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CONSIDERATIONS AND CALCULATIONS ON BOILERS
OF STEAM LOCOMOTIVES. PART I

Part | of the paper presents a brief history of rail transport, exposure
of the first steam locomotive that circulated in our country and characteristics.
In Part Il of the paper presents a study and proposals for repair of the boiler of
the locomotive. It analyzes the phenomena occurring inside the boiler during
operation. The purpose of repairing steam locomotives is to be played
recreational circuits in different geographical areas.
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5. Considerente constructive

Toata constructia cazanului estre realizatd prin nituire, aceasta
reprezentand tehnologia de la inceputul secolului XX-lea (1912).

in zilele noastre, la productivitatea si viteza de lucru existente
in toate domeniile, se impune o altd tehnologie; chiar si numai pentru
reparatia unei locomotive de abur se impune o alta tehnologie. Se
propune astfel o constructie sudata a cazanului de la locomotiva cu
abur, dupa cum se vede in figura 5.
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placa tubulara tevile de fum ——

—— mantaua cazanului orizontal

Fig. 5 Cazanul orizontal al locomotivei cu abur constructie sudata

Cazanul locomotivei cu abur functioneaza la o presiune
maxima de 12 atmosfere (12 kg/cm?) dar pentru siguranta, caznele se
dimensioneaza pentru presiuni mult mai mari (18 atm).

In cazul constructiei sudate ale cazanelor sub presiune
cordoanele de sudara dintre placa tubulara, tevi si mantaua cazanului ,
trebuie dimensionate astfel incat sa fie respectate normele
internationale de siguranta circulatiei impuse pe calea ferata.

in figura 6 este prezentatd o placa tubulara cu flansa pregatits
n vederea asamblarii prin sudura

Fig. 6 Placa tubulara constructie sudata

Fiind o constructie sudatd a unui cazan sub presiune, se
impune un tratament termic de detensionare al ansamblului sudat.

514



6. Tratamente termice aplicate pieselor sudate

Tratamentul termic al imbinarilor sudate se efectueaza pentru:

- reducerea pericolului de fisurare din cauza racirii dupa sudare
cu viteze mari, ca urmare a gradientului prea mare de temperatura intre
metalul topit depus si metalul de baza; ca tratament se recomanda o
incalzire a pieselor de sudat inainte de sudare respectiv preincalzirea;

- reducerea sau eliminarea tensiunilor remanente; ca tratament
termic se recomanda o detensionare dupa sudare;

- imbunatatirea structuri si ca urmare imbunatatirea

caracteristicilor mecanice; aceasta se realizeaza prin normalizare,
recoacere, calire, revenire etc.
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in figura 7, a se prezintd temperatura de preincilzire
recomandata pentru otelurile carbon in functie de Ce (continutul de
carbon) si grosimea s a tablei.

in cazul efectuarii tratamentului termic de detensionare se
recomanda ca racirea sa se faca odata cu cuptorul, cel putin pana la
temperatura de 350 °C dupa care racirea se continua in aer linistit
(figura 7, b).

7. Fenomenele care au loc in cazanul orizontal sub
presiune de 12 atmosfere

Constructiv cazanele de abur se deosebesc dupa modul in
care caldura produsa de focar si de gazele de ardere aduc apa in stare
de fierbere. In cazul cazanelor de la locomotive, incilzirea apei se face
prin trecerea flacarii si a gazelor de ardere prin tevile de fum ale
cazanului. Din constructie si deservire, aceste cazane prezintd o serie
de dezavantaje: suprafatd de amplasare mare, timp de punere in
serviciu lung, datorita circulatiei lente apei. In interiorul cazanului se
creeaza o presiune de 10-12 bari.

Simuland la deformare cu programul ANSYS, in figura 8 se
observa ce deformatii au loc in cazan cand presiunea aburului creste
la 12 atm.

A: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm

Tirne: 1

3/12/2015 1:06 PM

placi tubulare

20.048 Max
17.82

15.593
13.365
11.138
8.9102
6.6826
4.4551
2.2275

deformatia maxi
0 Min :

tevi de fun

0.00 500.00 1000.00 (mm)
| SS—— SS—
250.00 750.00

Fig. 8 Simulare la deformare cu programul ANSYS a unui
cazan de locomotiva
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Cazanul din figura 8 are diametrul de 1000 mm si o lungime de
2000 mm care este incarcat cu o presiune de 12 atm.

Din figura se observa ca deformatia maxima - 20 mm - are loc
la tevile de fum Tn mijlocul cazanului.

In figura 9 cazanul este incércat cu presiunea aburului la 12
atmosfere, observandu-se distribuirea tensiunilor prin rularea
programului ANSYS.

A: Static Structural
Equiwvalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1

3/12/2015 1:00 PM

placitubulare
\Eensiu ni maxime

1643.2 Max
1460.7
12783
10959

tevi de fum

tensiuni maxime 0.00 900.00 {mm) z)
450.00

Fig. 9 Simulare la distribuirea tensiunilor cu programul ANSYS
a cazanului de locomotiva

Se observa ca cele mai mari tensiuni din cazan sunt acolo unde sunt
exista imbinari prin sudura, adica tevile si mantaua cu placa tubulara.

8. Concluazii

m Se observa ca in cazul cazanelor cu abur, atat sudate cat si
nituite cele mai mari deformatii si tensiuni se produc in jurul placilor tubulare si
al tevilor de fum, ceea ce impune o buna dimensionare a cazanelor la
proiectare.

m In lucrare s-a tratat doar problema cazanelor de la locomotivele cu
abur care functioneaza cu abur la presiuni de maxim 12 atmosfere, dar sunt
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cazane de constructie speciala ce pot genera abur de Tnalta presiune (100-200
kgflcm?).

In aceste cazane, care sunt cazane cu circulatie fortatd, prin tevile
fierbatoare circulda un volum de apa de 6-7 ori mai mare decat cel
corespunzator capacitatii la vaporizare, circulatia apei fiind asigurata de pompe
de circulatie. Tn cazanele cu trecere fortata, apa este direct pompata n tevile
cazanului.
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