Le Monteur-Mécanicien
des Chemins de fer

()

TECHNOLOGIE ET REPARATIONS

CHAPITRE 1
LA CHAUDIERE

Entretien. — Réparations. ~— Visites et épreuves (1)

SoMMAIRE. — Entretien des chaudiéres. — Entartrement. — Dila-
tations et contractions des téles. — Réparations, — Mesures a
prendre en cas de fuites. — Réparations du foyer (détails). —
Visites réglementaires. — Visite annuelle. — Visites supplémen-
taires. — Epreuves. — Epreuve décennale.

1. Entretien des chaudiéres. Il importe de prévenir
les avaries et d’éviter, autant que possible, les causes
d’usure des chaudiéres en service par des mesures judi-
cieuses, Ces avaries pourraient avoir des conséquences
graves et entrainer des réparations onéreuses. Il faut :

a) veiller 4 ce que la chaudiére se dilate librement
(§ 82);

b) empécher le plus possible son entartrement;

.¢) éviter les variations brusques de température qui
provoquent les dilatations et les contractions des tdles,
déterminent une fatigue exagérée du métal et sont, a la
longue, la cause de criqires et de cassures.

2. Entartrement des chaudiéres. Les dépots adheé-
rents de tartre sont mauvais conducteurs de la chaleur;
ils isolent, pour ainsi dire, I’eau de la chaudiére de la
chaleur du foyer; la vaporisation en est génée et la
consommation de combustible augmente; les tGles, non
refroidies par l’eau, sont portées a des températures éle-
vées qui entrainent leur fatigue; tandis que leur élasti-

(1) Résumé d’instructions : 3.N.C.F., rég. S.-O.
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cité et leur résistance diminuent par suite de 'adhérence
des dépdts qui attaquent le métal; d’ow, usure rapide et
avaries (gerces, crigfires) des tdles entartrées.

Pour éviter Uentartrement, ajouter a leay d’alimenta-
tion un liquide dit antilartriqgue qui empéche le tartre
de se former et maintient les substances étrangéres 3
Pétat de boues sans consistance, faciles i éliminer par
lavages.

Verser ce liquide en cours de service dans la caisse 3
eau du tender et Iintroduire dans Ia chaudiére aprés
chaque lavage, suivant les indications de chaque dépat,

Espacer réguliérement les lavages et les faire avec
beaucoup de soin en démontant 1oms les bouchons, auto-

claves et poches de vidange, de maniére 3 faire pénétrert

le jet d’eau dans toutes les parties de la chaudiére et a
permettre Iécoulement facile des boues.

3. Dilatations et contractions des toles. Les ins-
tructions sur la conduite des locomotives indiquent les
précautions a prendre pour é&viter les dilatations et con-
tractions qui sont la conséquence des variations brusques
de température de la, chaudiére en service,

Si les lavages sont nécessaires pour éviter entartre-
ment des chaudiéres, ils peuvent étre trés préjudiciables
@ la conservation de celles-ci, si Pon ne prend pas de
précautions conire les refroidissements brusques des
toles.

Aussi, avant de vider la chaudiére, faut-il attendre Je
plus longtemps possible, fermer les portes du foyer et
du cendrier pour éviter les courants d’air froid, et n’ei-
fectuer le lavage que lorsque la chauditre est froide. Sj
le stationnement trop limité de la machine ne permet
pas de suivre cette dernitre recommandation, employer
de Peau chaude, tant pour le lavage que pour le rem.
plissage. Cette eau peut &tre fournie par linjecteur d’une

machine en stationnement. Cela est trs important pour
les foyers en acier; dans ce cas, le lavage a I'eau froide

D
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d’une chaudiére encore chaude peut provoquer disl fulgas
aux tubes et, & bref délai, des cassures aux tdles du
fﬂ}f;;'squ’on a entiérement nu'parti:_allemfznt' vldet m;ei,
chaudiére pour effectuer une réparation, 111 impor le,r !
elle n’est pas complétement refl:mghe, de la rempli
I’eau chaude avant de procéder a ’allumage.

