عنوان مقاله: فواید RESUFACING سطوح رینگ وغلتکها
تهیه کننده: ابراهیم داودی

کارشناس مکانیک بازرسی فنی – سیمان آبیک

چکیده
در تمامی فرآیندهای تراز کوره های گرم (مانند کوره های سیمان)، هميشه يک دغدغه بزرگ براي نتيجه گرفتن از فرايند انجام تراز وجود دارد ،که این دغدغه این است: وجود سایش درسطوح غلطکها و رينگها ، انجام صحیح فعالیت تراز  را سخت مي کند.

تراز ايده آل کوره فقط شامل تنظیم بدنه کوره نمي شود ، بلکه بالانس کردن نيروي محوري کوره نيز به همان اندازه مهم است.

در اثر مرو زمان عیبهای زیادی ناشی از سایش در سطوح رینگها وغلطکها دیده می شود مانند حفره حفره شدن ، پوسته پوسته شدن ، ترک و لبه بیش از حد گرد شده.

نکته قابل توجه در این است که وقتی که سطوح غلطکها ورينگها ساييده باشد ، تنظیم و بالانس نيروي محوري کوره کار بسيار سختي مي شود و حتي برخي مواقع اين کار غير ممکن است.
خوشبختانه با استفاده از روش resurfacing سطح رينگها و غلطکها ، مي توان اين مشکل را حل کرد .

کلمات کلیدی:
Resurfacing ،رینگ ، غلطک ،نیروی محوری ،تنظیم نیروی محوری ،تراز کوره ،سایش ،حفره حفره شدن ،پوسته پوسته شدن،یاتاقان،تراست رولر ،تراست پلیت ،بالشتک ،بلوک های نگهدارنده ،سایش محدب ومقعر ،سایش مخروطی
علل سايش در سطح غلطکها و رینگها  
براي اينکه متوجه شويم چرا سطح غلطکها ورينگها سايش پيدا مي کند، ابتدا بهتر است اصول کنترل و تنظیم نيروي محوري کوره را توضيح دهيم.  نیروی محوری کوره با جابجا کردن غلطکها تنظیم می گردد.
در شکل 1 کوره ای به طور مثال نشان داده شده است که در اين کوره محور غلطکها موازي با محور کوره مي باشد. از آنجايي که تمامي کوره ها داراي شيب اندکي مي باشند (معمولاً حدود 3%) ، در اثر وزن و شيب ، کوره کوره به سمت خروجی شروع به حرکت می کند..
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شکل 1-کوره با غلطکتهای موازی محور کوره
براي جلوگيري از حرکت دائمی کوره به سمت خروجي ، لازم است که غلطکهای هر پایه  به طور متناسب ، نسبت به محور کوره زاویه داشته باشند . البته میزان اين زاویه بسيار جزيي بوده و با دور یا نزدیک کردن محفظه یاتاقان دو سر هر غلطک نسبت به کوره ایجاد می شود. 
انواع روشهای تنظیم نیروی محوری کوره

دو روش و تئوري جهت تنظیم نيروي محوري کوره وجود دارد:

1- تنظیم غلطکها به طوریکه کوره بدون استفاده از نیروی کمکی (نیروی هیدرولیک) بر نیروی وزن غلبه کرده  ، به سمت بالا حرکت کند و برای پایین آمدن کوره از  تراست رولر در سمت بالای رینگ استفاده می شود. 
در این روش ، زاویه بین غلطکها و کوره بایستی خیلی زیاد باشد. 
2- تنظیم غلطکها به طوریکه کوره با استفاده از نیروی کمکی (نیروی هیدرولیک) به سمت بالا حرکت کرده و پایین آمدن کوره در اثر وزن کوره باشد. در این سیستم تراست رولر در قسمت پایین رینگ به عنوان يک مکانيزم اضافي جهت بالا بردن کوره استفاده می گردد.
روش دوم بيشتر معمول است و ترجيح داده مي شود چون نيازمند جابجايي کمتر غلطکها براي رسيدن به هدف مي باشد. در نتیجه زاویه بین محور غلطکها وکوره کمتر می گردد.
در نتیجه کاهش زاویه غلطکها نسبت کوره ، سايشي را که به جهت انحراف محور غلطک و کوره بوجود مي آيد کاهش مي یابد.

