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RESUMEN

Ung de los hornos de la Cemento Nacional en Ia Flanta San

il

Eduardeo {especificamente =1 HORMO # &), fabricado por la

firma HUMBDOLDT DEUTZ des Slemania y gus fus montado en =1
t

afic 19&B., pars = anc 178z presentaba marcadas

deftormaciones sn su conformacidn, las mismas gue se2

podian aprecisy & simpls vista.

zona comprendida e2ntre lzs dos llantas de soporite 1oy 2

zong 2n la cual s2 realiza el proceso de sinterizacidn
del clinker, el mismoc gue e altamente sxoctérmico.
Esta situacidon determinaba la falla pramatura del

revestimiento de refractarics interiores del horno.
na  wvez realizadss tas mEdicionss del grado de

deformacidén y ovalidad gue presentaba el referido squipo,

se estudiaron Ias alternmativas posibles para solucionar
gl problema, decidiendo finalmente proceder al cambic de
la referida zona, Ia misma gue seria fabricada por

&

primera vez en 1 pais.
Efectuado =1 cambioc v las correccionss de alineamisnto vy
nivelacidn del horno. se obtuvieron resultados altamente

satisfactorios.


Guest
Rectangle


INDICE GENERAL

RESUMEN

INDICE GENERAL

INDICE DE FIGURAE

i.

AMTECEDENTES

i.1. CARACTERISTICAS TECMNMICAS DEL EQUIPD

1.2. DEFORMACION RADIAL Y OVALIDAD EN LOS HORNOS
SIRATORIOS

1.3. JUEGDO DE LLANTAS

1.4. PRINCIFIOS DE MEDICION, INTERPRETACION Y
EVALUACION DE DIAGRAMAS

SOLUCION DEL PROBLEMA

2.1. DESHMONTAJE DEL TRAMO DE HORNDO DEFECTUOBD

2.2. CONSTRUCCION, ENSAMBLADO ¥ MONTAJSE DE LA

SECCION MUEVA DEL HORND
ALINEAMIENTO DEL HORNO

Z.i. METODOS DE ALINEAMIENTO

. 2. PROCEDIMIENTO DE ALINEAMIENTO Y MEDICIONES

2]

-
=

Z. EVALUACION ¥ CALCULD DE LGS DESALINEAMIERN-

TGS

Z.4. AJUSTE DE RODILLOS DEL HORNO

ALINEGMIENTD DEL PIROGN Y LA CORONA DE ACCIONA-

MIENTO DEL HORND

4.1. CONSIDERACIONES SENMERALES PARA ALINEAMIENTO

DE SISTEMAS FIMON-CORONA

4.7. MEDICION DEL ALINEAMIENTG AXIAL ¥ RADIAL Y

JUESD DE CSNGRANAJE FIMOM ¥V CORDNA

~[

=
.

ag

e

P&

1035


Guest
Rectangle


4.3%Z. AJUSTE DE ENGRANAJE

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

BIBL IOGRAFIA

118



Guest
Rectangle


(B0

ke

e

ke

[

ke

=

(5

[

o

Pl

L

L

4

L
L]

INDICE DE FIGURAS
Horno rotativo para fabricar Clinker.
Horrno normal intercambiador de calor de 4 stapas.
Curva caracteristica del ventilador de tiro indu-
cido tipo HK-%OG/147.
Efectn de las deformacicnes radiales.
Def. plastica por restriccidn de la expansion de
ia tlamnia.
Def. plastica por sopladuras de la carcasa.
ldstica por torcedura del horno.
ad de los hornos.
Criterio de Rosemblad respecto a la ovalidad.

Curva Ovalidad Vs. Didmetro del horno.

=

lediciones de la deformacidn de un horno.
Ovalidad relativa del horno & en sus zonas de apg
Yo

Jusgo tedrico y efectivo de las llantas respecto
a la carcasa.

Desplazamientoc de 1

]
oy
L8 ol
s
o |
e
i
-y
1]
]
"
1]
4
M
N
i}
prdd
h
i
[iH
f
m
i
1]

[ X

Curva de temperatura del anillo de rodadura vy de
la carcasa del horno durante la fase de calenta—
mientoc de un horno.

Determinacidn del espesor de las chapas a coleocar
debajo de las zapatas del anillo de rodadura.
Dispositivo para medir la deformacion.

Br&afico de deformacisn de carcasa del horno & en

i

ona de 1lianta N= 1.

I


Guest
Rectangle


.
1 efaFa
1.4.4.
4 A =
1.4.5.
i.4.6.
Ded o .
U
— A W de ®
= B
P
U
—n s b=
e T
Lol sl
= = o=
e B w
)
P
L ~2 =
s e
ey

yE e
~ ~3
i e
- 5 4
't A o2 AW
z. 1.2
el et
= 4 =
e B ok B &
=
N,
- = o=
! m oA ® s B

Instrumento OBCURG.

Deszarrollo de la ovalidad 2n un horno giratoric.

Fartes del aparatoc de medicidn de las deformacio—
nes de la carcasa del horno.

Evaluacidn de una medicidn de deformacidn de cs

m
-
!

|

Cass.
Corte decmontaje de la zona de 1lanta #1.

Y
Corte de zona entre llanta 1 v 2.

L]

Desmontaje de =zZona entrs llantas 1 v 2.

b B

Conformacidn de anililos al bisel v tipo de bhisel

"

Conformacidn del tubo de horno.

Colocacidn de la llanta =sn el tramoc nuevo del

(=]

L
it
ke

Montaje zona de soporte y 1land

Montaje zZone de scporie de segmentos de retencidn

Hil

boca de horno-

ot
8]

Montaje de tramo de horno entre llantas

Alineamiento d=l homn

[

FPlanos de medicidn para determinar los eise del

Medicidn con teodolito fuera del horno {distanc.

Medicidn de didmsiros de rodillos de sopories.

Detzllies previos a la nmnivelacidn vertical.

io


Guest
Rectangle


—t

I

S

.
f

e
L]

W
Jrodls

e

I

I

Medician del planc vertical con  teodolito scbhre

el horno a1 lado de alimentacidn.

Detalles previos a la nivelacidn horizontal.
Medicidn del plano horizontal con teodolitoc junto

al horno al lado de descarga.

Focultados de los nivelamientos horizonta

fovd
s
Eg
m
-5
l

[XC]

tica

Mov. de rodillos para correccicn de nivel sobrs
el planc vertical.
Mov. de rodillos para correccion de nivel sobre

el planoc horizontal.

Glimeacitn radial y desbhalanceo del pifion.

Inspecciin visual del juego o claro.
Inspeccidn visual de los flancos.

Medicidn de l1a temperatura de los flancos.

Impresiocnss con silicon.

Modicicn de la alinsacidn axial de coronas.
Grafico del desalinsamiento axial.

Medician de la alineacidn radial de coronas.

el

rafico del desalineaminsto radial.

03

Medicidn del juego sntre dientes.

ii


Guest
Rectangle


CARACTERISTICA

ROTATIVO

e
i
g
T
L]

.ﬂ
e
i
b
el
¢l
I
©
bl
=

o)
foeaer}
Tl
ol
L1

DIAMETRO

ny

LONGITUD

nn

CaF. NOMINAL:

COM.

FRINCIF
i oI

MOT. AUXILI.:

wdf
bl
5
1]
2

DE COME:

0
o]
z
i
Lo
=)
H
i

VENT. TIRD IND

3 T
R 1

portante pat

caAPITULDO I

ONTECEDENTEE

in
e

ECNICAE

e
=
M

auirF

il

—
{ il

FAREG FABRICAR CLINEER:

[l

HULBOLDT — DEUTZ (Figura 1.1.1)

L EMANSA

DS—-4, PROCESD SECO,

CON PRECALENTADOR

DE 4 ETAPAS {Figura 1.1.2}

242 MTS.

4 HMTES.

425 TOM. CLINKER/DIA

76 KCAL 7/EM CLINKER

Z.2 RPFM

&8 HF

7.5 HP

BUNEER C

S4an g4l /HR A 400 FBI Y 20=C

200 BALJHR A& 800 FPEI Y 90°C

HCIDD TIPD @ HE-90/147 (Figura 1.1.3}
ilizando el procesc seco, es decir
1 precalentador con harina de caliza
dad inferior al 1%, para gque esta asu
tada por suspensidn. Es la maguina mas

a 1z fabricacidn de clinker.
rima para la alimentacién de
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Fig. 1.1.3.- CURUA CRRACTEXISTICAH DEL UENTILADOR OE TIRO
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sistema se prepara  previamente con un egu

molturacidn v secado, conformado por un m

gue utiliza los gases de escape del horno parX
el crudo molido, acito seguido se hamadﬂﬂ&ﬁ%TEg‘
material antes de alimentar =1 precalentador, 2n el
precalentador el crudo gueda en uspensidn en las
corrientes de gases del horno. Las mizmas que son
inducidas por un ventilador de alta presidng
produciendose asi una transmision de calor
extremadamente eficaz.

