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INTRODUCERE

Optimizarea constructivd a malaxoarelor cu
organe de lucru in forma de bare are urmaétoarele
scopuri: reducerea rezistentei la amestecare si deci,
a consumului de energie; cresterea productivitatii
malaxorului prin reducerea timpului necesar pentru
omogenizarea amestecului; excluderea blocarii
particulelor intre suprafata interioara a tobei si
organele de amestecare; micsorarea volumului de
materiale si a costului de producere a malaxorului.
Optimizarea constructiva conduce la cresterea
indicilor tehnico-economici ai malaxoarelor.

1. REZULTATELE CERCETARILOR
PREVENTIVE

Péana in prezent s-a cercetat influenta asupra
rezistentei la amestecare a diferitor parametri
constructivi ai malaxoarelor cu organe de lucru in

forma de bare, si anume: raza tobei; diametrul barei;
unghiul de aschiere al barei; raportul dintre
lungimea si diametrul tobei, pasul dintre bare si
modul de amplasare a lor pe arbore [1].

Cercetarile efectuate au aratat ca dependenta
rezistentei la naintare de raza tobei este parabolica.
La majorarea razei tobei si coeficientului de
umplere, rezistenta la inaintare creste. La
coeficientul de umplere egal cu 0,2 rezistenta creste
de la 44 N pentru raza tobei egald cu 0,15 m pana
la 738 N la raza de 0,5m. La coeficientul de
umplere K,, = 0,5 rezistenta creste de la 320 N la
raza tobei de 0,15 m pana la 4360 N la raza tobei
de 0,5 m.

Dependenta rezistentei la 1inaintare de
diametrul barei si coeficientul de umplere s-a
cercetat folosind planul D-optimal pentru doi
factori: coeficientul de umplere K, si diametrul
barei d. Luftul dintre capatul barei si corp a fost
27 mm pentru excluderea blocarii particulelor (a =
10 ... 15 mm). S-a obtinut polinomul de gradul doi

Z = 85,77 + 89,5K,, + 13,67d + 12K, d + 14,83K? + 2, 3d> (1)

Toti coeficientii au semnul plus ceea ce
inseamnd cd la majorarea diametrului barei si
coeficientului de umplere rezistenta la Tnaintare a
barei prin material creste. Cea mai mare influenta
asupra rezistentei o are coeficientul de umplere,
care are valoarea de 89,5.

Dependenta rezistentei la inaintare de
unghiul de aschiere s-a cercetat pentru bare cu
unghiul de agchiere § egal cu 30, 45, 60, 75 si 90°.
Materialul utilizat a fost nisipul cu dimensiunea
particulelor a < 1 mm. Profilul barei cu unghiul de
agchiere mai mic de 90° si constant pe toatd
lungimea ei se obtine utilizdnd la confectionare
ecuatia spiralei logaritmice.

Pentru orice valoare a coeficientului de
umplere a tobei, rezistenta la inaintare a barelor cu

6 < 90° este totdeauna mai mica decat cea a barei
cu § = 90°. La majorarea coeficientului de umplere
se mareste considerabil rezistenta la inaintare . De
exemplu, la majorarea lui K, de la 0,3 pana la 1,0
rezistenta la Inaintare a barelor cu unghiul de
agchiere § = 30° creste de la 7,5 N pana la 400 N,
deci de 53,3 ori.

Pentru obtinerea relatiei matematice a
dependentei rezistentei la inaintare a barei prin nisip
de unghiul de aschiere 6(x;) si coeficientul de
umplere K, (x,) s-a utilizat planificarea ortogonala
compozitionald pentru doi factori [1]. In rezultatul
efectuarii analizei de regresie s-a obtinut polinomul
de gradul doi.

Z = 23,14 + 39,2x; + 103, 8x, + 42, 3x,x; + 72, 9x% )

La majorarea si a unghiului de aschiere § si a
coeficientului de umplere a tobei cu material K,
rezistenta creste. Efectul liniar al coeficientului de
umplere (x,) este de 2,65 ori mai mare decat efectul

liniar al factorului x; (unghiul de aschiere). Efectul
interactiunii factorilor este semnificativ i egal cu
42,3. Cresterea concomitentd a unghiului de
aschiere si a coeficientului de umplere conduce la
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cresterea rezistentei la Tnaintare. Efectul patratic al
factorului x; este nesemnificativ, insa a factorului
x2 este destul de mare.