شکل2  تنظیم نرمال غلطکها، به طور طبیعی باعث سايش مقعر سطح غلطک و سايش محدب سطح رينگ مي گردد.
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شکل 2-تنظیم نرمال غلطکها
انواع شکل سایش های دیده شده در سطوح رینگها وغلطکها

1- سايش مقعر ومحدب
شکل 3 يک رابطه بين تقعر سطح غلطک وتحدب سطح رينگ، وقتی که محور غلطک نسبت به محور رينگ زاویه داشته باشد را نشان مي دهد. 
توجه داشته باشيد که محور غلطک ورينگ موازي نيستند و در نتيجه نيروي وارد بر دولبه رينگ بيشتر از قسمت وسط مي باشد.
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شکل 3- تحدب سطح رینگ و تقعر سطح غلطک
پس از مدت زماني که کوره در اين وضعيت کار کرد ، شدت سايش لبه هاي رينگ بيشتر مي شود. و باعث محدب شدن شکل آن مي گردد . از آنجايي که سطح غلطکها عريض تر از سطح رينگها مي باشد سطح غلطکها شکل مقعر پيدا مي کند.  
توجه:

لازم به ذکر است که اين زاویه غلطکها جهت تنظيم نيروي محوري کوره مي باشد. لذا ناگزير تحدب وتقعر سطح رينگها وغلطکها را هميشه خواهيم داشت.

سايش سطح رينگها و غلطکها سبب نياز به تراز دوباره غلطکها مي گردد .در نتیجه افزايش ميزان زاویه محور غلطک و کوره به منظور جبران سايش سطح غلطک و رينگ، در واقع افزايش سايش سطوح را شتاب خواهد بخشيد. 
اترات ناشی از سایش تحدب و تقعر ، در بخش زير بیشترتوضيح داده شده است.
· به همان ميزاني که تحدب و تقعر افزايش پيدا مي کند ، تماس بين سطح رينگ وغلطک کاهش مي يابد . در نتيجه محفظه ياتاقانها براي تنظيم دوباره نيروي محوري کوره ، بیشتر جابجا خواهد شد وزاویه بیشتر خواهد شد.
· درهنگام چرخش کوره ، يک لايه نازک سخت در سطح تماس غلطک و رينگ تشکيل مي گردد. از آنجا که تقريباً به ازاي هر دور رينگ ،غلطک سه دور مي زند. سطح غلطک سخت تر از سطح رينگ مي گردد. میزان سختي رينگ وغلطک بسيار مهم است ، زيرا تنش در لبه هاي رينگ وغلطک باعث ايجاد ترک وپوسته پوسته شدن مي گردد. شرايط بالا بادر نظر گرفتن حرکت طولي کوره در هنگام تغييرات جوي مانند باران ،برف ،گردوغبار زياد پيچيده تر مي شود. وقتي که رينگ بالا يا پايين مي رود ، رينگ به لبه هاي غلطک نيرو وارد مي کند. فشار نیروهاي موجود را تشديد مي کند و باعث ايجاد ترک در لبه هاي رينگ و غلطک مي گردد.
· نکته قابل توجه ديگر ، امکان افزايش دماي ياتاقان وعواقب بعدي ناشی از آن مي باشد. اگر رينگ به دليل تقعر غلطک ، نتواند به سمت بالا یا پايين حرکت کند ، باعث حرکت دادن غلطک در راستاي حرکت خود مي گردد. درنتیجه تراست پليت انتهای شفت غلطک(شکل4) ، تحت نيرو قرار مي گيرد ،اصطاک بوجود می آید و دما به شدت بالا ميرود. اگر پرسنل شرکت سريعاً نتوانند نيروي محوري کوره را تنظيم کنند ،دماي برينگ به شدت بالا رفته و باعث خرابي بيرينگ مي گردد. شرايط مي تواند بحراني تر از این نیز شود ، زيرا جهت نيروي محوری کوره به دلايل مختلف مي تواند تغيير کند و پرسنل شرکت دائماً مجبور باشند که کوره را تنظيم کنند.
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شکل4- تراست پلیت انتهای شفت
· تحدب و تقعر سطح رينگ و غلطک باعث ايجاد يک نيروي چسبندگی بین سطوح مي گردد که درنتیجه افزایش میزان آمپر موتورکوره را در پی دارد. افزایش میزان آمپر موتور ، باعث افزایش مصرف انرژی و کاهش راندمان کوره مي گردد. علاوه بر اين نيروي چسبندگی بین سطوح باعث ایجاد سايش در قطعات سيستم محرک کوره مي گردد.
2- سايش مخروطي
· سايش مخروطي زماني اتفاق مي افتد که قطر يک سمت غلطک از سمت ديگر کوچکتر باشد. شکل5. دلايل ایجاد سايش مخروطي زياد است و وقتی سايش مخروطي ديده مي شود ، وضعیت و شرایط مختلفي ممکن است وجود داشته باشد. 
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شکل 5
بیشترین حالتی که این سایش بوجود می آید وقتی است که شفتهاي دو غلطک يک پايه نسبت به رینگ تنظيم باشند ،اما به علت متفاوت بودن قطر در دوسر غلطک ،محور غلطک و رینگ موازي نيست . 
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(شکل6- براي تنظيم نیروی محوری،سطح غلطک ورينگ تنظيم مي شود نه محورهای رینگ وغلطک )
باید توجه داشته باشیم اگر زاویه بین محورهای رینگ وغلطک خيلي زياد باشد،مخروطي شدن سطح غلطک ورينگ با شتاب رشد مي کند.
· اختلاف در شيب نشیمنگاه دو غلطک یک پایه
اختلاف در شيب نشیمنگاه دو غلطک يک پايه باعث انحراف محور غلطک در صفحه عمودي گشته و يک گپ بين غلطک و رينگ ايجاد مي کند . پرسنل معمولاً گپ ایجاد شده را با جابجا کردن محفظه ياتاقان از بين مي برند. اين خطا معمولاً ، بيشتر وقتي اتفاق مي افتد که از سيم سربي جهت نشان دادن ميزان تماس غلطک و رينگ استفاده مي شود. در نتيجه اين تنظيمات ،گپ از بین رفته اما سايش مخروطي سطوح رینگ وغلطک شروع شده و گسترش مي يابد.

