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STUDIUL PROCESULUI DE AMESTECARE
IN PLANURI LONGITUDINALE SI TRANSVERSALE

ALAXOARELE CU AMESTECARE FORTATA, LA CARE IN
MCALITATE DE ORGANE DE AMESTECARE SUNT UTILIZATE
BARELE FIXATE INTR-UN MOD SPECIAL PE SUPRAFATA ARBORELUI,
ASIGURA INTENSIFICAREA PROCESULUI DE AMESTECARE DATORITA
DIVIZARII DE CATRE BARE A INTREGII MASE DE MATERIAL IN MAI
MULTE SUVOAIE SI RECOMBINARII ULTERIOARE A ACESTORA.

Ins3, la toate malaxoarele cu amestecare fortats,
exista problema blocarii particulelor de material
intre capetele organelor de amestecare si supra-
fata interioara a tobei. Aceasta conduce nemijlocit
la cresterea rezistentei de amestecare si, respectiv,
majorarea cheltuielilor de energie pentru pregati-
rea amestecului, precum si la majorarea cheltuie-
lilor de metal necesar pentru confectionarea ma-
laxorului. Din cauza actiunii asupra elementelor
acestuia a unor forte mult mai mari decat in cazul
in care nu s-ar produce blocarea, are loc modifica-
rea compozitiei granulometrice initiale, ca rezultat
al faramitarii agregatelor, si, respectiv, micsorarea
calitatii articolelor fabricate.

Acest neajuns este inldturat in malaxorul [1] cu
bare arcuite, echipat cu razuitoare longitudinale
elastice, care asigura un luft nul intre organele de
lucru si suprafata cilindricd interioard a tobei, inldtu-
rand astfel posibilitatea blocarii intre acestea a par-
ticulelor de material. De asemenea, in acest malaxor
se micsoreaza consumul specific de energie la pre-
pararea amestecurilor, datoritd micsordrii rezistentei
de amestecare, utilizand barele arcuite cu unghiul
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de atac mai mic de 90°. Bara arcuita are o rezistentd
la inaintare prin amestec mai mica datorita faptului
cd valoarea maxima a rezistentei apare consecutiv
pe diferite portiuni ale suprafetei acesteia, iar la bara
cu unghiul de atac egal cu 90° rezistenta maxima se
manifestd concomitent pe toata suprafata [2]. Mala-
xorul dat poate fi folosit la prepararea amestecurilor
plastice, uscate si semiuscate de diferite tipuri.

In lucrarea datd este prezentatd constructia si
functionarea malaxorului cu bare arcuite si razui-
toare elastice longitudinale, fiind descris procesul
de divizare de cdtre bare a materialului din toba in
suvoaie si imbindrii ulterioare a acestora in planuri
transversale si longitudinale. De asemenea, sunt
prezentate rezultatele cercetarii calitatii amestecarii.

Constructia si functionarea malaxorului [1]. Ma-
laxorul cu bare radiale arcuite si razuitoare elastice
longitudinale (fig. 1) include un corp 1 cu fundul
semicilindric, organe de amestecare executate in
forma de bare arcuite 2 fixate radial in sectii pe arbo-
rele 3, bare longitudinale 4 fixate pe barele radiale 2,
razuitoare longitudinale fixate pe capetele barelor 2
si care includ pldci 5, elemente elastice 6 si cutite 7 fi-
xate intre ele cu suruburi 8, razuitoare radiale 9 fixate
pe capetele barelor longitudinale 4 si pe arborele 3,
suporturi 10, rulmenti 11 in care se sprijind bucsele
peretilor frontali ai corpului 1, rulmentii 12 pe care
se sprijind capetele arborelui 3, un maner 13 fixat pe
partea superioard a corpului 1, umere 14 fixate pe su-
prafata exterioara a corpului 1 si rezemate de rama.



