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Rezumat: In lucrarea de fatd se prezintd modul cum se comportd in exploatare rolele de
rezemare §i cele de garda din componenta grupurilor de reazem ale cuptoarelor cu tambur
rotativ. Se prezintd, de asemenea, influenta asupra functionarii acestor elemente a preciziei
execufiei, montajului §i reglarii lor.
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Abstract: In this article is presented the operating behavior of supporting and guard
rollers of rotary kilns supports. Also, is presented the influence of precision of the fabrication,
montage and adjustment on operating behavior of these elements.

Keywords: rotary kilns, supporting rollers, rotary kilns supports.

1. GENERALITATI

In industria cimentului, ca si Tn alte industrii (chimicd, metalurgica, alimentara,
materialelor de constructii etc.) se utilizeaza pe scard larga pentru realizarea diferitelor
operatii fizice (uscare, racire etc.) sau/si fizico-chimice (ardere, sinterizare etc.) agregate
termotehnologice cu tambur rotativ care indeplinesc diferite functiuni (uscatoare, racitoare,
cuptoare etc.) [1, 2, 3, 4, 5].

Astfel, cuptoarele rotative se utilizeaza in: industria cimentului pentru arderea
clincherului; industria produselor refractare, pentru arderea samotei, magnezitei (carbonat
natural de magneziu) si dolomitei (carbonat de calciu si de magneziu); industria chimica,
pentru producerea sodei, sulfatului de bariu, cianurii de calciu si a gazelor de sulf din care
apoi se obtine acidul sulfuric; Tn uzinele de aluminiu, pentru calcinarea aluminei; in industria
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materialelor de constructii, pentru arderea varului si a altor materiale de constructii
[1,2,3,4,5].

Cuptoarele rotative constau dintr-un tambur cilindric (prevazut cu amenajarile
interioare corespunzitoare), inclinat cu un unghi mic (1...4°) fati de planul orizontal, rezemat
pe un anumir numit numar grupuri de rezemare §i care se roteste cu o turatie redusa
(0,75...4,0 rot/min) n jurul cu axei longitudinale.

Rezemarea tamburului cuptoarelor rotative este specifica acestor utilaje, in
componenta grupurilor de reazem intrind bandajele si rolele de reazem. In figura 1 [1, 2, 4]
este prezentatd constructia unui grup de rezemare. Bandajul 2, antrenat de tambur in miscare
de rotatie, se sprijina pe cele doua role 3, plasate astfel incat linia care uneste centrul rolei cu
centrul bandajului face, de reguld, un unghi de 30° cu verticala. Grupul de rezemare cuprinde,
in afara bandajului si a celor doua role, lagarele 4 pentru axele acestora si placa de fundatie 5
pe care se fixeaza lagarele rolelor. Placa de fundatie se prinde pe fundatia din beton armat a
reazemului prin intermediul suruburilor de fundatie. Grupul de rezemare se monteaza inclinat
fata de planul orizontal cu acelasi unghi ca si tamburul cuptorului. Ecranele /0 au rolul de a
proteja lagarele rolelor impotriva radiatiel termice a tamburului cuptorului, care are
temperaturd ridicata. In acelasi scop se prevede ricirea cu api a lagirele rolelor.

Fig. 1. Grup de rezemare.
1 — tambur; 2 — bandaj; 3 — rola de reazem; 4 — lagarele rolelor de reazem; 5 — placa de fundatie ;
6 — suruburi pentru reglarea pozitiei rolelor de reazem ; 7 — rola de garda ; 8 — suportul rolei de garda ;
9 — tiranti pentru solidarizarea rolelor de garda ; 10 — ecrane pentru protectia lagarelor rolelor de
reazem.

Numarul grupurilor de rezemare se adoptd in functie cu lungimea si Tncarcarea
tamburului Unul dintre grupurile de rezemare este prevazut, pe langa rolele obisnuite 3, si cu
rolele de garda 7.

Rolele de garda 7 pot prelua temporar incarcari axiale relativ reduse. Acestea au
numai rolul de a semnala daca tamburul are tendinta de a se deplasa 1n lungul lui, sub actiunea
componentei axiale a propriei greutiti. In aceastd situatie, se impune reglarea corespunzitoare
arolelor de rezemare ale grupului prevazut cu role de garda.