نکته مهم :
به هردليل که سايش مخروطي ايجاد شود، به هر حال اين سايش بحراني تر از سايش محدب ومقعر است .
اترات ناشی از سایش مخروطی ، در بخش زير بیشترتوضيح داده شده است.

· از آنجا قطر يک طرف رينگ کوچکتر می گردد، بار سطحي به طور يکنواخت پخش نمي گردد. به مرور زمان محور دوران رينگ به سمتي که بار بيشتري وارد مي شود کج مي شود. اما رينگ نمي تواند کج شود ، چون سطح غلطک و بالشتکها به همراه بلوک های نگهدارنده ، رينگ را عمود بر بدنه کوره نگهداشته اند. از آنجا که بلوکهای نگهدارنده از خم شدن رينگ جلوگيري مي کنند ، نيروي بسيار زيادي بر بلوکهای نگهدارنده  وارد مي شود.(شکل7).
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شکل 7
اين نيروي زياد در نهايت جوش بلوکهای نگهدارنده و بالشتکها را مي شکند. اگر اين نيرو خيلي زياد باشد باعث شکسته شدن تمام بلوک هاي نگهدارنده می گردد .
شکسته شدن و ترک برداشتن جوشهاي بلوک هاي نگهدارنده و بالشتکها يکي از موارد معمول در               تعميرات کوره مي باشد. 
· در رينگهاي لوز ، در مواردي که به علت سايش مخروطي رينگها ، بار زیادی بر رینگها وارد می شود ، نيروي بسیار زيادي از سطح داخلي رينگ به سطح خارجي بالشتک وارد مي شود . در نتيجه افزایش اصطکاک ، سايش بين بالشتک و رينگ به شدت افزايش يافته ، گپ بین بالشتک و سطح داخلی رینگ به شدت افزايش مي يابد. با افزايش گپ ، نیروی وارد بر سطح کوره در قسمت بالا سبب اوواليته شدن بدنه کوره می گردد. اوواليته شدن بدنه کوره يکي از موارد بحراني در کوره است زيرا باعث خرابي و ريزش زودرس آجرهاي نسوز کوره مي گردد.
از آنجا که گپ با ميزان حرکت نسبي کوره ارتباط مستقيم دارد ، با افزايش میزان گپ ، ميزان حرکت نسبي رینگ نسبت به کوره نيز افزايش مي يابد . 
· سايش مخروطي سطوح رينگ و غلطک اگر زياد باشد مي تواند بحراني شود. در اثر تماس سطوح مخروطي رينگ وغلطک ، قطر مي تواند متغيرتر گردد. به دلیل سايش مخروطي ، با توجه به تفاوت قطر غلطک و قطر رينگ و از آنجاییکه هر دو با سرعت يکسان مي چرخند ، لغزش اجباري يا نيروي چسبندگی بین سطوح بوجود آمده و باعث ترک برداشتن يا پوسته پوسته شدن سطوح غلطک ورینگ مي گردد. در نهايت نيروي چسبندگی موجود بين سطوح باعث افزايش شديد آمپراژ موتور مي گردد.