El intercambic de calor entre el crudo y 1os gases
de rcombustidn se 1o realiza en contrafliuio en la
gtapa vertical del precalentador, al caesr =1

material . "—avés de la corrients de gas ascendentes,

urante =1

L

21 intercambic de calor tiens lugar

en 21 sistema.

Jouiel

tiempo de retencion del materia
Fosteriormente los gases an flujo turbulento,

portando crudo, continuan el proceso de intercambio

=ty

de ralor durante este transporte neumdtico en +lujo

ol

Aqui se separan | articulas sdlidas de las

as

73
!

¥

gaseosas, dando como resultado el gue el crudo este
aproximadamente a la misma temperatura de los gases.

Fl residuoc de la energia térmica de los gases se lo

aprovecha en el secado del crudo durante la
molienda, vya que sin ella seria necesaria la
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el proceso de secado. El precalentador de 4 etapas.
se encusEntra instaladeo en una torre  junto al horno,

agui se esfectda el escapes de agua combinada del

g~

crudo. La gue ftiene lugar a los &006°C, ingressando =1

mn

material al horno con aproximadaments BOOSC.,

Los gases dentro del horno en esta zona sstam por
lgs 1000 =C yv es sn este primer tramc del horno,
donds  se produce 21 proceso de calcinscidan o
descarbonatizacidn,. la materia prima alcanzs los
FO0°C, lusgo pasa por una ftases de tranmsicidn hasta
una tempsratura de 1250 =C. la gue s realiza en la
zona intesrmedia, para asi llegar 2 1a zona de
sinterizacion o formacidn del clinker, en la gue se

tiensn temperaluras de 1400 a 1500 =C, como

=}

consecusncia de las fase sxotérmica del proceso.

fasnd
frnt

inalments con el clinker formado se ega & la booa

[k
3
W
[
o

de descarga a2 unocs 1100 =0, Ia csids des pre

i

3
ke

il

Emi

largo de toco g1 sistema es de 00 & o000 am Hz=D, Zon

Ln

ull

(==

una formacisdn de polvo del 10¥ del clinker

producido.

DEFCGRMACION RADIAL ¥ DOVALIDAD EN OS5 HCORNDOS GIRATO-

RIOS.

DEFIMICIONES DE DEFCRMACION RADIAL Y OVALIDAD

ine como deformacidn radial, la variascicon del

radio de curvatura de una sSsccidn circular de un

21
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circuloc. ¥ como ovalidad, la conformacidn slipsoide
gue adopta un circulo cuandn =2z ligeramente

deformado.

COMENTARIOS Y CAUCAS DE DEFORMACION Y OVALIDAD

Tado horno rotativo en servicio, se encuentra su

especialmente en el 4rea de las llantas, gue son las
superficies de apoyo del mismo. (Fig. 1.Z2.1).
For esta razén en el cursc de una revolucidn, el

horno presenta diversos radios de curvatura de su

carcasa. La deformacidn de la carcasa en la parte
SupErior de ios hornos rotativos, == deba
principalmente al peso de la mitad de la carcasa

superior, incluyendo el pesg de Ilos ladrillos

refractarics y las costras por incrustaciones del

La distorsién de la carcasa o el aplastamiento gue
3 T

del horno es 21 resultado de

-4

las condiciones de ajuste de las llantas o anillo

i}

de rodaduras y el tubo o carcasa del horno.
Cuanto mavor sea este jusgo, mayor sera 21 valor des
7 2

ia deformacidn de la carcasas

Las fuerzas de reaccidn gue actdan sobre las
ilantas, 12z causa tambies deformacidn y asia
deformacisn sera proporcional a la dursza de las

mismas. B&Gsi puds; =n t&rminos generales las

22
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deformaciones oS posibilidad de medirlas vy
determinarlias.

En circupsiancias ideales, 1a carcasa del horno

deberis ajustarse estrechamsnie dentro de  las
llantas v ssts distancia debsria ser minims cuando

el horno gira. Perco cuando el horno esta frie, se
raequisrs de cisrita holgura para gue la carcasa pusda

reshalar en sl interior de las liantas.
For otro lado existe =1 geligro de  graves

consecusncias, =i por efecics de un calentamiento

rapido del horno, se expande la carcasa y no asi la
ilanta cuya temperatura e= menocr: estos fendmenos
suclen ocurrir cuando existen scobrscalesntamisntos de
iz carcass en condiciones de opEracidn normal de los

hornos, por efectos de la caida de refractarics

i

ias deformaciones radiales minimas estan localizadas

2n mitad

[}
]
it

28

g los diferentes tramos del hornoc segan

el numerc de apoyos, es por esto gue las medicionss

de la deformacitn se llevan a =fscto cevca de las
1lantas.

EFECTOS DE LA DEFORMACTION RADIAL

La wvida Gtil de los ladrillos refractarios gue
revisten interigrmente =1 horno, sz enDusnira
influsnciada directamente por las condiciones
mecanicas del wmismo vy por las deformacionss an &1

piroducidas.

24
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51 recordamos gque la adhesidn y estabilidad d= los
ladrillos dentro del horno dependen del 9YEFECTDO DE
ARLCOY, cuando =21 radio de curvatura del horno cambisz
continuamente durante su rotacidn: el recubrimiento
de refractarios; sigue estos cambios de la cubierta,
sujeto a una presidn superficial excesiva gue en un
momento dado puede producir una rotura de  1os
ladrilios.

Con £l propdsitc de svitar las averias frecuentes de
los revestimientos de ladrillos refractarios de los
hornos rotativos; es necesaric establecer el grado
de deformacidn gue tienen la cubieriz de los hornos

para reducir el consumo de refractarios.

TIPOE DE DEFORMACIONMES PLASTICAS GUE SE FRESENTAN EN

L85 HORMNOE

A. Por restriccidn de la expansidn de la corasa res-—

E. & consecuencia de las sopladuras de la carcasa
por schrecalentamientc a causa de deficisncia de

-

os refractarios. {(Fig. i.Z2.

[

.

¥ 5

C. Torcedura del horno gue causa efectos de cigusfsl

T 1 4 ~ ¥
f'—lg= 1.2.4}

los diferencicsles de tempsratura de las zonas

235
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o 2
FIG, 1.2.2.~ DEF. PLASTICA POR RESTRICCION DE L@ EXj%NSIDN”;

& ' 5

DE LA LLANTA,

FIG. 1.2.3.~- DEF. PLASTICA POR SOPLABURAS NE LA CARCASA.

FIG. 1.2.4.—- DEF. PLASTICA POR TORCEDURA DOEL HORNO.
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superiogr £ intericr del horno sean supsriocres a los

200 =L, los mismos gue originan ssfusrzos  de
dilatacidn gue sobrepasan los limites de slasticidad

causando deformaciocnes de carédcter plastico, de tal
oy L.

suerite que cuando el horno se enfria, Ia deformacidn

del tubo == permansnts.

OVALIDAD DE LOS HORNGS

Fara determinar la ovalidad se toma como mibdelo
matematico la elipsse como circulo deformado v se
expresa la ovalidad como diferencia de los didmetros

de estps. (Fig. 1.2.51.

W o=

F-3

ta—}

Ferimetro del circuloc & Ferimetro de la sligse.

Segdn =1 criterio de Rossmiplad |

'z ovalidad pusds . suxpresada como  valor absocluto
=n omm,  por omedic de un instrumenic desasrcollads gor
HM DERBAME =1 gue se denomina "Instrumento pars
mediy deformacionss ge  ia carcasa de  hornosY

horno, medida en m, v § la distorsidn e2n mm, siendo

in
|

= &7/15, en donde £ es sl resultado de la medida
tomada =n =l instrumentoc en mm, dividide para 15

{factor de magnificacidn del panitdgrafol.

27
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FIG.