Intotdeauna se prevad doud role de garda plasate de o parte si de alta a bandajului
(v. fig.1), jocul dintre ele si bandaj avand valori de 5...20 mm. Suporturile 8 ale rolelor de
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garda (v. fig. 1) se fixeaza prin suruburi de placa de fundatie 5 a grupului de rezemare si se
solidarizeaza intre ele prin intermediul tirantilor 9. De regula, grupul de rezemare prevazut cu
role de gardd este asezat in imediata apropiere a coroanei dintate de actionare, ambele
aflandu-se plasate la aproximativ jumatatea lungimii tamburului.

La functionarea normald a cuptorului totativ, In timpul rotirii tamburului, acesta are si
o miscare in lungul axei lui, alternativ, cand spre capatul inferior, cand spre cel suprior, in
anumite limite. Aceastd miscare longitudinald alternativd a tamburului pe reazeme contribuie
la buna functionare a tuturor subansamblurilor componente ale cuptorului rotativ: grupuri de
rezemare, angrenajul coroana dintatd-pinion al sistemului de actionare, etansari de capat.

La cuptoarele rotative de dimensiuni §i capacitdti mari existd pericolul ca, in urma
dereglarii rezemarii, tamburul sa se deplaseze preponderent spre unul din capete si, avariind
rolele de garda, sd cadd de pe reazeme. Pentru a evita un asemenea grav incident de
exploatare, grupul de rezemare prevazut cu role de garda este prevazut cu opritoare fixe de
sigurantd, jocul dintre bandaj si opritor fiind mai mare decét cel dintre bandaj si rolele de
garda. Atunci cand bandajul are tendinta de a cadea de pe reazeme, ajungand in contact cu
unul dintre opritoare, se dezvolta forte de frecare atat de mari Tncat provoaca suprasolicitarea
motorului electric de actionare si deconectarea acestuia in urma interventiei protectiei la
suprasarcind. O altd variantd de protectie constd in montarea unui limitator de cursd care, In
situatia Tn care bandajul depaseste o anumitd valoare prestabilitda a deplasarii, comanda
decuplarea motorului electric de actionare, evitand astfel atat suprasolicitarea acestuia, cit si a
transmisiei dintre motor §i tambur.

2. INCARCAREA LAGARELOR ROLELOR DE REZEMARE

Rolele unui grup de reazem trebuie sa aiba acelasi diametru, iar axele lor trebuie sa fie
plasate in acelasi plan orizontal (centul fiecarei role trebuie sa se afle la aceiasi distanta, pe
verticald, fatd de axa tamburului) (v. fig. 2). Daci rolele se plaseaza sub unghiul y =30’, in
raport cu planul diametral vertical al tamburului, atunci distanta dintre centrele lor, in planul
orizontal, este egala cu suma razelor bandajului si rolei (Rg+Rg). La valoare unghiului z//:300
nu exista pericolul ca tamburul cuptorului sa se rastoarne de pe rezeme, iar apasarea exercitata
de role asupra bandajului este minima.

Apasarea (reactiunea) fiecareia dintre role asupra bandajului are expresia:

Q0 0

- _ ~0,578-0. I
2-cosy  2-cos30° Q M

Componentele acestei reactiuni sunt determinate de relatiile:

- componenta verticala:
V,=T-cosy=T-cos30° =0,5-Q; (2)

- componenta orizontala:
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H, =T -siny=T-sin30°=03-Q. 3)

Componentele verticale ale fortelor T apasa lagarele rolelor pe placa de fundatie a
reazemului, iar cele orizontale tind sa departeze lagarele intre ele. Datoritd componentei
orizontale a apasdrii 7, Intre talpa corpului lagarului si placa de fundatie a reazemului apare
fortele de frecare:

F,=f-V,=05f-0. “4)

unde f este coeficientul de frecare corespunzator.

Aceasta forta de frecare reduce tendinta de indepartare a lagarelor unul fata de celalalt
produsa de forta H;, in aceasta situatie, forta care tinde sd departeze lagarele fiind:

H=H,-F, =030-050150=02-0 (5)

unde s-a considerat, pentru frecarea uscata a cuplului otel/otel, valoarea coeficientului
de frecare f = 0,15.

a0

ZENAN\Z
T—1V1 Rg+Rp

=207

Fig. 2. Schema incarcarii reazemului.

Pentru preluarea fortelor H;, care tind sd indeparteze rolele intre ele, pot fi luate
urmatoarele masuri:

- realizarea frecarii suplimentare, necesare intre talpa lagarului si placa de fundatie, prin
strangerea suruburilor de fixare a lagdrului;

- preluarea fortelor laterale de Tmpingere de catre suruburile de reglare ale pozitiei rolelor in
raport cu axa tamburului (v. poz. 6, fig. 1);

- utilizarea unor tiranti care sa solidarizeze ambele lagare ale reazemului intre ele.
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Forta orizontald H; produce, de asemenea, un moment de rasturnare a lagarului in
jurul muchiei exterioare a talpii acestuia.

