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CALCUL 
DE LA 

~URFACE DE CHAUrfE DE~ TUBE~ fijYER~ 
'.TYPE FOX 

PAR 

No:ltL DESSARD 

Ingénieur 

Directeur des travaux des Charbonnages de \Vérister 

Dans la construction des chaudières du type Cornouailles , 
on réalise souvent les premières viro les des tubes-foyers en 
tôle ondulée. 

Ce système présente sur les tubes cylindriq ues les avan­
tages connus d'augmenter la surface de chauffe et d'offrir 
à l 'affaissement une résistance plus grande pour une même 
épaisseur de tole et un même diamètre moyen. 

l'..e typé d'onclulat'io r. le plus généralement employé est 
celui qui est composé d'une suite d'arcs de cercles, c'est­
à-diTe le type Fox. 

Il peut y aV'o ir quelque intérêt à calcul er exactement et 
rapideinerit· la surface de chauffe d' un tel tnbe. 

C'est le but de cette. note. 

Considérons la- méridienne d'un tube Fox : 

Soit R, le rayon moyen du tube ; 
r·, le rayon des ondula tions; 

2 c, la corde d1nne ondulation; 
l, la longueur du tube . 
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Nous pouvons décomposer cetle méridi enne (fig . 1) en 
tronçons analogues n ABC:. La li gne ABC est, elle-même, 
formée de deux arcs de cercle AB et BC. 
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Nous devons esti mer les surfaces de ch acune des porlions 
de tore engendrées par ces arcs . 

Pour ca lculer la surface S1 produite par la révo lution 
de la cou rbe AB, prenons deux axes perpendiculaires 
AO et OX et considérons un élément cls au point P dont 
les cordonnées sont : 

y= MP et x =OM 

on a 
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R emplaçons dans cette expression y et cls par leurs 
valeu rs respectives : 

y= M N + NP = (R-f') + \j r2-x2 (I) 

cl s = \ / dxz + dy2 

Or de l'équation (I) on ti re : 

X dx 
cly=-- t. / • 

y 1·2- x· 

donc 

cls . V dx2 + = yr2-x2 
rdx 

(Il) 
r2 - x2 

Il vient pour la valeur de S1 : 

= 2-;: r (R - /) arc sin. -~ - + 2 " r c (III) 

Pour calculer la surface S2 produite par la révolution 
de l'arc B C prenons les deux axes rectangulaires C O' et 
O' X' et considé rons enco re un éléme nt cl s au poin t U dont 
les coordon1J ées sont : 

y = T Tl et :x = O' T 
on a 
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Dans cette exp ression 

y= T V - V U = (R + f) - y1·2 -- x2 

et d s a la même valeur que dans l'expression de S
1 

c'est­
à-clire : 

d'où 

· r cl X 

ds = \jr2- .xf 

= 2 .. r (R + f) arc sin. 7 - 2' .. rc (IV) 

La sul'face du tronçon considéré es t donc: 

S1 + S2 = 2" r arc sin. _:__ x 2 R ,. 

= '.:?- ..: R X 2 r arc sin. _c_ ,. 

No us pouvons admettre que la longueur du tube est 

composée de 2
1
c tronçons analogues à celui qui vient d'ê tre 

calculé. La surface tot3 le du tnbe est donc : 

S = 2..: Rt x -.!:_ arc sin. _:__ 
C I' 

c'est-à-dire S = K. 2 n Rl. 

La surface clu tube ondulé est donc egale ci la surface 
du cyhndre moyen mullipliee par un coefficient 

K = _,. arc sin. _.:_ 
C r 

--· 
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Calcul de I~. 

Remarquons que a rc sin. 7 représente le nombre qu'on 

obtient en corn parant la longueur de l'a rc qui a pour si nus 

7 c'est-à-dire AB ml"' à la long ueur d u rayon r m;m .. 
La va leur du coefficient peut clone s 'écrire : 

• 
K = !_ X i}. B =A.B 

C r C 

ce qui se ramène à une 
simple division qu ' il 
est préférable de fa. ire 
g raphiquement Pour 
cela , dessinons une 
demi - ci rconfér ence 

. ' 
avec le rayon des on-
dulations r· (fig. 2). 
En traçant la demi­
corde E B, on déter 
mine l'ar c A B . 

Rectifions cet arc 

Fig. 2. 
sur la tange nte en 
A B'. Reportons c en 

AD. Sur la normale adoptons une longueur AU comme 
unité, soit n millimètres. Menons B' X parallèle à D U. 
Mesurons A X , soi t m, millimètres . 

On obtient : K= ~ . 
Il 

E xemple: 

R = Qm75 ; 2 c = 75 m ;m ; r = 45 m /"' ; l = 2m30 

S =2 nRlx K 

= 10.84 x K. 
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Dans l'estimation graphique de K nous prenons A U = 
100 mi llimètres . .-\. lors X = 120 millimètres . Donc 

120 1 2 K= 100 = · 

S = 10.84 x 1.2 = 13 mètres ca r ré·. 

Remarque . 

La fo rm ule trouvée ne s'app lique rigoureusement, qu'au 
cas où le tube se termi ne à un bout par une ond ula tion 
convexe et à l'aut re par une onuu lalion concave. Dans ce 
cas, en effet, il se compose d'un nombre enlier de tronçous 

analogues à ABC. . 
· Si le tube est terminé par deux ondu la t,ons (;01wexes, la 
surf'ace trouvée sera trop faible d' une quan tité : 

• C C) f E - S - S - 4 -;- ,, c - 2 .. r arc sin x <- = 1 - 1 2- ~, , r 

4.: c(,. - f r arc sin +)= .1. " c (r - f K) 
\_ C 

Si le tubP. est terminé par deux ondulations concaves, 
cette quantité est, a:1 contrai re, à retranche~ de S. 

2 

_ 

Dans l' exemple cité plus haut on trouve J<,1 = Orn 00 1. 
On vo it que, dans la pratique, on pour rn ap plic1uer 

simplement la fo rmule trou vée sans faire in tervenir aucun 
te rme de correction. 

• 

Romsée, j uin '1911. 

• 
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I. 

Préliminaires et Con clusion s gén érales . 

a) Etat de la question. - Nécessité de la superposition des moyens 

préventifs. 

Rechercher les moyens d'empèchet· les explosions 
miniè res en pt'éYenant l'ùiflammalion ùiitiale du grison on 
des poussières, ces éléments da ngereux étant supposés 
exister dans la mine,: tel a été l 'objet principal des recher­
ches effectuées dep uis une dizaine d'an nées au Sièg'e 
d'expériences de Fram el'ies . 

C'est ai nsi que no us avons success ive ment étudié la 
question des. lampes cle sû reté et celle, beaucoup plus 




