BLOCAREA ORGANELOR DE LUCRU

ALE MALAXOARELOR CU BARE

conf. univ., dr. Sergiu ANDRIEVSCHI,
Universitatea Tehnicd a Moldovei

M alaxoarele cu organe de lucru in forma de bare [1, 2] contribuie la intensificarea

procesului de amestecare [3] datorita majorarii zonei volumetrice de actionare a barelor

asupra materialului, divizarii materialului in mai multe suvoaie si recombinarii lor

ulterioare, maririi numarului de actionari ale organelor de amestecare la o unitate

de volum, actionarii concomitente a tuturor particulelor amestecului de catre organele

de amestecare. Totodata, datorita interactiunii organelor de amestecare, rezistenta

se micsoreaza semnificativ.

Procesul de amestecare decurge in regim fortat
si poate fi aplicat la prepararea amestecurilor
uscate, semiuscate, de mortar sau de beton
plastic si vartos. Cu toate acestea, in procesul
amestecarii se Tnregistreaza cazuri de blocare a
particulelor intre organele de amestecare si corp,
ceea ce conduce la:

«» majorarea consumului de energie necesar
pentru prepararea amestecului;

«» majorarea consumului de materiale pentru
confectionarea malaxorului din cauza fortelor
mari care actioneaza asupra organelor de
amestecare, arborilor, transmisiei, rulmentilor;

= faradmitarea agregatelor si modificarea, in
consecinta, a compozitiei granulometrice
initiale si, deci, a calitatii articolelor fabricate.

Procesul blocarii

Daca in procesul functionarii malaxorului cu
amestecare fortata intre organul de amestecare 1
(fig. 1, b) si corpul tobei 2 nimeresc bucati

de agregate 3 in forma de pana si organul de
amestecare este stopat din cauza aparitiei fortelor
de rezistentd adaugatoare, si anume a fortelor de
frecare dintre agregat si toba, acest proces este
numit blocare. Probabilitatea blocarii depinde de
valoarea luftului dintre capatul organului de
amestecare si suprafata interioara a corpului
malaxorului si dimensiunea particulelor.

La rotirea arborelui impreuna cu organele de
amestecare si aparitia blocarii, Tn graficul depen-
dentei rezistentei de perioada de timp apar salturi
de fortad. Daca particula nu iese din blocaj,
valoarea maxima a rezistentei se pastreaza atata
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timp cat se petrece blocarea, deci pe parcursul
unei jumatati de rotatie pentru coeficientul de
umplere K =0,5.

Tn practica, nici un malaxor nu se opreste din
cauza blocarii. Aceasta se datoreaza faptului ca
motoarele malaxoarelor au o putere mai mare
decat cea necesara pentru amestecare si
fnvingerea fortelor de blocare, iar elementele
malaxorului sunt calculate pentru o marime si o
rezistentd mecanicad capabile sa reziste la
sarcinile mari de blocare. In procesul amestecarii,
datorita acestui fapt, are loc strivirea agregatelor
care nimeresc intre extremitatea organului de
amestecare si corp. n multe malaxoare cu palete,
acestea sunt inzestrate cu amortizoare (arcuri,
bare de torsiune) care permit ridicarea organului
de amestecare atunci cand apar rezistente mari si
trecerea lui pe deasupra agregatului stopat. In
asemenea caz, cuantumurile mentionate sunt cu
mult mai mici, iar agregatele nu sunt strivite.

S-a cercetat, de asemenea, cum are loc blocarea
organelor de lucru in forma de bare fixate in sah
pe suprafata arborelui. Pentru a evidentia pro-
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cesul de blocare, s-au folosit particule destul
de mari, cu dimensiunea medie de 22,7 mm.
Diametrul malaxorului - D=300 mm, diametrul
barelor - d=10 mm, unghiul dintre randurile
longitudinale de bare - a=60°, pasul longitudinal
al barelor - p=30 mm.

Cercetarile efectuate au demonstrat ca,
in procesul functionarii malaxorului, blocarea
apare in urmatoarele locuri:

a) Tintre bare si suprafata interioara a peretelui
de extremitate 4 al malaxorului (fig. 1, a);

b) intre capetele barelor si suprafata interioara
a partii cilindrice a tobei (fig. 1, b);

c) fntre trei bare invecinate (fig. 1, c, e);

d) Tintre materialul blocat intre bare si suprafata
interioara a partii cilindrice a tobei (fig. 1, d);

e) Tintre materialul blocat intre bare si suprafata
interioara a peretelui de extremitate (fig. 1, e);

f) blocarea totald, care include toate tipurile de

blocare sus-numite.

Fig. 1. Scheme de blocare a particulelor si barelor in procesul amestecarii: 1 - bara; 2 - partea
cilindrica a tobei; 3 - particula de material; 4 - perete de capat.