In functie de dimensiunile cuptorului rotativ si de numdérul grupurilor de rezemare,
incarcarea unui reazem este Q = 15...50 MN (150...500 t), apasarea rolei pe bandaj avand
valoarea: T = 0,578 (15...50) = 9...29 MN (90...290 ¢t) [1].

3. DETERMINAREA TENSIUNILOR DE CONTACT DINTRE BANDA]J SI
ROLELE DE REZEMARE

Cuplul rola-bandaj este supus la strivire in zona de contact. De marimea tensiunilor de
contact depinde, 1n principal, durata de viatd a bandajului.

Bandajul si rola de reazem sunt corpuri cilindrice circulare supuse actiunii efortului de
contact:

p=T/b N/m (6)

unde b este lafimea bandajului.

Efortul de contact produce deformarea elastica a elementelor formandu-se o zona de
contact dreptunghiulard cu latimea b, = 2-b, si lungimea b (latimea bandajului).

Presiunea maxima de contact py si latimea zonei de contact b, = 2-by (v. fig. 3) se
determind pe baza teoriei lui Hertz pentru cilindri de lungime mare, cand se pot neglija
influentele zonelor de capit. In cazul in care materialul de constructie al corpurilor in contact
(bandaj si role) este otel ( coeficientul contractiei trensversale (Poisson) # = 0,3, medulul de
elasticitate longitudinal (Young) E = 2-10" N/m?) presiunea maximd de contact si latimea
zonei de contact are expresiile [1, 2, 3, 4].

® presiunea maxima de contact este data de relatia :

R, +R D,+D
— R =0591 |p-E-—2—", N/m’ )
D,-D

B ‘R B R

Do =0,418\/p'E-

¢ iar latimea de contact, de relatia:

R, R D,.-D
2-b, =3,044 P B Br _oy58 | L. 28 7R, (8)
E R, +R, E Dy +D,

in care: Djp este diametrul exterior al bandajului (Rg — raza acestuia), D, cel al rolei de
reazem (Ry — raza acesteia).

La bandajele de dimensiuni mari, latimea zonei de contact 2by este de ordinul a
1,0 mm [4].

In zona de contact apare o stare spatiald de tensiuni. Tensiunile normale dupi cele trei
directii avand valori maxime in centrul petei de contact (fig. 3), sunt:
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® o0._,=—21-p,,dupa directia axiala ;
®* 0,,=-p,,dupddirectia inelard ; 9)

® o0._,=-p,,dupa directia radiala.

Z
Se observa ca toate cele trei tensiuni sunt de compresiune (solicitare hidrostaticd). In
consecintd marimea fiecareia dintre ele, in parte, poate depasi limita de curgere a materialului,
tensiunile remanente de compresiune nefiind dezavantajoase, deci valorile admisibile py pot fi
relativ mari.

Tz

Fig. 3. Schema zonei de contact dintre bandaj si rola.

Tensiunea tangentiald maxima apare dincolo de suprafata de contact, in profunzimea
materialului, la adancimea :

7=0,79-b,, (10)

unde by este latimea patei de contact dintre bandaj si rola.
Tensiunea tangentiald maxima are marimea:

T =0,60-p,. (11)
Deoarece: 7, =0,,/2,rezultdca: 7, =0,,/2=0,60p, din care se obtine:

Po < Py = 0830, =0830, . (12)
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Intrucat, tensiunile sunt de compresiune, rezistenta admisibila o, se poate considera
egala cu cea de rupere a materialului.

Practic, pata de contact dintre bandaj si rola este o elipsa care are axa mare egala cu
latime b a bandajului, iar axa mica: b.

Latimea bandajului se determind cu relatia (6) in care efortul de contact p are
valorile [4]:

- p<2,4 MN/m, pentru tambure cu turatii reduse (3...4 rot/min) ;
- p=1,0 MN/m, pentru tambure cu turatii mai mari.

Daca conditia (12) nu este indeplinitd, se mareste fie latimea bandajului, fie valoarea
raportului R, /R, , fie se utilizeaza un material cu limita de curgere mai ridicata.

In cele expuse nu s-a tinut seama de frecarea dintre bandaj si rolad care are ca efect o
sporire cu aproximativ /0% a tensiunii echivalente [4].

