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NOTE SUR UNE EXPLOSION

DE CHAUDIERE DE LOCOMOTIVE

par M. CHAN,

Ingénieur Principal du Matériel

d la Compagnie des Chemins de fer Paris-Lyon-Méditerranée

==

Circonstances de |’avarie

Le 2 Ao0t 1935, vers minuit 15, la chaudiere de
la locomotive 14| C-623, remorquant le train 658,
qui se rendait de Culoz a Ambérieu, a fait explosion
au km 68,319 de la ligne, peu aprés le passage du
train en gare de Tenay-Hauteville, tuant le
mécanicien et le chauffeur.

On se propose de déterminer ci-apres, pour
avtant que I'a permis I'examen de la chaudiére

environ, Puis la voie descend de La Burbanche sur
Tenay avec une déclivité également variable
atteignant 129/y,.

D’aprés le tracé de la marche (la bande Flaman
a été rendue illisible par I'explosion), le train 658
devait monter la rampe a une vitesse d’environ
50 km/h et passer a Tenay a-80 km/h. Comme on
a constaté, aprés 'avarie, que le train s’est arrété
en 449 métres environ, sous l'effet du freinage
d’'urgence provoqué par la rupture des tuyauteries

Fig. 1. — Profil de la ligne.
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avariée, les circonstances

de ce douloureux
accident. |

Nous indiquerons tout d’abord (Fig. |) le profil
de la ligne dans la région considérée.

De Culoz a La Burbanche la voie est en rampe
variable avec maximum de 12 ©/y sur 24 km

du robinet de frein consécutive a 'avarie, on peut
estimer que la vitesse du train, au moment de
I"accident, était bien de 'ordre de 80 km/h.
Le tonnage du train était de 619 tonnes.
L’explosion s’est produite dans une courbe dé
centre a droite, arrachant I'herbe de part el
d’autre de la voie, ripant la voie voisine de [6 cm




L

— 107 —

TNViron et détachant la chaudiére du chassis, I'accident ont été retrouvés déchiquetés sur la voie;
quel est resté sur la voie et a continué a rouler ils ne présentaient aucune trace 'de br0lure.
N t&te du train jusqu'a I'arrét, qui s’est produit, Passant par dessus la ligne télégraphique, et

fig 1% .Smpfacement des poinis de cRute de fa cRaudicee
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EMments du mécanicien et du chauffeur tués par loin @ |8 métres environ, la chaudiére est retombée

Fi '
. - = Aspect du premier trou creusé par la chute de la chaudiére.

(4 Lieu de |'explosion).

une premiére fois sur son extrémité
boite a feu a 83 meétres du lieu de
I’explosion. Puis elle a rebondi et est
retombée une deuxiéme fois, cette
fois sur son extrémité c6té cheminée.
Enfin deux autres bonds I'ont amenée
dans la position ob elle a été trouvée,
a environ |56 metres du lieu de
I'explosion (Fig. | bis).

La figure 2 montre [|'aspect du
1" trou creuse par la chute de la chau-
diere; le lieu de I’explosion est a
'arriere plan, a I'endroit marqué
d'une «roix. On remarquera que la
trajectoire de la chaudiere se trouve
sensiblement dans le plan vertical
tangent a la voie.

La figure 3 montre I'ensemble de |a
chaudiére telle qu’elle a été retrouvée,
dans un champ voisin de la voie,
visible a droite.

Enfin la figure 4 donne I'aspect du
chdssis de la machine avec son cylindre
double en fonte, attache de la chau-
diere a l'‘avant, rompu, ses tuyau-
teries relevées verticalement et ses
cendriers latéraux abaissés et écartés
par I’explosion.
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Examen de la chaudiére

L’examen de la chaudiére montre que |'avarie,
localisée au foyer, a consisté en une déchirure du
ciel de foyer. Cette chaudiére, du type a berceau,
a la disposition représentée par la figure 5, oU

nous avons indiqué, pour la clarté de
ce qui suit, la désignation des diffe-
rentes parties.

Aprés sa chute, la boite a feu s’est
couchée sur son c6té CD et c'est le
ciel E, déchiré par l|'explosion, que
montre la fiqgure 6, donnant |'aspect
de l'intérieur de la chaudiére du cote
du foyer.

