'.. pour les petits tubes à fumée et les tubes serve;
Dre * 6,5 mm. pour les gros tubes à fumée.
A la G' R' suivante, ou la plaque tubulaire est g-e.néralement remplacée par une plaqueneuve, les alr'éoles de cette aerriièrd sont percés u.,*"dirmè,res o ongrne.

Deurième Cas. - plaque tubulaire en cuivre.
Le jeu est supp.rimé-par application de bagues en cuivre rouge donb l'épaisseur ne rloitpas êtrc inférieurê à 1 rnm.
Lors cles réalésages-' on maintient le diarnètre de rétrcint d'origine avcc application clcb.agues.en culvre jusgu'à c-e que le dianr.ètre â. iâàrJr"gJ'.àr...ponciant au rétreint cl,entre-t ien soit atteint '  'si  lè rÎ. .alésâgc nécessile un agrandis$ment dc dianrètre de plus clc 3 'r*.

iiliij#.it 
à I'alésage rl'origiic des petits tubei, ;; pà;;;;; directerreni ou Jàn"r.iii.ï"rcïà.qii

Arr-delà de ce cl iantètre, l t -  l 'ut le int  c l 'entret ien est rnaintenu et lcs réalésages petrvtnlêtre poussés jusqu'à une l imiLe corresPondant à I 'ut i l isat ioi i  t le bagues clont l .éDarsseur.mari-rnurn est de 4 mm. pour res petirs tubes et 5 mm. d,ii:l;; g;";liù;. 
(vrr! I urr

Le tableau ci-aPrés .intlique les diarnètres cles rétreints d'entretien des tubes à f.méc
.9i":.i,lr:it:ft"tii,li:mètres 

correslondants rle io"tèi"st'ir".,ritàl.r-ii.rl,ioq,,"s tur*rtrirts

Plarlues acier Pluqttt,s cuiure

] l i anrè t rc  des rétreints
r l ' cn t re t i cn

Peti ts tubcs i  Gros tubcs
ol tul)cs Servc I i \  funrt ic

- !!rc 
- , I)re =( t ro - l - ( ; l  or r  . l  l r r rn. ) lDro (4_. . j  or r

r  6 nrnr . )J:lpaisscitr cles bagues en
cutvre "

Dianrùtrc rles alvéoles cIe
pl : r r lues tu l tu la i res . .  .  .  .  .

\-ariation dc I 'épaisseur des
p.agues au cours cle réa_
I  sSnges

I

o lo
I

drc *  0,5 r t r rn.  jnrc n 0,5 nrr r r .
I

I
I

1 : i 4 m r n .  i  t l 5 r n n r .
I

t t , ,

I
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l , t ,  t l r l t l c i t r r  l l r , l ( , \ ( ,  I  r l , r r r r r t ,
n l è t l ' c s  r t ( ) t t t i t l t t t l \  r l r ' s  s t ' t ' i t ' s  r l t '
l l a l i s ( r s  ( ' I  r t ( ] l l  t t ( ] l ' l t ] ; t l i s i ' s  l r o i l l

I S S  -

.  ( ' l l  l ) i u s  r l r ' s  r l i l r l l t i ' l 1 1 ' s  r l t ' s  t ' e l
I  u l r t ' s  : ' r  I t t t t t i ' . .  l r  s  r l i t t t c t t s i o t t s

( ' ' ) i r l ( ' (  t i o t t  r l r ' s  l t r t Q t t r ' s .

r ' ( ' i l r I s  i ' r ] t ' t ' ( ' s l ) ( ) t l ( l i t l l t s  r r l l \  ( l l l i -

r l t ' s  l t t l t c s  t l r '  t ' t t i v t ' t '  l ' { } l t g ( '  l t ( ) l ' -

4t ,  Cond i t ions  de  montage des  tubes  sur  la  p laque tubu la i re .

u )  Jeu  du  tubo dans  I 'a lvéo le  au  n lon tage.

Le déulacelnerl t .  diûurétral  au l l loutaec du trr l tc dnns son l t l r ,éole cloi t  êt lc aussi  ia iblc
qut,  possibic ct  I lc t lo i t  prrs i i rpl tsscr el t  pi inci l tc :

0,5 mm. pour l t 's l tct i ts tubcs;
I  mru. pour lcs { t 'os t l t l tcs.

Cettc corrdition dc tnontagc doit ôti 'c réaliséc :
rlans las alelters: Poul lcs ltlaques lteu\:es ou réalésées etr oltservatrl, tlalls la ltlepat'atiort

r les alvéolcs et des r 'ét leints cl t 's t i rbcs, lcs tolératrces d'r ts inage corrcspolrdaut l l t tx qual i tcs
cl ' i r instetncnt CN\I :  I ' l10 ---  h13 dont ci-a1lrôs les vaiettrs cu nr ict 'ons.

Diamètrcs
-{u-clt.ssus de 3()

j usqu 'à  50
. \u-dessus de

jusqu 'à  80
.{u-dessus de 100

. iusqu 'à  120
Àu-dessus t lc  120

jusqu 'à  180

Alésagcs
Qua l i t é  H  10  .

10u
0

120
0

-r t10
-r- 0

- : 1 t i 0
- i tI

rétreint s

Qua l i t é  h  13  .

(l

30t)

- {.,
- -  J6( r

U
540

. - -u
- - -  ô3 t )

rlarrs lcs dépôls: ell détel'I l l i t tartt les ép:risseurs dc bagues a
chés t t  t les d iamèt l ' ( 's  de rét re int  des lubcs l \  Iuméc.

la tlt 'nrantlc des alr'éoles rctou-

à /  Formes e t  d imens ions  des  êvasements ,

Les tubes seront ér'asés en r'èglc générale au diantètre I) -t -l urIn. (D etant le diamètle
nominal du tube),  lc 's alr 'éoles cor i :esl tondants dc la plaqtre t t rbulai le t lc boîte: i  lumée étant
alésés en conSéqucnc( ' ,  l )oul  I ' l tc i l i te l  les clétuontag-cs.

c/  Sqydures des tubes.

Ainsi qu'il a été plircisé, lcs coLrosi<xrs et piclùr'cs sont lcchalgées pal souclure atttot-t-ùlic.
I-e raboltagc s'clIectut', soit i 'r la souclulo l)iu' r 'ésistttnce , soit r\ l tr soudttrc _ox1'l lt:ét1'lé-

n iquc,  lorsque cé p loct ldé so lnotr t rc  l t lus cconot t r ic lu t r ,  y tot t r  c t ' t ' ta i l tes c: t tégot ' ies t l t ' { r r l tcs.

Ou consen'e,  à I 'cnc l l 'c i t  r lc  i l r  soudul t ,  r rn légcr  l tourrc lc{  t lo t r t  l t r  sa i l l ic  cst  t ' i tgLr l l r t ' isée

l )ar  rnal ' te lage 0u t t ret t lagt .

d /  E p r e u v e  h y d r a u l i q u e .

' l 'ous 
lcs tubcs r lo iv t 'u t  r 'és is tcr ' ,  sans suintenrct t t  u i  f t t i t t . ,  l \  t l t l ( f  p l 'ess iot t  i l t tér i t ' t t t 'e  c le

25 ltpz.
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r ' l  cond i t i ons  pa r t i cu l i è res  de  répa ra t i on  des  tubos  de  chaque  t ype .

S l t u f  t l t t t t s  l t ' s  t  i t s  l r i r t ' t i t ' u l i t ' t ' s  t t t t i t i v t l s  p l r l  l t '  r u ru l ' â i s  ( r l i r t  r i c s  I r r b t ' s  s i r l  r r r r c  l onq r r t ' r r r
i t t t l r o l ' t l r t t i t ' ,  l t ' s  t ' ( l l l r r u t i ons  r l o i v t ' n t  i l l r  e l ' i ' c i r t uécs  s r r i v l r n t  l r  r . r ' r ' l t ' 1 r ré r ' r r  à  I l r  / i t 7 r r r l  l 8 i .

L ' l r  I t t l l c  t t ' t ' s I  t ' r l r o r t t t ' r l  r r ' à  r r n t , c x t r é n r i l é  a  c l r a q r r t ' r i r ] r t L l r l i o n ,
l . cs , l o t t . g t r t ' t r l s  i l c l i q t r t cs  l ) ( ) t t r ' l t ' s  r r bo r r t s  n t ' sonL  v l r l i r l t l es  r l r r r  r l : r ns  i t ' s  t , l r s  r l r ' r ' i l p l r r l r l i r i r r

l tar  souclu le au chal t rmcrr .u.

Lolsqu'on eJ' Iectue la.  soudulc t l  I 'a i t ie d'une
cornl l te,  l lour lu longueur cl t r  tube à r .al torr ter t t
qui  résulte de I 'ernploi  r lc t , t '  p locédé.

.  Qu i r r rd  l ' r t aL  des  ex t r ( ru r i l i r s  t l ' r r n  t u l t c  l i s sc  néccss iL t r  l ' ap l l l i c l r t i on  r i ' a l t t ) r r r s  anon l l i r u \ ,
lu  t r rbc l leu l  t \ t l r  labouté s imul t l rnénrent  ur lx  c lcux extrénr iLés.

Ot l  t lev l ' i t  a lot 's  s 'as l t 'c i r t t l t 'e  à a l lp l i t luer  côté fo1 'er  uu a l tout  c le longucur rn in inrurr r .
l )ar  t to l t t rc ,  l 'abor t t  c t ) t i :  boî tô i r  I 'unréc poul ' l 'a  ut te indle unc longueul  dc 1 r r r r \ tLc.
La rnéthocler  t le  ta l to t t t i tg- t  ern i l lo-vét 'par  Ia sui t t r  c l r rv la toujouls  cntr : r înc l  lu  cousonrrna-

t ion in in imurn c le tu l te  nenf  pour 'â loï ts .

.  .1 ]n i )oul l ' l l  dot t t ' ,  lo t 's t1uc l r t  longueul  e l  lc  bou état  dc l 'a l - rout .  cr ) t i r  i lo î t t '  l  lurnêc lc
. i r rs t i l i t ' . r1 ,  t ' .1 ' l ' t ' t ' t t t t ' t ' t l t t  t t t t \ l t r t 'c t ) té  ( i :ô té l 'over)  l l lus i tu t 's  l l r l tout i r { t 's  succcssi ls .

