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~8inopegis-

s presentan algunas novedades schre la oonstruooiGn de
hoxnos con guia longitudinal forzada, y sobre el empleo de un nuevo
tipo de cojinetes. He oomparan las ventajas ¥y dafectos dB loa tubos
Boldados ¥ roblonados.

Una ocondlcién indispensable para obtener un balance tér
mioo satisfactorio en la marcha continua de un horno rotatorio es d
haberlo oconstrufdo de acusrdo con un proyecto adecuado, siendo nece

sario, posteriormente, un entreienimiento perfecto.

Por esta razdn, vamos a congiderar, a continuacidn, al--
gunas novedades referentes a construccién y reparzoidn de los hornos
rotatorios.

El tamaflio siempre oreciente de los hornos rotatorios, y,
por conslguiento, su peso, exige wa mayor superfiocie de rodamiento
¥y mayor difnatro de los rodillos de rodaniento; de esta fomae, se -
podré oonseguir que las presiones de Hertz se mantengan poquenas. E1
difmetro de los rodillos de rodamiento queda limitado por la altura
de los ocolinetes, gque no han de sor deomasiado grandes sl se han de
fiisponer tambores de enfriamiento o enfriadorass de parrilla bajo-al
horno, Bn los hornos grandes, el desgaste de los anillos de apoyo y

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas https://materconstrucc.revistas.csic.es
Licencia Creative Commons
Reconocimiento 4.0 Internacional (CC BY 4.0)



de los rodillos de rodamiento es muy grands. Ademds, aparecen roturas
ds aristas y otras irregularidades somejantes, que determinan la sus-
tituoidn antioipads de log rodillos y de los anillosg este hecho trae

ocomo consecuencia la detencidn del horno y numerosos gastos.

Los rodillos de apoyo deben cumplir, simultineamente, las

tres condiciones siguientec:
1e— Han de soporiar el tubo del hormo,

24~ Han de eliminar el desliszamiento, haoia abajo, del tu

bo ligeraonte inclinado.

3.~ Han de transmitir, forgzosamente, el desplazamlento -~
longitrdinal del tuvbo; pues éste, en el caso de laoo
locacibn corrienie de los oojinetes, no puede correr,
de forma continua, sobre el rodillo inferior.

No es sencillo conseguir estos tres requisitos en los hor
nos grandes;- el resultado s que las superficies de apoyo soporitan, -
gimulténesmente, presiones (compresién) y esfuerzos cortantes.

Batas tres condiciones se han resuelto mediante la posi-
cifn inolingda de los rodillos de rodamiento. Este hecho signifioa «
que el tubo del horno, en Gltimo extremo, funciona o’oﬁo un gran tor-
nlllo en 81 que los anillos de apoyo constituyen, en oierto modo, el
paso de rosoa. Los rodilles de rodamisnto constituyen, anflogamente,
el oori'éspondient_e filete matriz. De esta forma, el perno, asi ocomo
el tubo del hoxrno, es atornillado, de forma permanente, hacia arri-
ba; este movimiento oconduce a la rotura del rodillo goporite supsrion
Se puede impedir este hecho, pero; en Ultimo extremo, sucede que el
Paso de rosca se encuentra forzado, continuamente, en las superficies
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de rodamiento de los anillos y de los rodillos y, por consiguiente,

pometido a un desgaste exoasivo.