Dependenta rezistentei la inaintare de
raportul dintre lungimea si diametrul tobei
(L/D) s-a determinat pentru malaxorul cu 6 randuri
longitudinale de bare si pasul barelor p = 90 mm
[1]. Pentru varierea raportului L/D s-a modificat
lungimea tobei, diametrul fiind constant D =
300 mm. Materialul din toba a fost nisipul cu
dimensiunea particulelor a < 1

Observam ca pentru orice valoare a lui K,,,
odata cu cresterea raportului L/D creste si rezistenta
la inaintare. Pentru K;, = 0,1 — 0,3 aceasta crestere
este aproximativ direct proportionald, insd, pentru
K, = 0,4 — 0,5 cresterea rezistentei este mai mica
pana la raportul L/D = 1,1 — 1,3, apoi rezistenta
creste semnificativ.

Dependenta rezistentei la Tnaintare de pasul
barelor s-a determinat pentru doud cazuri [1]. In
primul caz barele au fost amplasate pe arbore pe o
linie dreapta, iar in al doilea caz — pe o linie
elicoidald. In calitate de mediu de lucru s-a utilizat
nisip de rau cu dimensiunile particulelor a < 1 mm,
coeficientul de umplere K;, = 0,5, raza tobei R =
0,15m, diametrul barelor d = 10 mm. Pentru
primul caz pasul barelor in lungul axei arborelui a
fost de 10, 20, 30, 40, 50, 60, 80, 100, 120, 160,
180, 240, 340, 450 si 540 mm. Numarul de bare in
rand a fost 2, 3, 4 si 5.

Cand pasul este egal cu 10 mm (distanta
dintre bare este egald cu zero) rezistenta la inaintare
are valori destul de mari. La majorarea pasului
barelor rezistenta se micsoreaza foarte simtitor si
atinge valoarea minima cand pasul este de 60 mm.
Majorarea de mai departe a pasului conduce la
cresterea rezistentei la Tnaintare. Aceasta legitate se
respectd pentru toate numercle de bare. Valorile
mari ale rezistentei la distantd minima dintre bare
(raportul p/d = 1, unde p este pasul barelor, iar d
diametrul barelor) se datoreazd faptului ca barele
imping inaintea lor masa de material fara divizarea
acesteia. La majorarea pasului printre bare incepe sa
treacd o parte de material si aceasta conduce la
micsorarea rezistentei la Tnaintare. Valoarea minima
se obtine cand raportul p/d este egal cu 5...8. In
acest caz mobilitatea materialului dintre bare este
destul de 1inalta datoritad actiondrii asupra lui a
barelor megiese — are loc interactiunea barelor in
procesul trecerii lor prin material.

Majorarea de mai departe a pasului conduce
la cresterea rezistentei la Tnaintare. Aceasta legitate
se respectd pentru toate numerele de bare cercetate
si se datoreaza cresterii zonei de actionare totale a
barelor si lipsei interactiunii lor. La pasul barelor

egal aproximativ cu 300..340mm in toate
cazurile rezistenta nu mai creste, devine constanta si
aceasta dovedeste faptul ca interactiunea barelor nu
mai are loc — barele Inving rezistentele de deplasare
separat. Valorile pasului la care rezistenta la
inaintare nu mai creste reprezintd grosimea
transversala a zonei de material actionata de bara.

S-a cercetat si dependenta rezistentei la
inaintare de pasul barelor amplasate pe o linie
dreapta pentru calcar cu dimensiunea particulelor
a=2,5—5mm, coeficientul de umplere K, =
0,3. Ceilalti parametri nu s-au schimbat. Caracterul
variatiei rezistentei la inaintare este asemdndtor cu
cel descris pentru nisip la toate numerele de bare
cercetate, iar valoarea minima a rezistentei la
inaintare se obtine cand raportul p/d este egal cu
6...7 (fig. 1).

Pentru cazul situarii barelor pe arbore pe o
linie elicoidala s-a cercetat rezistenta la naintare
pentru valorile pasului longitudinal 30, 45, 60, 75 si
90 mm [1], pasul radial a fost constant si egal cu
60°. Ceilalti parametri ai experimentului au fost la
fel ca si pentru cazul descris mai sus.