I l . RETRAIT  ET  MISE EN PLACE DES ÎUBULURES

1,, Retrait des tubes.

r r /  Gros tubes à fumée.

I ) t ' r r t t i t ' t '  Cus.  Renrptacenrent  to ta l .
' - ' r \ t ' l t s c r  l l t  so t t r l t t t ' c  cô l . i ' l o t ' c l  l t  l l r  eo r r j c ,  po ru ' l es  p l i r r y t res  L t r l - r t r l u i t ' es  c l r  uc ie r .

!9upel lts clettx cxtr'énrités tles ltrbes au chalutneau coul)ctrr ', à .l rrrn. crrt ' iLo1 tlc
la  face côté eau des p laques tubula i les.

. 
- I)ratiqrtcl t l l lc.sccontlt: s_aignéc dans les parties de tubcs txtrêntt 's sertics clans la lt larpresuivant  i inc eénérat l icc ( / rq.  I  I . l0) .
'  l t e t i l t t ' l t s  t ' t t l t t t s  c t t  ch l t ss iu t I  u r r  n r i r r t eau  d t ' I ' i n tô l ' i t ' r r l  r l t ' l a  t ' l i r r u t l i è t . t . r - t ' r s  l c  I o5 . r l

o t r  l l r  buî t t '  à  I ' rnnée.
- - "S . f t i l  l c s  I r r l r cs ,  t ' r ) t é  l r o i t e  a  I r r n rûc ,  l ) i u ' un  r l cs  l r r r ' é . r t ' s .

I ) t t t . t i i , t t u :  ( , ' r r . s . '  -  Ren rp lacemen t  pa r t i e l .

-  - \ l " I \c l '  l i t  s t t t t t l t t t 'e  c t ) tô  Io lcr  l i  la  goujc porr r  lcs l r luqrres t r r l lu l l r i lcs en i te i r r ' .
-  Coupt t ' lc  co l t lon r lLr  tu l te  i l r r  t . i ls  t le  la  l l laque c lc  lo l . r r r ' .

-  ' l ' r ' i : l l c I  
l c s  t l c t t x  l l l t l ' t i c s  sc t ' t ' écs  t l i t t t s  l es  l r l u r l r r cs  c t  c l r i r sse t ' c r r s r r i t t ' l c  t r r l t c  ye r . s  l l r  5 ' i t t

l 'r i  untée.

. .  t ) . t t ^ l r t ' t r L  ég l l t ' t t l e t r t  t ' l t l t t t l ' l ' e t ' l t t t  t ' l l r l r r n r t ' a r r . . l t ' s  pu l t i es  t l r r  t r r l r c  s t , r ' t i t , s  4 i y r s  l t , s , l l r r Ju rs .
Sous I 'c f le t  t lc  la  t l i l : rLat io t t ,  l t ' t t t l tc  v ic t t t  sc l ' l 'er  l 'a l r 'éo le,  sun rnéta l  sc r .orr r l l l iure et ,  uq le l r ' i -
t l issel t tenl ,  i l  est  t 'o l t r l l l t \ tc t t tcnt  t lesst ' t ' l  i .  ( )n pcrr t ,  i r  ce nrunrcnt ,  Ic  so l ' t i r ' l 'a i , i lc r r re l t  cr ) té 5oî t t ,
ù . f t l l n ô t ' l ) i t l ' t l l l  l i t ' l t n l  r ; t r i  s ' a l t p t r i t ' s r r t ' l ' t ' x i r é r n i t É  t l r r  t r r l r c  r . r ) t é  l o v t ' r ' t ' t  s u l .  l c r l u c l  . r r  l r g i l ,
t ' ô t ô  l l o Î t t ' l i  J t r t r r é t ' ,  l ) i t l ' u r l  e c t ' i r r r  t ' t  r r r r  é t l i t ' t ' p l c r l r n t  r r l r p t r i  s r u ' l l i  l r o i t t , u  I r r t t r e c .

m:rchiue à souder par résislauce, i l  faut teui l
l loul '  qelk ' ,  c lc I 'ubout,  r le lu pelte dc nrét:r l
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ÔJ Pef i t s  tubes  à  fu rnêe,  tubes  Serve .

Prent iar ( , ' r rs.  ---  Renrplacenrent total .

Coul lcr.  lcs cxLr 'ôur i iôs cn cor) l l ] t r . l iqâlL l rr t ' t ' t t t r  t l t  l l t  p l t t ' l ic i l l l i l r i t t t t 'c t l t t  l l t iscel t t t '  ( lcLl tr

opér 'at io '  peut sc i , i i r i .  a1 t : l r : r luureau t létubeur ou Au t 'ouirc-t t t l t t r .  Cc t lcrnicr ( / ig '  11f( |)  l iet t t
ètre actioriné à I'aidc du ttlotcttr du dudgconllage'

Les tubes pcuvelb êtrc sortis par tcrir pr'opl'c alr'éolc, t:ôté l-roîLc ir ftturét, si cc dcrnier

a un 6iamètrc supéricur tltr .1 rnrn. au Aian'rètrc nomittal tltt tulle, soit : I) -l- { rnrn' Cettc

ôoi" oif g"1ér'alisôe'-et pcut s'otttcuir p.ar.un .réalésagc à, I'occasion cl'un rcmltlaccmcnt de

tubulure-complète. Iil lc'faciiite lc retrâiL dcs tultcs ctl cutretien courant.

Les plaqucs tuilnlailts tle .Jloîte it fuurée, tltri sont c't.t ltcicL, otrt, cl'originc dcs alr'éoics

Cot;

a@
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cyl i 'c l r i r lucs.  Lcr  r .éulés l rsc l l t ' t r l -  è{ re cv l inr l r i r l r r r  o t t  t 'or t ic l t tc  s t t i l r t l t t  l 'out i l l r rgc c lot r t  t l is l losc

lc .  ql ipôt.
Èo,r. lc cas tles chauclit\r'cs ri sulchaullc, tlottt le l 'aiscelrt tlcs pctits Lubes à ftttuéc serait

scul :i r:emplaccr., on t,nlùr'c urr {roi tubc rlc la lungée infirrieulc pour pcrrtlettre le rctrait

des pctits tttl les.
Pour les trtltcs sotltlés sttt' la ltlaquc Lrtbttlaire cll acict' :
-  At 'asct '  lc t t t l l t '  ct  s l t  sottdure l lu l t t tL in;
-- tréf ler lcs culots à I 'a ir lc t l 'uue langtte t lc carpc (out i l  à tr 'é l ' lcr  l rortr lc NCI] 02-2203).
- ç111s51'1. lcs extr'éurités côté 1o1'cr cL ct)té Jroîtc ir Iuuréc.

Deuxtème Cas. --  Remplacement part iel .

_- S' i l  s 'agi t  dc pct i ts l r r l r t 's l ï  furuét,  groupés r i - la l tart i t r  i t t lét ' i t ' t t rc t l t t  f l t isct ' l tu,  coupcl '
ces lubcs à I 'a ir t r ,  drr^coulte tube intér icur ct  ofér 'c l  le r 'êt leiL pat ' I 'ot tver l t t t 'c t lc I ' l tutoclave
iritOrielr clc la plaque tuirulaire tlc boîtc à furiréc si ccttc out'crtuLt: esl asscz gt'atrtlt, tlans
Ic cas col t t la irc,  o1iérct ' le t 'ctrai t  pal ' l l l r  a lvéolc agl ' l tndi  l ' l  cct .  c l fct .

f"yo"

%
/./rr,t
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i so l i s .  ( ' ( ) t t l ) ( ' l '  l t '  t ' o t ' t l t t t t  t l c s  I t t l t t l s  1c t .  i ' r ' t ' t t t t t t l l l r ' t t t t ' t t l
les t r i : l ' l t ' r ' t lô té 1 'ovel  c t  c t ) t ( '  l lo î tc  l )  l r t t t té t ' t ' t  les c l t l tsst ' t
retrait.

Précer:liorts à prendra (ttl collr'.s dtt dëbulage.

Lors {u l tul iu irgc r lcs l lort lut 'cs l )our l t ts t r tbcs s0ut lés, t l t r  t r 'è l l i rgc.r lcs. ct t lots,  r ' t ' i l lc t '  tot tL

l tal t icul i r \ rement à ôô qu. lu plaqur: 'nc soi t  pas détér iorée l t l r  lcs out i ls-(burins, ot t t i ls à tré-
i i ter) .  I -c bur inage lot lnin 'rer i t  dbi t  Otrc fai l  avcc soin pot lr  t l r t t ' la st tr facc t l 'appl icat ion t lc
la bortlurcr du nouvt'att tttbe rcste plane.

Dans le.cas oir  le c[alupreau est emplo5'é l tour cf fcctuer lc t létuhagt.  i l  farr l  r t t tssi  prent l t ' r '
les pr(rcaut ions vott l t tes l tolr l '  ne pas détér iorer la plaqtte.

S ' i l  s ' ag i t  r l t '  r l t r t ' l t l t r t ' s  t t t l r t ' s
l l r  sour lurc pot t r  les p l lqucs t ' l t  ae icr) ,
ct)té boîtc à funtéc ltar ou s'opt'rt '  lc

2,t Préparation
tubulaires.

\ \  
Décapcl soigneuscmeut les

chaque plaque tubulaire cntrc

des plaques

derrx surlaces dc
lcs alvéoles des

trr l tcs,  nolarnment l t  l t laqrrc dc foycr à t 'a i t tc d 'un out i l  t i  main ou, t l ' t t t t  l let i t  nral teatr
pneumatique cl .u type i te tà / i r l r rre 1.91 ou à I 'a ic le cl ' r tne sablel lse pott l 'enlever l 'oxyr le ott  l t r
tartre adhéranL r i  l : r  placluc.

( le clêtartragc ct) tô eau csf l t lus palt icul i t rrement t 'ccolnntan(lé pour. l t rs plaques acicr
t l r r i  s l i lecotrvreni d 'rrne rnince pel l icule de tartre drtr ,  t re\s t tocivc tu seLvice.