فرایند RESURFACING
سايش سطوح رينگ وغلطک در نتيجه کارکرد نرمال کوره مي باشد. مشکلات عنوان شده دربالا ،سالها در صنعت بعنوان موارد لاينحل مطرح بودند تا اينکه فرآیند resurfacing ابداع شد. فرآیندي که امروزه مي تواند اثرات ناشی از سايش سطوح را از بين برد و سطح صاف بدست آورد .
يکي از اولين و مهمترین مزایای resurfacing اين است که اين فرآيند در زمان کارکرد نرمال کوره انجام مي پذيرد. تکنولوژي های مدرن اندازه گيري محيط غلطک و رينگ با استفاده از ابزار الکترونيکي پديد آمده است و باعث مي شود دقت تلرانس ماشينکاري تا 0.005 اينچ در شعاع برسد.

با استفاده از resurfacing ، رينگ و غلطکهايي با سطوح همانند سطح رنگ وغلطک نو ایجاد می کند ، منتها با يک نکته مهم قابل توجه : 
رینگ وغلطک نو ، در شرايط کنترل شده ماشينکاري تولید شده اند.اما برای هماهنگی و هم محوری با هم، ماشينکاري نشده اند و موقع مونتاژ باید هم محور و تتنظیم گردند . هنگام مونتاژ رینگ نو بر روی کوره کارکرده ، به علت لنگی شعاعی بدنه کوره  ، در بالشتکهایی که جا زده مي شوند ،عدم تنظیم مشاهده می شود و احتمال روند سايش  شتاب بیشتری خواهد داشت.
اما فرآیند resurfacing سطح رینگ را در حالیکه حول محور کوره می چرخد ماشینکاری می کند ، بنابر این نتیجه بهتری خواهد داشت و  رینگ نسبت به کوره هم محور خواهد بود.
انواع فرایند ماشینکاری:

· ابزار برشی(مانند ماشین تراش) که روی یک فیکسچر نصب شده و سطح  غلطک و رینگ را به صورت عرضی می پیماید و براده برداری می کند .
با این روش میزان مواد بیشتری از سطح برداشته می شود و قطر غلطک ورینگ در نقاط مختلف با دقت بالایی ،کاملاً یکسان خواهد شد . اما احتمال ایجاد خطوط ناشی از ماشینکاری زیاد می باشد که باعث مشکلاتی جهت تراز کوره می گردد. 

· سنباده نواری که بر روی یک چرخ نصب شده است.

این روش بسیار موثرتر است ، اما موجهای عرضی بر روی سطوح غلطک و رینگ ایجاد می کند. این موجهای عرضی باعث می شود برای تنظیم نیروی محوری کوره ، مجبور به جابجایی بیشتر غلطکها باشیم. 

· سنگ گلدانی شکل سنباده زنی که بر روی یک ماشین نصب شده است.

این روش صحیح ترین روش می باشد. در این روش دستگاه دارای سنسوری می باشد که در زمانیکه دستگاه به صورت عرضی سطح رینگ وغلطک را می پیماید ، پستی و بلندی ها را مشخص می کند و در نتیجه با این سنسورها ، موجع عرضی و پستی وبلندی نداریم و حتی خطوط ناشی از تنظیم سرعت دستگاه (کم وزیاد شدن سرعت دستگاه) را نیز نداریم.

خیلی مهم است که درک کنیم فرایند resurfacing چگونه تراز کوره را تکمیل می کند و نتیجه موثر ازتراز کوره بدون تصحیح سطوح غلطک و رینگ ،امکان پذیر نمی باشد.
با انجام resurfacing  و تراز کوره ، عمر قطعات بیشتر خواهد شد و سایش کمتر و انرژی کمتری صرف خواهد شد.

با توجه به اینکه در انرژی صرفه جویی خواهد شد، در عرض کمتر از یک سال هزینه resurfacing به سیستم بر میگردد. همچنین این فرایندها در حین فعالیت کوره انجام خواهد شد ، و نیازی به توقف های پرهزینه نخواهد شد.

منبع:

بخش RESURFACING از سایت شرکت PHILIPS KILN SERVICE LTD.:

http://216.216.92.11/profile/default.cfm?content=202000
email: e.davodi@yahoo.com

tel:09194910399
تراست پلیت
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