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Rezumat: Este descrisa constructia si functionarea malaxorului gravitational cu organe de lucru in forma de bare in
care deplin se foloseste forta centrifugala pentru amestecare. Sunt prezentate rezultatele cercetarilor calitdatii
amestecului obtinut in acest malaxor.
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1. Introducere

In malaxoarele gravitationale nu este posibila utilizarea deplind a fortei centrifugale, deoarece la valori
mari ale ultimei componentele amestecului se rotesc impreund cu toba si amestecarea nu are loc defel.
Malaxorul gravitational cu actiune ciclica [1] da posibilitate, in comparatie cu malaxoarele cu bare cu
amestecare prin cadere liberd, de a intensifica procesul de amestecare datorita majorarii energiei potentiale a
componentelor amestecului.

2. Constructia si functionarea malaxorului

Malaxorul (fig. 1) include un corp 1 cu sectiune patratd, organe de lucru 2 care reprezintd gratare
compuse din bare incrucisate (sau intersectate) cu ochiuri mai mari decat dimensiunea celor mai mari bucati
de material, fusuri 3 de reazem al corpului 1 pe rama 4, bucse 5, bucse elastice 6, lacase 7, un maner 8§,
capace 9 si un vibrator 10 cu oscilatii armonice.
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Fig. 1. Schema malaxorului gravitational cu actiune ciclica: a — vedere generald; b — gratarul de sus
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Primul gratar de sus este compus, spre exemplu, din 6 bare superioare paralele cu axa X si 6 bare
inferioare paralele cu axa y. Gratarul al doilea de sus este compus din 5 bare superioare paralele cu axa x si 5
bare inferioare paralele cu axa y. Gratarele impare repetd constructia primului gratar, iar cele pare —
constructia gratarului al doilea. Barele gratarului urmator au decalaj in plan fatd de barele gratarului
premergator egal cu jumatate de pas al barelor atat in directia axei X, cat si perpendicular pe ea. Capetele
corpului 1 formeaza palnii fara organe de amestecare cu orificii de evacuare de capat inchise cu capacele 9.

Malaxorul functioneaza in modul urmator. La rotirea corpului 1 cu manerul 8 la 180 grade de la pozitia
initiala 1n directia mersului acelor de ceasornic componentele amestecului turnate in pélnia inferioara a
corpului se ridicad impreuna cu corpul datorita fortelor centrifugale mai mari decat forta de gravitatie a
particulelor. in pozitia obtinuti corpul se opreste, forta centrifugald dispare. Toatd masa de material (egald
cu o unitate) sub actiunea fortei de gravitatie cade in jos cu vitezd crescanda. La trecerea componentelor
amestecului printre barele primului gratar ( vederea A-A) se formeaza cinci fluxuri egale cantitativ cu 0,2
(fig.2), care la trecerea printre barele gratarului al doilea se divizeaza in cate doud fluxuri. Fluxurile vecine
avand vectorii vitezelor indreptati unul fatd de altul sub un unghi se imbind forménd fluxuri complexe
alcéatuite din fluxuri unice. Procesele de divizare si de imbinare a fluxurilor au loc la toate gratarele
malaxorului. In fig.2 sunt prezentate numirul fluxurile unice care se formeaza dupd gratarele cu bare si
cantitatea lor, iar dupa gratarul al V-lea - numai numarul fluxurilor unice fara componenta lor. Numarul de
fluxuri formate dupa fiecare gratar este prezentat in partea dreapta a fig. 2. Vedem cd dupa trecerca
materialului printre barele a noud gratare se formeaza 1280 de fluxuri unice. Totodata are loc migratia
concomitentd a particulelor din stdnga spre dreapta si invers (sdgetile A si E). Materialul care a trecut printre
bare se acumuleaza 1n palnia de jos.

Dupa aceasta se efectueaza rotirea corpului 1 incd la 180 grade de la pozitia verticald, si corpul se
opreste. Materialul din palnia de sus cade in jos si au loc aceleasi procese ca si dupd prima semirotatia.
Vedem ca dupa semirotatia a doua se formeaza un numarul total de 327680 suvoaie unice, iar particulele au
continuat migratia concomitentd din stdnga spre dreapta si invers.
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Fig. 2. Schema procesului de divizare a materialului in fluxuri, de imbinare a lor si de migratie a particulelor
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La efectuarea de mai departe a semirotatiilor procesele descrise se repetd, iar numarul de suvoaie unice
creste foarte rapid, atingand cifra de sute de milioane de acuma 1la a treia semirotatie.

Tot asa procese au loc la caderea materialului printre barele gratarelor si in planuri paralele planului
vederii principale a fig.1. In asa mod, are loc intersectarea vectorilor vitezelor in planuri verticale reciproc
perpendiculare. Migratia are loc in directie paraleld cu vederea principald a primei figuri in directii inverse si
perpendicular pe acest plan tot in directii inverse. Aceasta contribuie la majorarea de doud ori a numarului de
suvoaie unice si in asa mod - la intensificarea procesului de amestecare.