En examinant de prés le ciel du
foyer, on a pu faire:'les constatations
suivantes :

|° Les bords de la déchirure ramenés
dans leur plan initial suivent sensi-
blement le tracé indiqué par lafigure 7,
la surface de 'ouverture, apres explo-
sion, étant d’environ 1,6 m=.

2° Le cuivre du foyer (cuivre de
|4 mm d’épaisseur) présente I’aspect

décapé, bleui, caractéristique d’un méial
porté au rouge sur tout le ciel et au-dessous,
jusqu’a un niveau situé a 250 mm environ au-

Fig. 4. — Aspect du chassis.

P

que nous évaluons plus loin au moins a 700° @
perdu sa résistance et a cédé sous la pression

normale de la chaudiére. Des trois plombs fusibles;
celui d’A n’a pas été retrouvé, celui milieu
s'est détaché et a été retrouvé fondu, enfin
celui d’arriére était en place, fondu. Sur la figure 6;

Fig. 3. — Vue de la chaudiére telle qu’elle a été retrouvée.

dessous du ciel. Le foyer normalement recouvert
d’eau a donc été découvert jusqu'a ce niveau.
Le cuivre chauffé & une température élevée,

I"aspect plus clair de la partie modifiée par le coup .
de feu est assez visible.

3° Les écrous des tirants ont imprimé dans e

cuivre leur empreinte hexagonale:
fait qui confirme que le cuivre a éte
rendu malléable par chauffage aY
rouge. Les écrous eux-mémes, portes
a haute température, ont laché, leur
filetage ayant perdu sa consistance:

40 Les tirants ne sont ni rompus:
ni allongés, mais leur filetage, fixe
a la fois dans le cuivre du ciel €
’écrou, a cédé sous Iaction de 19
température, les filets se couchant
et les piéces glissant I'une sur I'autreé:

A noter que les trois rang€es
extrémes, droite et gauche, qub
étant au voisinage des arrondis sonf
les rangées les plus susceptibles
de s'user, n'ont présenté aucun®
avarie et sont restées intactes. A

noter également que la déchirure n'a pas intéressé

la base de ces tirants.
50 Avant de se rompre, le ciel, porté au roug®
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’
st déformé en donnant lieu a des sortes de

hEI‘nies situées entre les tirants qui le maintenaient
tNcore. Cette déformation, appelée couramment

gig, 5

. mﬂTEIassuge », est surtout accentuée a Pavant
2 foyer, ce qui montre que la partie qui a
®Mmencé 3 chauffer la premiére semble
Woir &té |a partie avant du foyer.

On remarquera que la tdle désignée par E sur

d'entretoises du flanc sur lequel elle s’était
rabatfue. On y voit aussi des écrous qui,
rencontrés par la tole, y sont restés soudés. Il
a fallu gqu’aprés la chute et sous
I’effet de son propre poids la téle E
rendue malléable par la chaleur
retombe vers le bas.

Ce détail, confirmant ce qui précéde,
montre d’'une maniere ftrés nette a
quelle température élevée a été porté
le ciel par le coup de feu ; il permet,
en outre, d’affirmer qu'il n’y a pas eu,
au dernier moment, un essai de réali-
mentation de la chaudiere amenant de
I'eau sur un ciel chauffé au rouge, car cette
arrivée d’eau aurait refroidi le ciel.

Enfin, et nous ne mentionnons le fait qu’a titre
de confirmation des témoignages précédents, un
agent de la Compagnie voyageant dans le train a

Fig. 6. — Aspect du foyer.

