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Rezumat: Sunt prezentate rezultatele cercetarilor dependentei rezistentei de amestecare in malaxorul cu
organe de lucru in forma de bare arcuite de coeficientul de umplere §i dimensiunea perticulelor
componentelor amestecului pentru o bara cu razuitor, un grdatar cu razuitor i sase gratare.
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Modificarea constructiva a malaxoarelor cu bare [1, 2] cu scopul intensificarii amestecarii necesitd un
studiu minutios al rezistentelor care apar in procesul malaxarii. Rezistenta de amestecare depinde In mare
masurd de dimensiunile particulelor si de distanta de la capatul organului de lucru pand la suprafata
interioard a tobei malaxorului. Pentru toate materialele rezistenta minima se observa cand distanta de la
capatul barei pana la tobd este mai micd de 0,5 mm [3]. Mentinerea unui asa joc este foarte dificila,
deoarece capatul barei sau razuitorul fixat pe bara se uzeaza foarte rapid.

In lucrarea de fata s-a cercetat rezistenta de amestecare a organului de lucru in forma de bari arcuita
inzestrat cu razuitor longitudinal, care asigurd devierea suvoiului de material spre centrul malaxorului,
razuirea materialului pastrand un joc minim in zona de contactare. Tot asa razuitoare s-au utilizat si pentru
malaxorul cu sase randuri longitudinale de bare.

Razuitorul (fig. 1 ) include placa 2, elementul elastic 3, cutitul 4, care sunt fixate Impreuna cu
suruburi 5. Placa 2 este fixatd pe capatul organului de amestecare 1 prin sudura. Circumferinta descrisa de
capatul cutitului 4, cand el nu contacteaza cu toba, are o raza mai mare cu 1...3 mm decét raza interioard R a
tobei.
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Fig. 1. Schema organului de lucru cu razuitor: 1 — organ de amestecare; 2 — placd; 3 — element elastic; 4 —
cutit; 5 — surub; 6 — arbore; 7 — toba

Pentru evitarea intrarii particulelor in spatiul dintre cutitul 4 i toba 7 la ridicarea lui mai sus
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de axa orizontala, partea cilindricd a corpului se prelungeste de la linia orizontala pina la punctul C la
unghiul de 35°, care-i mai mare decit unghiul de taluz natural in miscare a materialelor de constructie
p=21.31,5°.

La rotirea arborelui 6 cu organul de amestecare 1, placa 2, elementul elastic 3 si cutitul 4 in directia
acelor de ceasornic si trecerea cutitului 4 prin zona AB, datoritd razei mai mari a lui in comparatie cu raza
interioara a tobei, elementul elastic se indoaie 1n directia deplasarii organului de amestecare si asigura in asa
mod alunecarea cutitului pe suprafata tobei. La trecerea prin zona BC sub actiunea fortelor de presare a
materialului din fatd cutitul 4 va fi totdeauna in contact cu suprafata interioarad a tobei asigurind un joc nul
intre capatul cutitului si aceastd suprafata, si ca rezultat — evitarea deplina a blocérii particulelor intre capatul
cutitului si toba.

Experientele efectuate au demonstrat ca blocarea particulelor intre cutitul 4 si suprafata interioara a tobei
nu are loc pentru orice particule.

S-a cercetat influenta coeficientului de umplere a tobei cu material si a dimensiunii particulelor asupra
rezistentei la Tnaintare a organului de amestecare in forma de bard curbilinie (unghiul de atac egal cu 45°)
inzestrat cu asa tip de razuitor (unghiul de atac egal cu 30°).

Rezultatele experientelor (media a patru masurdtori) sunt prezentate in tabel, iar reprezentarea lor
graficd — in fig. 2. Masurarile rezistentei [3] s-au efectuat Tn material cu suprafata inclinata fata de orizont
obtinutd dupa mai multe treceri ale organului de amestecare prin material.