BIBL1O [ECA

i}

~Perimetro del elipse Ug
U¢=d-T Ug =(a+b)w
d

Perimetro del circulo Uy

1]

a+b .

Ovalidad w

I

2(a-b)

1.2.5.~ QUALIDAD DE LOS HORNOS.
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Esta wmedida de ovalidad se la considerard como
medida de ovalidad abspluta y se expresara en mm, Se
Iz denoming wa ¥ S2 la Sxpresa asis

Wo = (A7 753 {0pnei® &

También pusde considerarse la ovalidad como un valor
relativo o porcentual (L} del didmelroc del horno.
Utilizando los wvalores de la ovalidad absoluts,
divididos para el valor del didmeiroc interior del

hornoc en mm, VY

e

ulitiplicandolios por 100, para

obetener wvalores porcentusles, =i =ste caso 1a

Jate

ovaligad relativa, s la dencomina w,e. v S8 la sxpresa
Wi = (Wa/Dined 160
Eotos wvalores reliativos de 12 ovalidad, pusden sav

wtilizados para la comparacion directa de los

Con el +in de 4impedir un desgaste excesivo del
revestimiento de un horno rolatoric o bien la caids
de los ladrillos del mismo, la ovalidad no deberi

ia fijacion de estos valores limites de ovalidad. a

partir de lIgs cuales ess  ¢§uy probable gue se
produzcan  dafios &n los revestimienitos ez un ftamto
compleia, puss depends del famafo dsl horno vy de las

condiciones v calidad del revestimiento sexistente.
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oroporcionalss al diameiro de los hornos vy para los
casos gue sg determina claramente wuna influencia
negativa scbre el revestimiento de refractariocs son

las siguient=ss:

[r

Fara hornos  grandes de § — mis de difdmsiro, 1z

ovalidad critica tiene un limiite del O.3FE. {Fig.

Las mediciones de deformacidn de un hornoc puesden se¢
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-8, s sncuesntran relacionados sntre

zi Ips valores de las ovalidades de 1os planos de
medicidn individuasles. Gdemas de una visidgn del

conjunto, respectoc al comportamiento del horno con

respecio & ias deformaciones, 1a
mencionads hace posible determinar 1o

5i =l horno se comporiars de manera ideal, los tres

valores de la ovalidad {medid en un planoc! saldran

la cubierta del horno se encdentran puntos @as o

Cuando Iogs valores de ia ovalidad reia

estaciones de un horno en tres puntos {1, 2, 3} se
los representa graficaments y las lineas de unidn de

estos valores Ssg Cruzan en
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dad

- —

Oval

3 4 5 6 7

Diametro del horno (m)

~ . - - o
Valores limite de la ovalidzd

En un horno de 3,5 m, el 1limite aproximado es de 0,3 %;
En un horno d= 6 m de 0,5 % zrrox.

Cuando no se sobrepase el velor limite de la ovalidad

que corresponda al didmetro del horno, ser4 insignificante
la solicitacidn del revestimiento como consecuencia de la
deformacich de la carcasa del horno.

FIG. 1.2.7.- CURUA QUALIDAD Us. DIAMETRO DEL HORNO.
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3 Linéas de lacarcasa
A,B,C,D Planos de medicion

Diagrama de un plano 2 S
de medicion

FIG. 1.2.8.- MEOICIONES DE LA DEFORMACION DE UN HORNO.
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horno estd torcido. {(Fig. 1.2.9).

TABLA 1.2.1
OVALIDAD ABSOLUTA ¥ RELATIVA EN ZONA DE LLANTAS DEL

HORKNDO N= &4,

-1 PEi-2 LL-=3
We (mml 12.76 o &, 52
We 172 0.39 0. 27 T3 .20

JUEGDS DE LLANTAS

Ul

Como hemos mencionado, el didmetro interior de las
ilantas (Di} es siempre mayor gue el diametro

wteriogr {De) del horno schre las zapatas de so

go
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5
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de 1z llanta: debidoc a este Jjuego, las
poseen un movimiento relative respecto al horno en
direccidn de la circunferencia del mismo.

ste movimiento o des

=]

lazamiento de las llantas con

Ty

respecto al horno es un  factor importante en el
funcionamients del mismo. Ya gue 23 un indicador de
ia cvalidad de su carcasa.

Fara tener una idea sobre ssto, diremos que si no

ilantas sobre las zapatas d
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horno, =2sto es:

i1
e

l1a llanta se queda aprisionada al

I

horno por deformaciones en u carcssa, el horno en

su girar tendrd movimientos comc los de un ciguefial.

El Jjuego tedrico (5ith) {Fig. 1.3.1} se puede

minar olaraments =n base a la diferencia de
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‘Juego teorico 5y, sin dislorsion plq-con dislorsion ‘Juego efec

e e

—Sth |

h

l -

Determination deSi;E"bértif'- | @
del movimiento relativo AU

AU = (D_d)ﬂ. = Sth‘TT

S = a-b > S”‘I

o AU/'u"
. AU
2«25

S = Sy, + bom

S podra ser determinada

solamente por medicdn

Sth = Juego tedrico

Principio de |
medicion :

S como invol
del movimier

relativo AU

S = Juego efleclivo o
separacion efectiva

Som

de la cubierta

QOvalidad relativa

FIG. 1.3.1.- JUEBH TEORICO ¥ FFECTIVO DE LAS LLANTAS RES—

PECTO A LA CARCASH.
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1 o5 movimisntos relativos de las llantas respecto al
horno se miden de la siguiente forma:z

a. Efecituands una marca con tizxa en la cara Isteral

de 1a llanta de un horno y la zapat de
asentamiento de la misma. (Fig. 1.3.3).

k. Después de 10 revolucdiones del horno, la marca de

b

la cara lateral de la llantas se encusntra a una

cierta distancis de la marca en la zapata.
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d. Dividiendo esta medida tomada para 2! ndmero de

revoluciones, en este caso para 10.

a. E1 resultado de esta operacion, determina el
movimiento relativo gque existe entre la llanta y
=21 horno. Por  tanto &1 Jjusge r=2al gue skiste
entre la llantaz y el horno es 5 = /NU/m.

Ealsas D

|

.4 REDUCCION DEL JUEGD DEL ANILIO DE

rodadura en e2stado

17l
]
)
o}
‘,1
(=
o=t
£
L
m

acienta ode manera fija sobre =1 horno. Las
e g g

Fazones teécnicas

necesidad de que

5 . - 4
de gue =1 anillo
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dilastaciones
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Con 21 ohieto de tener en cuenta

foned

T'I
i
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i
CL
m

térmicas variables de la ca

anillo da rodadura durante 1 pericdoc de
calentamiento, los suministradores del horno
calculan ambos didmetros para que 21

2l anillo de rodadura v el ho

temperatura de servi

mn
=
]
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il
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M

Resultaria ideal gue el horno en esta

eisrza cierta presidn sobre = anilia‘lﬁlﬁ‘liﬁm
rodadura; pEro sin guesdar suieto = una
contraccion. Esto exigiria naturalmente gque las

gue =3 practicamente imposible calcular de
antemang el perfil de temperatura de la carcasa
de un horno girastoric.

wviste siempre un RE

ser seguida por el anillo de rodadura. Es facil

—aprender gque este casc S8 presenta  cuando se
produce L darfc del revestimiento de los

FAapido, es decir una puesta en serviclio en un
tiempo record, pusde tener igualments graves
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Caso. l1as llantas se
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encuentran relativamente Frias vy la carcasa del

horno sSe& calienta rapidamente, con 1o gus se

T

ueden producir deformaciones permanentes  por
a carcasa. Fara lusgo Con 21
calentamiento posterior de las llantas producir
un jusgo inadmisiblis.

iLa diferencia méxima de temperatura gque pusde
darse =nitre la carcasa y las llantas pueds

peripdo de calentameintc del

ot

presentarse en &

e

horno vy no debe ser superior a los 180 <C.