:,nf:g_:e 6 T’eSf pas restée plaquée ﬂsur le ﬂa;ntf
Cer*uine'u tole F.: C'ependunf, cette tole E a et'e
SUr | :\en’r projetée ’con’rre le fl\unc, car on voit
_ qppqren;gure 6 et, d’'une maniére Sneere plus

€sur lafigure 8, a plus grande échelle, les

I'l"u
'CE H r A A
S laissées par le contact sur la t6le E des tetes

déclaré avoir apergu immédiatement apreés
I'accident, et dans la nuit, une lueur vive venant
de ’emplacement oU on a trouvé la chaudiére et
correspondant trés vraisemblablement au ciel du
foyer en question porté au rouge.
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Température atteinte par le ciel de foyer

On peut avoir une idée de la température
atteinte par le foyer en faisant le raisonnement
suivant :

En admettant que la pression au moment de
I'explosion ait été la pression normale de

~ 7000

A ; Eiefk

16 kg /cm?, on connait la fatigue du métal, qui est
de 2 kg/mm?* pour le ciel en cuivre entre les

de 5,9 kg pour les tirants eux-mémes (tirants d€
19,5 mm avec trou central de 6 mm).

Pour déterminer la température & laquelle il @

[
=
|
4
L
¥
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fallu que le cuivre soit porté, il suffit de rechercher |

b

résistance de 2 kg par mm?.
La courbe de la résistance du cuivre en fonction
de la température indiquée ci-dessous, d’apres

Guillet et Portevin (Précis de métallographié |

a quelle température le cuivre n'a plus qu’uné

o

!

r

page 122) montre que si le cuivre a uneé

résistance de 27 kg a la température ordi-:
naire et de 22 kg a 200°, température normalé |

—

-

du foyer, il n’a plus, vers 700°, qu’une. résis
tance voisine de 2 kg. La température atteinte
parait donc avoir été au minimum de 7000,

On peut obtenir une confirmation de ce calcul de la maniér€ |
suivante. Les tirants ne s’étant pas rompus, on peut en déduiré |
que la résistance de I'acier du tirant, normalement égale a
40 kg/mm2, n’a pas baissé sous I'action de la chaleur jusqu'®
étre égale a 5,9 kg, fatigue du tirant. Or, si on se reporte d 10
courbe de variation de la résistance de I'acier en fonction d€
la température indiquée ci-aprés, (extraite de la Revue de 19

Fig. 8. — Détail de la tdle E de la figure 6, montrant les empreintes des tétes d’entretoises
et 3 écrous soudés.

i ey P ,
tirants (d’aprés laformule R = —;- ou K est égal,
e
our un entretoisement en rectangle a: b ol

a et b, cotes du rectangle étant égaux a 10 cm) et

-l;-.l'q-_—‘-hd-d-‘--_ S -

tige, devait s’échauffer un peu moins vite que le ciel en culV

i
-

Métallurgie d’Aolt 1924, page 368), on voit que la résistanc®
de I’acier ne tombe au-dessous de 5,9 kg qu’aprés 725, c'esl
a-dire @ une température légérement supérieure a celle CI""l;
nous avons trouvée en raisonnant sur le cuivre. :

Il faut dire également que le tirant, mieux refroidi par s¢
re

B
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Nous venons d’évaluer & 700° au minimum la
températyre du foyer, mais il est possible que le
Metal ait gtteint une température encore plus

Vaziation de bx cRozge de wupluce
du cuivee en fonclion de fa tempézature

| & : o
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de uplure
cuag hERENERES

0° 100° 200° 300° 400° 500° 600° 700° 800° 300° 1000°

gﬁg.ﬂ ‘Gempé(aﬁue

SIOVEe ) : :
levée, si on suppose — ce qui est bien plus

pmb“b'E-——que la pression de la chaudiére n’était
Pas ay timbre, la machine venant de gravir une
!G"QUE rampe; la fatigue @ admettre étant alors
inférieUre a 2 kg pour le cuivre, il faudrait peut-
Etre Femonter jusqu’'a 800°-850° pour trouver une
"Csistance €gale a la fatigue.

Mm@&w

déchirure brusque du ciel de foyer. Par cette
déchirure, la vapeur, s’échappant de haut en bas,
a créé une pression brusque dans le foyer tendant
d séparer la partie haute de ce foyer, constituée
par la chaudiére, de sa partie basse, constituée par
le cendrier et le chassis. Le jet de vapeur, fusant
de haut en bas, a continué a exercer une réaction
verticale sur la chaudiere, rompant les attaches et
soulevant la chaudiére a la maniére d’'un jet de
fusée propulsant un projectile.