La surlacc côté lovcr ct côté r'au !c It P 'l ' Iiovcr est soigneusentetrt exatttittôe ltottr
LtcheLr:her lt 's arnoLccs tlc fissurcs tle cloisons entre les alvéoles et dans les arrontlis I'ct'ticattx
t ' t  h<lr izontal  des l tords tombés. Si el le pl t ist 'nte des i rrégular i tés trol t  plonotrcées l l t t tot t t ' t les
t l r 'éolcs de plaques tubulai les, la strr ladc est planée au bttr in avcc lc l tèr 'cmcnt i t  la l i t t t t 'ort
r i  I ' l r ide d'unc j ' raisc l tppropriée, ou, mieux encore, à la t l ret t le.

l l t 'surer I 'oval isat ion des alvéok:s. I l  faut ôorr igcr cette oval isat ion pal ut I  alésagc cot i i t i t t t '
r l 'urre conici té égale à ccl l t  des apparei ls à maudriner (5 %) qttc la plaquc soit  cn cuir  t 'c ot t
cn :lcier, cn laisiant dc faibles trâces tle métal ancien qui lterntettent de contt'ôler l:r bonlte
cxécut ion du réalésa{e et r le l imiter atr  minimum I 'af faibl isscntent des cloisons. Ut i l iscr '  les
alésoirs spéciaux (\oi 'mes \CF 02-186,1 et 1865).  I ,a l igurc 192 représentt '  utr  ensenrblc de
montage pour t lavaus d'alésage.

Les alvéoles non rectifiés sont grattés pour enlever le tartre et mettt'e le métal à nu.
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l . ' l r lés l rge  î t t l t \ t t t ' ,  l r i c t t  t ' t t t t ' t t t l t r ,  i  I r r i l t ' r ' l n ' i t . ' r ' l t ' s  t l i l r r r r t ' l l t , s  r l ' l r l r ' éo l t , s  r l ' r r r r r  r r r r \ r r r r  p la r l t r t '
t t r l t t r l : t i r t ' -  l l l r i s  on :1 ,  ( l  ' n t l1 l 'e  

pe t ' t .  in té r - t1 t  i r  p le l ta lc l  l cs  t r t r 'énr i t rs  r l t t s  t r rhcs  cô t t i  fovcr  a r r
: l l t , : i l l ,  

t l 'or igint  ()u ar i  t l i iuni \ t le r [ 'cnIr 'ct i t ,n 'pr. . .  t1u' i ls c 'ousr-n'crr I  l r insi  I , r , , r . . i , r .  ôiài ; ;* .( le  lnc t l l l  t - l  dc tn l i t t t le t t t  l c  t t rônre .sc l rage: r .u  rnandr i i lage ,  ce  qu i  n 'cs l  l ) i l s  sans  in rpàr tance,( l l le ce rnanrlr inage soit  Jai t  au l i rni tcr i i '  t l ' r ' f fort  ou à' ia nrain.

.Lc ieu-cttLre Ics t i tbr 's at t  diat t t i r [ r 'c t le pr 'épnrir t ion eL lc i toulLorr l  c l ts uir 'éolcs r 'éalésûs
cst à cortrbl t ' l  i rar ba{t tes r)n cuivl 'e l -ous'c l isses t l 'épaisserrrs àppropriécs; l 'é iraisscu'  r le la

l lagtre. r lo i t  êtr :c calc 'nlée,pour chirqrrr .  t -uhe 
' . t  

, ,u . léqer nranclr inaqc cle cctte bague rno11tée
clans I 'a lr 'éole l termet le l t l i rccnretr t  t lu tuJte avc( i  ul ]  jer i 'extrênierncrr i rér lui t  (r .oir .  $ï t : lo a ct  ô).

* ,  I , "  pré; la]at ior de l tagucx rrcin(:ee r laus des tul tes en crr iv lc r l 'épr isst 'ur.upproprié, :  est
l l : : ,  

t -1l l t , l . l , .PlLts si t t ' t .  quc. l 'o lrét ' l t t icrr t  r l t '  r 'ôLlc ' int  r lcs tubcs à r i i f l 'ér 'err ts i l i lnrôt lcsi l^ 'autant plus
q t t ' l l .es t  t l t . ià  l sscz .  conrp l iqLr i ' t l t  t ' o t tpc r  t : cs  Iu ] l r ' s  à  dcs  longr icurs  c l i l l é rcn t ts  por r r  conrpcpsr r .
lu  dé fo t 'u r i t ion  t l c ' s  p laq t rcs  t r rbu l l r i r  cs .

l lepércr.  col lvettablenrcnt,  ces bugucs. , \près rccuit  lcs placel c laus lcs alr ,éolcs corres-
pondant légèrcrne-nt.en rctnt iL l i î l '  r 'âppolt 'à la I 'acc côté ieu t le lu plat luc tul ;ulai lc.  I -e
mandrinage préalable lqu'cl lcs subissc'nl  pour lcur f ixat ion ct  qui  ldur ionn..  lc cônc 4e
? % "t  

le nrandrinage du tubr ne r loivent pas les fairc déborcler côté feu ( /rg.  1g3).  S' i t  er i
étai t  i r t t t remcnt l rr  sott t l t t r t '  drr  coldon drr i r rbe srrr ._plaque acicr sclai t  lcni l r i . .  p l ls 'c l i f f ic i lc.

I
i
t_
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3( l  Préoarat ion des tubes.

c , l  M ise  de  longueur .

Lcs tubes sout iivrirs r\ des longueurs plus grandes ciuc cciles nécessaircs palce quc la
distance cntre les plaques tubulaircs est sorivent quelque peu différente entle machines de
rnême série ct que, d'autrc part, cllc valie clans une môme machine lorsque les lllaques sont
déforrnêes. Il faut donc mesurer la distance qui sépare la face arrière de plaque tubulaire
de foyer à la face avant de la plaque tubulaire de boîte â fumée, en plusieurs points, et parti-
culièrement oir cette rnesule t'st la plus grande et la plus pctite. Aux différentcs longueurs
ainsi obtcnues on ajoute 8 r\ i0 nln1. pour bordage côté foyel et 5 à 6 mm. côté boîte à fum(rc.

L'cxcédent est coupé côté boîtc à fumée à la rnachinc à tronçonner ligure 194 ou encore
dans Ie cas de qros tubes orr i i  la scic m(:caniquc.

b, i  Véri f icat ion des diamètres.

Les tubes sont livr'és avec les extrémités côté {ovel r'étreintes aux diarnètres prévus
(tableau annexe I). Ceiles des qros tubes sont tournées eb-chanfreinôes, des rainures extéiieures
étant pratiquées lorsqu'ils doivenl. êtle montôs sur plaque cuivre. Les diamètlcs sont contrôlés
à I'aide de bagues calibrcs et rectifiés s'il y a lieu por.rr que le ieu à la mise en place soit au
plus égal à 1,5 mm.

Lcs cxtt'ômit(rs cr'rtri lroitc à lirrnée sorrt ix.asécs s'il v n iieu à I'aidc tlc rnantlrins sphé-
tiqrrcs (fi.ç1. 195).

c /  Recu i t .

Il doit êtle exécuté avec soin pcndant nne dur'ôc de 10 à 15 minutes à unc température
cle 800 à 850o (rouge ccrise).

Il s'opère soit à la forge (2 ou 3 tubes à la fois) soit dans des fonrs à recuire aménagés
pour recuire à Ia fois les dcux cxtrémités d'une tubulure. Dans le premier cas on fait refroidir
les tubes dans du flaisil olt dtt sable sec, dans le dedxième cas on peut les laisser dans le four.

Après recuit les extrémités sont blanchies au jet de sable. IJn nctto-vage parfait est néces-
saire pour ernpêchel toutc intelposi t ion r l 'oxvt ic au clrrdgeonnaqc.

4', Montage et mandrinage.

l ) l l tcc l  les t t tJ- r r rs  t lar ts  leu ls  u l . , 'éo lcs t ' t  l t 's  t 'ég l t r l  r : t l té  lovcr  l lor r r  o l l ten i r  unc lo l rgucLrr '
su i f isantc poul  la  fo l tnat ion dcs l torrhrrcs.

f,cs imrnobil iscr côté Jroite l\ fumôe à I 'aidc de coins ou de DoinLes dont l 'extréIrrité
aura.  été pr 'éalablerncnt  aplat ic ,  lorsque. lc  mandr iuagc n 'a pas l ier r  s i rnul ta l ténrent  anx deux
cxtrémités.

Lc mandrinagc lrc cloit donner licu i\ aucun effolb exagéré. Il faut qu'il soit suffisant
pour sel ' rcr convenlblert tent chacJrre tuhe dans la plaque, sans cléforrnat ion l termanentc r le
i 'a lr 'éolc.

I l  csb évidcttr t t ret t l  t l i l l ic i lc t lc donnrt 'à ci ' t  c l ' iort  l r t  l i r lerrL st l icternrnt ut ih l t t l t :c r1rr t ,
plusieuls facteut's ltr cr-rrrclitionncnl.

la résist .uncc du môtal  t lc lu plar lue;
-  -  la r 'ésistancc t l t t  lubc, r 'at ' iuble avcr:  son éqraisscur (d'oir  néccssi té de u'cn avoir  r l r , r 'unc

seule) et avec lc rccuit qtri cloit, par conséquent, êtrc bicn cxécuté;
- l 'etrtrctien tlc I'tppaleil l i cludgeonncr, au 1-loint de luc rlcs sulfrrct's, ploprcté et glais-

sa  ge .
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' l ' o t t t t ' s  l rs  1 r récar rL ious  éL l r r r I  p l i s t ' s .  i l  cs t  in t l i spensab lc  dc  rée l t r  un i lo r r r r i rmcnt  c ' t ' t  e l i ' o r t
l tet tdant.  tout lc dudgconnagc et,  r l t tat td i l  sc fai t  à la nl l t i I l ,  r 'ct tc opét 'ut ion t 'x igc rrnt 'gnrrrr l t '
cspirr icnt 'c r lc I 'orrvl ' icr ' .