En el caso 6ptimo, las superficles de rodamientc de los
anlllos y de los rodillos ason paralelas; de forma que la suparfiocle
de contacto es rectangular,

Este caso esté representado en la parte izquierda de]agL
gura 1. También se indican en esta figura las ocargas soportables. En
el caso de que los rodillos ae hallen inclinados, la superfiecle de -
contacto es triangular. Cuanto mayor sea la inolinacidén de los rodi-
1los, tanto més pequeila serd la altura del respectivo trifngulo y, -~
por consiguiente, mayor la cargas si esta inclinscidn em muy grande
da lugar a la fomeoién de rebabas e, inocluso, a la ruptura de las =
aristas. En la parte inferior de la misma figura #e pusdse observar
oudnto mejor se pueden soportar dichas cargas si los rodillos de ro-~
damiento estén ligeramente abombados. Pero tal hecho no es posible en
el caso de la colocmscién oorriente del rodillo de rodamiente, puce se
elevaria el efecto de a”ornillamientoa. |

Todavia es peor cuando el tubo del horno se snouentra do
blado. En la figura 2 g6 ha trazado la conocida liqga olédstica d8 un
viejo tubo de horno; en dioha figurs se ha exageradc un poco. S¢ ob-
serva en olla obmo se cisvonen, en dicho caso, los anlllos de apoyo,
¥ ofmo, de esta forma, s8in quererlo, se consiguen pasos de rosoa oon
digtinta inclinacién o con sentido opuesto de giro. Estos pasos de =
rosca funcionan, entonces, en oposiciéng aumentan el desgaste y ocon-
ducen a la rotura de los cojinetes y a cargas elevadas del tubo del
horno. En la figura se ha reyresentado, en la parte superior, el des
gagte de las superficies dé rodamiento; como esy, oonsiderablements,

diferente en todas partes; resulta, por esta razbn, un camblo adicip
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nal de situacidén del tubo del horno, Como este desgaste me diatribuye
irregularmente sobre la superficie de rodamiento, se originan abomha-
mientos y, mds tarde, rotura de las aristas.

Lo verdaderamente perturbador es que estas elevadas car -
gas no se presentan; en absoluto, de forma natural, sino que se produ
con de forms artifioial. Propiamente, habla do transmitirse, dnicamen
te, ol esfuerzo cortante longitudinal, es daoir,'la ocomponente hori -
zontal del pomo del hornos desds luego, esta no es tan grande. El pe-
g0 de un tubo de hornoy de 3,4 m de difmetro y 55 m de largo, o8, apro
rimadamente, de 450 t; en el caso de una inolinaocidn de 3,5% o apro-
ximadamente 2°, el esfuerzo cortante longitudingl es lgual al peosomil
tiplicado por men 2% osm decir, en este e¢jomplo, 15 t.

Se han buscado soluciones para alivier los rodillos de ro
damliento y para €1 mejoramiento de losg cojinetes. F. Kaminsky ha deci
d%do el empleo de uns gufa longitudinal forzads. De esia fomma, los -
rodillos do rodamiento son, tnicamente, rodillos de apoyo. Por estars
z8n se hen de colocar paralelsmentes las superficies de rodamiento de
los anillos de apoyo debe estar ligeramente abombadas. Deja de premen
tarse ol efecto perjudiociazl de atornillamiento,de forma que ol rodi-
1lo superior de apoyo se haoce innecesario, conservéndose, vinicaments,
por motivos de seguridad. EL rodillo de apoyo inferior se halla, per-
manentemente, en contacto oon ol anillo de apoyos puede transmitir s
difioultad, las 15 t indicadas.Kamin~ky mueve emste par de rodillos de
apoyo medianté un accionamiento exeéntrico o hidradlioo, de arriba a
abajo, a 1lo largo de algunos centimetros.

La figura 3 presenta una de estas disposiciones, oon rodi
1lo de rodamiento abombado. Los rodillos de apoyo se encueniran dig -
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pucstos en uns béscula; mediante el accionemiento exeéntrico se consi

gue que 6l movimiento oscilante sea rzgular.