On peut se rendre compte de I’énergie énorme emmagasinée
dans la vapeur, libérée par I'explosion, énergie qui se compose :

a) de I’énergie des 27 kg de vapeur contenus a I’état de
vapeur dans la chaudiére, soit environ :
27 kg X 660 calories X 425 kgm = 7 600 tonnes-métres.

b) de I’énergie de ia vapeur qui se forme lorsque les 7 fonnes
d’eau de la chaudiére passent de la température de 200° et
16 kg de pression a 100° et | kg de pression. Cette énergie
est, grosso modo, égale a:

(2000 — 100°) calories X 7000 kg X 425 kgm = 297 500

tonnes-metres.

En admettant sevlement que | 2/, de cette énergie ait
été utilisé a souvlever la chaudiére, on trouve que cela
auvrait suffi pour élever la chaudiere, d’un poids de
35 tonnes, a 90 metres de hauteur.

L'agrafe arriére de chaudiére a cédé, ou plus exactement
s’est dégagée de son emboitage par une déformation de la
facade trés visible en G de la figure 6. La chaudiére soulevée

par l'arriere a pivoté un instant autour de sa

fixation sur les cylindres avant, qui a cédé rapi-

dement, et a pris un mouvement de rotation.
Finalement, on peut figurer comme indiqué sur

 J - : A )
la figure |l le mouvement présumé de cette chau-

Ka/mm?

diére.

42 1

Pour avoir la hauteur de la premiére courbe

46

décrite, on peut admettre que le centre de gravité a

sensiblement parcouru une parabole. Comme la

340

vitesse horizontale, au départ, était d’environ

80 km/h et qu’il y a une distance de 83 métres entre

le départ et le premier point de chute, il s’est

écoulé, semble-t-il, 3,7 secondes enire le départ et

la premiérg chute. Pour monter et descendre en

3,7 secondes, un corps pesant doit s'élever de;

l

h = .-Ii gtz = 7 92,81 X (1,9)2 = 18 m. environ.

Si .on admet le schéma ci-dessus, la vitesse de
rotation de la chauvdiére autour de son centre

0% 50%100° 150" 200" 250° 300" 350" 400" 450" 500° 550° 600°650° 700" 750"800° 850" 900° 950"

gg.lﬂ

Soulévement de la chaudiére.

L : e .

4 Trajectoire suivie par la chaudiére ayant

ru :
SUrprenante, nous croyons devoir rechercher

et ind;
50 Ndiquer en détail comment les choses ont pu se
S€r, 4 notre avis.

" Vient de voir que I'avarie est due & une

de gravité est égale a
S=x

1) == a—— 0134 .
"' 4 X 3,7 5
Le moment d’inertie de rotation de la chaudiére étant de
|
'ordre de |5 000 kg mm, I’énergie de rotation i—l w? est de

%—- X 15000 x.0,1 X =% ==7 500 kgm, soit 7,5 tonnes-meétres;
ce chiffre est trés faible auprés de celui qu’on a indiqué plus
haut comme énergie libérée par I'explosion, et il est possible
que la chaudiére ait tourné sur elle méme plus rapidement

que ne 'admet la figure | 1. Quoi qu’il en soit, on peut affirmer
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que la chaudiére a tourné au moins autant que . l'indique
cette figure.

A la fin de ce premier bond, la chaudiére, rencontrant un
sol relativement élastique sous une incidence différente de la
normale, et étant en outre en rotation sur elle-méme, a rebondi
une premiére fois, puis une deuxiéme et une troisieme fois, les
bonds successifs étanta partir de I’explosion de 83, 22, 34 et

péché I'accident et la mort de deux agents ? On
ne peut faire a ce sujet que des hypotheses.

Il ne parait pas douteux en tout cas que I'équip€
a eu devant elle, entre le moment de la fusion du
premier plomb et celui de I'explosion, le temps
dont il était besoin pour effectuer les opérations

ione, Lele F&F/Hiﬂé’_: %'
B L A 777777277 /,/777:%,’?};@7

2""‘: 34w Ojygm El

ng 1

|7 métres, et la trajectoire n’étant que légérement déviée vers
la gauche comme le montre la figure | bis.