Una diferencia de temperatura mayor, producira
una contraccién permanents en la carcasa del
horno bajoc las 1lantas, porgue en este caso la

deformacisn térmica de la carcasa Dor dilatacidn

es supericr, al limite de elasticidad de la

1l

Este puede ser £l caso cuandeo =21 jusgo requerido
en frio Sth sea peguefic © cerg, Yy cuando ia

diforencia maxima de temperatura entre carcasa vy

or
b
L
]
L

i3

antas (/AT max! sea demasiado grande d

g FOE
\F&gn L altatioa
la carcasa £s

T i e o 5 % - Tlamtacs -

SLEmpre SUpETmIor & i3 ae == ilancas; 1=

recomienda dejar siempre una holgura de ZTmm entre

y llantas a temperatura de trabajo; como

=] seguridad con rvespectc & grandes
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ficaciones al

feae

suticiente para efectuar mod
proceso de combustidn del horno; para evitar

deformar la cCarcasa, cuando se comprusba gue las

ok
ot

antas comienzan a engarrotarse con el cilindro

i
i
el
2
[}
b
5
n

T4

gue es necesario calzar sobre la carcasa del

horno bajo las llantas, siendo este espesor:

El duego rsal de la llantails) representa la

Bi sabemos gue Sth = A&Usn:; vy  por principio
sabemos gue 5 Sth.
FPaira obitsner uwun valor aproximado de2 B, s pueds
utilizar la siguiente formuia:

85 B AUr2.0 - 2.52 Sth

Como == ha mENCionado Y, las grandes
deformacicones son ohservadas =2n la zona de
aguellas ilantas

considerable. Con

deformaciones; es

ntas
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posible.

Camo  determinar el sspesor de las lainas a

42
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pr

=i

colocar sobre las zapatas?
para =2sto es el siguiente:
Determinando diariamente
movimiento relativo (/AU

qus ==t
servira para
lianta 18th min?t-

de la

Recientemente,

aparatos de medicidn de
llantas, ips mismos gue
avtomatica ¥ permanent
resultados; el movimiento

~ada llanta puede ser
control, cCon Lifs instr
digital.

PRINCIPIOS DE MEDICION, INTE

DE DIAGRAMAS.

8. Las deformacionss de  la
giratorios pueden ser ¢
instrumento gus ha sido
fin vy =& lo conoce comd oI
DEFORMACION = LAS
{GHELLTEST}; L i.4.

s MEsE Seguro
o registrando =1

¥} durante un  periodo

la 1lanta
de /AU
=3

g pericdo, mismo gque

1 jusgo tedrico minimo

g. 1.5:8.

fabricantes de hornos

as especiales, ofrecen

1 deslizamiento de las
trabajan de mansra

=18 dando muy buesnos

relativo o =21 jusgo de

icida desde la sala de
umento de indicacion

EVALUACION

ios haornos

egistradas mediante un

desarrocllado para este
SPOSITIVO PARS MEDIR LA
CARCAEAE DE HORNOS
i, desarrollado por
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FIG. 1.3.4.~ DETERMINACION DEL ESPESOR DE LAS CHAPAS

_OCAR DEBAJU ULE LAS ZAPATAS DEL ANI
CE KULADURA,
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HOLDERBANK .

Dicho instruments estad formado por una  wviga (8D
de seccidén cuadrada de 1| m de longitud, ia misma
gue estando fabricada de acerc inoxidable vy por
=y disefo anticorodal esta provista de grandes

agujeros con el fin de hacerla lo mas estable en

Esta viga se sncusntra eguipadsa con unos imanes
(B en cada unc de sus sxtremos, los mismos gue
le permiten fijar el instrumento al horno
giratorio. Esta wviga de un wmetro exacto de

longitud, sujeta por medico de los imanes, girs

£l percibir estos cambios, &1 palpador
micrométrico, se mueve dentro de una guia de
pantdgrafo, la misma ques transmite ias ssfales de

desviacidn {(multiplicadas 1 x 15) a2 un lapiz (E},

=1 mismo que a su wvez grafica en un disco

El disco pendular, se mantiens permanentemente en

44
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poOSicisn perpendicular xlwig Sii pEsSo (R

graficandose de este modo un movimisnto relativo

futs

entre =1 lapiz y 21 disco del diagrama.
Cocte movimiento se encuentra sincronizado con 1a

variacidn del angulo de rotacion if? v &l cabo de

uns Fevolucién del horno, aparece en 21 diagrama

percibido por el palpador e funcidn del angulo
de rotacidn (§); 1o gque significa un grafico

geométricamente similar a la =eccidn deformada
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dimensiones 15 veces mayores de las normales por
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=
m
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[
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{h? gue posibilitas
tambisen de l=a
medi imagen
geom&tricaments semeiante e ia sgooidn
-ngversal deformada del horno. Con la dnica
difersncia gue las wvariaciones radiales son
registradas con un aumento de 15 wveces.
Fara la apreciacion de los diagramas Oe las
deformaciones as imprescinditle considerarias

47
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1

51 la r=d de

direccidn de

roordenadas sefia

la entrada de el horno,

l1a la medicidn en la

el diagrama

svaluacidn

deberi ser obssrvado durante =t

siempre del lado de entrada del horno, con el
abjeto de que se correspondan  los  lados. El
pequefo orificio en el disco del diagrama, debera
encontrarse en la posicidn de las 12 horas, ya
gue en esta posicidn marca el eje vertical, asi
como también 21 puntoc mas alto 2 l1a seccidn
transversal medida. (Fig. 1.4.2).

TAELAS 1.4.1
DEFORMACION DE CARCAD DE HORNO N= & EN ZONA DE
ANTA N= 1.
PLAND A FLAND H

NTOE i 2 i i 2 =

{mm} 11.85 1Z2.8¢ 11.50 i4.25 14.1% 14,22
{mm} Q.79 .85 .77 0,595 G.74&  0.748
Otro medir 1 jusgo tedrico da

(5]

dispositivo para
t

de 1z ilanta del horno {
graticar socbre una placal. La
se fijia & la wcarcasa del

respecic a

de las mismas

ativos

-
]
rt

48
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x SENTIDO
DE GIRO
DEL HORNO

RODILLO 2\\\\\\\“Hh—~ﬂww””' RODILLO 1

LLANTAS EN BUENAS CONDICIONES, NO PRESENTA DEFORMACIONES
EN ZONAS DE RODILLOS DC SOPORTE. CARCASA CON GRAN OUALI-
DAD, FUERTE DEFORMACION EM LA {NRTE SUPERICR DBEL HORNO,
EXCESIVO JUEGO ENTRE CARCASA Y LLANLA.

FIG. 1.4.2.- GRAFICO DE DEFORMACION DE CARCASA DEL HORNO

6 EN ZONA DE LLANTA N 1.
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=21 mismo gue grafica un diagrama sinusocidal) a

medida gue gira el horno. De este gr&afico podemos

medir el desplaramiento relativo de la llant=
respecto al horno /AU v 2l jusgo real gue sxiste
entre 1a llants y la carcasa 5.

MEDICIONES CON EL DISPOBITIVD FORA MEDIR  LAE

DEFORMACTIONES DEL HORNG {(BHELL TEST DE HOLDERHEANEK) .

medida gue sumenta la distancia de las llantas {(Fig.
1.4.4). Pgr tanto, las mediciones deberan efeciuarse
siempre lo mas ceErca posible de las llantas vy en 1o

= |

posible por ambos lados de las mismas; sismpre gue

exista escudos defisctores de calor sobre los
cojinetes vy wmuy cercanocs entre la carcasa y el

horno, es necesario retirarlos.

Para poder dar una idea clara de 1a magnitud de las
deformaciones, en cada planoc de medida, deberan

d

efectuarse Z (tres})? medidas desplazadas =sntre

1
"
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£E1 disco diagrama ss fijard de manera gue gusds
asegurado contra el gire con  las coprdenadas del
ladc del l&piz y =1 peguefio orificio dispussto

scentricamente, gue ademis de servir para fijacion

del grafico, nos indicard el paso del punto por la
posicidn m&s alta de la carcasa en la seccian
transversal & medir.

im
Jreal

=%
=

aratc debesrd prepararse para la medicidn (fig.

T

1.4.5), adaptando previamente ios portaimanes (2}

-

con la altura necesaria de acusrdo al diametro del

Cuando = horno estd girando, s=Se coloca el
instrumento =n la posicidén marcada con el punto {13

y =& comprueba si es suficiente 1la fuerza de

adhesidn de los imanss. El lado de imagen v
roordenadas del diagrama (10}, deberd sefalar

Se colocara =21 lapiz de tal forma gue se puedan
graficar los tres puntos {1, 2, 3 del mismo plano

a primera medicidn s= la sfectida ligesramente hacia

s

la segunda en la mitad v 1a tercera

m
A
it |
e
[y
f
el
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ligeramente hacia abajo. (Fig. i-4.56%.