La majorarea numarului de bare pe linia
elicoidala, rezistenta la 1naintare mai 1intdi se
micsoreaza, apoi rezistenta creste lin pana Ia
numarul de bare egal cu 6. Cand pe arbore sunt
sapte bare rezistenta creste brusc. Prima si a saptea
bara sunt situate pe una §i aceeasi linie paraleld cu
axa arborelui, deoarece aici se termind prima spira a
liniei elicoidale pe care sunt amplasate barele.
Astfel, aceste doud bare inving concomitent
rezistenta materialului, iar cresterea rezistentei la
inaintare are loc deoarece barele se afla la o distanta
la care zonele lor de actionare nu interactioneaza.

La marirea de mai departe a numarului de
bare rezistenta la Tnaintare nu se modificd esential,
insd la numarul de bare egal cu 13 cresterea este
bruscd. Aici se termind spira a doua a liniei
elicoidale: barele 1, 7 si 13 sunt situate pe o linie
paraleld cu axa arborelui. La spira a treia procesul
de schimbare a rezistentelor este asemanitor.
Majorarea brusca a rezistentelor are loc cand in
material intrd concomitent barele care se gasesc la
inceputul si la finele fiecarei spire elicoidale si pe o
linie paraleld cu axa arborelui.

Se poate conclude, ca la situarea acestor bare
pe suprafata arborelui nu pe o linie paraleld cu axa
malaxorului, ci cu o oarecare abatere de la ea, astfel
ca nici o bara sa nu intre in material concomitent cu
alte bare, rezistenta la Tnaintare se va micsora si,
deci, se va micsora si rezistenta totald de
amestecare.
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2. SOLUTI CONSTRUCTIVE
PENTRU MICSORAREA
REZISTETEI LA INAINTARE

S-a construit un organ de amestecare cu 33 de
bare conform [2], amplasate pe arbore in asa mod ca
nici o bara nu coincide cu nici una alta, atat in
planurile longitudinale, cat si in cele transversale
(fig. 2, ¢). Pentru a compara rezistenta a acestui
organ de amestecare, s-au construit alte doua tot cu
33 de bare, unul cu amplasarea barelor in mod

clasic (fig. 2, a), iar al doilea doar cu decalaj
unghiular (fig. 2, b), ceea ce inseamna ca in planuri
transversale, barele sunt amplasate in randuri cate
trei bare (in total 11 randuri). Pasul dintre randurile
transversale este egal cu 60 mm.

Datorita situdrii in sah, fiecare bara divizeaza
materialul din fata sa in doud parti egale. De aceea
componentele axiale de apdsare asupra barei sunt
directionate in sensuri opuse si forta axiala totald
este nula.
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Figura 1. Rezistenta la Tnaintare functie de numarul de bare pe linia elicoidala si pasul lor longitudinal

a)

b) ¢)
Figura 2. Organe de amestecare ale malaxoarelor cu bare, situate pe arbore in sah: a) fara
decalaj unghiular si longitudinal; ) cu decalaj unghiular; ¢) cu decalaj unghiular si longitudinal.
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Afard de aceasta, utilizarea organelor de
amestecare in forma de bare in locul paletelor
conduce la afanarea amestecului in tot volumul sau,
micsorarea densitatii acestuia §i micsorarea
rezistentei la amestecare de 16 ori.

Cercetarile efectuate [3] au aratat ca cea mai
mica rezistentd la amestecare este la organul de
amestecare cu decalaj longitudinal si circular
datoritd faptului cd materialul este actionat de un
numar mare de bare care nu se gasesc pe aceeasi
linie. Micsorarea rezistentei fata de celelalte organe
de amestecare constituie 20...26,7 % pentru K;, =
0,2...0,4.

In procesul amestecirii particulele pot si se
blocheze intre bare si toba malaxorului. Acest fapt
conduce la: majorarea consumului de energie
necesar pentru prepararea amestecului; majorarea
consumului de materiale necesare pentru
confectionarea malaxorului din cauza fortelor mari
care actioneazd asupra organelor de amestecare,
arborilor, transmisiei, rulmentilor; faramitarea
agregatelor si ca rezultat — la modificarea
compozitiei granulometrice initiale i deci a calitatii
articolelor fabricate.