Le dudqeonnage rnirci l t r ic{uc, bcaucoult  plus lal t ic le ct  qui  pcut ôtrc
celtendnnt être admis qu' l \  la condit ion r l 'être l i ln i té pâr ui t  c l isposit i f

FtG. 4 96

r l t tant l  I 'cf io l t  rr t i le esL atteint ;  nut is encorc faul- i l  que ce disposi i i f  d 'urr t l t  soi t . . i  r rr l i r . i r rrsrnrt 'nt
r t 'g lé ct  Licn cntretcnu.

i , t 's pirases successivcs du rnandriuagc sout lcs suivarrtes :
-  Arnener att  contact,  en tous points de I 'a lvéole, la surfacc crternc clrr  tubc par expân-

s ion .
- Prodr,rire dans I'alvéoie un serrage extérieur du tube cn lc laminant.
-_ \{andriner les tuhes en commcnçant côté foycr,  à ] 'a ide r lc dudgeons clc diamètres

lr ius r 'égul icr,  nc l tcut
t l 'arrôt dc I 'opérat ion

!
I

L
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âppl 'opÏ i ( ls,  l t { r t iot tnés_ l)ar l l r l  )u() [c ln ' l ) i ) rrr ' \ 'u t l ' r ru l i r rr i l t rur d ' t . f fol t  rnr ictnirpre orr i r lcctr iqrrc
lo rsq t r ' i l  Cag i t  t l c  tu l r t t l t t res  compl i ' tes  o r r  t le  g l 'oupcs  r le  I r r l les  r rsscz  i rnpo i ' l l n ts .  l ro r r r . r l cs
tubcs isolés lc mandriu:rge tst ,  Iai t  i r  la maiu. 

--  -

Qucl que soit le t1'pe dc dutlgeon utilisé, on cloiL lc choisir pour qu'il lctrtrc librcnrent dans
le .tttbe, sans trop de jcir ccpendairt, cle façon à avoir une cxte nsion sïffisante pour que le tultc
soit mandriné cn unc sculc fois sans chaugcr d'appareil.

Au cours du rnandrinage, Iubrificr'le's mandrins, parfaitement nettoyés avant l 'opération,
avec de l'eau de savon lorsquc lcs borclurcs doivcnt êtrc souclécs. I)ans-l'autre cas, la graisse
consistantc otr l 'huilc pcuvcnt ôtrc util isées.

, Lg mattdrinagc sc fait cn comrncnçant par lcs tubes dLr pourtour pour finir par
lc ccntre.

" " Pour les machincs à surchauffc, il faut, en principe, commencer le duclgconnagc des gros
tubes par lc haut.

,, Après un duclgeo-nnage corrcct, sans cffort excessif, la plaque ne doit avoir subi aucun
allongement appréciable en hauteur ou en largcur. Pour le ïerilier, on prend sur la plaque
lesre-pères ee'_, bb' ,  c.c ' ,  dd' ,  ee'  ( f ig. lg6). .Dcs jàugcs A, lJ,  c,  D, I i ,  t lont la longueur c. t  

"ghlcà la.distancc dcs repèrcs alant tout t ravai l ,  l le imeltcnt dc contrôler I 'a l long"*" i t  de la plalquc
apres dttdgeonnagc. Ce clet'tricr, nc doit pas être supérieur à 2 ou 3 mm. sufrrant les dimdnsiôns
dc la plaque.

Les tubes sont ensuite dudgeonnés dans la plaque tubulaire cle boîte à fumire aprr\s retrait,
cles coins ott pointes. a1'a.nt selrà à lcs immobiliser, irettoyage et graissage tlcs durlgàons. Cctfc
opération se fait mécauiqucmrrnt avec lc limitcur cl'effort.

. I-orsqu'un tube a dottnô lieu à fuitcs, en sclvice, il n'cst pas toujours indiqué de lc nran-
dr iner  :  

-

Si sa pose est récelte, on peut aclmettre qu'il y a en, à I'orieine, insuffisance de serlage
et, dans ce cas, un mandrinage peut êtrc fait. 

' -

- Si, au contraire, la machine a cffectué un celtain parcours depuis la pose et que des
fuites se déclarent, il est souve'nt pr'éférab_le ^de rem.placer ie tube.ar i 'ea,, qul a couldp"ii;
f,-Tjl.,: 

ll"_"."_11:_qes dépôts dc taitre ou la formatùn d'oxyde entre tube et ptaque de sorte
que te mandnnage ne l leut c lorrner qrr 'une étanchéité précaire.

- Quand les fuites ne se sont .pas Iréquemrnent .renouvelées, un manclrinage très léger,
le bordage refait avec un appareii mécariique qui écrouit le nÉtal et accroîi"la résista"ncé
du cordon, amél iorent g(rnérâlement la tenue ddtube.

Le rcrnpla_cemetrt. parlicl dc tubultrle doit être fait ar-ec des 1trécautions lx)ur. ne l)fls
llrovoqtlel' la déformation rlcs alr'éoles voisins et le tlessertissaqc tic lcurs tultes.

$o Bordage des tubes.

, I-e Jiordrrge.des tttltes cst .fait poul prirscrvcr leur extr'émité ct pour micux cntretoist'r
les plaques. l l 'n 'est el lectué génér 'alement 'qu'anx cxtrémités cles tubes côté foycr.

I)rns cct'taines sérics clc tnachines (Aniér- li par exemplc) les tul:cs tle qrrclqucs laugéts
étaieIt t ,  à l 'ot ig inc, bort lés sul  la.plaque tuJnlairc clc boîtc 'à l i rmée 1,o,r . .o,r ibattre la délor-
ï11tlol $9 ..tt" Plaqttc qtri avaiL Ia rnôme. épaisscur quc Ia plaquc tuJrulaire rle lo1'cr.. Lcs
clelornlatrolls et llssurcs cottstittécs t'It sc'rt' icc ont cntlaîné Ies Ilégiotrs l\ les remplàct'r ltar'c ics plaques plus épaisscs.

Lc bordaqe est effectuir, sur lcs I'o1.er.s .cn a.cier, à l,aide des outils normalisés (Norrnc
Nctr 02-2200iet dans les coirclitions iniriq.ioôi ligriiit tii A et t].

Pour les foye^rs en cttit 'rc tlont les cloisons interalr'éolaircs sont plus fragilcs ou quanrl
ces cloisons sont fisstrrécs, ()n enrploic rle préfôrencc cles appalcils à galets q,ii p"ur,.ni Otr.
comtnandés mécaniqrrenrcnt (r 'o ir-  $ ( i  i lo).-
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L)atts les deux cas, i l  iaut s 'at tachcr à obtenir  des cort ions bien l isses, cxcmpts clc cassnres
ct dont I'extrémité adhère bicn à la plaquc tubr.rlaire strr tout son pourtour. 

^

t l t

llobqttement des exrêmités oes tubes
sur lq ploque tubuloire duloyer

F lG.4g7 A

Tormafion de lo boraire

FlG.497 B

6o Soudure des tubes sur pfaque acier

.La parfaitc étanchéité de's assemblage's est indispensablc pour pouvoir cffectuer lessoudutcs pendant lesquelles la chauclière aôit contenir àe l 'eau:\ 'haute'ur nomAle, *ei iroi i .
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q l i  ( lo11r  s t , l l c  t l t ' l ro ls  r 'és r r l t i r t s .  I . cs  i r r i l t ' s  I t t ' per t t t t ' t t t ' l t i c t t t  l l as  t l c  s t t t t t l t ' t ' ,  i l  1 ' l r r r I  r lo l l t '
rctoucl tct '  lc mattdt ' i r tag( '  cn cas dc l lcsoin.

Sablt'r à nottvcntt la ltlarlrrc al)rès l)o]'dage ties tttbcs.
l lcmul ir  la chaut l ière i r  hautcul t lu nivcau tni t r iututr t ,  I 'eatt  étant à t t t tc tct t t l l ( l t t t t t t r t '

lto),cnpe cle 50 clcgrés poul lacilitt-r' I 'amor'çagc dt' l 'arc, irvitcr cles ôch:rul'fetllt 'trts ltlcalisôs tL
dt 's défortnat ions possi l t lcs de la plaque.

O1 soudc lcs l;orclu.rcs dc haut cn bas sur la ll laque etr suivant les indicatiotrs tic
la ligure 198. l,ols dc la soudure dc la deuxième zollc, faire chcvaucher légèrement les extré-
miies clc la lignc clc sottclttt 'e srtr ccllcs de ia ligne déjà réaliséc.

Utiliser dcs élcctroclcs clc 3,25 rnrn. pour lcs petits-tubes eL cle 4 mm. pour les grr-rs.

En cours dc soudurc, tlirigcr. l 'arc sur la plaque d'abord, plutôt que sur la borclule dtr

tubc qui risquerait tl 'êtlc brrhlée, en ayant soin toutefois de bic'n asstrl'cl'Ia liaisorl tlc llt bortlurc
avec la plaque.

L'o1drc d.ans lequel les sor.rciures cloivent ôtre effec.tuées est précisé, à title indicatif'
sur la ligure 199.
. .  En pr incipe,.soudcr les gros tubc-s en prernier l ieu-et lS l las.o1tércr sut 'dcs groupes de
tirbes voisins fiour llc pas soimcttre la ll laque à un échattffelnettt local impoltatlt pouvant
provoquer des déformat.ions dc la zone intéressée.

Quand une fuite se ltroduit en service à une soudure de ttrlle, c'est qttc ce tttbe u'est lttts
snlÏisamment rnandriué dans I'alvéole de la plaque.

Il faut alors cclupel soignensemerrt la soudure du coldotr. Si ce demier est etrcore colrvc-
nable, on peut :

-- mândriner légèr'erncnL le Lube pour que l'cffort exercé nc clécolic pas les tubes ou
sout lules voisincs;

-  -  r 'cformct '  lc cordort ;
- sabler les parties ir soudel ct recommencer la soudule.
En cas cl'insuccès ou tlt ' rtottvellc fuitc, il fartt renplacer lc ttt}e.