4, Réparations des chaudiére}s. Ici ne seront indi-

' : 1 tretien courant, les

qués que les petites reparatm}ns flen. Couanty les
remplacements de tubes et d’entretoises qui, P

nellement, peuvent étre

faits par les monteurs

et, d’autre part, les vi-

sites et épreuves des

chaudiéres . auxquelles

ces agenits concnure:nt.

Les réparations Im-
portantes aux toles et
a la tubulure sont effec-
tuées par les chaudron-
niers en fer (1).

Les parties fortement
usées ou criquées du
foyer sont réparées au
moyen de piéces rappor-
tées sur la paroi cote
feu. Ces piéces sont Fig. 1.

fixées d ’aide de vis en . _
fer ou en acier doux ou, si c’est possible, de rivets (fig. 1).

La partie mauvaise du foyer d?lt.etre, au pli?ajsbhee,
découpée pour permetire le 1'af1:alchlssaga parla (;Bées 2
la piéce rapportée. Les entretoises sont remp wiitis
vissées dans la piéce. Autant que faire ISB 1_3\,,11_, s
dimensions de cette derniére sont telles que les pinces

(1) Voir «Le Chaudronnier en fer», _méme 1L1hru1r1_e.
(2) Pince : bord de la piéce en saillie sur la paroi,




porter remede le plus t6t possible
sant, soit aux jonctions de tdles soi
etre étanchées par.le matave ::111
de bouterolles (fig. 2). L'en
pour ce genre de travail et le matage ne
ctre fait Iorﬁque la chaudiére est smtljs-
dant, Icirsqu il s’agit de fuites
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soien chor
lursz e:t‘.}ddc?ms _dEt coup de feu pour éviter leur bri-
s raplde favorisée par la surépaisseur de métal
e 3C 2 r 16 :
s S picces posces sur les chaudiéres (corps cylin-
riques, arrondis de plaques, envel 3
e e quces, enveloppes) sont également
moyen de vis et, si possible, de rivets, soi
doublure, soit es dé , o
, soit apres découpage de la ' i
A : : ag partie mauvaise.
' es vis doivent étre percés et non poi
nes, parce que l’arracl ¢ el
£ pge que larrachement du métal par ce dernier
p {X:e & te'ndrmt 8 la formation de cassures en service
pres ajustage définitif, les picces, en acier doux sonl.:
recuites avant leur fixation par vis ou rivets ’

m?. Rﬁ?ﬁ?il‘ﬂﬂ a prendre en cas de fuites. Les fuijtes
i cme egm{f, d’eau ct de vapeur provoquent des ﬂ}{}?dﬂ}\
lons qui s'étendent progressivement. On doit done v

o )

matoir

f"), L C=Sem—
”';.e E hﬁ:h‘"::j'" bouterolle

Fig, 2,

Les fuites se produi-
t au rivetage, doivent
, 1 moyen de matoirs et
. ’emploi du burin est proscrit
doit jamais
sous-pression, Cepen-
peu 1mportantes, on peut,

]
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sous la surveillance du chef de dépdt ou d’atelier et
aprés avoir fait tomber la pression, opérer le matage a
chaud. Dans aucun cas, il ne faut toucher au rivetage ni
remplacer les viroles des tubes a fumée, si la chaudiére
est en pression; ces opérations ne se_font qu’a froid.

Il est interdit d’employer du mastic de fonte pour
remédier & des fuites ou d’introduire dans leau dali-
mentation, soit de la sciure de bois, soit du crottin afin
de les étancher, car ces matidres peuvent muire au bon
fonctionnement des injectéurs et cacher des avaries par-

fois graves.

6. Réparations du foyer (détails). Tirants. La
rupture d’un tirant est décelée par la fuite ou le suinte-
ment qui se produit par le trou central. Tout tirani cassé
doit étre remplacé, dés la rentrée de la machine au
dépét. Les tirants voisins sont vérifiés en méme temps.

