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- S i n o p s i s -

Se presentan algunas novedades sobre la oonstruooión de 
hornos con guía longitudinal forzada, y sobre el empleo de un nuevo 
tipo de cojinetes» Se comparan las ventajas y defectos de los tubos 
soldados y roblonados• 

Una condición indispensable para obtener un balance tér̂  

mioo satisfactorio en la marcha continua de un homo rotatorio es áL 

haberlo construido de acuerdo con un proyecto adecuadOj^ siendo nece^ 

sario, posteriormentej un entretenimiento perfectOc 

Por esta razón^ vamos a coní-'iderar̂  a continuación, ala­

gunas novedades referentes a construcción y reparación de los hornos 

rotatorios» 

31 tamaño siempre creciente de los hornos rotatorios, y, 

por oonsiguientop su pesoj, exige una mayor superficie de rodamiento 

y mayor diámatx̂ o de los rodillos de rodamiento? de esta forma, se «-

podrá conseguir que las presiones de Hertz se mantengan pequeñas. El 

diámetro de los rodillos de rodajniento queda limitado por la altura 

de los cojinetes? que no han de ser demasiado grandes si se han de 

disponer tambores de enfn?iamiento o enfriadores de parrilla bajo el 

hoa?no# En los hornos grandes;, el desgaste de los anillos de apoyo y 
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de lbs rodillos de rodamiento es muy grande» Además, aparecen rotu:cas 

de aristas y otras irregularidades seme jantesy q̂ ue determinan la sus--

tituoiôn anticipada de los rodillos y de los anillos? este heoho trae 

como consecuencia la detención del horno y ni;imerosos gastos. 

Los rodillos de apoyo deben cumplir, simultáneamente, las 

tres condiciones siguientesj 

1*~ Han de soportar el tubo del homo. 

2»« Han de eliminar el desllaamientop hacia abajo, del tu 

bo ligeî cULante inclinado o 

^•- Han de ti^ansmitir, forzosamente, el desplazamiento -

longitudinal del tubo; pues éste, en el caso de la 0£ 

locación corriente de los cojinetes? no puede correr, 

de forma continua, sobre el rodillo inferior. 

No es sencillo conseguir estos tres requisitos en los ho^ 

nos grandes^ el resultado es qiae las superficies de apoyo soportan, « 

simultáneamente, presiones (compresión) y esfuerzos cortantes. 

Estas tres condiciones se han resuelto mediante la posi­

ción inclinada de los rodillos de rodamiento. Este hecho significa «=-

que el tubo del horno, en último extremo, fimciona como un gran tor­

nillo en el que los anillos de apoyo constituyen, en cierto modo, el 

paso de rosca. Los rodillos de rodamiento constituyen, análogamente, 

el correspondiente filete matriz. De esta forma, el perno, así como 

el tubo del horno, es atornillado, de forma permanente, hacia arri­

ba? este movimiento conduce a la rotura del rodillo soporte superior. 

Se puede impedir este hecho, pero,. en último 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, 

sometido a un desgaste e:?:oesivo. 

En el caso Óptimo, las superficies de rodamiento de los 

anillos y de los rodillos son paralelas;, de forma que la superficie 

de contacto es rectangular. 

Este caso esta representado en la parte izjquierda dela:^ 

gura 1. También se indican en esta figura las cargas soportables• En 

el caso de que los rodillos se hallen inclinados, la superficie de --

contacto es triangular* Cuanto mayor sea la inclinación de los rodi--

llosj tanto mas pequeña será la altura del respectivo triángulo y, -

por consiguiente, mayor la cargan si esta inclinación es muy grande 

da lugar a la formación de rebabas e, incluso, a la ruptura de las -

aristas. En la parte inferior de la misma figura se puede observar 

cuánto mejor se pueden soportar dichas cargas si los rodillos de ro­

damiento están ligeramente abombados. Pero tal hecho no es posible en 

el caso de la colocación corriente del rodillo de rodamiento, pues se 

elevaría el efecto de a''-omillamientOo 

Todavía es peor cuando el tubo del horno se encuentra d£ 

bladOo En la figura 2 se ha trazado la conocida línea elástica de un 

viejo tubo de horno? en dicha figura se ha exagerado im pooo. Se ob­

serva en ella cómo se disponen, en dicho caso, los anillos de apoyo, 

y cómo, de esta forma, sin quererlo, se consiguen pasos de rosca con 

distinta inclinación o con sentido opuesto de giro. Estos pasos de -

rosca funcionan, entonces, en oposiciónp aumentan el desgaste y con­

ducen a la rotura de los cojinetes y a cargas elevadas del tubo del 

homo o En la figuî a se ha representado, en la parte superior, el de£ 

gaste de las superficies de rodamiento5 como es, considerablemente, 

diferente en todas partes, resulta, por esta razón, un cambio adici£ 
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nal de situación del tubo del homou Como este desgaste se distribuye 

Irreguiármente sobre la superficie de rodamiento, se originan abomba­

mientos y, mas 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 

oen de forma artificial. Propiamente, había de transmitirse, iSnioamen̂  

te, el esfuerzo cortante longitudinal, es decir, la componente hori -

jaontal del peso del horno? desde luego, esta no es tan grande o El pe­

so de un tubo de horno, de 3,4 m de diámetro y 55 ni de largo, es, apr£ 

ximadaraente, de 45^ +4 ^n el caso de una inclinación de 3,5̂ > ^ apro­

ximadamente 2 , el esfuerzo cortante longitudinal es igual al peso mii 

tiplicado por sen 2 s es decir, en este ejemplo, 15 t. 