3

lima wez colocade 21 instrumentc, en la posicion

desconectado, este deberd girar 2 o I veces con &1

ool

hornoc & finn de gue a punta palpadora pueda
dilatarse a causa de temperatura de la carcasa sin
influenciar 2n &l diagrams.

Luego con una ligera presidn se actda el l1dpiz hasta

la segunda muesca de manera gue la punta del mismo

L

se apoys sobre el diagrama.

Después de un giro, retirar el lapiz s la posicidn
desconectado, tirando del botdn pulsador.

Luego se retirard el instrumentoc y se lg Fijarad n
=1 siguisnte puntc de medicidn en el gque se
procederd de la misma manera gque antes.

Urna vaz gue sz efectdan  todas las mediciongs S
deberin colocar las placas de proteccidn schre los
imanses, con el fin de nrotages los.
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FIG. 1.4.6.- EUALUACION DE UNA MEDICION DE

DEFORMACION DE CARCASA.
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CAPITULOD II
SOLUCION DEL FPROBLEMA

DESMONTAJE DEL TRAMO DE HORNO DEFECTUDEO.

La solucién al problema existente se 1o podia
encarar de varias formass
A Continuar trabajando en ias condiciones

existentes, 1o cual incrementaba los costos de

produccion.

frete

B, Splicitar a 1la casa fabricante del equipo; la
construccitn de un  tramo del  horno, con las
mismas caracteristicas del wistente, =n la
longitud gue se deseaba cambiar; esta alternativa
podria dar una solucidn mediata al problema,
fomando =i consideracidn =1 tiempo de
fabricacién, entrega y cambic de repuestos.

C. Parar inmediatamente el horno aprovechando la
coyontura del mercado gue hacia gue la compania

tenga en esa |

i

cha, un sobre-stock de produccidn
v, aprovechando =1 tiempo disponible de parada
Y= & =

del equipo acometer en la reparacidn del hornoc de

nuestro medio. {CONSTRUCCION, FABRICACION LOCAL

DEL TRAMO DEL HORNG Y CAMBIO DEL MIEMO).

De zcusrdo con los antscedentes anctades en relacidn

1

fzllias

=

a la

1

del horno, se decidid cambiar un tramo

i
i

de tubo del horno de 11.04 m de longitud, desde la
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boca de descarga hacia la alimentaciodn.

Para dicho efecto, se utilizd un tramo nuevo de tubo
de .44 m de longitud, gue se tenia disponible para
la zona de llantas, el cusl tenia 40 mm de seccion

en dicha zona ¥y un peso de 12800 Ky

un pesc de 1800 Hg.
Fimalmente se confecciond lccalmente wun framo nuevo

de tubo de 7.4 m de longitud por 3.2 m de diametro

exterior en plancha de 21 mm, con un  peso de 10300
o

i.— Sz sacaron los ladrillos refractarios de la zona
deteriorada.

2.~ Sg desmonto G.94 m de la boca de descarga; la
misma gque porta los segmentos de retencidn del

o

rafractaric con un pesc de 2500 Eg.

Z.- Se cortd y desmontd 1.24 m del tubo del horn
que seria recuperado luego, con un peso de 1800
g

4.~ Se cortd y desmontd la zona de la llanta # 1 de

2.4 s 1z misma gque estaba en  pesimas
rondiciones y gque con la llanta, tania un peso
de 19300 Kg. (Fig. 2.1.1).

.-~ S cortd y desmontd un  tramo de 7.4 m de tubo
Con grandes deformacicnes, de ia zona

=8
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FIG. 2.1.2.~- CORTE ULE ZONA ENTRE LLANTA 1 ¥ 2.
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comprendida entre las llantas 1 y 2, con un peso
de 10500 kKg. (FIg. Z.1.2).
Es decir =21 desmontaje se totalizd en 34100 Eg,
labor gque se efectud en dos semanas de trabajo,
tomandose todas las medidas de seguridad requeridas

para este tipo de labores. {(Fig. Z2.1.3).
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NUEVA DEL HORNOG.
Tratar de conseguir en el mercado local, el tramo de
horno en acero de calidad BT-37 de 20 mm de =SSpeESOr,

en planchas de 3.6m por 10 @ de longitud, fue

ias convencional

ifi

=
de acero estructural de calidad ASTM-AZS de 21 mm de
espesor y 1.22m x 2.44 m, que si se consiguieron.

Las especificaciones recomendadas para la carcasa

deel horno sons

TABLA 2.2.1
Resist. a la traccidn 50700 — A&5250 PSI
Fig. fiuenciza minima Z2T000 P5I
Elongacidn 2

COMFOSICION QUIMICA
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FIG. 2.1.3.- DESHMONTAJE LE ZONAS ENTRE LLANTAS 1 VY 2.
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El aceroc ASTHM-A-34& conseguido, ifeniacs

Resist. a la traccidn SE000 — 8BGO0 PSI
Fto. fluencia minima Z6000 PRSI

3 ey
idn A

Elongas

i

COMFOSICION QUIMILCA

e 5i Mc P = Cr =1
2.5 0.4 o.4 G. 04 0.5 .1 .02

Se confecciond =21 tramo de tubo de &6.1i& m; =1 mismo

que estaba formado por S anillos de .22 m de ancho,
dispuestos armonicamente, y el tramo recuperado de

o afadid a un gxtremo de este tubo, para

e
e
=
3
i
it
fant

'asi chtener un soloc pedazo de tubo de 7.4 m, usando

para todas las uniones el bisel descrito 1a
figura 2.2.1.
e rolaron las planchas vy s procedid a soldar con

haciendo la primera pasada por 2l exterior del tubo

con socldadura tipc 7018, lusgo se scldaria por el

interior del tubo, después se pasd esmeril de disco
en 1a raiz de la primera scldadura exterior y se
volvi a soldar todo el contomn interior ¥

sterior, efectuandose 4 pasadas de soldadura, 2
interiores y 2 sxteriores. {(Fig. 2.2.2}.

Poctericormente s2 calizd la llanta al tramo nuesvo del
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FIG. 2.2.2.~ CONFORMACION DEL TUBO DE HORNO.


Guest
Rectangle


hoFnos (Fig. Z2-2:3).
Las pieszas se montaron en el ogrden siguisnte:

F1 tramo nuevo de la boca del horno con la llanta

(=
[

#1 de 3.464 m, que pesd 212060 Kg. {(Fig. 2.2.43.

- S montd el +tramo de 1la boca gue porta los

Il

segmentos de retencidn de .94 m, con un pesc de
Zo900 Kg. Fig. 2.2.5).
Z%. Finalmente se montd el tramo nusvo fabricado

localmente de 7.4 m con un pesc de 10EB0O Kg.

gntes de efectuar los empates del tubo del horno
nuevo fabricado, == tomaron las medidas de
o desde el exterior del horno, a +in de
dejar 21 horno totalmente alineado. (Fig. 2.
En los trabajos generales de montaje vy alineamiento

s emplearon 4 semanas.

&5
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FIG. 2.2.3.~ COLOCACION DE La LLANTA EN EL TR&H
DEL HORNO.

FIG. 2.2.4.~ MONTAJE 20WA DE SOPORTE ¥ LLANTA 1.
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FIG. 2.2.5.- MONTAJE 20NA DE SOPORTE DE SEGMENTOS

RETENCION DE BOCA 0OE HORNO.
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FIG., 2.2.6.- MONTAJE DE TRAMO DE HORNO ENTRE LLANTAS
1 ¥ 2,
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CAPITULD III
ALTHMEAMIENTD DEL HORND
METODOS DE ALINEAMIENTO. -

de

vi

st
i

Fara determinar

i

n

cittn horizontal v vertical

de los centros de un horng rotativo =en las secciones

-~ Medicidn con eje fuers del horno

-~ Medicidn cuando el horno sstad paradc

HE

- Medicidn cuando el horno estid pperando.