Rezistenta la Tnaintare In N a organului de amestecare in forma de bara curbilinie cu razuitor functie de
coeficientul de umplere K, tipul si dimensiunea particulelor

Tipul materialului si dimensiunea Coeficientul de umplere
particulelor @ in mm
0,1 0,2 0,3 0.4 0,5
Mazare colorata, 6,7 1 11 20 110 -
Mazare colorata, 6,7 ; (razuitor de 8 11 33 64 240
tip nou)
Nisip de rau, 1,25 7 12 21 40 88
Calcar, 2.5...5 14 16 51 80 600
Calcar, 5...10 9 21 47 112 -

La majorarea coeficientului de umplere a tobei cu material rezistenta de inaintare a organului de
amestecare inzestrat cu razuitor creste mai intai lin(K, = 0,1 ... 0.25), apoi viteza cresterii se mareste (K, =
0,25 ...0,42), iar Incepand cu K, = 0,42 rezistenta se mareste brusc si atinge valori comparativ foarte mari.
Valori mari ale rezistentelor la coeficienti mari de umplere se datoreaza in primul rand fortelor mari de frecare
dintre material si suprafata interioard a tobei §i in al doilea rand — actionarii de catre bara si razuitor a unui
volum mai mare de material.

Necatand la aceea cd mazdrea are densitate mai mica decat nisipul, rezistenta de inaintare a ei este mai
mare datoritd actionarii de citre bard a unui volum mai mare de material din cauza dimensiunilor mari ale
particulelor.

La majorarea dimensiunilor particulelor rezistenta creste. Asa, pentru K, = 0,4 rezistenta in nisip este

de 40 N, in calcar cu a =2,5...5mm — 80 N si in calcar cu a =5...10mm — 112 N. Aceasta se datoreaza
efectului descris mai sus.

Rezistenta barei cercetate este mai mare decit rezistenta barei tot de agsa forma, Insa fara razuitor [3] si
mai mica, aproape de doua ori, decit rezistenta barei cu unghiul de atac egal cu 90° [3] si fara razuitor.
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Dependenta rezistentei la Tnaintare a unui gratar de coeficientul de umplere a tobei este parabolica. La
majorarea coeficientului de umplere de la 0,1 in sus, rezistenta creste, mai intai lin, apoi brusc.

Rezistenta mare la deplasare a gratarului prin material la coeficienti mari de umplere se datoreaza
faptului cd organul de amestecare apasd o masd mare de material, iar in fatd materialului este situat la o
distantd nu prea mare corpul tobei, care reprezintd de fapt un obstacol artificial, care se opune deplasarii
libere a materialului. Distanta la care se raspindeste actiunea organului de amestecare in material este mai
mare decit distanta de la organul de amestecare pana la corpul tobei. De aceea materialul presat de organul
de amestecare este franat de fortele mari de frecare care apar intre material si suprafata interioara a tobei.

Rezistenta organului de lucru a malaxorului cu sase gratare, cu razuitoare este cu mult mai micd decit
rezistenta organului de lucru cu un gratar. Pentru coeficientul de umplere K,=0,3 si piatrd spartd (a=5...10
mm) la inaintarea unui gratar prin material rezistenta este de 300 N , atunci cand rezistenta la deplasare a
organului de lucru cu sase gratare prin acelasi material constituie numai 208 N. Deci rezistenta unui gratar
este mai mare decit rezistenta organului de lucru cu sase gratare de 1,44 ori. Acest fenomen se explica prin
aceea ca actionarea concomitenta a materialului de catre mai multe gratare conduce la interactiunea lor prin
intermediul particulelor, intersectia zonelor de actiune a barelor, afanarea materialului, micsorarea densitatii
aparente.

Sau efectuat masurdri ale rezistentei de amestecare conform planului D — optimal pentru doi factori: x,
- coeficientul de umplere (¥, = 0,3+ 0,1); x, - dimensiunea particulelor (X, = (3,9 +3,6)mm) . Parametrii
constanti: diametrul tobei 0,3 m; lungimea 0,314 m; diametrul barelor 10 mm; unghiul de atac al barelor

45°; razuitorul cu element elastic; turatia arborelui 60 rot/min. Rezistenta s-a masurat cu dinamometrul de
marca JIITY-0,02-2 conform GOST 9409 — 60, valoarea unei diviziuni 0,2 kgf , limitele scarii 2 — 20 kgf.