Dupa amestecarea uscatd se introduce lichid la deschiderea capacului 9 de sus si efectuarea a catorva
semirotatii ale corpului. Descarcarea se efectueaza la deschiderea unuia dintre capacele 9 si pornirea
vibratorului 10 fixat pe corpul 1 pentru usurarea alunecarii amestecului umed pe peretii corpului si pe barele
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gratarelor 2. In procesul vibrarii fortele de inertie sunt amortizate de bucsele elastice 6 rezemate in licasurile
7. Rotirea corpului 1 1n bucsele 5 se efectueaza prin intermediul fusurilor 3, iar lacasurile 7 se reazema pe
rama 4

3. Metodica cercetarilor

Pentru aprecierea calitatii amestecului obtinut s-a procedat in felul urmator. Volumul unei palnii a
malaxorului se imparte cu un despartitor in doua parti egale. In jumitatea din dreapta se toarn particule
colorate (50%), iar in cea stanga — necolorate (50%). Malaxorul a fost construit in asa mod ca organele de
lucru sa poata fi scoase, si dupa introducerea particulelor sa se instaleze tnapoi. Dupa inchiderea capacului 9
se efectueaza semirotatii ale tobei. Dupa fiecare doud semirotatii se iau probe din patru puncte situate in
colturile tobei in plan orizontal(1-2- partea dreaptd, 3-4 — cea stanga.. Se determina cantitatea particulelor in
fiecare proba, si la atingerea valorii de 50% a fiecarui tip de particule rotirea tobei nu se mai efectueaza.

4. Analiza rezultatelor obtinute

Calitatea amestecului s-a determinat in functie de coeficientul de umplere a palniei si numarul de
semirotatii ale tobei (rezultatele sunt prezentate in tabelul de mai jos). Cand coeficientul de umplere a fost
egal cu 0,4 calitatea inalta a amestecului a fost obtinuta dupa doud semirotatii ale tobei (fig. 3).

Cantitatea particulelor colorate si necolorate in proba

- - Py ~ * i
Coeficientul Numiirl Cantitatea particulelor 1n procente in punctele 1_2Med|a3_4
de umplere Qe .. | 1c 1nc 2c 2nc 3c 3nc 4c 4nc c; c;
Ky semirotatii
nc nc
c=49 c=48
2 48 51 50 50 49 51 47 53 | ne=51 | ne=52
04 c=48 c=50
4 48 52 48 52 49 51 51 49 | ne=52 | nc=50
c=53 c=5h2
6 53 47 53 47 50 50 55 B | he=47 | ne=48
c=69 c=31
2 64 36 73 27 29 71 33 67 | ne=31 | nc=69
c=56 c=51
4 53 47 59 41 53 47 49 51 | ne=44 | nc=49
07 c=49 c=51
6 47 53 52 48 57 43 45 55 | ne=51 | nc=49
c=51 c=49
8 53 47 49 51 51 49 48 52 | nc=49 | nc=51
c=75 | c=18
2 81 19 69 31 16 84 20 80 | no=25 | nc=s2
c=61 | c=32
4 65 | 35 56 | 44 | 28 | 72 | 36 | 64 | oo | oo
1,0 c=53 | c=49
6 52 48 53 47 55 45 43 57 | =47 | ne=51
¢=50 c=49
8 50 50 51 49 49 51 48 52 nc=50 | nc=51

*c — particule colorate; nc — particule necolorate. Punctele 1-2 in partea dreaptd a sectiunii tobei; 3-4 — in partea stinga.

La coeficientul de umplere egal cu 0,7 amestecarea omogena se obtine dupa sase semirotatii ale tobei.
Cand palnia este umpluta (K,=1,0) amestec omogen se obtine dupa opt semirotatii ale tobei. Aceasta
inseamnd cd cu cdt mai departe de centrul de rotire este materialul cu atat mai intensiv se petrece
amestecarea. Totodata la coeficienti mici de umplere materialul se divizeaza mai usor in suvoaie si imbinarea
suvoaielor este mai legera.

In figura 3 sunt prezentate dependentele cantititii in procente a particulelor colorate (C) si necolorate (NC)
in probele luate functie de numarul de semirotatii ale tobei. Se vede clar ( fig. 3,b) cum se Imbunatiteste
calitatea amestecului pe masura majorarii numarului de semirotatii ale tobei. Abaterea valorilor optimale ale
cantitatilor particulelor de la cifra standard de 50 % nu depaseste 2 % pentru coeficientii de umplere 0,4 si
0,7.
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Fig. 3. Dependenta calitatii amestecului de numarul de semirotatii al tobei si coeficientul de umplere
K,: a- coeficientul de umplere K, =0,4; b - K, =1; ¢ — particule colorate; nc - necolorate

Concluzii

1. Malaxorul gravitational asigurd formarea unui numar foarte mare (sute de milioane) de fluxuri
unice in fiecare fiind incluse toate componentele amestecului in raporturi date de dozaj.

2. In aceste malaxoare pot fi preparate amestecuri de beton vartos si plastic, amestecuri uscate.

3. Constructia malaxorului este simpld, blocarea particulelor lipseste.

4. Calitate bund a amestecului int-un timp scurt (doud semirotatii ale tobei) se obtine cénd
coeficientul de umplere a palniei este mic (K, = 0,4), iar la majorarea coeficientului de umplere
sunt necesare mai multe semirotatii pentru obtinerea calitatii necesare (8 semirotatii pentru
Ky=1).
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