Fig. 1. Schema malaxorului cu actiune ciclica cu bare radiale arcuite si razuitoare antiblocare longitudinale:
1 - cuvd; 2 - bard radiald arcuitd; 3 - arbore; 4 - bard longitudinald; 5 - placa metalicd; 6 - element elastic; 7 - cutit; 8 - surub;
9 - rdzuitor radial; 10 - suport; 11, 12 - rulment; 13 — maner; 14 - umdr

Malaxorul functioneaza in modul urmator. La ro-
tirea arborelui 3 (mecanismul de actionare nu este
indicat), materialul, turnat in corpul 1, este strapuns
de barele radiale 2, barele longitudinale 4, razui-
toarele radiale 9 si longitudinale, si divizat in fluxuri
atat in planuri longitudinale, cat si in planuri trans-
versale. Divizarea in fluxuri si imbinarea lor are loc
concomitent in tot volumul materialului.

in procesul functionarii malaxorului, la trecerea
cutitului 7 al razuitorului longitudinal prin zona CD
(fig. 1), datorita razei descrise de acesta, mai mari
decat raza interioara a tobei, elementul elastic se in-
doaie in directia deplasarii organului de amestecare
si astfel asigurd alunecarea cutitului 7 pe suprafa-
ta interioara a corpului 1 fara joc radial. La trecerea
cutitului prin zona DE, el se gaseste permanent in

contact cu suprafata interioard a corpului 1 datorita
actionarii fortelor de presare a materialului din fata.
Astfel, se asigura un joc nul intre varful cutitului 7 si
suprafata interioard a corpului 1 si, ca rezultat, evita-
rea deplind a blocarii particulelor intre cutit si corp.

Procesul de amestecare in planuri radiale si longi-
tudinale. Pentru descrierea procesului de amesteca-
re, analizam o zona transversala destul de limitata
in spatiu (de exemplu, zona barei radiale | (fig.1), ve-
derea A-A). Prin aceasta zona trec barele radiale cu
barele longitudinale fixate pe ele, materialul practic
este in stare staticad fata de cuva. Se formeaza efec-
tul curgerii materialului printre barele radiale si cele
longitudinale, insa acesta se afla practic in una si
aceeasi pozitie. Numai o parte din particule, situate
pe partea frontala a barelor radiale si longitudinale
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si arazuitoarelor, pot sd se deplaseze, cu o probabi-
litate oarecare, in material la distante nu prea mari.

Pentru analiza procesului de formare a suvoaie-
lor in plan transversal, presupunem ca materialul
nu se deplaseazd de-a lungul tobei.

La trecerea primului rand longitudinal de bare
prin material, intre razuitor si bara longitudinala se
formeaza fluxul ¢, intre doua bare longitudinale -
fluxul B, siintre bara din dreapta si arbore — fluxul
y (fig. 2 a, pozitia I).

La trecerea randului al doilea longitudinal de
bare prin aceastd zona, fluxurile &, 8 si ¥ este di-
vizat de cdtre barele longitudinale fiecare in céte
doua semifluxuri. Deoarece vectorii vitezei semiflu-
xului 0,5¢ din dreapta si vitezei semifluxului 0,5
[ din stanga sunt orientati unul fata de altul sub
un unghi, are loc imbinarea si amestecarea acestor
semifluxuri si se obtine fluxul 0,5¢ 0,5 S . Tot asa
se intampld si cu semifluxurile alaturate 0,5 £ si
0,5 ¥ - se obtine un fluxnou 0,5 30,5y .

La trecerea randului al lll-lea longitudinal de bare
prin zona analizata, semifluxul 0,5 & este directio-
nat spre dreapta de catre razuitorul de la capatul
acestei bare. Fluxurile 0,5 0,5 3 si0,5 S 05y se
divizeazd in cate doua semifluxuri 0,25 & 0,25 3 si

0,25 ﬁ 0,25 y de catre barele longitudinale. Are loc
imbinarea semifluxului 0,5 @ cu semifluxul 0,25 &
0,25ﬂ din stanga si obtinerea unui nou flux 0,75
@ 0,25 f3. Se imbing semifluxul 0,25 ¢ 0,25 £ din
dreapta cu semifluxul 0,25 f 025y din stanga
si se obtine un flux nou 025 0,5 0,25y si, in
sfarsit, se imbind semifluxul 0,25 0,25y din
dreapta cu semifluxul 0,5y si se obtine fluxul
0253075y .