4. MONTAJUL SI REGLAJUL GRUPURILOR DE REZEMARE

Grupurile de rezemare compuse din role, lagarele acestora si placa de fundatie, trebuie
construite astfel, Tncat sa permita un reglaj prcis al rolelor. Lipsa de paralelism intre axele
rolelor si axa tamburului cuptorului duce la apasari mari pe muciile rolelor (v. fig. 4 a). O
variantd constructiva a grupului de rezemare care permite o alinire automata a pozitiei rolelor
in raport cu axa tamburului este prezentatd in figura 4 b [8].

Fig. 4. Reglarea hidraulica, a pozitiei rolelor de reazem.

" !‘
whin.

1 - bandaj; 2 — rold de reazem; lagar oscilant; 4 — cilindri hidraulici.

Prin montaj, rolele trebuie, de asemenea, sa se afle la cota necesara pentru a fi toate in
contact cu bandajele. “Lasarea” rolelor unui reazem conduce la supraincarcarea celorlalte
reazeme si la solocitdri suplimentare mari ale tamburului.
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a. Deplasarea tamburului cuptorului rotativ pe rolele de reazem, spre capatul lui
inferior

Tamburul cuptorului rotativ, montat inclinat fata de planul orizontal cu unghiul «,
transmite sistemului de rezemare fortele (fig. 5):

- dupa directia normala la axa tamburului:

Gl:G-COSOt : (13)
cosy

- dupa directia axei tamburului:

GZZG-sma (14)
cosy

unde: G este greutatea totald a tamburului in conditii de exploatare, MN; a — unghiul de
inclinare al axei tamburului 1n raport cu orizontala, grade; w — unghiul sub care sunt plasate
rolele de reazem 1n raport cu axa verticald care trece prin centrul sectiunii tamburului, grade.

bandaj

Fig. 5. Schema pentru determinarea incdrcarii grupurilor de reazem ale tamburului.

Coponenta axiala G, a greutatii tamburului tinde sa-1 deplaseze pe acesta in lungul
axei lui, spre capatul inferior, existand pericolul ca tamburul sa cada de pe reazeme. Acestei
forte 1 se opune forta totald de frecare dintre dintre bandaje si rolele de reazem, determinata de
relatia :

F,,=f-G, (15)

unde f este coeficientul de frecare dintre bandaje si role.
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Pentru ca tamburul sd nu cada de pe reazeme, trebuie Tndeplinitd conditia :

F,, 2G,. (16)
Tinand seama de relatiile (13), (14) si (15), conditia (16) poate fi pusa sub forma :
p2a (17)

unde ¢ este unghiul de frecare corespunzator coeficientului de frecare f.

Deoarece atat bandajele cat si rolele de reazem se realizeaza din otel si, in condifii
normale de functionare a cuptorului, Intre suprfetele in contact ale acestora nu exista
lubrifiant, coeficientul de frecare are valorile f = 0,15...0,20. De asemenea, de reguld, unghiul
de inclinare al tamburului cuptoarelor rotative fatd de orizontala nu depaseste valoarea o = 2°
20" = 2,3° (adicd o panti de 4 %). In acesti situatie, conditia (17) este satisficuta:

@=arctg f =arctg(0,15---0,20)=8,5---11,3° >a =2,3".

Daci se considerd o =2°20" (4%), w =30°, din relatiile (13), (14) si (15) rezulta:

_G-cosa_ G-cos2°20

G =116-G ; (18)
! cosy cos 30°
-s8in 2°20
G, :M:O’OM'G ; (19)
cos 30
F,,=fG =116-f-G. (20)

Considerand f =0,15, din relatia (20) rezultd, pentru forta totald de frecare dintre
bandaje si rolele de reazem, valoarea:

F,,=f-G,=116-015-G=0,174-G . (21

Comparand relatiile (21) si (19), rezultd ca forta de frecare depaseste componenta
axialad a greutatii tamburului de 0,134/0.047 = 3,7 ori. Prin urmare, daca nu intervin alte forte
suplimentare, tamburul inclinat al cuptorului nu se poate deplasa in lungul lui, spre capatul
inferior.