Plombs fusibles. Ces plombs doivent €tre remplacés

1o en cas de fuite résultant de la fusion accidentelle
en service, ou de défaut d’étamage du meétal dans le
porte-plomb;

2° au moins une fois par an;

3° au cours des réparations de grand entretien, si leur
visite révéle que lalliage fusible a subi quelque altéra-
tion ou déformation,
 Afin de faciliter le démontage et la visite des plombs,
il importe de prendre les précautions suivantes :

Choisir un porte-plomb dont la partie filetée n’excede
pas en hauteur I'épaisseur du ciel du foyer, afin d’éviter
les difficultés qui résulteraient, au démontage, de l'en-
tartrement -des filets supérieurs;

visser ce porte-plomb sans jeu, mais sans trop le for-
cer dans son logement; passer au besoin un taraud spé-
cial, de diamétre approprié¢, dans le trou du ciel du
foyer et, si cest nécessaire, dresser avec un grattoir la
portée d’application de 'embase du porte-plomb; mettre
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en place ce Elernier au moyen d’une clé spéciale 3 talon
(fig. 3), aprés graissage des filets of de la portée avec
(e graisse noire a la plombagine;. éviter de frapper

IE-: talon de la clé pour enfoncer le carré, afin df o
risquer de décoller le métal fusible; : s

serrer le porte-plomb 3 Ia main, sans rallonge

Ees p_IamIzs ainsi placés se retirent facilement sans
quil soit nécessaire de marteler les tétes ou de Ies
y couper, ce qui arrive-
rait, au contraire, sj
la mise en place avait
eété faite par un oy-
vrier maladroit of
Inexpérimenté.
aEn cas de {fusion,
meéme  partielle, les
plombs doivent é&tre
soumis i.l’examen de
PIngénieur d’arrondis-
' sement ou d’atelier
. qui fait visiter miny-
,  tieusement le foyer,

____—EF - _ L’étamage et Je gar-
§ 7 mnissage des porte-
plombs sont pénéra-

Fig. 3. lement effectués dans:
- les grands atelier
g LBSI chefs de depoj: conservent les plombs de rechsafnge
dans leur bureau méme et ne les délivrent qu’au fur et
a mesure des remplacements,

1 qude-ﬂammes. Les bords intérieurs de Pouverture de
rfli porte du foyer, mal refroidis par l'eau qui en est
cloignee par la forte épaisseur du cadre de la porte
se brilerajent rapidement, §’ils étaient en contact girecg-
avec les flammes, Pour les protéger, on les recouvre
genéralement d’un garde-lamme G en fonte, fixé par des
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vis V contre la paroi du cadre (fig. 4). Les garde-flammes
doivent étre remplacés des qu’ils sont en mauvais état.

Grille. Il est nécessaire que les barreaux de grille
soient réguliérement espacés; qu’ils ne soient pas cou-
chés, ce qui génerait le passage de l'air et la combus-
tion : ces deux conditions sont facilement réalisées
lorsque les barreaux sont assemblés par groupes de cing
ou six, entretoisés par des rondelles d’égale épaisseur.
Lorsqu’on remplace des barreaux briilés, il
faut que les barreaux mis a leur place
affleurent bien le plan général de la grille;
sans celte précaution, ils se briileraient ra-

pidement.

Grille @ secousses. Cette observation est
particuliérement -importante quand il s’agit
des barreaux de grille a secousses; il faut
les régler au montage de telle maniére que
leurs dents affleurent le plan "de la grille
dans leur position de repos.

Les barrcaux a grande portée se cintrent
parfois sous leffet de la chaleur et de leur
poids. Il ne faut pas remplacer un barreau
cintré et brilé par un barreau neuf, droit; faisant saillie
sur les barreaux voisins, il serait rapidement brilé. Il
est prélérable d’employer un barreau usagé déja cintré.
On réserve, autant que possible, les barreaux neufs pour
les remplacements complets de grille, lors de la répara-
tion de.grand entretien, et 'on conserve les barreaux
retirés pour les remplacements en cours de service.

Voiite. La-voite est visitée a tous les lavages. Elle
~doit étre remplacée, si elle présente des fissures qui
Pexposent a s’effondrer en cours de service.

