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Abstract: S-a construit nomograma complexa pentru ecuatia care descrie dependenta rezistentei la
amestecare in malaxoarele cu bare de sapte factori constructivi si tehnologici. Sunt prezentate algoritmul si
careva calcule dupa care s-a construit nomograma complexa. Este prezentat un exemplu de determinare a
rezistentei la amestecare a unui malaxor pentru care, restul parametrilor din nomograma sunt cunoscuti.
Nomograma complexa da posibilitate de a determina rapid parametrii optimali ai malaxorului si ai
procesului de amestecare care asigurd cea mai micd rezistentd la amestecare.
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Dependentele matematice obtinute in rezultatul efectudrii experientelor si care contin un numar mare de
factori cu greu pot fi supuse analizei si interpretarii. Este complicatd procedura de determinare a valorilor
optimale ale factorilor procesului pentru parametrul de iesire prescris in cazul cand pot exista mai multe
variante de obtinere a lui.

Nomogramele ingineresti construite pentru ecuatiile de regresie obtinute si alte dependente
multifactoriale dau posibilitate de a determina rapid valorile factorilor care asigura cele mai bune valori ale
parametrului de optimizare.

In [1] este prezentatd ecuatia (1) obtinutd in baza cercetarilor influentei a sapte factori constructivi si
tehnologici asupra rezistentei la amestecare in malaxoarele cu bare

Zm = 'K Ky Ky Ky KK K (1)
unde: K — coeficientul care caracterizeazd influenta gradului de umplere a tobei cu amestec asupra
rezistentei la amestecare;
K3 — coeficientul care caracterizeaza influenta dimensiunilor particulelor asupra rezistentei la
amestecare;
K3 — coeficientul care caracterizeaza influenta diametrului barelor asupra rezistentei la inaintare a lor;
K4 — coeficientul care caracterizeaza influenta diametrului tobei asupra rezistentei la amestecare;
K3 — coeficientul care caracterizeaza influenta umiditatii amestecului asupra rezistentei la amestecare;
K¢ — coeficientul care caracterizeaza influenta lungimii malaxorului asupra rezistentei la amestecare;
K7 — coeficientul care tine seama de schimbarea rezistentei functie de unghiul de aschiere a barelor.

Cu scopul construirii nomogramei ecuatia (1) s-a adus la forma canonica prin logaritmare [2, 3]. Obtinem
urmatoarea ecuatie

g2, =1gZ" + gk, +1lgK, +1gK; +1gK. + g K- +1g K+ 1g K5 2

Deoarece Z' este constant si egal cu 130, rezultd lgZ' = 1g 130 = 2,114,

Mai intai s-au format trei grupuri de factori: Tn primul grup s-au inclus factorii, coeficientii carora variau
[1] de la zero pand la o valoare oarecare pozitivda (Kj si K7); in grupul al doilea s-au inclus factorii,
coeficientii carora variau de la unu pana la o valoare oarecare mai mare ca unu (K2, K3, Ky, K5 si K¢); in
grupul al treilea — 1gZ,, silg Z".

Apoi s-au efectuat urmatoarele substituiri:

a=Ilgk, +1gk, (3
B=lgK,+1gK,+1gk,+1gK; +1gK, (4)
y =1gZ, —2,114 )

S-a obtinut forma canonica @ + § = ¥ a ecuatiei, care serveste pentru construirea nomogramei de tipul al
[II-lea compusd din trei scari paralele si rectilinii. Succesiunea calculelor necesare pentru construirea
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nomogramei & + [ = ¥ este prezentatd in tabel. Scérile & si f sunt “mute” de aceea marcarea diviziunilor pe
ele nu se efectueaza. Pe scara ¥ sunt notate valorile lui £, de la 10 pana la 17000 N.