O solutie constructivdi care permite
excluderea blocarii este razuitorul cu element
elastic [4], (fig. 3). Acesta este alcatuit din placa 2
fixatd pe bara 1 si cutitul 4 fixat de placa 2 prin
intermediul elementului elastic 3 si a elementelor de
imbinare 5. Circumferinta descrisa de capatul
cutitului 4, cand acesta nu contacteaza cu toba, are o
razd mai mare cu 1..3 mm decit raza interioard a
tobei. Datoritd acestui fapt, cutitul 4 totdeauna se
gaseste 1n contact cu suprafata interioara a tobei fara
joc, asigurdnd astfel evitarea deplind a blocarii
particulelor intre capatul cutitului si  toba.
Cercetarile efectuate [5] au demonstrat ca blocarea

particulelor intre cutitul 4 si suprafata interioarda a
tobei nu are loc pentru orice marime ale particulelor.

Figura 3. Razuitor cu element elastic; 1-bara cu
profil longitudinal curbiliniu; 2 — placa; 3 — element
elastic; 4 — cutit; 5 — elemente de Tmbinare

O altd solutie constructivd care permite
excluderea blocarii este razuitorul articulat [6],
(fig. 4). Razuitorul articulat longitudinal este
alcétuit din cutitul 4 fixat articulat de bara 1 prin
intermediul bucsei 3, boltului 5 si piulitei 6, tubul
cauciucat 2, care este imbracat cu un capat pe bucsa
3, iar cu celalalt capat, cu diametrul mai mic, pe
bara 1. Cand razuitoarele articulate longitudinale
trec prin amestec, ele sunt apasate spre fundul
corpului cilindric si formeaza un joc nul cu corpul
datoritd faptului cd forta sumard care actioneaza
asupra razuitorului este situatd intre axa boltului 5
fatd de care se roteste razuitorul si locul de
contactare a razuitorului cu corpul. Bucsa 3 mentine
razuitorul in pozitie gata de lucru atunci cand acesta
nu se gaseste in amestec. Tubul cauciucat exclude
patrunderea particulelor si a laptelui de ciment in
zona articulatiei razuitorului.

Figura 4. Razuitor articulat longitudinal @) si radial b); I-bara cu profil curbiliniu; 2 — tub
cauciucat; 3 §i 8 — bucsa, 4 si 7 — cutit; 5 — bolt; 6 — piulita,; 9 — pivot radial; 10— splint; 11 —
bara de sprijin; 12 — perete lateral; 13 — corpul tobei.

Razuitorul articulat radial (fig. 4, b)
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este alcatuit din cutitul 7 care este imbinat cu
pivotul radial 9 prin intermediul bucselor 8, splintul
10 fixat in pivotul radial 9 si bara de sprijin 11
fixatd pe razuitor. Razuitoarele articulate radiale in
procesul malaxarii sunt apasate de cdtre material
spre peretele lateral datoritd fortelor sumare mai
mari care actioneazd pe suprafata frontala a
razuitorului situatd intre peretele lateral si linia
centrului pivotului radial 9 decat a fortelor care
actioneazd pe suprafata frontald situatd intre linia
centrului pivotului si partea opusd a razuitorului.
Aceasta contribuie la formarea unui joc nul intre
peretele lateral si cutitul 7. Splintul 10 nu permite
deplasarea cutitului 7 in directie radiald. Bara de
sprijin 11 contribuie la mentinerea razuitorului
radial in pozitia gata de lucru atunci cand acesta nu
se gaseste In material.
In procesul functionarii nu toate barele se gisesc
concomitent 1n amestec, prin urmare forta de
rezistenta a materialului nu se distribuie asupra
tuturor barelor. In amestec concomitent se gisesc
aproximativ 1/3 din bare, de aceea forta maxima de
rezistenta actioneazd concomitent asupra doar a
unui rand longitudinal de bare. Dacd forta de
rezistenta la amestecare, In procesul functionarii, s-
ar distribui asupra tuturor barelor organului de
amestecare, atunci ar fi posibil de micsorat
sectiunea barelor, iar acest fapt, la randul sau ar
contribui la micsorarea rezistentei la amestecare,
consumului de metal si masei malaxorului

Pentru ca forta de rezistentd la amestecare sa
se distribuie la toate barele, trebuie ca acestea sa fie
unite toate intre ele. Aceasta se poate obtine
utilizand inele de rigidizare [7], (fig. 5).