En la figura 4 se-presentan los resultados, Se trata de
diagrama de los movimientos de desplazamiento; de una instalacién co-
rriente y do otra con guia longitudinal automitica. BEn el primer casc-
¢l horno se ha desplazadc durante un largo intervalo hania el redillo
inferior y despuds hacia el rodillo de apoyo superior, donde la meyo--
rfa de las veceg ejerce también unao presién considerchle. En el caso
de gufa automftica, el movimiento tiene lugsr segfin una sinusoide. Er
tre el anillo de apo;o y el rodillc de rodamiento se transmite presifm
de comprosidn, pero no esfuwrzo cortants. Mediante ol movimiento lon--
gltudinal dirigldo; de fomma Tegular, se consigue un efectio de pull ~
mento y un endurecimiento, en frio, de las superficies dc rodamisnto.

TSonlcamente,; ss puede llegar & un desgastie minimo.

En la actualidad, se hallan en construcoién nuevos homos
de hagts 60 m de largc, con gufa longitudinal hidratlica.

Consideracicnes ser.c jantes condujeron a Klemencic al desa
rrollo de un nuevo cojinste Humholdt, con el fIn de conseguir; oen la
superiicieo de rodamienio, un movimiento de rodamiento pure, sin desli
zamiento. Si la velocidad linesl del anillo de apoyo y del rodillo de
rodamiento coincidan en valor zbsolube ¥ rentido, no me presents des -
lizamiento ni esfuerzo coriante. Bste desliz-miento ¥ empuje coriante
es doblemente yoligroso en cuanto al dengaste, debido a que no sucle
ger continuo, sino intermitents. Justamente, este tipo de desligsemien
t0 intermitente es la verdadera causa. tanto de la formacidn de ocans
lamientos ccmo de la temida fommacisn do boyuelos. Tarhién en los la-
terales de las ruedas dontadas zparecen estog hoyuelos, jushtamente en

la zona de pequefia veloecidad de deslizamiento, es deeir, en la proxi--
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midad del cfrculo de paso.

Klemencic quiere eliminar, por completo, la transmisiédn
del empuje cortante longitudinal.

La figura 5 nos muestra, a la derecha, el cojinete carrien
to rfgido. En primer lugar, hay que indicar que el ftubo del Lorno -en
esta figura- no ge ha representado de acusrdo oon las ideas modernas.
Aotualmenie, &l tubo se consiruys; en la zona del anillo de apoyo, do
una sola chapa.

Lg misma flgura, a la lzquisrda, nos presenta el nuevo ti
po de cojinsete., En este tipo de cojinete existe todavia gorrénj en cl
interior del rodillo de rodamiento se ha dispuosto un cojinete osci -
lante de rodillos, que nace que la corons de rodamiento se mueva come
una bolas de esta forma, se oonsigue gue, incluso en el movimiento de
cabeceo del anillo de apoyo, se pueda ajustar de tal formay; que lag =
superficies de rodamicnto trabajen en su totalidad. ) pvojinete ya no
ge encuentra inclinado, sino horizontals puede transmitir, principale-
mente, fuerzas verticales de zpoyo. No se transmite ningfn esfusrzo -
cortante axial, de forma gue guedan sliviados el %ubo del horno, el oo
jinete y los gopories.

Se pensd en el inconveniente de gque, en un medio ambiente
tan polvoriente .como el que reina en una fibrica de cemento, serfa ez
tremadamente diffcil logran un cierre hermdtico del cojinete oscilan--

te de rodillos. Poro parece ser que este hecho no es imposible de oon
seguir.

La'segunda novedad del cojinete Xlemencic consiste en que
Be elimina, principalmente, el esfuerzo longitudinal, de forma que s§
lo pueden originarsze presiones verticales sobre el cojinete.
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BEn la figura 6 puede observarse la manera de conseguir eog
$a ventaja. De aouerdo con la inelinacién del horno se construyeron -
las superficies de rodamiento de los anillos y de los rodillos en for
mg de conos truncados. Estas superficies de rodamientoy con fomna de
troncos de conoy, descansan mediante los rodillos de apoyo, abombados
y regulabled, de forma oontinua, en toda su extensidni no transmiten
més que fuergas verticales de apoyo. No aparecen ya los efectos de -
atornillamientoslos rodillos de apoyo no tienen otra misifn que sopor

tar el esfuerzo cortante longitudinal, pequefio, del tubo del hormo.