Les volites sont constituées, soit par deux, trois ou
quatre grands voussoirs en terre réfractaire, faciles a
monlter aprés rectification, le cas échéant, de leurs dimen-
sions, soit par de petites briques magonnées sur un

~-* -

Monleur-Mécanicien, 2¢ vol,
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cintre en bois que l'on démonte lorsque la volite est
terminée.

Cendrier. Afin d’éviter les chutes d’escarbilles incan-
descentes qui pourraient provoquer des incendies, on
maintient le cendrier en aussi bon état que possible.
Dans ce but, on redresse les parties faussées, on pose
des piéces en tdle rivées ou boulonnées sur les parties
brilées, on remplace, suivant le cas, le fond, les cotés
ou les portes.

7. Visites réglementaires des chaudiéres. La sur-
veillance et DI’entretien des chaudiéres sont réglementés
d’une fagon générale par le décret du 2 avril 1926, mo-
difié par les décrets des 1°" aofit 1928 et 25 aofit 1929.

Ces décrets prescrivent une visite compléte de la
chaudiére par une personne compétente, aussi souvent
qu’il - est nécessaire sans que lintervalle entre deux
visiles complétes successives puisse étre supérieur a
dix-huit mois. Cette visite devra coincider avec une
reparation périodique de la locomotive, afin d’éviter une
nouvelle immobilisation de cette derniére.

Une visite compléte est également effectuée & locca-
sion des éprewves hydrauliques et, notamment, de
Pépreuve décennale dont il sera question plus loin (§ 11).

8. Visite compléte. Aprés avoir démonté les acces-
soires non rivés (domes, robinetteriecs, autoclaves), on
visite minutieusement toutes les parties accessibles de la

’

chaudiére et du foyer. -

Visite du corps cylindrique et de la tubulure. On retire
quelques tubes des rangées inférieures pour visiter les
arrondis de la plaque avant de boite a feu et les tirants
reliant la plaque tubulaire du foyer au corps cylin-
drique.

L’agent chargé de la visite pénétre dans la chaudiére
en se glissant sur le faisceau tubulaire et procéde a l’ins-
pection détaillée de toutes les parties accessibles, soit
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par la vue directe, soit a I'aide de miroirs appropriés.

Il examine extérieurement, aprés déshabillage, les par-
lies de la chaudiére qui présentent intérieurement un
début d’avarie, méme peu important, ainsi que celles,
plus délicates, que ’eil n’a pu atteindre de lintérieur
(arrondis de plaques avant et arriére de boite a feu).

Visite du foyer. Les plaques et les flancs sont sondés
au marteau et, si leur épaisseur parait affaiblie par
P’usure, on s’en rend compte plus exactement en percant
un trou de 6 mm que I'on bouche ensuite au moyen d’'un
fil taraudé. Les tirants sont visités un a un et leur trou
central est débouché. Le ciel du foyer se vérifie a la
régle.

Examen de la tubulure. L’examen des tubes retirés
permet de se rendre compte de I’état de la tubulure au
point de vue de I'importance des piglires ou érosions, etc.
Si 'on a des douies sur I’épaisseur et la résistance du
tube, on le scie transversalement ou suivant une généra-
trice de maniére 4 se rendre compie de son épaisseur
réelle. _

Tous les tubes non retirés sont visités @ la chandelle.
Cette opération consiste a passer une lumiére devant
Pextrémité de chaque tube, tandis que l’agent visiteur
regarde par le bout opposé; on vérifie ensuite le bon
¢tat du mandrinage et de la rivure.

Enregistrement des constatations faites. Les constata-
tions faites au cours de la visite sont inscrites sur une
feuille de pigiires pour les divers organes constitutifs de
la chaudiere ainsi que sur le registre d’entretien. Ce
registre, visé par l'agent visiteur et le chef d’établisse-
ment, est ensuite soumis au controle du Service des
Mines. Les réparations au foyer et a la chaudiére sont
exécutées aprés approbation de I'Ingénieur sur la pro-
position du chef d’établissement.