Afara de trei razuitoare longitudinale, arganul de amestecare este echipat cu cate trei razuitoare radiale
pentru fiecare perete lateral.

Omogenitatea dispersiilor planului s-a apreciat utilizdnd ctiteriul Cochran (Gex=0,26<Gi0;=0,47).

S-a obtinut ecuatia de regresie
Y =228,4+34,17x, +50,17x, +17,25x,x, — 69,2x§ .

Verificarea corespunderii modelului obtinut cu procesul cercetat s-a efectuat utilizand criteriul Fischer.
Fexp =3,6 <Fieor =19 pentru £;=3; f, =2; a = 0,05 . Deci, polinomul obtinut descrie adecvat procesul cercetat.

Cocficientii factorilor la puterea intdia sunt pozitivi ceea ce dovedeste faptul cd la majorarea
coeficientului de umplere x, si a dimensiunii particulelor x, rezistenta de amestecare creste. Efectul
interactiunii factorilor x,x, este mai mic, insd semnificativ. Cresterea rezistentei va avea loc la majorarea
concomitentd a ambilor factori (sdgeata din fig. 2 ).

Efectul patratic al ceficientului x,; este nesemnificativ si in ecuatie nu este inclus. Efectul patratic al

factorului x, este foarte mare si are semnul minus. Vedem cd la majorarea factorului x, (coeficientul de

umplere) are loc cresterea rezistentei: dependenta este direct proportionald. Dependenta Y=f(x,) este curba,
are loc mai intai cresterea rezistentei functie de dimensiunea particulelor, apoi cand dimensiunea particulelor
depaseste valoarea de 5,34 mm (x,>0,4) rezistenta se micsoreaza insa nu prea mult (daca x,=0,4, Y=237,4 N
, apoi la x,=1 rezistenta devine egald cu Y=209,4 N, deci cu 28 N mai mica).

Nomograma (fig. 2) ne demonstreazd ca pentru micsorarea rezistentelor de amestecare trebuie de
micsorat coeficientul de umplere. Amestecarea materialelor cu granule mici necesitd forte foarte mici de
actionare.
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Fig. 2. Nomograma pentru determinarea rezistentei de amestecare functie de coeficientul de umplere
X, si dimensiunea particulelor x,

Concluzii:

1. La majorarea coeficientului de umplere a tobei cu material creste rezistenta de inaintare a barei
datorita fortelor de frecare mai mari dintre material si suprafata interioara a tobei si actiondrii de
catre bard a unui volum mai mare de material. Dependenta rezistentei de coeficientul de umplere
este parabolicd.Majorarea dimensiunilor particulelor conduce la cresterea rezistentei de inaintare
datorita actiondrii de cétre bard a unui volum mai mare de material.

2. Experientele efectuate au demonstrat ca blocarea particulelor intre cutitul razuitorului si suprafata
interioara a tobei nu are loc pentru orice marime a particulelor.

3. Rezistenta de amestecare a malaxorului cu sase randuri de bare arcuite si razuitoare longitudinale si
radiale depinde direct proportional de coeficientul de umplere, iar de dimensiunea particulelor
dependenta este patraticd. La majorarea dimensiunilor particulelor rezistenta mai intai creste, apoi
dupa dimensiunea de 5,34 mm se micsoreaza putin.

Bibliografie
Andrievschi, S., Lungu, V. Malaxor. Brevet de inventie al Republicii Moldova nr.655MD, BOPI
nr.1/97,31.01.97.
Andrievschi, S., Danita, A. Malaxor cu actiune ciclica.Brevet de inventie al Republicii Moldova
nr.3448G2, BOPI nr.12/2007, 2007.12.31.
Andrievschi, S. Intensificarea procesului de amestecare in malaxoarele cu organe de lucru in forma
de bare. Univ. Tehn. a Moldovei. — Ch.: UTM, 2008, 176p. ISBN 978-9975-45-088-1.

449