Acest proces de divizare-imbinare a fluxurilor
continua la trecerea de mai departe a barelor prin
aceasta zond. Observam (fig. 2 a) ca, in procesul di-
vizarii-imbinarii, o parte din materialul ce formeaza
fluxul o se deplaseaza treptat in dreapta zonei
analizate si, la trecerea barei a V-a, ajunge pand la
arbore, apoi incepe migrarea in stanga. in acelasi
mod, o parte din materialul ce formeaza fluxul y se
deplaseaza treptat spre stanga si ajunge la corpul
malaxorului, la trecerea barei a V-a prin aceasta
zond, iar apoi incepe migrarea spre dreapta. in pro-
cesul divizarii-imbinarii fluxurilor, materialul fluxu-
lui 3 trece in stanga si in dreapta ajungand péana la
corpul malaxorului si, respectiv, pana la arbore, apoi
incepe migratia in directii inverse.

Fig. 2. Schema procesului de imbinare-divizare a suvoaielor:
a)in plan transversal; b) in plan longitudinal
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La inceputul amestecarii, continutul fluxurilor
a, [ si y in fluxurile nou formate nu este uni-
form. Treptat aceastd neuniformitate dispare si, la
trecerea prin zona cercetata a randului al XLIll-lea
longitudinal de bare (numdrand de la primul), se
obtin fluxurile A, B, T, care contin particule ale fluxu-
rilor initiale &, ,B si y distribuite uniform (fig. 2, a).

Procesul de migratie a particulelor fluxurilor are
loc nu numai in zona analizata, ci concomitent in
toatd sectiunea transversala a tobei. Aceasta con-
tribuie la amestecarea rapida a materialului in plan
transversal, iar daca luam in considerare toate sec-
tiille - in planuri transversale in tot volumul materi-
alului din toba.

Procesul de amestecare in plan longitudinal
este analogic celui descris mai sus si este prezen-
tat schematic in fig. 2, b. Cifra 1 indica primul rand
longitudinal de bare radiale, literele a, b, si c indica
fluxurile formate la trecerea barelor prin material.
Cifrele urmatoare indica randurile longitudinale de
bare radiale in pozitia in care ele trec prin zona pri-
mului rand longitudinal de bare, de asemenea, sunt
indicate fluxurile formate la trecerea acestor bare.

Datorita divizarii-imbinarii fluxurilor, particule-
le materialului migreaza concomitent de la stanga
spre dreapta si invers. Procesele de divizare-im-
binare si de migrare au loc concomitent in zonele
tuturor randurilor longitudinale de bare situate in
material, ceea ce asigura o amestecare intensiva si
omogena a componentelor amestecului in tot vo-
lumul materialului din corpul malaxorului.

Vectorii vitezelor de migrare a particulelor in plan
transversal se insumeaza cu vectorii vitezelor de mi-
grare in plan longitudinal si se obtine o deplasare
concomitenta a particulelor spre arbore si in dreap-
ta, spre corpul malaxorului si in stanga, si invers.

Cercetarea calitatii amestecarii. Cercetarea calita-
tii amestecarii s-a efectuat pentru doua moduri de
asezare a componentelor amestecului in toba ma-
laxorului: in doua straturi orizontale, unul deasupra
altuia distribuite uniform, (fig. 3, a) si in doua stra-
turi verticale amplasate uniform de-a lungul tobei
(fig. 3, b).

Scopul cercetdrii este de a evidentia efectul mi-
grarii particulelor amestecului in planuri radiale
care se datoreaza barelor longitudinale.

