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DISENO Y CONSTRUCCION DE UN MEZCLADOR DE POLIMEROS ASISTIDO POR
COMPUTADOR
Design and construction of a polymer mixer computeassisted

RESUMEN

ARNOLDO EMILIO DELGADO

En este trabajo se desarrollo el disefio y constimale un equipo de mezclado Ingeniero Mecanico, M. Sc.

interno, dispersivo y distribuido. El equipo cueoten mecanismos de mezclado Profesor Asistente

que genera movimientos de tipo difusion molecutaoyimiento turbulento y Universidad Militar Nueva Granada
convectivo, generando mezclas de forma distribufifanezclador se compone Escuela Colombiana de Ingenieria-
de contenedores, separadores, elementos de tramsuaiEspotencia, sistemas de Julio Garavito

lubricacion, contencién de fluidos y de calentande®demas cuenta con un arnoldo.delgado@escuelaing.edu.co
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software de instrumentacién virtual Lab-VIEW®.
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mixed mechanisms such movements molecular diffusiturbulent and
convective motion, generating mixtures of distribelty. The mixer consists o
containers, dividers, power transmission componéduksication systems, fluid
containment and heating. It also has a controksysind reading parameters o
temperature, torque and speed obtained using tideNdaPCl 6221 de National
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1. INTRODUCCION

Los materiales estan evolucionando mas rapido en la
época actual que en cualquier momento anterioraen |
historia. Nuevos polimeros, elastomeros, y matsial
compuestos estan en desarrollo; y las formas de
procesamiento de oferta es mas barata; la produeso
mas reproducible en comparaciéon con los materiales
convencionales [1-5]. Los materiales compuestos de
matriz polimérica se han desarrollado a un nivel de
produccion comercial en las industrias: automotriz,
envasadoras, electrénica, aeroespacial, y de aparat
recreativos [6-9].

El rdpido crecimiento en el uso de los materiales
constituidos por sistemas poliméricos multifasicos
(mezclas y compuestos) esta relacionado indudabteme
con la disponibilidad de métodos que permitan odentr

las interacciones fisicas y quimicas en la intetfa®s
compuestos que actian como agentes interfaciales so
denominados compatibilizadores para el caso delasezc
y agentes de acople en el compuesto. Las propiedade
fisicas y mecanicas eficaces estan relacionadaslacon
presencia de una fase finamente dispersa con buena
adhesion con la matriz y resistencia a la coalesa¢hO-

13]. Una estrategia muy difundida para la
compatibilizacion de  mezclas de  polimeros
termoplasticos consiste en la adicién de copolimem
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bloque o de injerto. La adicidn de copolimerosandue

un bloque presente miscibilidad con uno de los
componentes de la mezcla mientras el otro bloque es
miscible en el segundo componente puede ser gidiza
como método de compatibilizacion. Cantidades
significativas de copolimero se ubican en la iatsef
entre ambos componentes reduciendo la tension
interfacial, la tendencia a la coalescencia y elafdo de

la fase dispersa. Estos elementos son tenidos emtecu
para realizar los disefios de equipos de mezclasg]L3

El objetivo de este estudio fue en el disefio y la
construcciéon de un equipo de mezclado asistido por
computador, para realizar mezclas con y sin aditoan

el propésito de mejorar las caracteristicas de los
polimeros mezclados con carga.

2. CONTENIDO
2.1 Disefo del Equipo.

En el disefio del equipo se planted la interaccidtnee
polimeros y aditivos, y su comportamiento al measela
con estos elementos se concluyeron las variables de
proceso de mezclado, y se hallaron los esfuerzesrtie
para las necesidades particulares y se establecio |
distancia entre el sistema mezclador y el contemesio
el disefio se trabajo con el mezclador interno y los
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elementos de: soporte, apoyos, moviles, contengdore
separadores, transmision de potencia, y los sistelaa
lubricacién, contencion de fluidos, desmontaje,
calentamiento. Este disefio se realiz6 de esta forma
debido a la necesidad de realizar mezclas a nigel d
laboratorio en pocas cantidades y es necesario tene
buen acceso a los mecanismos del equipo con fin de
realizar mantenimiento a los pifiones y rodamiepis

lo tanto se elaboré una caja de pifiones con daapla
para poder cambiar los repuestos. Se construyd un
sistema separado del depésito del polimero fundido

el fin de remover facilmente los excesos de mdtenio
contaminar el polimero con el lubricante del equipn Figura 2. Vista posterior del mezclador polimér{Sistema de
el depésito del polimero fundido se colocaron desgs transmision de potencia).

con el fin de realizar una facil limpieza al depdsie
material fundido.