Le fait, assez singulier, que le troisieme bond a été plus
long que le deuxiéme, semble montrer que I’énergie de rotation,
et peut-&tre aussi 'action de la vapeur continuanta fuser, sont
intervenues au point de chute C pour donner une impulsion
au rebondissement plus grande qu’en B.

Positions successives du niveau de 'eau

D’aprés tout ce qui précede, il est hors de doute
que I'accident est d0 a un coup de feu.
La consigne des agents des machines est de

Qxa s nweanx
2625 it

prescrites et méme un temps supérigur a celul
nécessaire, comme nous allons le montrer,

Il est en effet possible de déterminer, par la
quantité d’eau qui manquait lors de I'avarie, les
positions successives du niveau et I'ordre de

grandeur du délai qui s’est écoulé depuis la fusion
du premier plomb.

Lafigure |2 ci-aprés montre commentse présente,
dans les locomotives du type considéré, le ciel du
foyer par rapport aux tubes indicateurs de niveau
de I'eau, appareils du type Klinger a niveau tres

apparent.
| Au niveau réglementaire,

1710 | en palier, le plan d’eau

Givear 22 3

o
nenlaize en ot

G. est @ 126 mm au-dessus d€

= —
= —— e ——

= == |a partie avant du foyer

110 450

Denle du cidl: 30 6 paz melze

(le foyer descend vers I'ar-
=== riére suivant une pente dé€

30,6 mm par metre) av

- trait A de l'indicateur, @
===—=—==—==—= 150 mm du haut et 110 mm

- —— —— du bas des extrémités de Id

-
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-
—
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jeter le charbon du foyer sur la voie aussitét que
la fusion d’un plomb de sOreté les a avertis du
danger.

~ Pour quelle raison I'équipe de la locomotive

141-C-623 ne sest-elle pas conformeée a cette -

prescription, dont la stricte observation e0t em-

| partie visible du tube.

En déclivité de 12 9/y
pente maxima suivie par ld
machine depuis le dosd’ané
de la Burbanche, la position
du plan d’eau réglemen-
taire en déclivité de 12 9/,, .qui est marquée
par un trait spécial sur lindicateur, est Ia
ligne BB de la figure I3 ci-aprés, B étant
d 53 mm au-dessous du niveau réglementair€
en palier. |

Les traces laissées par les coups de feu per-




Vi n = (D

— 113 —

l"]EHen'r de dire que le plan d’eau est descendu
IUsqu'a CC” de la figure 13.

D'“Prés les constatations faites aprés I'avarie, coté feu et

volume réglementaire était alors d’environ
3200 litres (*).

Pour déterminer a quel moment le ciel a
commencé & se dégarnir, on est conduit a en-
visager différents cas possibles
en remontant le cours du temps
a partir de ['explosion. Nous
nous bornerons au cas ci-aprés

§ ore——  — -

¢ eau, le coup de feu a laissé exactement les traces svivantes :
BRSNS ﬁﬂtﬂ 12 z:a
o lieau g fmentaice en alice
B Gl ¢ onenla S 2
' i d eau zeqlemenlaie en dess, 127,
:’é* B = _ e =
DR

qui, on le verra, est le plus

.
=

défavorable et devait réaliser les

- conditions les plus critiques.

Nous supposerons que ni

Il

I’injecteur, ni la pompe d’ali-

mentation n’ont fonctionné

gl.g 13_%1 MF&ld’m en deéclivite de 12 %o

~ Sur les flancs (en cuivre) : au niveau de la premiere
r :
dngée d’entretoises, c’est-a-dire @ 275 mm du dessous du ciel

apnr
AV et 245 mm a I'AR (Fig. 6).

~=Sur Iq plaque de porte (en cuivre) : au niveau des tétes
€ la troisieme rangée d’entretoises, @ 245 mm du dessus du

Ci : :
¢l (la Fig. 8 montre nettement ce niveau).