Se han buscado soluciones para aliviar los rodillos de r£ 

damiento y para el mejoramiento de los cojinetes. P# Kaminsky ha deci^ 

dido el empleo de una guía longitudinal forzada. De esta foima, los -̂  

rodillos de rodamiento son, iónicamente, rodillos de apoyo. Por estai^ 

z6n se han de colocar paralelamente? las superficies de rodamiento de 

los anillos de apoyo debe estar ligeramente abombadas. Deja de preseri 

tarse el efecto perjudicial de atornillamiento, de forma que el rodi­

llo superior de apoyo se hace innecesario, conservándose, únicamente^ 

por motivos de seguridadc El rodillo de apoyo inferior se halla, per­

manentemente, en contacto con el anillo de apoyo? puede transmitir sil 

dificultad, las 15 t indicadaSoKamir'-.ky mueve este par de rodillos de 

apoyo mediante un accionamiento excéntrico o hidráulico, de arriba a 

abajo, a lo largo de algunos centímetros. 

La figur?a 3 presenta una de estas disposiciones, con rod¿ 

lio de rodamiento abombado» Los rodillos de apoyo se encuentran dis-
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puestos, en una báscula? mediante el accionamiento excéntrico se cons¿ 

guo que el movimiento oscilante sea regular. 

En la figura 4 se presentan los resultados. Se trata de-;:: 

diagrama de los movimientos de desplazamiento^ de una instalación co­

rriente y de otra con guía longitudinal automática. En el primer case. 

el horno se ha desplazado durante un largo intervalo hacia el rodillo 

inferior y después hacia el rodillo de apoyo superior, donde la mayo­

ría de las veces ejerce también una presión considerc:bleo En el caso 

de guía automáticaj el movimiento tiene lugar segôn una sinusoide» En 

tre el anillo de apô -o y el rodillo de rodamiento se transmite presión 

de compresiônj pero no esfuorso cortante « Mediante el movimiento lon­

gitudinal dirigido^ de foima regular, se consigue un efecto de puli « 

mentó y vm endurecimiento^ en fríop de las superficies de rodamiento^ 

Técnicamente9 se puede llegar a un desgaste mínimOo 

En la actualidad., se hallan en oonstrucoién nuevos horrrri 

de hasta 60 m de largoo con guía longitudinal hidraillicae 

Consideraciones semejantes condujeron a IQemencio al desâ  

rrollo de un nuevo cojinete Hianboldtc, con el fin de conseguir^ en la 

superficie de rodamiontoj, un novimiento de rodamiento puroj sin desli 

Sarnientoo Si la velocidad lineal del anillo de apoyo y del rodillo de 

rodamiento coinciden en valor absoluto y sentidOj no se presenta des­

lizamiento ni esfuerzo cortante.. Este desliz -miento y empuje cortante 

es doblemente peligroso en cuanto al de^gastOp debido a que no suele 

sor continuo^ sino intermitente « Justamente^ este tipo de deslizamien. 

to intermitente es la verdadera causa? tanto de la formación do c:'.can'v 

lamientes como de la temida foina.ciín do boyiaelos* Tamibién en les la--

torales de las ruedas dentadas aparecen estos hoyuelos^ justamente en 

la zona de pequeña velocidad de deslizamientOc, es decir.; en la pro:<.:i'-
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midcid del círculo do pasOc 

Klemencio quiere eliminar, por completo, la transmisión 

del empuje cortante longitudinal. 

La figura 5 ^^^ muestra? a la derecha, el cojinete cocdm 

te rígido. En primer lugar» hay que indicar que el tubo del homo -en 

esta figura*» no se ha representado de acuerdo con las ideas modernas. 

Actualmente, el tubo se construye, en la zona del anillo de apoyo, de 

una sola chapa. 

La misma figura, a la izquierda, nos presenta el nuevo tî  

po de cojinete* En este tipo de cojinete existe todavía gorrón^ en el 

interior del rodillo de rodamiento se ha dispuesto un cojinete osci -

lante de rodillos, que hace que la. corona de rodamiento se mueva com-O 

una bola? de esta foma, se consigue que, incluso en el movimiento de 

cabeceo del anillo de apoyo, se pueda ajustar de tal forma^ que las -

sui^erficies de rodamiento trabajen en su totalidad. El cojinete ya no 

se encuentra inclinado, sino horizontal § puede trajismitir, principal--

mente, fuerzas verticales de apoyo, lío se transmite nlng&n esfuerzo -

cortante axial, de forma que quedan aliviados el tubo del horno, el co 

jinete y los soportes. 