FPara cada unoc de ssitos méiodos,

CL
1M
T
]
|
Gl
Jot
r[|
b
(=1
(B
in}
m
Yot
o]
]

condiciones, se wutilizan diferentes eguipos los

mismos Que pusdsn Ser:

RAYD LASER

INSTRUMENTOS FOTOGRAMETRICOE

TEODOLITO

— Medicidn con eje dentrg del borno

a} Fara medir el ejes dentro del horno, esiz debs

estar parado Y sin chstruccionses en su
interior, de fhastae sin ladrillios,
este méltodo e= mas recomendakle parsa hornos

El mftodo consiste en colocar dentro del horno,

diametraliments & laz boca de descarga. una regla
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graduada, = misma gue tendra marcado
centro con un agujerc de 50 mm

de gifdmetro; =i sste

deslizante con un agujsro de 3 mim. GUE NS
indigue el centro del horno. La misma cperacidén
se efectda en la zona del primer soporte del

norno, mas cercano & la alimentacidn, coclocando

que se la cubre adecuadamente para gue sclo un
rayo luminoso pase por el agujero del centro.

En la zona de soportes intermedios, se colocs

De la misma Fforma sS= 2 proceds en los demds
sopories y se repite la cperacidn despusgs de la
alinzacidn .

ta ventaia de este m&todo =z gue no wtiliza
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L

adecuado para hornos de hasta 4 m. de didmetro

2 los gue sSe  pusde snconbtrar laz desviacidn
= s S - SN . - - F el i
horizontal v vertical con wuna aola medicidns

Como desveniaia se tendrd: gus sl método

-

11
(A
el
Cl

E i o ornoc =t
=5 aplicable o h o

it
n
11
au
L
L
it
I
il
l:l,;‘.

naecesario guitar los ladrilios de l1a zona de

&
1M
L
.
]
et
Ch
al
Y
n
m
et
()
(=
I
i
or
[
M
I
[}
fossd
I
m

hormos cortos v

didmeiro limitado: cuandc =21 rayo luminoso no

ez intensc, no es Ficil deteciar el centro v
mienliras se sstad nivelando no permiise sfectuar

Este m&ltodo es similar al anteriocr, se toman
fas lscturas en Fforma similar, la difesrencis
==td en que la smisidn es de un rays laser, sl
misan. = Fforma un ejs loaramente wvisible va
gus no sSe dispersa o2n grandss distanciss, no
ohstante la complicacidn de las lecturas en
hornos de gran didmstro.

Las desventaias serian gus 21 crabkaic debe
realizarse con hornc  parados =&  Eguigres de
rayos  laser, =1 mismo guese es relativaments
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- Medicidn con =js fuera desl horno

CON HAZ LUMINOSO.

ats

a) Este método consiste en fijar zobrs 1a llanta
mas proxima a la alimentacidn una placa con un
aguierc pars gque pase un haz de luz, se sfectia
ia misma operacidn en la llanta mas préaxima a
la descarga. Se colocan placas similares en
forma de regletas en los soportes intermedios,

de manera que al deslizarlas uadan  hacer

M

coincidir el centro del rayoc luminosc gue lo

poat

emite una lampara colocada de lado de la

~

Una vez sofectuard

il
(1]
il
rr
fu
L

peracidn pueden medirse

fed
)
M

las distancias sobre el planoc vertica

piang, la mizma gue s& la toensa paralsla al
hoirno.
Hay que tomar en cuenta gue las medidas deben

fot
o
il

tomarse cuando se ha determinado con nive

It
1]
et
W
11
fnd
=

posicidn maxima d antas para las medidas

1]
ot
(W]
i1

ha tomarse sobr plancs horizontal vy

e

vertical. {Figura Z.1.1.3%.

Ezte método tiene 1a ventaja de gque no utiliza

i}
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V :  MEDICION VERTICAL

=

= . MEDICION HORIZONTAL

FIG. 3.1.1.- PLANUS DE MEDICION PARA DETERMINAR LOS

EJES DEL HORNO.
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instrumenicos sotisticados: pusden colocars

ladrillios de

pe
r

tro del horno mientras se efectuan

G
]
=
53]
LL,
]
n
<
f[:
*
i
L
i
i
m
r-r
Tl
o
L
-4
fls
st

a dificultad para
uras duranitse 21 dia: lo psligroso de
la =sjecucidn de las mediciones =i ia parte
supericr del horno; debe siempre efectuarse con

T

=1 horne parado; no hay mayors  precizidn v las

1

plano horizontal som un tant

I}

freat

medidés sohre e
gificiles.
CON TEOCDDBLITO.

D} En esie adltods ia medicidn s la stecida en 1

W

bt
il

parte superior del hornog, para 1o cual se fij

sl

i = * o . . - . [ T - §
un tecdolito sobre uno de los eentremos del

»

horno, tan cerca como sea  posible un nivel

SGotico, s coloce en instrumenio alineado con
la linea de cenitro v en un plano paraleloc al de
inclinacidn del horno. (Figura Z.1.27%.

D esta forma == toman Las  distancias
varticales con udna 2gia graduada, sidiendo a

horno en  la prodimidad del soporite mas cercano
al sxtremc se fija un planc verticsl y s= toman

]
i 3

il

k3
8

M

las medidas desd

Fin
o
il
il
1+

T
T
hl
i
il
=
il
i
rt
it}
m
ifl
i+
m
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- POSICION DEL TRODOLITO -

| . TEODOLITO .

NIVELACION DEL TEODOLITO

“TEODOLITO ° .~ 'L : TON-

INEA “DE-OBSERVACION' - TRANSVERSALMENTE NIVEL
- . 47~ "PARALELA AL ESTE DEL
R —er
I !

e e
i

FIG. 3.1.2.- MEDICION CON TEODOLITO FUERA DEL HORNO.

(distancias verticales).
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determinan las desviacionss con la medicidn dsl

didmetrp de las llantas.

matodo = practice v relativamente
pracisos s dispone con facilidad del

precauciones para trabajar sobre el horno.
Otros meiocdos
Métodos més sofisticados Y sxaclics  pusden
utilizarse para determinar el eje real del hormo.

"
1w

]

irf

J=t

mismos gue calculan la posicidn de las
ntas, los rodillos de soporte ¥y los niveles
ies de las bases, ademis de tomar en cuenta las
lusncias dehidas = i ovalidad v a 1s
peratura, uwutilizando eEQuUipos sspeciales v

especiales para Iluego determinar el centro del
horno.

Otro de ellos gque resulita muy | exacto se ejecuta
con horno operando, vy, precisa del rayo laser ¥oun
tecdolito. El rayo laser s& provecta scbre las

superficies de las llantas desds un punto junto al

g2
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- wF ! g
s FavYos, ¥ o7

Se mide con una
los rodilius de

tecdolito.

soporte

Se tomas las direcciones ds

fia

brnt

ment

ol
il
n
il
n
i
fsmd
]
=

"
=N
"'i
]
ot |
ity
I
-'Oi
M
3|
|
Pote
m

cinta
del horno:  uns ver  gue s
las

revisado

superficies

garalelos entre =i, a fin de obtener el didmetro de
los mismos. AN 2 3
TABLA Z.Z2.1

DISHETRD FROMEDIO ACTUAL EN MM
LI AMTAS RODILIOS (13 REDILLOE (325
1y 440345,0 295,10 P4, O
2y A0T4.0 FRTL 0 o, 0

o PR5.0 FEE 0
tina ver obtenidos estos valores, con el teocdolito
coclocado sobre el horno en el lado de alimentacidn,

=ghre 21 centro de 1a llantse #3, sncontrado con 21
nivel, se traza con la visual un planc que tenga la
inclinacidn raoomendada para =1 hornes: 2 grados
Chipguara BdE-2=

tuego se toman las medidas desde la parte supesrior

de las llantas hasts este plano, las

83
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issn oon =3 telescopio del teodolito v las

ilamaremos V' . {(Fig. Z.2.3).

e Yo W3

12185 1210.5 N

-\
P

i
lLas distancias verticales entre gl centro del horno

L 8]

del eodolite son: V' més el

ﬁ
i

= ae Mmir

K
Pl
u
oot
ba
=
i

m

radig de las Ilantas s llamaran V' teniendo asi:
¥

[ ] -
\-’ i W s ;‘J -t
W F oad L P a f e S

Estas medidas debesn ser corregidas considerando los

-

claros entre lIa llanta v la carcass del horno en el

punto superior, dados por la ovalidad del horno, en
eztos puntos:

Wal Waz ﬂaE

1527 &£.95 & T

Asi tenemos gue la distancias efecitiva vertical del
plano de medicion al sje real del hormo es igual a
VO omas Wall oy ssra VU7

Ve Vo2 Vo3

EEIE4.1 I23E1 SZE] .F

Estas medicas nos estan indicando gque =1 horno se

£

encusentra con =21 ceEntro real mas bajo en la primera

i
1]

Lueqo colocando un tecdolito junto a la descarga, se
traza un plano verticsl araleioc 81 eie del horno:
=

£

posteriormentes s trazan plomadas por sncima ds las

A
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o

liantas v sSe sumsSrgen en aceiite  las plomadas para

Finalmente colocando wuna vegla a nivel desds la
piomada al planc vertical dado, se procede a medir

% P _——
Lam GuUE SB las

h

las distancias o =1 tecdoliito,
llamard H” . {Fig. Z3.2.5}.