In timpul rotirii insi, asupra tamburului intervine si forta periferici produsi de
mecanismul de actionare al acestuia. Sub actiunea rezultantei dintre forta perifericad produsa
de mecanismul de actionare al tamburului si componenta axiald a greutatii lui, acesta se va
deplasa spre capatul inferior. Cuplul bandaj-role se comportd ca o transmisie prin frictiune,
bandajul fiind roata motoare, iar rola cea condusa. La transmisia prin roti de frictiune are loc o
lunecare a rotii motoare fatd de cea condusa atit datoritd aderentei insuficiente dintre roti, cat
si datoriti elasticititii materialelor din care rotile sunt realizate. In cazul cuptoarelor rotative,
forta periferica transmisa bandajului de catre mecanismul de actionare al tamburului este de
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3...4 ori mai micd decat forta frecarii de alunecare dintre bandaj si rolele de reazem [7]. Prin
urmare, lunecarea (patinarea) bandajului pe role din cauza aderentei insuficiente este exclusa,
aceasta avand loc numai datoritd deformatilor elastice ale materialelor din care acestea sunt
realizate. Din cauza acestei lunecari elastice, viteza periferica a bandajului va fi mai mica
decat cea a rolei.

Lunecdarii elastice pe role a bandajului 1 se opune forta periferica de frecare Fy, = f-G;.
Deplasarii produse de componenta axiald a greutdfii tamburului (orientatd spre capatul lui
inferior) si de lunecarea elastica a bandajului pe role i se opune forta ferecarii de alunecare
dintre suprafetele in contact ale acestora.

Viteza axiala v, de deplasare a tamburului spre capatul lui inferior si viteza lunecare
elastice v;, a bandajului in raport cu rola sunt proportionale cu fortele corespunzatoare care
produc aceste miscari [7]:

Va _ vl,e
G, Ff, »
sau:
G G
vo=v, ==y, ——= (22)
Ff » -G,
unde:
\%
g=tie (23)
Vp’b

este un coeficient care exprima viteza de lunecare a bandajului 1n raport cu rola, n functie de
viteza lui periferica v, .

In comparatie cu transmisiile prin frictiune, se poate adopta pentru acest coeficient
valorile y =0,02...0,05, in functie de materialele utilizate pentru realizarea bandajului si
rolelor si de coeficientul de frecare din lagarele acestora [7].

Viteza lunecadrii elastice a bandajului Tn raport cu rolele de reazem depinde de
proprietatile elastice ale otelului din care sunt realizate elementele in contact si de rezistenta
care se opune rotiri rolelor (frecarea din lagarele acestora). Daca frecarile din lagérele rolelor
sunt reduse si daca bandajul si rolele de reazem au rigiditati ridicate (sunt realizate din oteluri
de duritate mare), lunecarea elasticd a bandajului pe role este foarte mica si, prin urmare,
tamburul nu va avea tendinta sa se deplaseze pe reazeme catre capatul lui inferior.

Deoarece otelurile din care se realizeaza bandajul si rolele sunt de reguld deformabile,
solutia posibild pentru a preveni deplasarea tamburului pe reazeme (cétre capdtul lui inferior)
este si se reducd frecarea in lagirele rolelor. In general, pentru invingerea frecarilor din
lagarele rolelor de reazem se utilizeazd pana la 30% din puterea motorului electric folosit
pentru actionarea tamburului. De aceea este necesar sa se acorde atentia cuvenita constructiei
lagarelor, ungerii si etangdrii acestora.

b. Dispunerea axelor rolelor de reazem in raport cu axa tamburului

Rolele de reazem se monteaza astfel incat axele lor sa fie paralele cu axa tamburului
cuptorului rotativ.
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Pentru a preveni alunecarea tamburului pe reazeme spre capadtul inferior al lui, rolele
unor grupuri de reazem se dezaxeaza in acelasi sens, cu un unghi mic f = 20...30 1in raport
cu axa tamburului (fig. 6) [1, 2, 4].

¥
Tk
o N
|I "i"z
\ V2
WA
=

Fig. 6. Dezaxarea rolelor de reazem.

Prin aceastd dezaxare, viteza periferica a fiecareia dintre role se descompune in doua
componente: v; - dirijatd Tn lungul axei tamburului si v, - viteza periferica a bandajului,
perpendiculara pe aceasta, intre cele doud componente existand corelatia:

v, =v, 18f. (24)

Este necesar ca viteze v; sa fie egald cu cea de deplasare a tamburului spre capatul
inferior si orientata in sens contrar acesteia. Modalitatea de dezaxare a rolelor, prezentata in
figura 6, este singura acceptata pentru a preveni deplasarea tamburului spre capatul inferior
sub actiunea componentei axiale a greutatii lui.