Fig. 3. Schema situdrii componentelor in toba malaxorului:

a) - doud straturi orizontale; b) - doud straturi verticale longitudinale.
1 - primul strat; 2 - al doilea strat; 3 — corpul malaxorului; 4 - arborele cu organele de lucru

Cercetarile s-au efectuat in malaxorul cu diame-
trul interior de 300 mm, cu organe de amestecare
in forma de bare radiale curbilinii cu diametrul de
10 mm, amplasate sub forma unei table de sah pe
suprafata arborelui cu pasul longitudinal de 60 mm
si unghiul dintre randurile longitudinale de bare
60°, bare longitudinale, razuitoare radiale rigide si
longitudinale elastice. Numarul minim de bare ra-

diale in randurile longitudinale n, . =5 si maxim
n,...=6.Coeficientulde umplereatobeiaprobateste
K,=0,40, in calitate de material pentru amestec s-a
luat mazdre cu dimensiunea particulei a < 7 mm.
Pentru coeficientul de umplere aprobat, volumul
total al mazarii a constituit 10,08 |, cate 5,04 | in
fiecare strat de componente.

Metodica de apreciere a calitatii amestecarii
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prevede: unul din straturile de componente sa fie
compus din particule colorate, iar celalalt strat din
particule necolorate. Calitatea amestecului se va
aprecia prin determinarea raportului dintre cantita-
tea particulelor colorate si a celor necolorate intr-un
anumit volum de amestec cercetat, care trebuie sa
fie in proportie de 50 la 50. In rezultatul omoge-
nizarii amestecului, turatia arborelui malaxorului
n =60 rot/min.

Dupa un anumit numar de rotatii ale arborelui,
s-au luat cate patru probe de amestec din patru
zone ale tobei malaxorului (fig. 4), cu scopul de a
mari precizia masurarilor. Proba de amestec s-a ex-
tras din toba, in volum de 75 ml. Dupa numararea
particulelor a patru probe, amestecul s-a turnat in-
apoi in toba.

Calitatea amestecului se determind cu valoarea
medie a cantitatii de particule colorate P_, (in pro-
cente) din proba, (media a 16 masurari din 4 zone
diferite). Cu cat valoarea mediei X ,,; a tuturor masu-
rarilor este mai aproape de 50% iar deviatia medie
patraticd S, a valorii X, tinde spre minimum, cu
atat amestecul se considera mai omogen.

Din fiecare probd extrasa s-au numadrat toate
particulele si s-a determinat numadrul particulelor
colorate si numarul total de particule. Rezultate-
le experimentelor pentru ambele cazuri cercetate
sunt prezentate in mod grafic in fig. 5 si respectiv
fig. 6. S-au calculat valorile mediilor X4, X,, X5 si
X, ale cantitétii de particule colorate din prob4,
respectiv pentru fiecare zona de luare a probei, si
valoarea medie generald X, care caracterizeaza
omogenitatea in tot amestecul. S-a calculat si de-
viatia medie patraticd 5y, 55, 55, 5551 5, a va-
lorilor medii respective.

Fig. 4. Zonele tobei malaxorului din care se luau
probele (vedere de sus)

Constatam (fig. 5 si 6) ca rezultatele experimen-
tale se caracterizeaza cu o precizie destul de inalta,
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aceasta explicandu-se prin faptul cd omogenitatea
amestecului intre zonele 1 si 2 si respectiv 3 si 4 este
aproximativ egala. Curbele mediilor X, si X, prac-
tic se incadreaza totalmente in intervalul deviatiei
mediei patratice a valorii medii X, si respectiv X5
(fig. 5si 6, asic) siinvers (fig. 5 si 6, b si d).

In al doilea rand, precizia rezultatelor este evi-
denta din faptul ca acestea descriu adecvat proce-
sul de amestecare, la inceput omogenitatea ames-
tecului creste brusc pand la valoarea maxima, apoi
se mentine constantd in procesul de amestecare
ulterior.