Blocarea de tipul A (fig. 1, a) are loc atunci cand
distanta dintre bara si suprafata peretelui lateral
este mai mica decat dimensiunea tipica

a particulelor.

Blocarea de tipul B (fig. 1, b) depinde de distanta
dintre capatul barei si suprafata interioara a partii
cilindrice a tobei. La distante mici, particula

in forma de pana, care se afla intre capatul barei
si suprafata cilindrica a tobei asigura, cu o
probabilitate destul de inalta, blocarea. Si in acest
caz blocarea este evitata daca distanta dintre
capatul barei si corp este mai mare decéat
dimensiunea particulei.

Blocarea de tipul C (fig. 1, ¢) depinde atat

de distanta dintre barele randului longitudinal
de bare, cat si de distanta dintre randurile
longitudinale. Aceasta blocare este posibila,
probabilitatea fiind mai nalta in zonele situate
mai aproape de centrul malaxorului, unde
distanta dintre randurile longitudinale este mai
mica decat cea de la capetele barelor.

Blocarea de tipul D (fig. 1, d) este posibila atunci
cand fortele de frecare ce apar intre material

si suprafata interioara a partii cilindrice a tobei
sunt foarte mari. La majorarea fortei de actionare
are loc strivirea particulelor si deplasarea
organelor de amestecare pana cand nu apare
blocarea in alt loc. Daca fortele de frecare intre
material si suprafata cilindrica a tobei sunt mai
mici decat forta de actionare, atunci masa de
material se deplaseaza impreuna cu barele fara
a se produce amestecarea. Blocarea de tipul E
(fig. 1, e) apare intre materialul blocat intre bare
si suprafata interioara a peretelui de capat. Aici
au loc procese analogice cu cele inregistrate

la blocarea de tipul D.

Blocarea totala se produce atunci cand sunt
inregistrate toate tipurile de blocéri. in acest caz,
pentru a deplasa organele de amestecare, este
necesara o fortd de actionare de o astfel de
marime, care sa asigure distrugerea particulelor in
toate locurile de blocare. Aparitia blocarii totale este
determinata de dimensiunile zonei de material
actionat de catre bare. Dimensiunile zonei depind
de interactiunea particulelor care, dupa cum se
observa din fig. 1, este marcata cu linii scurte

schitate prin punctele de contactare ale particulelor
pe suprafata de contact. Cu cat coeficientul de
frecare al particulelor este mai mare, cu atat zona de
interactiune a particulelor se extinde mai mult si
probabilitatea blocarii se mareste. Cand coeficientul
de frecare este mic, barele imping Tnaintea lor o
zona ingusta de material.

Unghiul de blocare a particulei si luftul
dintre capatul barei si suprafata tobei

Intre capetele barelor si suprafata interioara a tobei
ntotdeauna exista un oarecare Iuft. Valoarea acestui
luft, adica marimea particulelor amestecului ce pot fi
blocate intre capatul barei si corpul malaxorului,
precum si forma lor geometrica, influenteaza
considerabil rezistenta de inaintare a barelor prin
amestec. Cunoasterea unghiului de blocare a
particulelor ofera posibilitatea de a determina
corelatia dintre dimensiunea particulei si valoarea
luftului la care se produce blocarea. Acest fapt
permite de a alege parametrii constructivi ai
malaxorului cu o rezistenta de amestecare minima.

Examinam particula in forma de sfera actionata
de bara (fig. 2).

u

P g b 7

LTI TTIPT

Fig. 2. Schema de calcul a unghiului de blocare

a particulei sferice: a) unghiul a<90°; b) a=90°
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Cand bara 1, la rotirea ei in stanga impreuna cu
arborele 4, se atinge de particula 3, incepe
rostogolirea ei pe suprafata interioara a tobei 2
sub actiunea fortei tangentiale P si datorita frecarii
dintre capatul barei si sfera. Forta normala N
creste foarte rapid din cauza maririi coardei EC

si, drept rezultat, forta de frecare in punctele C si E
creste, la randul ei. Din cauza fortelor mari de
frecare, particula nu se mai rostogoleste si poate
sa se deplaseze in stanga prin alunecare sau sa
se afle in stare nemigcata (blocata), in functie de
valoarea acestor forte.

Forta R, care mentine particula in blocaj, este
egalad cu suma proiectiilor fortelor F pe abscisa x.
Axa x este perpendiculara pe linia care uneste
punctele C si E de contactare a particulei cu bara
si cu suprafata interioara a tobei, trecand prin
centrul sferei. Forta R se determina din relatia:

R=2FCOS%=2NfCOS%, 1)

unde: « - unghiul dintre tangentele duse prin
punctele de contactare E si C, numit
unghi de blocare;

f — coeficientul de frecare dintre particula
si corp.