Bn el caso de rodamiento puro, sin deslizemiento o sin dw
lizamiento intermitente, y en el caso de distribucién regular de la -
ocarga sobre toda la superfioie del rodillo, aparece un efecto de pull

mento, ¥, por esta oausa; ol desgaste se raduce a un minimo.

Lg fabricacibn de tubos de hornos ocompletamente soldados
ha hecho tales avances en los Gltimos afios que se han desechado los -
tubos roblonados. Una unién de piezas roblcnadas representa; solamen-—
{e; un recurso de urgenciaj laa cabezas de los remaches perturban el
revestimiento. Se ha rechazado, por completo, la ldea de gue en la zg
na de sinterizacidn se debian emplear. tnicanente, uniones roblonadas,
para poder reglizar el cambio de las deterioradas; actualmente, se ha
comprobado que el recambio o la reparacién se puede llevar a cabo eme
pleando lg soldadura en luger de loa remaches.

En la actualidad, dominan los tubos completamente soldaice,

En 1la figura 7 esti representada una wnidén roblonada y =
ung soldads. Una unifn roblonads 26lo es pwdctica si lasg dos chapas
olerran exactamente a lo largo del circule del horno: esta o= una cop

dioidn casi imposible de alecanzar, debido a que, por lo general, no -
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coincidiréd su ocurvatura. Se puede cbtener una unidn més perfecta con
un roblonado mis numeroso, pero desde luego no muy duradera. En diche
figura se observa la desviadidn que experimenta la tranamiaién del eg
fuerzce en una junta roblonadaj en cambio, en lag inmediaciones de wa
junta soldada no se produce ninguna perturbacién. Ademfs, en el oaso
de juntas soldadas; no tiene importanoia gue las dos chapas que se -
van a so0ldar no presenten justamente la nmisme curvatura, pues pueden

conciliarse, mediante la soldadura, peqgueiios desniveles,.

En la parte inferior de la figura se pueden observar las
placas empleadas on los puntos en que se encuentran los anilleos de -
apoyo. Se suelen emplear chapas gruesas, hasta de 60 mm. Corrientems
te, lo que e suele hacer es rebajar los extremos hasta alcanzar el
espesor de la chapa corriente. Claro estd que de esta forma, al tor-
near la chapa se producen unas muescas y entalladuras en la superiicie
de la chapay, que pusden consiituia ei punto de partida para la foiman
oidn de fisuras. '

Por esta razdn, en los hornos modernos se ha presoindido
del torneados en cambio, s& ha introducido el emplec da tuhog soldados
en escalén. De esta forma, al soldar se igualan los desniveles y el -
tubo presenta la aparienoia cénica que adquiere ocon el ‘torneado. Pero,
gdemis, no hay que olvidar la gran diferencis existente entre el costo

. de un tubo torneado cénicamente y otro soldados sobre todo, hay que re
.oordar que existen pooos tornos en los ousles se puedan trabajar tu-
bos de 3,4 my, e incluso mis metros, de didmetro.
(Continuari)
- = = S5, F. 3.
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Fig. 1.—Presicnes en los rodillos de apo-
yo de les hornos rotatorios.

Fig. 2.—Linea elastica vy perfil de des-
gaste.

Fig, 8 —Horno rotatoric compensade,
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Fig 4.—Diagrama de los desplazamientos del horne.
Fig. §.—Cojinetes de rodillos de apoyo, rigide y troncocénico regulable.
Fig. 6.—Fundamento del cojinete Humboldt para ¢! horno rotatorio, con rodillos de apoyo
troncoconicos regulables y superficies de rodamiento abombadas,
Fig. 7.—Juntas roblenadas y soldadas,
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