Pentru a preveni deplasarea tamburului pe role spre capatul inferior al acestuia, trebuie
indeplinita condifia:

n,-f-T2G, (25)

unde n, este numarul de role; f —coeficientul frecarii de alunecare dintre bandaj si role (fara ca
intre suprafetele acestora sa existe lubrifiant) f = 0,15...0,20; T — forta pe care tamburul
cuptorului rotativ o exercitd asupra unei role (reactiunea rolei), MN; G, — componenta axiala a
greutdtii tamburului, MN.

Utilizand relatia (25) se determind numadrul de role care trebuie dezaxate pentru a
preveni deplasarea tamburului spre capatul lui inferior.

¢. Exemplu de calcul

Se considerd cazul cuptorului rotativ lung pentru clincher de ciment, dupa procedeul
umed, @ 3,6 x 150 m, cu urmatoarele caracteristici [7]:
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- greutatea totala a tamburului : G = 16,0 MN (16001t) ;
- unghiul de inclinare al tamburului fata de orizontala: o = 2°207;
- Incarcarea unei role: T = 1,0 MN (100¢).

Pentru a prelua componenta axiala G, a greutatii tamburului care tinde sa-1 deplaseze
spre capatul inferior, este necesar sd se dezaxeze un numar de role dat de realatia:

. . 0 '
n = G, _G s1na':16 sin2°20 _43 (26)
T T 0,15-10

Prin urmare, trebuie sa se dezaxeze rolele a doua grupuri de reazem.

Unghiul cu care trebuie sa se incline axele rolelor fatd de axa tamburului se determina
cu relatia (22) pusa sub forma:

G
—

—

din care, tinand seama ca v, =v, -1gf3, rezulta:

_£ G _¢ Gsina_g¢ sina_¢
tgﬂ_f G, _f G-cosax f cosa f 18- D

In cazul exemplului de fatd, considerand & = 0,04, rezulta:

£ 0,04 ..
teB==2 tear=——-122°20" = 0,00108,
gp ; ga =158

)
adica unghiul este: f =40’.

Pentru a realiza echilibrul dintre componenta axiala a greutatii tamburului, care tinde
sa-1 deplaseze spre capatul inferior, si forta de frecare de alunecare, directionata 1n sens invers
acesteia, trebuie ca suprafetele in contact ale bandajului si rolelor de reazem sa fie uscate
(intre ele sa nu existe lubrifiant). Aparitia accidentald a lubrifiantului intre role si bandaj
perturba functionarea normald a cuptorului rotativ deoarece, reducandu-se forta de frecare
dintre acestea, tamburul incepe sa se deplaseze catre capatul lui inferior. Numai in cazul in
care tamburul are tendinta de a se deplasa spre capatul superior se introduce lubrifiant intre
bandaj si role.

Dupa stabilirea regimului de functionare normald a tamburului pe reazeme, prin
reglarea corespunzatoare, la rece, a rolelor unui grup de rezemare, la functionarea la cald, in
regim stationar, tamburul trebuie sa aiba o miscare atat spre capatul superior, cat si spre cel
inferior, in limitele jocului dintre bandaj si rolele de gardd, fara ca acestea sa fie incdrcate
excesiv. Aceasta functionare stabild a cuptoarele rotative depinde atat executfia, montajul, cat
si exploatarea corectd a lor (alinierea corectd a tamburului, pozitionarea corectd a grupurilor
de reazem; executia Tngrijitd bandajelor si rolelor, asigurand precizia dimensionald si de forma
a acestora; pastrarea regimului de temperaturd al cuptorului, cu evitarea incalzirilor
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neuniforme sau a supraincalzirilor tamburului care sa conduca la deformarea (curbarea)
acestuia etc.).

Pentru diminuarea lunecarii tamburului pe reazeme, spre capatul inferior al acestuia,
trebuie redusd valoarea coeficientului de frecare in lagirele rolelor de reazem. In acest scop,
rolele de reazem sunt prevdzute cu lagiare de rostogolire (rulmenti), in locul celor de
alunecare.

5. ROLELE DE GARDA

In timpul functiondrii (rotirii) tamburul se deplaseaza alternativ in sus sau in jos, pe
role, in lungul axei lui. Daca aceste deplasari nu depasesc muchiile rolelor, dantura coroanei
de actionare lucreaza pe toatd lungimea dintilor, iar etansarile de capat functioneaza, de
asemenea, in bune conditiuni.