— Sur la plaque tubulaire (en

ACjar) . - |
cic:r)-ﬂ 175 mm du dessus du

depuis lesommet de la rampe.
Comme le mécanicien a d0 fermer
son régulateur au passage du
dos d'dne ou trés peu aprés
('appareil a été retrouvé fermé),
il n’y aura pas eu de vaporisation
depuis le sommet de la rampe, et la quantité

d’eau de la chaudiére n’a, dans ce cas, pas varié

depuis le passage du sommet.
Le plan d’eau existant avant le sommet s’obtient

» r
en faisant tourner CC” d’un angle égal au ;chan-

many_w del2% __

Si on regarde du coté feu » - : deua pE’ana ’ e
Eﬁf.:g;;i :t 61210 mm si on regarde b - %ﬂdm e en E_ﬂz Ao _ d'efu 300&)__ E’
B i ? t Yoo — — 2 = T
Si les truc:: r;issées sur le cuivre 3 % - o ve! =
Sont ¢ - 3 ——— —— — —
b ans un méme plan, celles 5 L - — ==F e TR
= uq;ées sur la plaque tubulaire (ae] 7’ — - e A e
“ l:r sont un peu moins basses, L%ﬂ d’eaw eaciotant acant ,EG —
o d?"'fe parce que les oscilla- . : — -
€au dues aux mouvements oorrunef g 3 5

: [:ochﬂudiére, plus sensibles dans
, ~TPs cylindrique oU la masse
p:‘:" Ds'cille plus aisément, ont
efroidir apres coup une partie
.q:?:‘ferie, et aussi parce que
 garde moins la trace d’un

P de fey. Quoi qu’il en soit,

€s 3
: traces laissées sur le cuivre sont
Fés Nettes.
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Le volyme compris entre
SC” et BB mesure, par rapport au niveau régle-
"entaire en pente de |2 I'insuffisance d’eau qui
© eXisté ayant 'explosion. On trouve ainsi que le
p!q“ d’equ étant descendu a 109+275=384mm
W-dessous du niveau réglementaire, . le
®lume d’eau manquant par rapport au
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gement de pente maximum provoque par le
passage du dos d’dne, soit 129/4, + 120/p0= 24 %ﬂ.

L]

.

Tmemem e

~ (1) La surface du plan d’eauv ausdessus du foyer est de 12 m2 et celle du
ciel du foyer de 3 m2, ce qui donne comme volume 2 = |
12 m2 X 384 mm — 3 m3 X 260 mm = 3 800 liires, %!
& diminuer de 600 litres pour le volume des tubes soit 3200!litres au fotal. -
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autour du centre de gravité G du plan d’eau CC".
On obtient ainsi le niveau DD’ indiqué ci-dessus
(Fig. 14).

Dans I’hypothése faite, on voit qu’avant le dos
d’ane le niveau devait &tre en D de la Fig. 14,
d 130 mm au-dessus de C et a 353 mm du niveau
réglementaire E prescrit en rampe de 12 ¢/,
I'insuffisance d’eau, par rapport a ce niveauv,
exprimée en  volume, étant toujours égale a
3 200 litres environ.' Le volume d’eau compris
enfre le dessus du ciel et EE’ est égal a 12 m?
X 150 mm = | 800 litres, et celui compris entre
le dessus du ciel et DD’, ou quantité d’eau qu’il
aurait fallu ajouter a la chaudiére pour recouvrir
le ciel en rampe de 12 °/,,, de | 400 litres.

Comme on le voit, c’est au cours de la montée
en rampe que le manque d’eau aurait commencé.
En arrivant au sommet, le foyer aurait déja été
dégarni de 203 mm de hauteur a l'avant et de
[15 mm a 'arriére.

On peut rechercher le temps qu'il a fallu pour
pour consommer les | 400 litres ci-dessus qui
manquaient, au sommet, pour recouvrir le ciel.
On aura ainsi une idée du temps écoulé depuis le
début du coup de feu.

La puissance indiquée demandée a une 14]-C
remorquant un train de 619t a 50 km a I'heure,
en rampe moyenne de 8 °/, étant d’environ
2 000 ch ('), la consommation d’eau, a raison de

- °°6°0X & . 200kg d’eav

6 kg par ch/h, ressort a

par minute.
Il a donc fallu 7 minutes pour consommer

| 400 litres d’eau et en admettant que ni la pompe

d’alimentation, ni 'injecteur n'ont fonctionné dans

la rampe, on arrive a ce résultat qu’il s’est
écoulé environ 7 minutes entre le début du

découvrement du ciel et le moment oV ayant
passé le sommet, le mécanicien a fermé son
régulateur ().