Forta S, care tinde s& scoata particula din blocaj,
este egala cu suma proiectiilor fortelor N pe
abscisa x

S=2NsinZ
2 @)

Particula se va gasi in stare blocata atunci cand
R va fi mai mare decat S

R>S

3)
Substituind in (3) valorile R si S din (1) si (2),

obtinem:

a .o
2Nf cos—)2N sin —
f cos)2Nsin -

.o
sin —
2

1)

de unde: a ;
COS —

(04
Z‘ —
g 5
Deoarece f=tg p, unde p este unghiul de frecare,
putem scrie:
a
1g8P)Ig—
2
. (0
si )—
p 2

Cand unghiul de blocare a va fi mai mic decat
unghiul dublu de frecare, se va produce blocarea
si invers, blocarea nu va avea loc atunci, cand
unghiul a va fi mai mare decat 2p

a)2p. (6)

Pentru materialele pietroase care vin in contact cu
otelul, valoarea medie a coeficientului de frecare f
este egala cu 0,3, iar p=arctgf=arctg 0,3=16,7°.
Conditia pentru lipsa blocarii este

0>33,4°. De aici reiese ca luftul / dintre capatul
barei si suprafata interioara a tobei trebuie sa fie
mai mic decat dimensiunea particulei sferice.

Notam fnaltimea BK a segmentului de cerc ABC
cu h care se determina cu relatia:

h =2rsin2%, (7)

unde: r - raza particulei, r=d/2;
@ - unghiul central al segmentului ABC.

Deoarece EDLEB si CDLOC reiese ca unghiul
BOC=EDC, iar EDC=a si, prin urmare, unghiul
central ¢p=20=2%33,4°=66,8°

Substituim @ in (7) si obtinem

0

h =dsin> % =0,0826d @

Luftul ¢ este egal cu



& =d-BL

Deoarece dimensiunea particulei este cu mult
mai mica decéat lungimea barei 1, adoptam KL=0
si atunci h=BK, iar &=d-h.

Pentru evitarea blocarii, este necesara conditia:
& <d-h. (9)
Substituind n (9) valoarea lui h din (8), obtinem:
& <d-0,0826 d,
£<0,9174 d (10)

in realitate, afara de forta R asupra particulei,
actioneaza si forta de rezistenta a materialului din
tob4, situat in partea frontala a particulei. Tn acest
caz, probabilitatea blocarii creste. Pentru evitarea
blocarii, Tn aceste conditii, unghiul de blocare o
trebuie sa fie mai mare decéat cel determinat prin
relatia (6). Rezolvarea functiilor (3) si (4) pentru
diferite valori crescande ale lui R demonstreaza
ca, la cresterea rezistentei totale de 3,35 ori,
unghiul a trebuie sa fie egal cu 90°. Deci, pentru
evitarea blocarii la 0 asemenea rezistenta,
unghiul o trebuie sa fie mai mare de 90°.

Conform fig. 2,b, unghiul de blocare o >90 grade
garanteaza lipsa blocarii, deoarece reactiunea
normala N in punctul de contactare a particulei cu
corpul este practic egala cu zero. Organul de
lucru invinge doar forta de frecare datorata fortei
de gravitatie a particulei, iar daca in fata respec-
tivei particule exista alte particule, atunci apare si
forta de frecare cu corpul a acestor particule.
Luftul €, In asemenea caz, trebuie sa fie egal cu
raza particulei sau mai mic decat ea.

SUMMARY

Concluzii:

1. Tn malaxoarele cu bare se pot produce
urmatoarele tipuri de blocare a particulelor:
intre bare si peretele de extremitate al tobei;
intre capetele barei si toba; intre trei bare
megiese; intre materialul blocat intre bare
si suprafata cilindrica a tobei; idem
si suprafata peretilor de extremitate; blocarea
totald, care include blocarile sus-numite.

2. Unghiul de blocare a particulei in forma
de sfera este egal cu unghiul dublu de frecare
a particulei cu corpul tobei sau mai mic
decét el.

3. Pentru evitarea blocarii particulei in forma de
sfera, luftul dintre capatul barei si suprafata
interioara a tobei trebuie sa fie mai mic de
0,9d, unde d este diametrul sferei.
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J. amming working bodies in the form of the bars used in mixers of new type is investigated.
The analysis of five types of jamming is just. The corner at which occurs jamming a spheri-
cal granule is equal or less than a double corner of friction. To prevent the jamming, the
backlash between the end of a core and an internal surface of the case of a drum should

be less than 0,9d, where d — diameter of a spherical granule.
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