2.1 Construccién del Equipo.

El mezclador establece una velocidad constanteagn |
aspas que se encuentran dentro del recipiente de
mezclado, asi como una temperatura deseada debmism |:£
(figuras 1, 2, 3, 4 y 5). Los parametros velocidad,
temperatura se establecen desde una interfazaifiel
computador. Su funcionamiento se puede represpatar
el esquema de la figura 5. EI motor se controlasen
totalidad a través del variador de velocidad véatoen | ' ]
el cual se establece la rampa de aceleracién leesude
5s, y la rampa de desaceleracién de 5s, El variddor F_igura 3. Vista superior, se observa las resisasratopladas al
velocidad lleva a cabo un control PID sobre estibite. sistema.
La informacién dinamica del motor, como torque y

velocidad es obtenida por el variador de velocigad
comunicada en protocolo RS485, asi como la seleccio

de la velocidad: es enviada desde el computador, si

embargo, para llevar a cabo la comunicacion erntre e

variador de velocidad y el computador se debe zazali

una conversion de protocolo RS485 a RS232 vy
finalmente se habilita un puerto serial RS232 girn el

computador para completar la comunicacion. Esta
transformacion es realizada por el conversor USB-

RS485.

Figura 4. Vista superior del mezclador interno y édementos
de soporte.

] _ _ Figura 5. Mezcladora tipo Brabender
Figura 1. Vista frontal donde se observan el siatete

mezclador y el contenedor. Las resistencias estan controladas por un circuito
electronico que interrumpe el paso de energia (22pV
usando una etapa de opto-acoplamiento y un TRIAC de
15A, el cual se activa de acuerdo a un controifmeRI
grabado en el micro-controlador PIC16F877A (fighya
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ELGTRONICO TRIAC
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TEMPERATURA [ rEMPERATURA

Figura 6. Esquema general de representacion dehsisdel
mezclador polimérico.

El control de temperatura se realiza establecianun
esta variable en el computador y transmitiendo ato d
representativo de ese voltaje al micro-controladwor,
donde se llevara a cabo el algoritmo de controb&ado

en la transferencia de calor del recipiente en &oda
voltaje que se obtiene a través de la termocupta i
con compensacion de junta fria en el circuito (&gid).

El voltaje proporcional a la temperatura del remipé es
enviado frecuentemente desde el micro-controlador a
computador para ser registrado y visualizado.

GIRCUITO ELECTRONICO CONTROL DE TEMPERATURA .
1
ACTUADOR| |
TRIAC i
MICRO LINEA 220VAC ! [RESISTENCIAS
CONTROLADOR | CALEFACTORAS
|
; I
e |
|

Figura 7. Esquema del control electrénico de teatpea.

OPTOAGOPLE
MICRO-CONTROLADOR

La Interfaz grafica se realiz6 en Labview 8.0, se
encuentra una aplicacion que permite establecer la
velocidad motor y lemperatura deseada; ademas realiza
la visualizacion en la velocidad motor, torque rdekor y
temperatura del recipiente (figura 8); conjuntaraent
genera la exportaciéon de datos a Excel de la viacibn
realizada. La interfase se encuentra separada en do
fases: la primera es una configuracion de parasmeteo
comunicacion con el circuito electronico de contiel
temperatura, los valores de la imagen son los
predeterminados; la segunda es una configuracion de
parametros de comunicacion con el variador de
velocidad. El botén START, STOP pone en marcha y
detiene el variador de velocidad, respectivameBe.
muestra grafica de la velocidad del motor vs tierapo
RPM, asi como un SLIDER para seleccionar la veaatid
en RPM deseada (figura 8b); en la figura 8c sealiiza

el torque del motor en Newtons-metro vs tiempo por
Gltimo la gréafica de temperatura en grados Celsmis
tiempo (figura 8d), asi como un SLIDER para fijar |
temperatura necesaria durante el proceso.
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(c) ()

Figura 8. Esquema del software utilizado para otentry

manipular las variables de temperatura, velocidaorgque del
motor.

Se establecieron unos parametros a partir de $esios
de mezclas mas utilizados en este tipo de commjdet
cuales plantean un rango de trabajo (tablal).

Parimetre Procassn Mimimo Hegquersdn | Migeno
Temperatara =l i g HEAC rC
maedide

Temporatar =55

establecida

Vielocidnd motor | =0 2% DRPM W0 RPM 500 BPM

Tabla 1. Rango de operaciones del mezclador pabmér
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4. CONCLUSIONES

Se disefio y construyé un equipo de mezclado interno
dispersivo y distributivo empleando sistemas de
ingenieria asistida por computador permitiendo cap

la eficiencia del sistema de mezclado en cuanta a |
calidad de la mezcla dispersiva y distributiva eats de
laboratorio.

La configuracion utilizada permite tener control cla
una de las variables que estan involucradas sistema
desarrollado, permitiendo un monitoreo total de las
variables que intervienen en proceso.
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