Se pensó en el inconveniente de que, en \m medio ambiente 

tan polvoriento -como el que reina en una fabrica de cemento, sería ex_ 

tremadamente difícil logran un cierre hermático del cojinete oscilan­

te de rodillos. Pero parece ser que este hecho no es imposible de coii 

seguir. 

La segunda novedad del cojinete IQemencic consiste en que 

se elimina, principalmente, el esfuerzo longitudinal, de foima que s¿ 

lo pueden originarse presiones verticales sobre el cojinete. 
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En la figura 6 puede observarse la manera de conseguir ê;̂  

ta ventaja» De acuerdo con la inclinación del horno se construyeron -

las superficies de rodamiento de los anillos y de los rodillos en for̂  

ma de conos truncados. Estas superficies de rodamientos, con foüna de 

troncos de oono^ descansan mediante los rodillos de apoyo, abombados 

y regulables9 de foima continuar, en toda su extensión? no transmiten 

más que fuerzas verticales de apoyoo lío aparecen ya los efectos de -

atornillamientojlos rodillos de apoyo no tienen otra misión que sopo£ 

tar el esfuerzo cortante longitudinalo pequenOj, del tubo del homo. 

En el caso de rodamiento puroj sin deslizamiento o sin dQj 

lizarniento intermitente, y en el caso de distribución regular de la --

carga sobre toda la superficie del rodillo^, aparece un efecto de pul¿ 

mentó, y, por esta oausa, el desgaste se reduce a un mínimo o 

La fabricación de tubos de hornos completamente soldados 

ha hecho tales avances en los últimos anos que se han desechado los -

tubos roblonados. Una unión de piezas roblonadas representa, solamen­

te, un reciirso de urgencia? las cabezas de los remaches perturban el 

revestimiento» Se ha rechazado, por completo^, la idea de que en la z£ 

na de sinterización se debíala emplear^ únicamente, uniones roblonadas^ 

para poder realizar el cambio de las deterioradas? actualmente, se ha 

comprobado que el recambio o la reparación so puede llevar a cabo em­

pleando la soldadura en lugar de los remaches o 

En la actualidad, dominan los tubos completamente soldadaj. 

En la figura 7 esta representada una unión roblonada y -

una soldada. Una unión roblonada sólo es :;/râctica si las dos chapas 

oierran exactamente a lo largo del círculo del hornos esta es una con. 

dioión casi imposible de alcanzar, debido a que, por lo general, no -
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coincidirá su curvatura. Se puede obtener una union más perfecta con 

tai roblonado más n-umeroso^ pero desde luego no muy duradera. En dicha 

figura se observa la desviadiôn que experimenta la transmisión del eŝ  

fuerzo en una jimta roblonada| en cambio, en las inmediaciones de vas. 

junta soldada no se produce ninguna perturbación• Además^ en el caso 

de juntas soldadas, no tiene impoïHanoia que las dos chapas que se -

van a soldar no presenten justamente la misma curvatura, pues pueden 

oonoiliarsej mediante la soldadura, pequeños desniveles. 

En la parte inferior de la figura se pueden observar las 

placas empleadas en los puntos en que se encuentran los anillos de -

apoyo* Se suelen emplear chapas gruesas, hasta de 60 mm. Corrientem^ 

te, lo que se suele hacer es rebajar los extremos hasta alcan25ar el 

espesor de la chapa corriente» Claro esta que de esta forma, al tor­

near la chapa se producen unas muescas y entalladuras en la superficie 

de la chapa, que pueden constituia? el piinto de partida para la forma-* 

oi6n de fis*uraSp 

Por esta raz6n, en los hornos modernos se ha prescindido 

del torneado^ en cambio, se ha introducido el empleo de tubos soldaíos 

en escalón. De esta forma, al soldar se igualan los desniveles y el --

tubo presenta la apariencia cónica que adquiere con el torneado. Pero, 

además, no hay que olvidar la gran diferencia existente entre el costo 

de un tubo torneado cónicamente y otro soldado^ sobre todo, hay que r£ 

oordar que existen pocos tornos en los cuales se puedan trabajar tu -

bos de 3^4 m, e incluso más metros, de diámetroc 

(Continuará) 
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Fig. 1.—Presiones en los rodillos de apo­
yo de los hornos rotatorios. 
Fig. 2.—Linea elástica y perfil de des­
gaste. 
Fig. 3.—Horno rotatorio compensado. 

Fig. 2 
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Fig 4.—Diagrama de los desplazamientos del horno. 
Fig. 5.—Cojinetes de rodillos de apoyo, rígido y troncocónico regulable. 
Fig. 6.—Fundamento del cojinete Humboldt para el horno rotatorio, con rodillos de apoyo 
troncocónicos regulables y superficies de rodamiento abombadas. 
Fig-. 7.—Juntas roblonadas y soldadas. 
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