( ] .  -  APPAREILS  UT IL ISÉS AUX TRAVAUX DE TUBULURES

lo Coupe-tube.

Le coupe-tube t to,- , ' , t , , l isé est indiqué à la l rgure 190.

Polr '  qu' i1 .c lonnt cle l tons r 'ésnltats,  i l  { iurt  qtr ' i l  soi t  _lréqrtetutt t t rnl  I rct tol 'é_et g-t 'a issé.
Ayalt clt drocéclc1 l'r la coll)rr tlts tubes nrontés clans llt clurtttl it\r'r:, i l cotrvietrt tlc Iretttll 'et'
conyenalt let lcuL I 'gntr 'éc t lu Irr ] te l tux t lcux extrûtt t i tés st t t 'Loute l r t  lot tgt tet tr  dc 1lénét l ' t t t ion
tlu cotgpe-tultc et tle graisst'r' irl.rondanrnrent l ' itttét'ieut'tle ces tletts cxlt'ûn'rités.

I .c coupc-tubc l rcrr t  crt l r  urt ioniré à- l r t  tni t i t t  t t t t  . t t t i r t ' i t t t i t l t te l t r t ' t t t .

2<'  Apparei ls à aléser.

L'aléscuse tuécatt iqt tc cst col tst i luée l lar :

I-e corlls de l':rléseusc, rlni cornporte lcs.ot'girucs dc gtriclagc.tt tl 'elttraîtrclllettt cl'ttn
nrbre portc-ot,ii l sc laccorclant à sa partie arritlt 'c avee tll) arbrc tôlcscopiqut' t 'tttraîné llat'
motcur élcctr iqt tc.

-  t ;ut '  t r .ayersc à r ' r 'amylons urnot ' ib lcs t t  d 'écl t t ' tet t tet tL.  t 'églrrblc t lest i r lée r ' r  t ' t ' t 'c loi t '  l t r
( .or.ps ( l ( '  I 'a léseusc ( l ig.  200) ' .  I i l le cst ut i l iséc l t t . r tu '  lcs l t l r 'Ûolt 's t lc pct i ts t t tbt 's.
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--  Uu support  pivotant se f ixanl successivemcnt elr  plusieurs points t lc l r t  piaquc
(1ig.201,),  ave'c^bras radial  t 'ccevant le corps dc I 'a léseuse ct-pcrtncttant-son or icrt tat iot t  crt
iôr is sens'pour sa f ixat ion au point choisi .  l l  est ut i l isê pour lcs alvéoles dcr gros tubcs.

Deux types d'alésoils ont été indiqués. La fraise pour gros-tubcs cst à lamcs amc,r'iblcs.
Ils peuvent'être comrnandés mécariiqirement de I'eitérieur du fover commc I'indique la

ligurc t92.

Quoique la conicité de 5 oi" des fraises soit dans le sens foyer-corps cylindrique, on peut
êgalement conduire le travail d'alésage côté eau, Ie cône restant toujours bien entendu dans
le même scns (petit tl iarnètre côté cau).

L'aléseuse peut aussi sen'ir au taraudage des alvéoles tievant reccvoit' dcs bagucs filetécs
(côté eau ou côté foyer).

3o APParei ls à mandriner.

. Iis sont constitués par :
fût cylindrique comportant lcs logements de 3 ou 5 galet_s, les axes- de.ces logcments

étant inclinés sur les génératrices du fût dè 4 ù 5 % suivant le diamètre de I'appareil;
- des galets cylindriques au nombre de 3 ou de 5.
- une broche conique dont Ies génêratrices ont une inclinaison de 1/40 sut'sott axe,

inclinaison correspondant à une conicité de 5 o/o.

Les apparcils à cinq galcts ont l 'avantage d'être micux guidés ct-de moins ovaiiser la
partie mairdrinée quand de-s efforts sont exercés obliquement, par exemple quand on mandrine
â Ia main. Ils pfésôntent I' inconvénicnt de donner au mandrinagp-une plus-gra.ndc résistancc,
ce.qui n'est pas sans importance quand on utilise un limiteur d'effort dont le réglage doit être
precls.

On peut utiliser les dudgeons à trois galets pour les
inférieurs ou tout au plus égaux à 39 mm., les logements
cilement exécutables sans nuire à sa solidité.

petits tubes à fumée de diarnètres
pour 5 galets dans le fût étant diffi-

Pour lcs petits tubes à fumée de diamètres supélieurs à
le dudgeon à cinq galets paraît mieux indiqué (1i9.202).

Pour les gros tubes à fumée, le dudgeon à trois galets ( lig.20l
tats. Les galets de ce dudgeou ont, sur leur surface, des évidements
I'effort nécessité par ulr bon mandrinagc.

Certains dudgeons comportent un dispositif de butée à billcs qui_vient prendre appui,
avant mand.rinage, soit sur Ia coupe du tube, soit sur la plaquc tubulaire ellc-même.

Ces dispositifs ac butéc ont tous deux pour but ;
-- de maintenir lc ffit et ics galets dans la partie de plzrque ii mandrincr et d'enrpêchcr

qu'au premicl  dudgeonuagc qui ,sui t  le bordage drt  tubc, lcs cmpreintes nc chct 'aucl tent
celles .faites au placement;

--- cle s'opposer, côté boîtc à lunréc, à la fonnation, au-delà dc la plaque, d'un llourrclct
rendant diffioiie Ie retrait du tube.

40 Limiteurs d'efforts.

( lcs appalei ls sorrt dc dt 'ux typcs.

a/  L imi teurs mêcaniques ( l ig .  203) .

- Description.

L'act ion du noteur est trartsnl ise à Ia contre-t ige
portant un doigt d'entralnetr i t ' t t t  s.

39 mm. et pour les tubes Serve,

bfs,), donne de bons résul-
ayant pour but de réduire

c terminée à sa part ic inft ir icttrc par un i l latcatt r
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. \  I ' i n t ( ' r i e  t r r  d c  l a  r . o n t r c - l  i g t  r .  P c u t  l o l l f l l ( ' f  : r  I ' n r l l c t t r c t t l  t l o t t x  j a  i i C Î  r l  1 t o ;  l ; i t l l  : l l l \ \ r  l l l r  l ! l : r l '  : r t r  /

c t  un  t lo ig t  d 'e t t t ra î t l c l t t t ' t l t  t t .

La  par t ie  te rnr ina le  t ,  t l c  la  t ige  I  cs l "  f i l c téc ,  la  b rochc  /  r - ien t  s 'v ' i i ss t ' t ' .

I -a  cont rc - t ige  c  c l t ra înc  la  t igc  r /  : r i t rs i  q r - l -c  . ! ,a  b ror 'hc  /  p r r r  l ' i n tc r tnÛd ia i t ' c . t [ ' r r r t -scg t r t t ' t t t  t i i r s l i t l t r r  r i

l i sse ,6ont  I 'ouvÈi . tu rc  1c  sc  fa i t  < i i rc " lo rsquc ' I 'e f fo r t  n iccss i i rc  r i  la  t 'o ta t io i t  t le  l r t  I r roc) ic  co t ' rcs Io r r t i  r r

la pression convenable dcs galets-dans t ' ihtérieur t iu tubc r\  tnatrt lr i t tct ' .

Un dcus ièmc segment  ô las t iquc  e ,  s t r ié ,  a  pour  c f fe t ,  lo r .squc  le  scgntc t l t  11  s 'o t tv rc ,  r Ic  s 'e t tgagt r  t la t l s
I t , s  ra inures  de  la  doËi l l c  i  e t  par  su i tc  de  I 'o l t i i gc r  i r  su iv t ' c  l c i  rnor rvcru t 'n ts  dc  la  b l 'oc i te ,  {a t i t  t la t ts  so t t

avancc quc dans sa vitessc al lgt i laire.

La base de la doui l lc i  vicnt sc l ixcr sur ul l  écrou i  f i lcté : \  gattt l te. Cct é<,1'ou pol ' tc 1r 'ois rt i l t rotrs 1,
à 120o qui s'engagent dans des fenÔtrcs pcrcées dans la cage rr.  '

Un ressort d'arrachelnetrt  m cst placé sous l 'écrou 7; I 'ensetnblc cst lr tait t t t ' t r t t d r rns  la  cagc  , r  l ) l l t '
a bggue f i lctéc æ.

- Le ressort hél icoidal d'arrachement m peut être remplacé par des couples appropriés de ronrlel les

Ilelleville.
Le bari l let D du mandrin est vissé dans la base de la cagc rt  et une vis ir  poi l l tcau r7 l ' inlnrobi l isc l lelrdarr l

lc travai l .
.  Lc  bar i l l cL  l r  l tossède n t re  j ru téc  à  b i l l cs  c  r ,enant  por tc r  co t r t rc  la  t ranche d t r  tubc  à  tna t tc l r i l t t ' t ' l l r t t l t '

laci i i ter lc travai l-  et dirninuer lcs frottemcnts.

Les galets 1clu nranclr in sont placés dans lcs-log,cmcnts apltroltr iés dtt bari l lct et Ia l l rocltc /  t 'st tc; '
rnir.rée pai '  une part ic { i letéc rccc.vànt une rondcl lc d'arrôt o et ulr [ 'crou p.

Talt quc la résistaucc ir  la rotat ion dc la broche est nnl le ott  fai l t le, l t  scgurcnt élast iqtte d_esl , icrt trÉ..
lo  ses lue l t  s t r ié  e  qu i  éDouse son coptour  ex té r icur  l t c rn rc t  à  I 'e t rsenb lc  r l  de  sc  dép lacc i  long i t t t c l ina le t i t c t t t
c lan f la  c lou i l le  f .  La  dbu i l l c  i ,  la  I tague à  a i le rons ,  ia  cagc  e t  Ie  bar i l l c t  D  sont  so l ida i rcs  a t rgu la i r i ' i t l c l t t .

Lorsclu'u1 couple suff isant cst opposé à-la rotat iou de la broche,. lc sc'gmeut l isse d s'ottr-t 'c, lc scgttrctt t
str ié e s'eirgagc dans les rainures clc-1à douil lc i  ct obl igc cettc dcnl ièl 'c à iai le corl)s avcc la brocjrt ' .