La etapa a doua s-a construit nomograma a’ + 8¢ = ¥/ pentru ecuatia (3). Pentru aceasta ecuatia (3) se
scrie in modul urmator

yl=al+pl=a (©6)
Aceastd ecuatie este prezentata in figura cu scarile coeficientilor Ky si K7 care sunt notate cu valorile

corespunzatoare, iar scara ¥! coincide cu scara & si de aceea 1n desen este notata cu .
La etapa urmatoare s-a construit nomograma a'l + ﬁ‘” = ]f” pentru ecuatia (4). Pentru aceasta s-au
efectuat urmatoarele substituiri:

all =1gK;+1gK; +1gK, 7
Y =1gK,+1gkK; (®)
Y =lgK,+1lgK;+1gK.+1gK-+1g K. = f8 (€))

S-au construit scarile “mute” 'l i si ¥ Scara ¥ coincide cu scara fi,de aceea pe desen ea este
indicata prin 3.

La etapa a patra s-a construit nomograma &' + g = ¥ pentru ecuatia (8). Pentru aceasta s-au facut
urmatoarele substituiri:

a' =1gK, (10)
B =gk, (1)
v =gk, +1gK; = B" (12

S-au construit scirile coeficientilor K3 si Kz cu notarea valorilor corespunzitoare. Scara “muta” ¥ s-a

situat pe scara 5% si de aceea ea este notatd pe desen prin 5.
La etapa a cincea construit nomograma @' + ™ = ¢V pentru ecuatia (7). S-au facut urmitoarele
substituiri:

a'V =lgKy+ 1gK; (13)
B =1gkK, (14)
¥V =lgk; +1gK. + 1gK; = a” (15)

S-a construit scara coeficientului K cu marcarea corespunzitoare si scara “muta” &' . Scara “muta” ¥
s-a situat pe scara &'’ si de aceea a fost indicatd in desen &

Si, in sfarsit, la etapa a sasea s-a construit nomograma @" + ¥ = ¥¥ pentru ecuatia (13), pentru ce s-au
facut urmatoarele substituiri:

a¥ = lgk, (16)
BY =1gKg (17)
¥Y =lgKs; + gk = o'V (18)

S-au construit scarile coeficientilor K3 si K3 cu notarea corespunzitoare a valorilor si scara “muta” pe
scara &'V Pe desen este prezentatd cheia cu ajutorul cireia se poate determina valoarea rezistentei functie de
parametrii adoptati, sau invers, pentru rezistenta data si alti parametri de gasit ceilalti.

Analizand nomograma putem mentiona ca la majorarea tuturor factorilor are loc cresterea rezistentei la
amestecare. Totodatd observam ca in limitele varierii factorilor viteza cresterii influentei asupra parametrului
de iesire Z,, este diferitd. Observam in partea stdnga a nomogramei ca la micsorarea unghiul de aschiere & al
barelor, putem majora coeficientul de umplere pentru una si aceeasi valoare a rezistentei la amestecare. Deci,
majorarea productivitatii malaxorului are loc fard majorarea puterii motorului.

Pe nomograma din desen este ardtat algoritmul de determinare a rezistentei la amestecare a malaxorului
pentru prepararea amestecului de mortar cu urmdtorii parametri: coeficientul de umplere K, = 0,5;

dimensiunea agregatelor @ = 1,25 mm; diametrul barei (organului de amestecare) @ = 15 mm; diametrul
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Nomograma complexa pentru determinarea rezistentei la amestecare a malaxoarelor cu bare.

jgheabului malaxorului D = 0,55 m; umiditatea amestecului W = 15%; raportul L/D = 1,4 m; unghiul de aschiere
al barelor & = 30°%. Conform relatiei (1) si datelor din lucrarea [1], rezistenta la amestecare pentru malaxorul cu astfel
de parametri va fi £, = 130 -1,15-4,35-1,23 - 1,6 = 1280 N. Pe nomogrami s-a obtinut exact aceeasi valoare,
ceea ce ne dovedeste faptul ca nomograma descrie adecvat dependenta (1).

Concluzii:

1. Nomograma inginereasca construitd pentru ecuatia care descrie dependenta rezistentei la amestecare
a malaxorului cu bare de principalii sapte factori constructivi si tehnologici da posibilitate de a
determina rapid parametrii optimali ai malaxorului si ai procesului de amestecare care asigurd cea
mai mica rezistenta la amestecare.

2. Nomograma poate fi utilizata in procesul proiectarii malaxoarelor cu organe de amestecare in forma
de bare, in conditii de laborator pentru determinarea regimurilor optimale ale procesului de
amestecare si nemijlocit in productie pentru aceleasi scopuri.
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