In anumite conditii de functionare a cuptoarelor rotative, variatiile de temperatura ale
diferitelor zone ale cuptorului pot perturba echilibrul tamburului pe reazeme, acesta
deplasandu-se exagerat pe role fie spre capatul superior, fie spre cel inferior. Daca deplasarea
tamburului este mare, atunci atat grupurile de reazem, cat si cel de actionare vor functiona
defectuos, marginea bandajului sau a coroanei dintate depasind suprafata de contact cu rolele,
respectiv cu pinionul de actionare. Pentru a controla pozitia tamburului cuptorului pe
grupurile de reazem, unul dintre acestea, de reguld cel din imediata apropiere a coroanei
dintate de actionare, este prevazut cu role de garda.

Corespunzdtor conditiilor de functionare normala a cuptorului, rolele de garda se
monteaza astfel, incat jocul dintre ele si bandaj, pe o parte si pe cealaltd a acestuia, sd permita
deplasarile tamburului in miscarea lui de oscilatie pe reazeme. Prin urmare, in mod normal,
rolele de gardad nu sunt incarcate sau sunt incdrcate slab, intermitent.

Cele doua role de garda ale reazemului respectiv sunt montate de o parte si de cealalta
a bandajului, distanta (jocul) dintre fiecare rold de garda si bandaj avand valoarea de 20...60
mm [1, 2, 4, 7]. Daca valoarea acestui joc se adoptd prea mica, atunci bandajul va fi aproape
tot timpul Tn contact cu una dintre rolele de garda, producand uzura acesteia si a lagarelor ei.
Jocul se adopta astfel incat, la functionarea normald a cuptorului bandajul, In deplasarea lui,
sd nu atingd rolele de garda. La o deplasare mai mare a tamburului pe reazeme, bandajul
atinge una dintre rolele de garda si aceasta, rotindu-se, semnalizeazd deplasarea exagerata
tamburului. In acest caz trebuie si se ia misurile necesare pentru restabilirea unei deplasiri
normale a tamburului pe rolele de reazem. Prin urmare, rolele de garda au numai rolul de a
semnaliza functionarea defectuoasa a tamburului si de a prelua numai Tncarcari reduse, de
scurta durata, pana cand se remediaza situatia.

Pentru ca frecarea dintre bandaj si rola de garda sa fie minima, bandajul trebuie sa se
rostogoleasca pe rola, fard alunecare. Acest lucru este posibil numai dacad varful conului rolei
se gaseste pe axa bandajului (v. fig. 7), adica daca:

d

f="" (28)

unde £ este semiunghiul la varf al conului rolei de garda; dj, - diametrul rolei se garda conice,
la baza acesteia ;D — diametrul bandajului.
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Utilizand relatia (28) se pot determina unghiurile pe care generatoarele suprafetelor
conice ale bandajului si rolei de garda le fac cu diferite elemente de referinta.

g
B
- e L
&
o J
¥ GE F& P3

Al b ..I

Fig. 7. Schema pentru determinarea fortelor care Tncarca rola de garda.

Apasarea pe care bandajul o exercitd asupra rolei de garda (plasatd in aval) dupa
directia orizontala si care solicitd rulmentul radial al acesteia, este determinatd de relatia
(v. fig. 7):

P, =G,-cos (29)

unde G, este componenta axiald a greutatii tamburului.

Apasarea dupa directia verticala abandajului asupra rolei de garda, preluatd de
rulmentul axial al acesteia are expresia:

P,=G, sinf. (30)

Suruburile cu care corpul rolei de garda se fixeaza pe placa de fundatie a grupului de
reazem, sunt supuse urmatoarelor doua solicitari:
- forfecare, datorita fortei Py;
-Intindere, datorita fortei P;.

Forta P; se determina scriind ecuatia de momente ale fortelor in raport cu punctul A:

a b+d
P==-P-——".P, 31
pt 2p GD

Datorita dereglarii pozitiei rolelor de reazem si a modificarii regimului termic al
cuptorului, apasarea bandajului se poate exercita si asupra celeilalte rola de garda (plasata in
amonte). Apasarea bandajului asupra rolelor de garda poate fi foarte redusa sau, din contra,
foarte mare, in functie de diferiti factori: pozitionarea corectd a rolelor de reazem 1n raport cu
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axa tamburului, gradul de curatenie al suprafetelor bandajului si rolelor de reazem, existenta
lubrifierea accidentald a acestor suprafete, etc. Datorita apasarii bandajului, rola de garda este
solicitata la compresiune. Latimea petei (dreptunghiulare) de contact dintre bandaj si rola de
garda, considerand-o pe aceasta cilindricd (deoarece conicitatea ei este foarte micd), este
determinata de relatia [7]:

p-d

b=0,216- " m (32)
E

unde p este Tncarcarea rolei, raportata la unitatea de lungime a generatoarei ei, N/m;
E — modulul de elasticitate al materialului rolei, N/m? ; d,, — diametrul mediu al rolei de
garda, m.