La douil l t  i ,  ai lsi  l rai l tenuc, tournc {onc ir  la vi tcsse cle la broche qui cst srtpi ' r icut 'c à ccl lc dtt  bat ' i l lct .
l iais, 4u iÀit  Oe sa vitcssc relat ivc par ral;1tort au bari l let D, la doui l l tr  i  sc dévisscra <le l 'écrort i  f i lctt '  :r
gauchc ct col lrnc cl lc est l iéc à la }tor,[c i i t l ;uis I 'ouverture clcs scguletrts d t ' t  c, cl lc l1e I)ot l fr l l  pi ts t ' t ' r : t l l t ' l ' .
t l 'cst donc l 'ér:rou jr  ai lcr<-rus cltr i  avancera t lans la cagc n ctt  trot lr l l t i t t tatt t  lc rcssort rt t .

La cotnpressiotr 11e t 'c rcssort.  artra pour cf lct :

1o)  D 'oxerccr  sur  l c  scg tnent .  s t r i ( 'e  une press ion  Iong i tud in r l le  t t  ra t l ia l t ' i t ssura t t {  l t ' b lo t ' l tgc  t l c  s ls
s t r ies  éont re  ce l les  dc  la  c lo r r i l l e  jusqu 'à  la  f in  dc  I 'opéra t ion :

to )  I )c  c réer  à  la  b rochc  une rôs is ta r rce  progrcss ivc  <1u i  en  ra lc r t t i ra  i ' ava t l t ' c t l r t ' t r l ,  I ' a t t t t t t l t r i t .  t ' l  l r ro -
voquera sotr arracltetncnt.

La  d i . ten te  du  ressor t  p ro ic te ra  la  b roche cn .  a r r iè re  e t  l lo r t l te t t r ' : t  r l c  t l i ' gager  to r t l  l ' appr t l ' t ' i i  r l r r i
poulra r i tre dd'placé l tour cxt ictt tcr l tne notlvcl le opératiot l .

I l  es t  conrpréhcns i | l c  quc  lc  segnrent  é las t i<1ue d ,  ta r ' i , . i r  unc  v i t l c t t r  convc t ta l l l t ,  l t l ' t t t l t t i r l r  la t ' t ' ro -
chagc  4e  la  r lo r r i l l e  i  à  la  l r ro ihc  / ,  au  i i ro tncn t  o i r  i l i c ra  o l lpos i 'a l t  l t lo l l \ ' { ' t l } ( ' t r l  r l t ' t ' o l r l io t t  < lc  t ' t ' l t t '  r l l t ' r l i i ' r t '
une'rt isistancc d(rtcrtnin( ' t ' ,  r t t l t is lott . i t tr trs ( 'galc l ' r  el le-mÔttrt"

-. Fottcliortnetneril,

L 'ap l ta re i l  cs t  tenu en  l t ra i t rs  l ta r  la  dou i l le  i  c lu  l i rn i t t , r t r  t ' t  par  la  po ig r t i ' c  t l t ' l ' a r l r l ' t ' l c l cs t 'o l l i r l t t l  r l r r
rnotcur qui est t 'nis en tt tarche.

La  broc f ie  é ta1 t  t i rée : i  fonr l  en  ar r i i r rc  { r ' l a  po ignéc  o t r  in t rodL l i t  le  t r ta l t t l r i t t . i  t t s r l t t ' i t t t  por l lg t '  r l r '
sa  bu téc  à  b i l les  1 :9d t re  I ' cx1  ré r r r i l i ' t l r r  I r r | c .  I in  l to r rssa l r t ' l a  l r roc ] r t ' i r  lo t rd  c t t  i l \ ' â111 ,  o t t  c l r i l c rn t i t ' t c  l l t  l ' r r l : t l i r r t r
du  mandr i t r .

A  n : r r t i r  de  ce  lnonrgr r t ,  r : ' es t - : j -d i rc  dès  l t :  débqt  du  t l rya i l ,  i l  t r ' t ' s t  l t l t t s  t t i t : cssr t i t t '  r1 'c \c l t : t ' t  i l L i (  r r l l { '
pousséc i  sur  la  l t roc i re ,  c lu i  avanccra  au tomat iquenren l  cn t re  Ie  s  ga le ts .  l la is  i l  fa t r t ,  dès  le  débr r t ,  t l l a i t r te l i i r '
i a  dou i l ld  i . ser rée  dans- la  ma in  pour  l ' rn rpec l i c r  c le  lourner .  a f i t r  d ' : t r t t t c ' r  l c  l im i l ( '1 t l ' l )a r  Ie  r - i ss r tg t ' i  1o t t , l
de  la  r Îou i l l c  sur  I ' t i c rou  r r  a i l r ' l ' ô r rs  7 .  

'

Lc  l im i teur  é tan t  a rnré ,  lu  dou i l le  i  sc  n rc t  à  to r i rncr  à  la  v i tcssc  d t t  bar i l l c t  / , .

Â1 t rès  r rn  t .e r r tps  l t lus  r i r r  n to i t ' r s  long ,  l te r rd : rn t  I r rc l r t t ' l  s ' c f l t ' c l t t c  l ' c r .1 l : t t t s i r t l t  d t t . t t tbc  c t  {c  t ' r t t t t t t l l t t -
c r . l1er l i  t le  son lan i inace,  la  t ' t i s i s lan i :c  à  la  ro ta t ion  r Ie  la  b t 'och t ' c ro î t  b t ' t t s t l t t t ' r t t t ' l t t  , l t s  scg l t te t t l s  é l : rs -

. t ioucs  s 'ou l ren t  e t  re l iên t  la  t l t r r i l l c  r \  la  b rochc .  L i l  r lo r r i l l c  do l t t  la  I ' i l l ss t '  a t lg t l r ( ' t l t ( '  : r r rss i to t  s t ' r l i ' r ' i ss , '
r Ie  l ' éc rou  r )  a i le ro t rs . l ,  l c  rcssor t ;n  sc  co tnpr in rc ,  p rodu i l  l c  ra lcn t isse t t rc t ' t l  c l  I ' a l r i ' t  ; l rog t 'oss i l ' s  tTe  l ' : l l l i l t t ' c
de  la  b roc l re ,  pu is  son ar rachage.

Auss i tô t  la  b roche ar rachée,  i l  conv ie l t  d r  la  re l i rc r  r ' r  lonr l  c t t  l t t ' t ' i ô r t ' ,  ( ' l l  : l g iss r l l l  s t t r  l i t  l to iQt t r ;c  r l r '
I 'arbre, puis de dégager l 'apparei l  du tube l t lalrdl ' i t lc.

'  O1 peut  a lo rs  in t rodu i re  le  tnanc l r in  dans  Ie  tube su i lan l  ,  sans  avo i r  à  a r rô t t ' r  l c  l t to {c t t r  r l t t i  t r t t t l t t t ' ta
sans  in têmuDt ion  r rendan l  lou te  Ia  durde des  o l ré ra t io r ls  sur  r . t t rc  t r tê l t te  p laq t tc .

* Obseruations ;

Pour  le  mandr i t rage dcs  pe t i t s
en t rc  100 c t  120 tours  à  la  l I r i t t l t te
sa  dor r i l l e  i  e t  la  bague i  : t i l t ' t ' o t . t s

tu l tcs  à  fu tnée,  la  l i tesse  de  ro ta t io r l  de  la  l r t ' oc |e  do i t  c t t ' t  co l l l l ) f l s ( '
c t  l c  l i n r i t c u r  u t i l i s é  c s l  d i l  \ o  1 . I , e  l i l t ' t r r g e  t l t ' l n  l r t t r l i t ' i t t l t i r i t ' t t l t ' r l t '
l '  r 's l  arr l l ts de j : l  lntrt .
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l ) ( ) u f  l ( , l l r i u l ( l l i l l a g c  ( l ( ' s  ! f ( i 5  l r r l r r . s : r  l r r J r t i r , .  l i r  r . i l t , s s t , r l t , l . o t a t i o l  r l t , l : i  l r r o r . l r t , ( l ( ) i l  a . t t . ( , r l t , i J , r  i r . l ( i  l o r r r . si l l t t l t i t t r t l c t ' l l t ' l i t l r i t t ' t r l t t t i | i s t i r , s | t i i l \ ' , t i l r s ' I | r r t , r l i f | c r ] i , s e i , l i i i r , . , , ' t . r . i r i l n i i . . i , .
r ' l  l r r  l r a g r r t ' i r  a i l t , r ' o r r s  1  t l r r i  s o r r l  I i l t . l r i t , s  r l l r  p u s  r l t , 1 , 7 . . , : r 1  l i t i i r  d c  i J .

L ' i t c l i o t r  t i t t  g r o t r i l c  i t  t t t l t t t t l t i t t t ' t  r l o i t  ô t l c . g r t r t l u i t . s u i v u r r l  I c s  é g x r i s s c r r r . s  r l t , s  t u l r c s  c t  r l c s  p l u t l r r t . st  u l tu la i r t  s  c l  su i r .anL 
- l cu l  

r ra t  r r r r ,  lac ic r  o r r  cu i i i . c ) .
Lc  rég lagc  s 'ob l i t ' t t l  t ' t t  t ' t t t l t l oYat ) t  uu  scgn lc r r t  t i l i r s l i t l r rc  11 ,  r l c  ta ragc  a l ) l ) ro l ) r i (1 ,  i  sa t .6 i r . :

L im i teur  No 1  pour  pe t i t s  tubes  à  fumée e t  tubes  Serve  :

, ,  .  lo ) .J 'cs  scg l re t t t s  S{ t t ra l t l r r t ' t l t r  Iou l ' t r i sscur ) rés is taucc250 l ig .  sor t l  1  u t i l i sc r  avcc  lcs  l l tâ l ld . i ' s  ( lo l l lI ' cNtc t rs ib i l i t c  t ' s t  coml l t - i sc  cn l rc  l l1  c t  J f i ,  pour ip ta r iuc i i r , f , i l a i i . s  c r l  ac ic r  j1squ, : i  15  r ' ' r .  t I ,é l la isscur :ro) lcs scAllrcnts E (rnarr luc r lu {ottrnisscur) rési i tance Q00 hg. sont à ut i l iser avec lcs lnanrlr ir ls r lont
i,î.J;liii'ilï'l:,"d'i*,llsc 

cnr.c .13 ct ?i po,i liiaqiiôi'i,jiiùrâii"' cn acici;tiiqir;,i'r"'r;1,;. àii'îràîiià
3o) Les seslnents, F (I larclue du fournisse-ur) résistance 350 kg. sortt  à ut i l iscr avec les rnantlr ins

]o.l.J 
t'crtcnsiriiite est coinpriie entrc s5-àï-tt'ftil'piËil"ii;,,;iâi';;'li.iiï'ïï,,in. d,épaisseur.