Din diagrama (fig. 5, e) observam c4, in cazul si-
tudrii initiale a componentelor amestecului in cuva
malaxorului in doua straturi orizontale, amestecul a
devenit omogen dupa a 6-a rotatie a arborelui ma-
laxorului, intrucét valoarea mediei X, a procentu-
lui de particule colorate din proba, care caracteri-
zeaza omogenitatea in tot amestecul, este egald cu
49,88%, iar abaterea medie patratica a acestei valori
5, este egald cu 2,47, insa cresterea calitatii ames-
tecului are loc pana la a 9-a rotatie, valoarea devia-
tiei medii patratice 5 ,,, micsorandu-se pand la 1,08.
La continuarea procesului de amestecare pand la a
15-a rotatie, calitatea amestecului rdmane practic
constanta. Minimizarea valorii coeficientului de va-
riatie v a valorii mediei Em si mentinerea constanta
a acesteia la continuarea procesului de amestecare,
s-a obtinut, de asemenea, dupa a 9-a rotatie (v =
2,14). Deci, se poate deduce ca pentru cazul situdrii
initiale a componentelor amestecului in cuva mala-
xorului in doud straturi orizontale calitatea maxima
a amestecului se atinge dupd cea de-a 9-a rotatie a
arborelui malaxorului.

In cazul situarii initiale a componentelor ames-
tecului in doud straturi verticale longitudinale,
amestecul devine omogen dupa a 4-a rotatie (fig.
6 e) valoarea mediei X, fiind 50,74%, iar a deviatiei
medii patratice 5 ,,, - 0,68. Ulterior, continuand pro-
cesul de amestecare pana la a 15-a rotatie, calitatea
amestecului rdmane aproape neschimbatd, ceea ce
fnseamnd cd maxima calitate a amestecului s-a ob-
tinut dupa a 4-a rotatie.

Valoarea coeficientului de variatie a valorii me-
diei X,,, pentru cazul dat este minim4, de aseme-
nea, dupa a 4-a rotatie si constituie 1,34%, rama-
nand practic constanta la continuarea procesului
de amestecare.



Numarul de rotatii ale arborelui malaxorului
Fig. 5. Dependenta valorii medii i si a deviatiei medii patratice S de numdrul de rotatii

ale arborelui malaxorului pentru fiecare zond de luare a probei - a), b), ¢), d) si pentru tot amestecul -
e) (componentele amestecului sunt amplasate in doud straturi orizontale)
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Numarul de rotatii ale arborelui malaxorului
Fig. 6. Dependenta valorii medii X si a deviatiei medii patratice S de numdrul de rotatii ale arborelui

malaxorului pentru fiecare zond de luare a probei - a), b), ¢), d) si pentru tot amestecul -
e) (componentele amestecului sunt amplasate in doud straturi verticale longitudinale)
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Constatam faptul ca si in cazul dat coeficientul
de variatie descrie adecvat schimbarea calitatii
amestecului in dependentd de numadrul de rotatii
ale arborelui malaxorului, demonstrand odatd in
plus ca rezultatele experimentale sunt foarte pre-
cise.

CONCLUzII

1. Utilizarea metodei de apreciere a calitatii
amestecului atunci cand un strat este alcatuit din
100% de particule colorate, iar celalalt strat - 100%
de particule necolorate ne permite sa obtinem
unele rezultate experimentale precise, care pot fi
utilizate pentru aprecierea schimbarii calitatii ames-
tecului in dependenta de numarul de rotatii ale ar-
borelui malaxorului.

2. In cazul situdrii initiale a componentelor
amesteculuiin toba malaxoruluiin doua straturi ori-
zontale, calitatea inalta a amestecului (50% particu-
le colorate si 50% particule necolorate) s-a obtinut
dupa sase rotatii, iar in cazul situarii componentelor
in doua straturi verticale longitudinale — dupa 4 ro-
tatii ale arborelui malaxorului, fapt care se explica
prin modul specific de situare a barelor radiale si
longitudinale in spatiul dintre arbore si toba.
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REZUMAT

Sunt prezentate constructia si functionarea ma-
laxorului cu bare arcuite si razuitoare elastice longi-
tudinale. Este descris procesul de divizare de cdtre
bare a materialului din toba in suvoaie si de imbi-
nare ulterioara a acestora in planuri transversale si
longitudinale. Sunt prezentate rezultatele cercetarii
calitatii amestecadrii.

ABSTRACT

The design and operation of the mixer with ar-
ched bars and longitudinal elastic scrapers are pre-
sented. It is described the process of division by the
bars of the material in the drum in streams and their
subsequent combination in transverse and longi-
tudinal planes. Mixing quality research results are
presented.
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