Tensiunea de compresiune maxima in centrul petei de contact dintre bandaj si rola de
garda se determina cu relatia [7]:

=0,591- | —
P inax d

m

pE N (33)
m

Tensiunea de compresiune la contactul dintre bandaj si rola de garda poate avea valori
foarte mari de aceea, Tn cazul in care acestea se afla in contact o duratd mare de timp, rola de
garda se uzeaza destul de repede. Durata de serviciu a rolelor de garda se mareste printr-o
reglare corespunzatoare a rolelor de reazem, astfel ca tamburul, Tn timpul functionarii
cuptorului, sa se deplaseze atat spre capatul superior, cat si spre cel inferior, in limitele jocului
dintre bandaj si rolele de garda.

Pentru a preveni caderea tamburului de pe reazeme in cazul unei deplasari axiale
exagerate a acestuia, grupul de rezemare cu role de garda trebuie prevazut si cu opritoare fixe
solidarizate intre ele prin tiranti si bine ancorate de placa de fundatie a grupului de reazem.
Distanta fiecarui opritor fatd de bandaj este cu 30...50 mm mai mare decat jocul dintre acesta
si rolele de gardda. Deoarece la contactul dintre bandaj si opritoare frecarea dintre acestea
devine foarte mare, protectia la suprasarcind a motorului electric de actionare opreste
functionarea acestuia. La alte constructii de cuptoare rotative, opritoarele sunt prevazute cu
limitatoare de cursa care, la contactul dintre bandaj si acestea, decupleaza motorul electric de
actionare de la reteaua de alimentare.

CONCLUZII

La functionarea normald a cuptorului rotativ, in timpul rotirii tamburului, acesta are si
o miscare Tn lungul axei lui, in anumite limite, alternativ, cand spre capatul inferior, cand spre
cel suprior. Aceasta miscare longitudinala alternativa a tamburului pe reazeme contribuie la
buna functionare a tuturor subansamblurilor componente ale cuptorului rotativ: grupuri de
rezemare, angrenajul coroana dintatd-pinion al sistemului de actionare, etansari de capat.

Functionare in conditii normale a cuptorului rotativ necesitd ca elementele
componente ale grupului de rezemare sa fie realizate, montate si reglate corect. Pentru aceasta
rolele fiecarui grup de reazemare trebuie sa aiba acelasi diametru, iar axele lor trebuie sa fie
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plasate in acelasi plan orizontal (centul fiecdrei role trebuie sd se afle, pe verticald, la aceiasi
distantda fatd de axa tamburului). De asemenea, axele rolelor trebuie sd fie paralele cu axa
bandajului (tamburului) pentru a evita apasarile pe muchie care conduc la suprasolicitarea in
zona de contact atat a rolelor cét si a inelului de reazem accentuand uzura acestora.

Un aspect important 1l reprezintd si uzarea suprafefei exterioare in contact ale
bandajului si rolelor de rezemare produsa, in special, de cresterea presiunii de contact dintre
acestea, ca urmare, fie a reducerii ariei suprafetei de contact, fie a cresterii apasarii pe reazem.

Reducerea ariei suprafetei de contact apare datorita apasarii pe muchie produsa de
lipsa paralelismului dintre axele bandajului si rolelor de rezemare. Din aceastd cauza, in timp,
bandajul se uzeaza neuniform, capatand treptat o forma tronconica, ceea ce conduce la
accentuarea neuniformizarii apasarii pe latimea lui §i, prin urmare, la accentuarea uzarii.

Cresterea apasarii pe reazeme de /,5.....2,0 ori fata de situatia normald apare frecvent
exploatarea cuptoarelor rotative fie ca urmare a « lasarii » accidentale a unora dintre reazeme,
fie din cauza alinierii incorecte a acestora la montare. Acestea supraincarcari conduc la
exfolierea materialului suprafetei exterioare a bandajului insotitd de o serie de aspecte
negative specifice (cresterea rezistentei la rotire a cuptorului pe reazeme, accentuarea uzurii
etc.).

Pe langa cauzele amintite, uzarea suprafetelor exterioare ale inelelor de reazem se
datoreaza si altor factori: patrunderea in zona de contact dintre bandaj si role a unor impuritati
abrazive (particule solide, praf etc.), racirea neuniforma a bandajului, lipsa lubrifiantului din
zona de contact dintre bandajaje si role etc.
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