1 2 3 4 5 6

Figura 5. Malaxor cu bare cu inele de rigidizare: 1
— razuitor radial; 2 — inel; 3 — arbore; 4 — bara
longitudinala: 5 — bara radiala; 6 — razuitor
longitudinal

Barele radiale in randurile longitudinale sunt
unite Intre ele prin bare longitudinale, iar toate
randurile longitudinale intre ele se unesc prin inele
de rigidizare . Astfel, toate barele preiau sarcinile de
lucru, indiferent daca se gasesc sau nu in material.

Barele si razuitoarele longitudinale, afard de
consolidarea barelor radiale, au misiunea de a diviza
materialul din toba in planuri transversale si de a
efectua procesul de migrare in directie radiala.
Aceasta contribuie la intensificarea dubld a
procesului de amestecare in cazul egalitatii
numarului de randuri longitudinale de bare cu
numarul de randuri radiale de bare.

3. PARAMETRII CONSTRUCTIVI OPTIMALI Al MALAXORULUI CU ORGANE
DE LUCRU iN FORMA DE BARE CU VOLUMUL TOBEI EGAL CU 25 dm3
PENTRU BETON (a < 20 mm)

Nr. crt. Parametrul Valoarea

1. Raportul dintre lungimea si diametrul tobei, L/D 1...1,3
2. Diametrul barei (pentru cazul utilizarii inelelor de rigidizare) 6 mm
3. Unghiul de aschiere al barei cu profil longitudinal curbiliniu 45°

4 Unghiul de inclinare a razuitoarelor longitudinale in plan 30°

' transversal si a razuitoarelor radiale in plan orizontal

5. Numarul de bare radiale 21

6. Numarul de bare longitudinale 9

7. Raportul dintre pasul barelor si diametrul barei 13
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CONCLUZII $S1 REC OMANDARI

1. Pentru a micsora rezistenta la amestecare
trebuie de utilizat tobe cu diametrul mare insa cu
coeficient de umplere mai mic;

2. La marirea diametrului barei si a
coeficientului de wumplere are loc cresterea
rezistentei la amestecare, insd cea mai mare
influentd asupra rezistentei o are coeficientul de
umplere. Pentru a micgora rezistenta la amestecare
trebuie de micsorat coeficientul de umplere si
diametrul barei;

3. Cu cat este mai mic unghiul de aschiere al
barei, cu atat este mai mica rezistenta la amestecare,
insd pentru orice ungi de aschiere, la marirea
coeficientului de umplere are loc cresterea
rezistentei. Cercetdrile au aratat ca coeficientul de
umplere are o pondere mai mare asupra rezistentei
decat unghiul de aschiere al barei;

4. Raportul dintre pasul barelor si diametrul
lor p/d optimal, din punct de vedere al rezistentei la
amestecare, pentru nisip de rdu cu dimensiunea
particulelor a < 1 mm este 5...8, iar pentru calcar
cu dimensiunea particulelor a =2,5—-5mm -
6...7;

5. La amplasarea barelor pe o linie elicoidala
rezistenta la amestecare creste brusc atunci cand pe
o linie paralela cu axa arborelui se afla mai mult de
o bard. Aceasta se datoreaza faptului cé barele care
se afla pe aceeasi linie inving concomitent
rezistenta la Tnaintare si ele se afld la o distantd una
fata de alta la care zonele lor de actionare nu
interactioneaza;

6. Cea mai mica rezistentd la amestecare se
formeaza la organul de amestecare cu decalaj
longitudinal si circular datorita faptului ca
materialul este actionat de un numar mare de bare
care nu se gasesc pe aceeasi linie. Micsorarea
rezistentei fatd de celelalte organe de amestecare
constituie 20...26,7 % pentru K;, = 0,2...0,4;

7. Utilizarea razuitorului elastic exclude
blocarea particulelor de orice dimensiuni, ceea ce
conduce la micsorarea rezistentei la amestecare si
pastrarea compozitiei granulometrice a materialului;

8. Utilizarea inelelor de rigidizare permite
unirea tuturor barelor intr-un sistem integru si
distribuirea fortei de rezistentd la amestecare Intre
toate barele. Aceasta la randul sdu permite de a
micsora sectiunea barei, a consumului de metal si a
masei malaxorului. Micsorarea sectiunii barei
conduce la micsorarea rezistentei la amestecare.
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