Las mismas gus Fesual

§ BT I 4 =TE) o
i A -t

st = od ji Apes

FPara obtener asi una distancia del planc vertical de

3

referencia ual a H mas 1 radi

5]
st
i
hest
i
LL
i
et
=
Q
5]
|
]
s
ul
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Ly
1]
N
1
i
sl
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fi
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rt
i
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m
(o]
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C
i1
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=
m
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i
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i
P
N
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o |
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L
il
<
]
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1
k|
m
1]

_— spe A
H ] = =
Sl ST e vk Srebada

iR i & 4 — ~ g el 1 i TRETIIAT TR it CThiT I
CUALUACTION ¥ CALCIE O DE LOE DESALINEAMIENTOS

- " o - = - i ~— — -
Los resultadeos de los :1lineamicntos horizontalss vy
el - " - - - " E]
vertical del horno se muestrs =i la figura Z.35.1.

2 5 ~— wra B o T L . e
mas proxima & la corona para svitar desalineamientos

88
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FIG. 3.2.4.- DETALLES PREVIOS A LA NIUVELACION HORIZONTAL.
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correcciones scbre el planc vertical de la llanta i

r...
0"
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i
il
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]
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sciuar los movimientos de
ajuste pusde ser necesario reviSar nusvamente 1a
alineacidn, de ser posible con dos o més mediciones
en sste caso girandoe el horno 120°, v repitiendo

todo =1 rocedimiento; si los resulitados de las tres
&

mediciones son bastantss  aprorimados se toma 21

valor promedioc de los tres para la alineacisn.

&JUSTE DE RODILLOS DEL HORND.
Fara la correccion del eje del horno, el mismo gu

sz logra meoviendo Ios rodilles, las relaciocnes entre

el movimientc del centro de los rodilios v 21
desplazamisnteo del centro dal horno Son

== - g g oy S - =1 4 - ot Ay
a Ccorreccidn vertical abriendo o

cerrando los redillos un espacioc a.
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CORRECCION VE

Correccidn ho

Fara ests cas
Se obtiene 1a

rodillos ai y
=¥ resul tado
desplazamisnt
calcitlados

movimientozs &

al = a2, y, OV = as2.
positivos los movimientos o
ia la izguierda y negativos
de estos hacia la gerecha:
para  las correcciones
£
Hacia arriba = e
RTICaL
H=cia =zhajo + &2

correccidn desplazando

~t

as i
H

it g
i

e~ = o - ~ i

Hacia derscha = a i

1
— E= S S — o 3 py
ante dB rodgdiiics.

aZ para las correcciones OV vy
de 1a vectorial de
oS de ambos rodillios, una
e=ics valores =t= ~tihan
n =l Ccampo.

ales

£
+ 2%
- =1
ismpo
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CAFITULO IV

ALINEAMIENTO DEL PIRON Y LA CORONA DE ACCIONAMIENTO DEL

HORNDO.
CONSIDERACIONES GBENERALES PARS ALINEAMIENTOS DE
SISTEMAS FIAON-CORONA.
Antes de alinear un sistema de accionamisnto pifidn-
corona de una maguina, deben chegquearse los niveles
de las bases, los gue deberdn ser controlados

anualmente, para detectar eventuales asentamientos o

El control de 1la inclinacidn de los zquipos debe
cumplir con la especificacidn  del tfabricante; para
el caso de este horno 3.5 %4 m/m.

Fara alinesar ia COrona, fay gus medir =21
alineamients axial v radial de 1z misma, €l gue se
lo puede graficar y las medidas maximas, deben estar
dentro de los estandares generales o del fabricante.

Es conveniente efectuar las correccionss axiales

ara 21 pifdn, se recomienda revisar su alineamiento

radial; el balanceo del mismo cuando se trata de un
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ifGn nuevo, debido a2 que este afectard al contacto

pi
de

ot

os dientes del engranaje. {(Figura 4.1.1.).
4.1.1. JUEGDOD O CLARD ENTRE DIENTES.

&

wpy

in de conservar wna distancia correcta
entre la corona y &1 pifén, se mide el jusgo
entre dientes de los engranajes. Ademds para

una referencia visual rapida del mismo, en la

mayoria de los engranajes grandes, en sus

También se utilizs Ia medicidn del claro

m
ot
i
w1
fot
]
-
I’"+
il
in
oy

yara tener un ajuste preliminar

del contacto de los flancos de los dientes,

S5e necesita para el efecto medir los claros

en 4 a 8 puntos equidistantes alrededor de

tomandose como referencia la

movimientos deben chegusarse nuesvamente las
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FIG. 4.1.1.- ALINEACION RADIAL Y DESBALANCEQ DEL PINON.
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VERIFICACION DEL CONTACTD DEL DIENTE
a! Pueden efectuarse inspecciones de las

=t

supsrfici

1
]

de contacto de loz dientes aon

cuando ssto

n

se encuentran trabajando,
para Io cual por medic de una lampara
estroboscdpica, ajustando la frecuencia de
ia luz a la de Igs dientes, =e puesds

evaluar ls imagen detenida de 1a

£
Lr
In
i
i
<
il
o
CL
)
in
i

~ Areas brillosas u opacas

Distribucidn de lubricantes.

nspeccidn  visual de la superficie del

ol

os dien

pueden observarse rugosidades, marcas de
maguinado, defectos, manchas por alta
presion.

Deben etectuarss revisioness buscando
manchas en los engranajes, en 4 o 8
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L

St

{Figura 4.1.Z7.1}.

Medicidn s ia

superficie del flanco.

Durants el trabaic de

incrementa la temperatura =

temperatura de la

{Figura 4.1.4.3.
igs sngransiss, se
medida gue se

disminuyes el espesor de la pelicula de
lubricante por efecics de la presidn. For
tanto se pusde efectuar mediciones de 1z
temperatura durante =21 trabajo del eguipo.
Con un termometro infrarrojs o cone un
pirdgmetro. También se podra tomar 1a
temperaturs de ios disntes £on un

termdmstro de contacto,

naecesidad ds parar =1

e pusde evaluar
temperatura a 1o anch
desviacionss  desl  perf

irregu

para lo cudl habri

equipo.

= perfil de 1z
o del disnte. Las
il normal  indican

también 1o

=2, a 1o ancho del
mar en cuenta las
ambiente.
Tmpresionss visuales.
Se aplica una capa de "azul  de prusia’” a
la =supsrficie de contacto del diente
{l1impio} del pifdn. Engranadc CoOn Carga,
=3 s tramsfiere a 1o largo del

igil
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'CRITERIA DE EVALUACION : .

RUGCSIDAD
. DEFECTOS DE MATERIAL

. DANOS
EQUIPO : LUPA, TRAPOS
DOCUMENTAR : FORMULARIO
0J0 : TODOS LOS DIENTES LIMPIO Y CCN NUMERO

EJEMPLO : PINION

{0TOR

FHTWiqwmﬁlllWﬂTFIrqﬂﬁ{ﬂﬂlﬂﬂ'{ﬂﬂ[ﬁﬁ

—

[
!

@:nﬁ

? 1 2 3 4 5 6 7
1 & A— £ 4
! ) ega 'F e C
2 A
e I

3 lile A~

=
4 | . L

'.-‘-‘F' 4/“

INSPECCION 10.8.1984

CODIGO:

0 Mm Mmoo o mw >

=Z X rr X = T

MARCAS DE MAQUINADO
AREA PULIDO

PORES, CAVIDADES
ESTRIADO

RALLADURAS

PICADURAS INICIALES
PICADURAS DESTRUCTIVAS
DESPRENDIMIENTOS
DEFORMACION EN FRIO
HUELLA

ONDULAC TON

GRIETA

ROTURA

INSPECCION UISUAL DE LOS FLANCOS
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PYROTERM 8500
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A
Intensidad \
de carga ’
v h s 4
Flanco
A
‘emperatura '
e opera-
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bserve : . Distancia correcta
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7 . - EJEMPLO
A) so
T
70 ; ;
AAii?eaciénléptimo '
A T S
* Puntos de medicién
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4.~ MEDICION DE LA TEMPERATURA DE LOS FLANCOS.
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=

contacto del Fflance del diemte =n los
engranes. Con uina cinta adhesiva

transparente se pueden obtener los trazos

=ty

del lanco. La cinta =2 pega sobre un
papel blanco para la documentacidn.