En ajoutant a ce temps celui mis depuis la
fermeture du réqulateur jusqu'au lieu de ['ex-
plosion — c’est-a-dire a peu prés le temps mis
pour descendre du sommet qui est d 6 km de
I’explosion — on arrive a un total d’environ 10 &

(1) On peut la calculer comme suit, en comptant 150t pour poids de la
machine et du tznder, une rés'stance de 10 kg par tonne pour ce matériel

et une résistance de 5 kg pour | s voitures:
150t (10 4 8) + 6!9(5+3)

270

(2) Pour &ire rigoureux, notre cal-ul devrait tenir compte de ce que 7 minufes
avant |2 sommet, la machine n’étalt pas en ranpe de |29/, mais en rampe
Inférizure a 12 9/40. Mais, comme on peut le vo'r aisément, avec une méme
quantl.é d'eau dans |1 chaudiére, un foyer se dé ouvre da\rﬂnilga en rampe
faible qu'en ramp: forte, ce qui falt que 7 minutes auparavant, |2 clel était
non pas au début du découvrement, mals franchement découvzart; notre
calcul pdche donc par défaut et donne, comme il est déslrable, un minimum.

Puissance ; = X 50 == 1980 ch.

|l minutes entre le début du coup de feu él
I'explosion.

Si on tient compte enfin du délai nécessaire pouh
la fusion du premier plomb de sOreté — soil
environ | minute @ | minute 5 a partir du décou”
vrement — on peut dire en définitive qu’il s'est
écoulé entre I'avertissement d0 a la fusion dv:
premier plomb et I'explosion, un temps égal @
environ 9 minutes.

Les calculs ci-dessus supposent que ni m]ecteun
ni pompe d’alimentation n’ont fonctionné. Si on;
admet un fonctionnement de ces appareils, O""
recule encore davantage le moment ob le coup dé.
feu a commencé. Les conditions envisagées Sf.:tﬂtL
donc bien les plus défavorables en ce sens qu’elles
sont celles qui donnent une valeur minimum dv.
temps écoulé entre la fusion du premier plomb
et I'explosion. |

Toutefois, notre calcul suppose qu’il n'y a pas
eu d’autre consommation de vapeur que cellé
nécessaire a la remorque du train. S’il y a eu uné
perte pour une autre cause (fuite aux soupap€
ou a des joints), il conviendrait d’en tenir compté:
mais ces pertes n'auraient pu étre, semble-t-il
que trés faibles relativement a la consommahoﬂi
suppos€e de 200 kg d’eau par minute, chiffre qué.
nous avons d’ailleurs plutot forcé. |

|
i
E
|

E

e e T ]

Conclusions |

E

L’examen de la chaudiére de la locomotive .
141-C-623 et des traces laissées par le coup de feus
permet, comme il vient d'€tre exposé, d'émettré.

r'

les conclusions suivantes : '-

|° L’explosion est due a 'ouverture, sous I’ efft312
de la pression normale de la chaudiéere, du ciel
de foyer porté a haute température par suvite d’ un%
manque d’eau; ,'E

2° La température atteinte par le ciel de foyef*
parait avoir été d’au moins 700° (& cette tempé.
rature le cuivre n’a plus qu'une résistance dé
'ordre de 2 kg par mm?, contre 22 kg, résistancé
du cuivre & la température normale de ¢
chaudieére) ; |

3° Le niveav de I'eau est descendu jusqu'd
environ 384 mm au-dessous du niveau reg|6"?"
mentaire et 260 mm au-dessous de’ I'avant dV
ciel de foyer. Il manquait @ ce moment-la envirof
3 200 litres d’eau par rapport au volume régle:

mentaire et | 400 litres par rapport au volumé
qui existe lorsque le ciel commence a se découvrir:.

4° Environ 9 minutes se sont écoulées entre lo
fusion du premier plomb et I'accident. |

e - ...
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