L i m i t e u r  n o  I  b i s  p o u r  g r o s  t u b e s  à  f u m é e  :

. .  1o).Lcs scgnrcttts G.(tnarr luc drt loulr l isscur) rÉsistanccl00 l<g. sôrrt à ut i l iscr aYcc les lDandrins dontI ' t 'xtensibi l i té cst compriÀc enirc 83 ct 110 pnuipù,Ir,ôi i i r i ; l " i ; ' . r  en acier jusqu,à 15 lrrn. cl ,épaisseur;
2o; lcs seglnel l ts I  (nrargue cl!- fournisseur.;  résistancc 550 l ig. sont à ut i l iser avec lcs mandrins r lontl ' t t i tcnsibi l i té cst cornpi ise cirrrc sr cL iro p" ' i l -rr i ; î ; ; ; t ' r" t , ï ià"ir"s en cuivre;
30) les segmcll ts I(  ( :narc1.uc 4u fournisscur) rési i tancc 600 kg. sont à ut i l ise. avec to.s lnantlr i 'spour plaques tnbulaires de l toite à fuméc.

D/ Limiteurs étectr iques f i ig. 205).
Descriptiott eL lortcliortnentuù :

L'al.rDarei l  à rnatrdriuc'r.  à l int i tcur élcctr iquer colnportc un motcur élc.ctr ir luc lr lus puissant quc ccrluiu t i l i sé  po t r I  l c  l i rn i tcur  tnÉcnn iqr le .  ( l c  t t to tc t r i  cs t  su ipcndu l )a r  i r r r  c ( Iu l l lDrcur  c t  t lo r r t ( i  sur  c1r * io t  àroues' ll a deux brochcs, donnani, l 'urre unc ,' ' itcsià-,rc riiâiùir â.-rso toû.i, râui.cï,*'i,it.r.. dc 60 tours.
lJ, ii i:1îl.tortc 

lc iirniteur rl 'crfoft rlui coupc autonralirlrerncnl ti ;;i l;;lïù;ïià"rà^r...ng" suffisa'r
Un ir lr lex tournal l t  placé sur la boÎtc t lu l imiteur élccir iquc r lonnc cinq p_osit ions corrcspondapt à desintensités de counure di l f i rrcntcs. ocs cincJ posit iôiu pci; i ; i i ;ntï" grariueîr ' l ,effoi l  ae-i . .rage suivant ladi're'sio' dcs tûbes ct ra naturc rt. i i idtâr dô;;rdqri;;-iùiii iro'i..r.
cornttre cet int les est laissé darts la tni 'nrc pos.i t ion^porrr tous Ies tul lcs st,rnblables t l 'une tncrnc charr-<l ière, ccs tub.s se trouvent tous scrrés crc la'r 'é 'rc râç, l i i .  

-  -- '

r 'a ruarche dcs broches est colrrutand('c Par lc rnol 'cn d'ync-boîtc cle contr 'ôle : . \  trois boutols r.cpérés :' \vattt, Arrièr'c, Arrôt, fixés slrr urlc ceintuic clc- cr.tii 'qiie roirainigu-. ajustô iui;";-;;.rrr-ôË".iiôàriii i
1tc r t l rc td ,ob ten i r ]aco t l t t r ra t t t I c : i r I i s ta t r t : t rs i lnsa t lc [ lnâopIaô i . lner i tà " j jà i i v " la i .

5o Appareils à border mécaniques.

Deux type.t d.^l: l$urs Inôcaniques sont uti l isés pour le bordage des tubes à fumée,sur plaqucs cuivle conlme sur plaquôs acrer.
I ls sont entraîttés. nécaniquement.par le. moteur électr ique scrvant au dudgeonlage destubes par I ' interrnédiaire d'utr arbre télôscopiqug.. Lgr aàux'apparei ls comportent un dispo-sit i f  dc.l ixatiott d'uIte brocltc t lans I 'axe ei â t ' intéri.ur à,i i i i i i .-a"rr".âi. l^axe sur leque!I 'appalci l  vient se nlorter rL l trcncl ie appui.

- Pott l ' les bngues Galion. lc borclapc se lait  à I ' intérieLrr clu fover puis à I ' intéricul t6 lacltrtrdièrc. cclicriclrnt, lc bordage cotE chauàiÉ Ë;;-ù;iement''êtrd ,:e"iiio par le foyer. àl 'aide d'un dispçsit i f  zl clavctt"c .,1is.206;i; ; .-fbff i?; placé Àiu.rt- luir.éau tubulai.c,appliquL'-lts ga-lcts sttr le bout dc lâ iiagu.e à ribattre cretiiilc Ia clavette dil;la nortaise clc
11.,l:sl; !l: l:,:.t:odLrit Ic serrasc cltit'intérieur du ro.vàr. Ceci ne pra.."t; cl,intérôt ri'edrtrts le cas oit uue réparation loëale n'exigc q,,. i. lôii:uit a. qu.tqi e.i ti,b...

o /  Bordeur  nrécanique système Gai lon modi f iê  (  l ig .  206) .
I - 'ap ; la lc i l  sc  co l lU) ( . )sc  ( [ 'unc  t igc  I -  l l o r r rv r rc .  i r  sa  par t i c  i l r f i : r i cure  d ,u r r  d isq t rc  e - r tc l l s ib lc  à  g r i f l , cs  Z

: : . : l ; i ' i t  
r l i spos i t i l  r1 t '  t ' t ' r r l t ' i tg t '  i r t r t . rT ra l i r l i r t '  i r  < l r ig ts  l ' r r ra iu r , i i r i r . i , i l r l , rn ' , , , ,  r , , .  r i .  l ru i r i i ,  < l r r  t r r5 r ;  ' . r .  r '
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* .  de  t ro is  ga lc ts  I l  à  r loub lc  gorge ,  t les t i r r ( .s  à  rabat t rc  c t  i r  cor t rp r i rncr  l ' ex t r r l rn i t ( r  t lu  tu l l c  sur  la
p l a q u c ;

- -  c l 'un  îû t  I I  e r r f i lé  sur  la  t igc  I -  de- ' t in r i  à  cn t ra tncr  l cs  ga lc ts  dans  lcur  ro ta t ion  sur  l c  bord  c lu  tubc ,
par  l ' i n tenné i l ia i rc  d 'unc  dou i l l c  I )  c r  t . ' a înéc  par  l ' a rb rc  d ;

-._ d'unc couronne Q, nrontée fol le ct avcc un jeu important sur lc Îût I \ '1, supportant lcs galcts au
r e p o s ;

_._ d'un guide élrrst iquc V (rcssort Y) assr.rrarl t  avcc Ia couroruc Q l 'écartcrnent norrnal cles galets
pendant lc travai l  ct réglant convenablement lcur expansion;

d'un guide W de ccntrage de l 'apparei l  dans le tube servant clc butéc au guide V lorsque lc bor-
d a g e  l s i  l e n n i n é ;

d'un écrou spécial C se vissant sur la parl ic f i lctéc de la t ige L et clôtcrnrinant lc lnouvemcnt
de trâruslat ion de l 'alparei l  sur sa t ige;

- d'un cnrbrayage à cône de fr ict ion D agissant sur lrn peigne E qui lorsqu' i l  engrène l 'écrou C
Iui trànsrnct le moùvement de rotat ion de la d6ui l le de I 'arbr^e À. '

L'apparei l  cst cmmallché dans le tubc; en embrayant l 'écrou C, Ies galets viennent rapidement au

FtG.  206 b j '

contac t  d t t  t t tbe ,  Ics  c l i squcs  c l r t  rnandr . in  Z  v i t 'nnent  sc  co in t :e r  énerg iquc tncn t  con t rc  I l  paro i  in té r icure
du tub . : .  lourn issa t r t  à  l ' apparc i l  son_po in t  c I 'appu i  pendant  Ic  t rava i l  (cc t  accroe l iage sc :1 t ro4u i t  par  la
ro t -a t ion  sur  deux  tours  cnv i ron  r lo ' la  t ige  L  en t ra înd 'e  par  son écrou) .

I  c ' lL l l - t iu i  s 'appu ic  s t t r  la  gorge-s r rpér icurc .  d , :s -  ga lc l .s  se  lne t  i i  tourner  cn t ra îné  par  l ' a rb rc  A ,  ob l i -
ge i rn t  l l s  ga lc ls  à  rou lc r  sur  Ie  l - ro rd  t lL r  tubc  i r  rabat t rc .

Lors r tu 'on  eprbray 'c  à  la  n ra in  par  l c  l cv ie r  G cJ i r i  dÉp lacc  su ivant  l ' axc  t l c  I 'apJ tarc i l  l c  t :ônc  I ) ,  cc lu i -c i
lne t  on  pr l_se  l t '  p l ig t tc  I l  c t  j ' éc ro t t  (1 .  C :  t i  r t ' n i t ' r  l l a r  sor l  n r ( )u \1 .n1cnt  c l t  ro ta t io r i  t ransmct  aLrx  ga lc ts  la
prcss ion  t récessa i re  au  rabat te t r l c t t t  t l :  la  co l l c rc t tc  r lu  tube par  I ' i n tc r rnéd ia i rc  t l ' u t re  couro lne  de  b i l les  N
agissatr l-  st ir  lc f fr t .  Lcs Inottverttcnts dt rotat ion ct cle translat ion du lût sont ainsi détcrrninés l tar l ,ar l ;rc A
c t  s r - )n t  s i rnu l tanés .