Por este medio, tisnen que revisarse 4 2 &
dientes distribuidos slrededor de los
engranes; ya gus s2 pusden raoonocer dafos
mayores de la impresidn, =sta se puede
usar tambidn para documentar dafos.

Laca de prueba para engranes.

Una laca de color a grusha £ a3csite ce

[

ica a la superficie de contacto de los

bl

P

[

ientes limpios del pifsSn y  la corona.
Despu&s de girar el mando por algin tiempo
(con el mando principal o el auxiliar},
desaparece la laca y las &reas de contacto
aparecen. S pusden décumentar toemando
fotografias.

Frueba con alambre de plomo.

Se coloca un alambre de plomc suave (2 a 3
mm de espesor) entre la corona y =1 pifdn.
El alambre se aplana segdn la carga y mas
ade=lante puede mmedirsse y vegistrar su
espesor. FPuede aplicarse este métode en
engranes conr  jusgo amplic entre dientes

— -

{arriba de 2 a I mm}. También se puede
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danos asi CoOmo la rugosidad de 1=
superficie.
MEDICION DE ALINEAMIENTO &XIA&L Y RADIAL Y JUEGD DE

R AR T
ENERAMAJE

Tl
ol
)
it |
.
Ll
|
i
%]
e
ih]

Fara chegusar 21 alinsamisnitc axial de la corona, se

guita 1z defensas de 1z misma., vy utilizando dos
indicadores de caratula colocados sobre una de las
caras de la misma v a 1BD 2. == as =n iZ
punbos precelizblecidos slrededor de iz
irar a la
iene los

RIOR 4544
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BE L85
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M NkdBLALLIUVIY AALAL VAR UE LURKUNAD
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[l ’ LIMITES (AA)
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é 006
7 007
8 008
? L0009
10 010
1A} 012
12 014 .

14 .018

14 .022

18 024 :

20 032

22 .038

24 Dad . ~

| 1

'MOLINOS‘
i i i - i i i
3 4 5 & 7 8 9 10
~ (m)
DIAMETRO EXTERNO CORONA
ANALISIS GRAFICO
, 1 23 4 5 6 7 8 9 101121( -
mm) PUNTO
0.6
0.4
02 e — | A
0 //
e (AA)
0.2 - L
0.4
0.6

F1G.

4.2.1.- MEDICION DE LA ALINEACTION Aaxlal DE CORONAS.


Guest
Rectangle


TIUIKU OLNIIWU3NITISAA 130 02I4vd9 -"2'2'¢ 914

1 ,
| S
o i
- i1
& [
m .
b1
1
GL10°0 =
N f t f 4 “ 1 t
A
. 1¢
CGOZ0T0 30 19INY DINIINGINIESIO MO OQILIHY34 Bi53 o1
bl gy HOLHALKS OHLIWGTO 30 ONHOH T30 UHOHOD 97 9ubd 527070 WY BLHITWYINITVGID OWLRYM 0
T i 1l
0 L~ G p- o= 0 Gy b il ¢1 A 1% G 1] 8 SONT XU
{
92 48 40
0 g'9- h- L'9- ] b 181 8% Ll B2 TA]! b ] 7y 579 WHNE
V11343
6791 g 691~ b= P [0l £ 11 39 ¢z - G b &7 81 0 il AR
“ANT DNS1
891~ [ AA (i [ PR A - g'9 g1 ¢ 6L B'9- b { g IAEHT
691 Al b't- PR g i1 g9- g]- C 42~ £ 0z~ B9 b g i d BHn1a3.
[ 9 g b £ Z f ¢l il 0l [ f { b SOLNN
691 g°g b9y~ 6~ et R £ g9 £ - 8t 44 g1 1] i LRNHINER!
! Cl Il 01 b f / 9 g 4 ¢ Z | i SOLNNd

MHIYH NIiMIT MM T U ™T


Guest
Rectangle


109

1!

interior o

ceia

ndicador
ias

L
do

wn

instala

]

ol

i

rendo

=]
EES 1IN

?_

it
e
£
1

BEL

NS

A  COR

i

H

i

j=.

1Y

&

)

i
L

i
tu

1

=l

g

~F

& 3

4

8

1
I
o
i
fil
el
"y

1

e
£



Guest
Rectangle


—

MEDICION DE LA ALINEACION RADIAL (AR) DE CORONAS

En cresta
del diente

(AR)

mm)
2.8

2.4
s

i 5t—- & 3 HFPM ! ‘ ' ,
T HORNO | ;i:i}»fr”’/?#(’ﬂ '
: l Z{

]

0.8 55 RPM—
0.4 |
‘ ' | MoLINOS
0 i | i | [ I | !
3 4 5 6 . ok 8 9 10

DIAMETRO EXTERNO
FIG. 4.2.3.- MEDICION DE La Al INEACION PO0IAL DE CORONRS.
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z lzquierda .

l Derecha

contacto

Juego

lado libre

EL; CR

- Juegos lado
contacto
BL, BR
Juegos lado
Tibre
Juego total =

CL + BL
CR + BR

FALK

RECOMMENDAC ION

HORNOS

‘ DISTANCIA ENTRE CENTRO

MODULO
(mm) | 2-4m |
| 20 3.68+.3.95 mm
25 3.56 - 8181 mm
30 3.43 - 3.68 mm
PARA JUEGO N___7 J
QIFERENCIA T, I OTSTANC T ENTRESCENTRUS |
TEMPERATURA S £
(C) (mm) _ 2-4m
- MOLINOS
0 =10 20-25| 2.16-241mm
| 30 - 60 2.03 - 2.28 mm
10 -~ 20 | €0 =25 | 2.54-2.79 mm
wr 30 - 60 241 -2.67 mm
50 - 30 |20 =25 | 2.92-3.18 mm
‘ 30 - 60 2.79=3.05mm
20 - 25| 3.18-3.43 mm
30 - 40 |< -
10 [30=60 | 805= 3.30 mm —
40 - 50 |29 =25 | 356-3.81mm
o) == ) 3.43 - 3.68 mm
FIG. 4.2.5.- MEDICION DEL JUEGQ ENTRE DIENTES.
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CAFPITULD V
CONCLUSIONES ¥ RECOMENMDACIONES

VERIFICACION DE RESULTADOS Y CHERQUEOS

ma ver realizados los trabajios de cambic de tramo
del horno, == 2] podido obitener resulizados

comparables & 1os gus se hubieran conssguido con

) G i 5 P I
tismpos estimados de vida GEii del  ladri
= > % ST s
refractario en dos ocasiones y,en t&rminos geners
21 de los Mismos ha disminu

conziderablemente.

1

3 2 =, = SEos e cur e ¥l e o s
sjiecutar trahaios de esta savergadura Con

3 e —oinaria exicstentes =
sEguipos i mAGQUINalrias gHisTEntEs 20

actualidad.

oot
f
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cas usadas para la conformacisn del

fate

Las t2cn
tubo del horno por anillos segmentados. permiten
consagulr 21 dimensiocr . _ento del horno  sin
problemas mayores.

El material! seleccionado para la ejecucidn del
trabajo, cumple a cabalidad con las exigencias
requeridas, no siendo imprescindible seguir las

recomendaciones estrictas de 1os fabricantes.

RECOMENDACIONES:

oy
"
|

Se recomienda realizar un programa de control a
las ronas criticas; con frecuencia semanal a las
partes exteriores y por 21 lado interior del

orno, cuando sea posibles durante  las paradas

Se recomienda usar los métodos de control aqui

usados, tanto para las inspecciones come para s1-

montaje, ya gue son de alta confiabilidad.

Los resultados pozitivos de esta experiencia,

han permitido programar nuevas reparacionses en

(o5

unidades similarses, va gue resultaron técnica vy
economicamente ventajiosas para la smpresa.

Considerando los puntos antsriormente sefalados,
es posible efectuar los  trabajos en 21 momento
gus la necesidad 1o ameritaj sin tener gue tomar

decisiones tardias gue en fin de cuentas

114
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