9. Visites supplémentaires. Lorsqu’une réparation
nécessite le démontage de dessus de domes, cuvettes de
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soupapes, tubes a fumée, robincts ou joints divers, il
importe d’en profiter pour visiter soigneusement, aprés
nettoyage complet, toutes les parties que ce démontage
rend accessibles. Mettre a profit les lavages périodiques
pour inspecter les toles, notamment au voisinage des
trous de lavage et des poches de vidange, et aussi pour
vérifier si- les trous des tiranis ne sont pas bouchés ou
ne donnent pas lieu a un suintement décelant un com-
mencement de rupture.

La chaudiére doit étre visitée minutieusement dans
toutes ses parties et, notamment, dans sa pariie arriére
(foyer), aprés la fusion accidentelle d’un plomb, et
n’étre remise en service que sur 'autorisation de I’agent
visiteur, ]

10. Epreuves des chaudieéres. Avant d’étre mises en
service, les chaudiéres de locomotives ont a subir une
épreuve a la presse hydraulique, en présence d’un fonc-
tionnaire du Service des Mines. Cetie épreuve, consiste
a soumettre la chaudiére a une pression : hydraulique
égale a celle du timbre augmentée d’une pression appe-
lée «surcharge d’épreuve », égale elle-méme, en hecto-
piezes (1):

a la pression effective avec minimum de 1/2 si le
timbre n’excéde. pas 6;

a 0, si le timbre est supéricur a 6, sans excéder 12;

a la moilié de la pression effective si le timbre
excéde 12,

Ces épreuves ont pour but de s’assurer que la chau-
diére est capable de supporter la pression indiquée par
le timbre fixé sur la plaque arriére de boite a feu.

11. Epreuve décennale (2). La chaudiére, mise 2

(1). L’hectopicze, unité de pression, équivaut a 1 kg 02 par
centimeétre carré.

(2) Les conditions de détail dans lesquelles s’efféctue cette
épreuve sont indiquées dans des instructions spéciales a chaque
Région. Il n’est question ici que des points essentiels,

|
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nu, toutes ses enveloppes démontées, est visitée minutieu-
sement dans toules les parties. La tubulure est enlevée,
sauf dispense spéciale, puis remplacée par une neuve ou
vemise en place aprés neltoyage et visite, si elle est en
bon état; les joints sont faits avec soin et la robinet-
terie revisée de facon a étre parfaitement étanche.

On procdde ensuite aux opérations ci-apres :

1° placer le manométre étalon sur la chaudiére;

2¢ relier la chaudiére & une pompe de compression au
moyen d’un tube en cuivre muni d'un raccord pouvant
se visser a la chaudidre;

3° disposer un manométre étalon sur la pompe;

4o remplir complétement d’eau la chaudicre apres
avoir fermé les prises de vapeur diverses. Au cours de
celte opéralion, éviter soigneusement qu’il ne reste de
I'air dans les parties hautes de la chaudiére, car si une
rupture se produisait pendant que celle-ci est soumise
4 la pression hydraulique, la détente brusque de cet air
rendrait redoutable P’accident. Pour I’éviter, laisser
ouverts le sifflet et le robinet graisseur de régulateur,
maintenir levées ou déchargées les soupapes de siireté et
enlever les bouchons a vis placés au sommet des domes
ou des parties hautes de la chaudiére. Ne refermer ces
divers orifices et ne caler les soupapes que lorsque leau
a débordé de chacun d’eux. "

Epreuve préalable. On procéde & une épreuve a la
pression du timbre et l'on remédie & toutes les fuites
que cette épreuve décéle (réfection de joints, rodages de
pointeaux, matage de pinces, etc.).

Epreuve définitive. Elle est faite sous la direction et
en présence du fonctionnaire des Mines qui, I'épreuve
terminée, poingonne le timbre de la chaudicre indiquant
en kilogrammes par centimetre carré, la pression effec-
tive que la vapeur ne doit pas dépasser; il vise le
bulletin d’épreuve.