Lc : i ' i ouvcmer t t  t le  t rans la t ion  cs t  abso lu lnent  facu l ta t i f :  i l  es t  in tc r roprpu  dans  lc  cas  de  rés is tancc
cxccss i t ' c  par  Ia  dÛtc t r te  c lu  ressor t  an tagor r is tc  c lL r  pe ignc  I i  qu i  rcpoussc  lô  cônc  D,

Pour le desscrrage de l 'apparei l  l 'cnsetnble dc l 'cnrbrayage cst ret iré ct la t igc L est entraînéc en
rrj iat ioù în sens i l rvrrsc l tar une cl(r S, .

bl Bor'"" leur Primault ( l ig. 207 ).
I ) : t .  i i t l ion :

^ .  .L 'a l ;parei l  se compose du borr l r :ur  p.roprc l r lcnt  d i t ,  d 'un rnandr in à coqui l lc ;s extcnsib lc (1)  pour la
f i xa t i on  i i ans  l c  t ubc  à  bo rd : r ,  c t  c l ' un  j cu  dc  manc l t ons : i  ba ïo t r nc t t c  ( 12 -13 ) .
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Le bordeLtr  cs l -  cot t tJrds i 'd ' t l t r  car tcr  (2)  contcnant  une boi te dc v i tesses (3)  qui  pcrnrct  pnc lv . lncca t t t o tna t i qu t '  r l e  { }  r n rn .  0 r i  11x ;  16p1 .
ctrtte av:rnce csl tratrsnlisc par. un. jcu cle. pignols forrnant systèÙre ditfércntiel (14) :i l ,écrou ccn-tral ( '1) qui se visse lc'tcrnc't sirr la i igc-ccntrarc (û) ne tournadt pas.
La bolte de vitcsscs, par un ciispositif d'ernbrayage (5) devicnt solidaire du cartcr ct cct ensembletnonté sttr rouletucnts, rcçôit clu nrotbur son.rnrruvclireit àc rotation par I ' intcrmé<Iiaire rl,up tubc télcs-copiquc à car<Ian.
La tiee centrale (6) s'adapte à l 'extensible monté dans le tube à borcler au moyen d,un manclonà baïonnelte (11): sui dette ti!à-ccniùi; ' i6j se rait Ia rotation ct |avance.

-- une douil le guide de boîte à garets (7) sur laquelle roulent :- Unc boÎte à galcts moi;i le (8) a-vcc trois, galeti et un chemin de roulcment (0) constituent lcstrois pièces rnoviblcs pouvant être rlcinplacécs s'i l  ;; ; l ieù-"I ' i"]ï""t les dimcnsions dèd tubes à borclcr.

n3 zos.

Fig

.  La.par t ie  arr ièr 'e  du bordeur col l rpol ' ic  une par l ic  f i lc téc sur  laquel le  s 'a( laptc la  baïonnet tc ,  lc  nran-chon i t r tcr r ,édia i rc  (12-13)  et  lc  t .be ié tcscopiqr ic  
" i i  

t ià , i i r i i * iàr i - . t tn""oupLc' r 'c i r t  o , r . " ' i ,o .go,rc , rot . r r r .I- 'apllarcil cst mtttl i  d'rin doigt otclcirclicui a-t 'al 'ant frbl--arctrant cir cornbirùi.-, 'avcc Ia poignéccl'embrayagc (5). Dans la positiori: r ioigt enclcrrché à i;;rà ;i polencc rccr:lée vcrs l,arrièrc, t,ava.cc cstclirccte au pas de Ia tigc Ccntrale, c'cstl i-airc z mnr. s (i-t, i  Ïe"i lgrqgc). oans la poii i ion : <loigt placé
iT,i l io"t 

et ooignée poussùe vcrs l 'avant, i 'avance cst autàmâtiq* i 0'; i;":ôd;;i;; i iposition-aé tiÀ-

Lc d isposi t i f  cxtcnsib lc  (1)  qui  sc f ixe c lans le  tubc à bordcr ,  se composc de t ro is  p ièces:* La tiqe centrale sur laquclle vicnt sc fixer ct sc centrcr lc borcleui âu nloycn d;une baïonnette;elle se terrnine à l 'cxtrérnitô rentrant daus ic l i ,trôlr"i"ri i .d;à; pi 'ramiae :i basc caîrée itrr tcquel glisscntlcs quatrc cogui l lcs extcnsi l t lcs,
-_ Le disque extensiblc divisé en quatre sccteurs maintenus sur Ia tige par deux ressorts spéciauxqtri les rapPellônt à lctrr Positioir primiùic'" 'c.i-, i-àù"-;i;,;;ôi;; nrinirnurir après rlcsscrrage.
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_  2 t ;  - _

J - ' t ' . r l t ' t t s i o n  t ' l  l t '  l r l o t . : r g r .  r l l r r r s  l l  l u l ) ( .  \ { } n t  r ) l ) l ( ' n u s  i r  i l r ! r l t '  , l t .  l t l r ' t . o r r  \ ( ' i l : i n l  l r r i l . r ,  : r D I r r i  s i l r '  1 r . .
s ( . ( : l  ( ' I l r s .

, l l o r t lug t : :

l l o n t c r  s u r  i t l  l ) o t ' ( i ( , r r r ' .  l r r  t l o r r i l l r - g u j ( l f ,  l c  t . l r c l u i n  ( l c  r o u l c l l ] ( , n 1  c t  l a  b o î t r . à  g a l ( , t  I ) o u J ' l c  r l i a n r è t r l
t l c  t r r l t c  i r  ] to rc lc r .  l ) r lu r  l c  n lo r r l : rgc  r l cs  d i l f c rcn ls  o rgancs  in tc r t :hangca l l l cs ,  sc r rc r  l c  J to rc lôur  t la r rs  un  t r ta t r
par  la  i la r t i c  a r l iù re  (u t ; rnc l ro r t  i r  ba ïonnc l tc  e l  se  s t r r r , , i r  < le  la  r r l c l  spéc i r l l c  ù  dcux  c rgo ls .  \ r  ja r r r r i s  s , ' r r ' , ' r '
l ' a lpare i l  1 ra r  l c  car tc r ,  cc  dcrn ic r 'é tan t  un  t r r l l c  rc la t i venrent  n r ince  qu i  r i squerâ i t  r l c  sc  c l ( ' l o r tncr . )

IJt i l iser lc jeu dc corlui l les cxlorsiblcs l iorrr l r :  cl i :rrnètrc corrcspondant.
( l l o t c u r  à  t r t i l i s c r :  I r o r t ' c  2  ( l \ ' , ; { }  ' l ' r r r .  

l k r t a t i o r r  < l l o i t t ' " c t  g r r u d t e . )
\ - i ssc l  l t r  tna t rc i to t t  s t r l  la  l ig r ' I t i l cs t 'o l r i r ;uc  e t  I ' c r r t : lench( ' r . l r  au  ] ro rdc .ur  ( l iu .2 t )E) .
I ) lacer  l ' ex te t ts ib lc r  da t ts  lo  tu i ;e  a r t  ! r ro ) 'en  < lcs  c lc fs  spé<: ia l t , s  c t  b loc luer  l ' éc lo t r  ( f ig .2Ug) .
D.év_isser le bordeur sl lr  Ia t ige <'entraltr  pour le placer r ' r  l 'orrr l  r lc course (potrr cettc op(:rat ion : en<:lcrr-

chcr  Ic  < lo ig t  e t  t i r c r  la  po i t lnéc  e l r  a r r iù re i .
Lc  c lév issagc  sc  fa i t  co t l r lnc  s i  I ' appar t ' i l  é ta i t  u r r  Ér : r r )u  avcc  pas  i i  d ro i l c  (su i r : t ' e  le  scns  des  f lèc i res) .
l  j t ' i ter lott jortrs dt:  blorlucr l 'alrpalci l  cxagtlrr lurcnt i  f in <le cortrsc.

I ' l lvatrt :rr r l i  l rct t '  )
b icn  sur  l t :  lu l l c
) n ô l n ( ' l ) c n d â n l

, \c t r toch t ' t ' l e  J lo r t l cu t 'à  Ia  l ig t ' c l t r  l ' c r to rs ib lc  c I  r ' i sscr  I 'ap l la rc i l ( t .ou . iou ls  J r ron té  uvr :c
i t x t l t t là , tnc t t rc  l cs  t ro is  g : t l c ts  c t t  co l l tac I  c lu  tube.  S 'assurer :  quc  les  t ro is  ga lcLs  l tn r t t :n t
c t  q t l c  ) .1  bo l l c  à  ga lc l  vq 'cs t  pas  h loqu i ' c ,  ce l le -c i  dcvant  to r i jours  avo i r  i r r r  < :c r ia in  i cu
l c  t r a v a i l .

.  l l t t i l c r  )cs  ga lc ts  c t  le  tJ ren t in  < i t ' ro t r l c l t rcn t ,  c rnbrar -c r ' l ' avance au to tua t i r lu r . ( t to ig t  au  re l )os  t ' I  po i -
gnéc alr ièrc porrsséc à l 'ar-ant) ct i r ictt .re lc rnoteur en tnarche.

I l  tre restc plt ts qu'à suivrc la jonration dn bourrclet cL cct ie ol)érat ion tcl tniuéc, jaire tour.ncr ic
I lordcltr ( ' l . t  s( ' l ls i t t l 'crsc (1 c-rujorr ls ar-cc. l 'avancc détnult ipi iée) petrdait t  quclqucs tours af ir t  r lc d(,col ler
I ts  dc t l t s . t les  p ignons .c t t  co t t ta t ' t  r la i t s  ia  bo l tc  dc  v i tcssc .  Âr ré tc r - le  n ro teu f ,  ena lc lx r l )c r  le  t l r . r ig t  c t  l )o l tsser .
la  l lo ignéc  r -c ' rs  l ' a r r iè rc  po tu ' r l t l v i ss t ' r  l ' r rpparc r ' l  ra l t i c lc :ucn t  con ln l ( r  i l  a  t l t ( 'd i t  p lus  har r l .