Lo date de Pépreuve, les observations auxquelles elle
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a donné lieu ainsi que les résultats de I’examen intérieur
et extérieur qui l'ont suivie, sont inscrits sur le registre
d’entretien de la chaudicre. D
Précautions a observer pendant Iépreuve. Ne laisser
aucun outil sur les plateaux des soupapes; ne pas faire
usage de clés a rallonge pour serrer les écrous qui fixent
ces plateaux : le serrage excessif qui.en résulterait fati-

guerait le métal des goujons et pourrait déterminer leur
rupture au moment de ’épreuve.

QUESTIONNAIRE
1. .Quelles sont les précautions principales & prendre po':’lr
obtenir un ben et long service des chaudiéres ? — 2. Quels
sont les effets de I’entartrement ? Comment l’évite-t-nn?; - 3
Qt}elles sont les précautions a prendre lors des lavages p-:}m:
éviter les dilatations et contractions brusques des tﬁlez?’— 4,

Inithuez succinctement comment on répare un flanc de foyer
présentant une usure accentuée ou des crigfires; comment sont
posées et fixées les piéces sur les tdles de chaudiéres ? — 5
Comment supprime-t-on des fuites a la jonction de tdles ? — 6-
Una chapdjére peut-elle €ire laissée en service avec un ou pIu:
sieurs tirants cassés 7 *Quand et comment remplace-t-on les
plombs fusibles? Quand et comment réparet-on les garde-
flammes, la grille ordinaire ou & secousses, la voiite, le cendrier ?
el Quelles sont les visites des chaudidéres prescrites par les
rt_:g_]cmunts ministériels ? — 8, Indiquez comment s’effectue la
visite annuelle. Ou sont enregistrées les constatations faites ?
— 9. Doit-on faire d’autres visites en dehors des visites an-
nuelle_s‘? Quand ? — 10. A quelles ~épreuves sont soumises les
chaudiéres ¥ — Dans quel but ? — 11. Indiquez succinctement
les conditions dans lesquelles s’effectue 1’épreuve décennale
Quelles précautions doit-on prendre au cours de 1’épreuve ? .

EXERCICES D’ATELIER

Remplace; les plombs fusibles, un garde-flammes, une voiite,
un ou plusieurs barreaux de grille. — Monter une grille com-

plete. — Réparer les mouvements de commande de la grille
mobile et de la porte du cendrier,

CHAPITRE 1II

LA CHAUDIERE (suite)
Les entretoises de foyer

SoMMAIRE. — Réle des entretoises. Efforts supportés. — Métal
des entretoises. — Conditions que doit -réaliser une entre-
toise. — Causes de remplacement. — Remplacement des
entreloises. — Entretoises borgnes.

12. Role des entretoises. Efforts supportés. Les
entretoises relient et consolident les parois voisines du
foyer et de la boite a feu que la pression de l'eau tend
a écarter.

Flles résistent dans le sens de leur lon- {
b |

gueur 3 Deffort qu’exerce l'eau sur ces pa-
rois. Si les entretoises sont espacées, par Lk

O T AR

exemple de 100 mm d’axe en axe, chacune “

d’elles supporte l'effort qui s’exerce autour

d’elle sur un décimeétre carré ou 100 centi- 7
métres carrés de paroi et, si la pression exer- /%#

cée est de 16 kg par cm?, cet effort est de :
16 kg X 100 =1 600 kg.

Les entretoises subissent, en outre, des

R Y /A AN AR

A R AR

. : il
flexions parce que les parois du foyer, é
généralement en cuivre et, dailleurs, en Pis 7

act  dir les fl bi N\
contact direct avec les flammes, subissent AN\
une dilatation plus importante que celle Fig. 5.

qu’éprouvent les parois de la boite a feu,

lesquelles sont en acier et placées a lextérieur. Inva-
riablement liées les unes aux autres par lé cadre du
foyer, ces parois se dilatent par suite inégalement vers
le haut (fig. 5) et, de cette inégalité, il résulte pour les
entretoises, surtout pour celles des rangées supérieures,
unie flexion qui tend & les rompre au ras des plaques

de boite & feu,

Jﬂ!"




