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Description

[0001] La présente invention concerne un appareil de
malaxage de matériaux humides ou secs, notamment de
composants pour la fabrication de béton.

[0002] Le domaine de I'invention est celui des appa-
reils de malaxage de matériaux humides ou secs, et no-
tamment des différents composants employés lors de la
fabrication du béton, et plus particulierement sur les sites
de fabrication du béton, connus sous le nom d’usines a
béton.

[0003] De fagon bien connue, un tel appareil comporte
généralement une cuve, dont la taille peut aller jusqu’a
plusieurs m3. Ladite cuve recoit les différents matériaux
a malaxer, comme par exemple les différents compo-
sants du béton, comme le ciment, I'eau, le sable, les gra-
nulats et différents adjuvants, lesquels sont mélangés et
malaxés de sorte a former un mélange pateux homogéne
qui peut ensuite étre employé sur tout type de chantier.
[0004] Des pales de malaxage entrainées en rotation
par rapport a la cuve sont employées afin de réaliser le
mélange et le malaxage des matériaux bruts du béton.

[0005] L’invention concerne plus particulierement le
domaine des malaxeurs a cuve fixe et a train épicycloidal
pour lesquels les pales de malaxage sont entrainées sui-
vant des trajectoires épicycloidales. Ainsi, on connait par
exemple du document FR2 527 939 A un appareil de
malaxage a cuve fixe comprenant une cuve fixe dans
laquelle sont introduits les différents composants a ma-
laxer, un train de malaxage comprenant des pales en-
trainées dans un mouvement épicycloidal par un organe
moteur. Le dispositif d’entrainement du train de malaxa-
ge comprend un organe moteur, fixe, entrainant un pla-
teau rotatif via une couronne solidaire du diamétre ex-
terne du plateau. Le plateau rotatif sert de support au
train de malaxage, ledit train de malaxage étant articulé
enrotation sur le plateau. Le train de malaxage présente,
sur son arbre d’entrainement, un pignon récepteur qui
vient s’engrener autour d’'une couronne fixe afin d’étre
mis en rotation par rapport au plateau rotatif.

[0006] De maniére notable, le plateau rotatif et la cou-
ronne fixe sont coaxiaux et laissent en leur centre un
large dégagement central. Un conduit d’alimentation
central, fixe, traverse ce dégagement central et autorise
un large accés au centre de la cuve, permettant en par-
ticulier le chargement des matiéres.

[0007] Un train de malaxage comporte généralement
au moins un bras, au niveau de chaque extrémité duquel
est fixée une pale, ledit bras s’étendant perpendiculaire-
ment a I'arbre d’entrainement du train de malaxage, et
de maniére classique centré sur ledit arbre d’entraine-
ment.

[0008] Defagonbienconnue, eten particulier pour des
cuves delarge capacité et de diametre important, on peut
prévoir d’employer une pluralité de trains de malaxage
afin de couvrir I'intégralité du volume de la cuve, de sorte
a effectuer simultanément le malaxage de I'ensemble
des matériaux se trouvant dans la cuve et assurer leur
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mélange homogeéne. Selon I'état de la technique connu,
les arbres d’entrainement des différents trains de ma-
laxage sont prévus pour étre mis en rotation par une mé-
me couronne d’entrainement, et classiquement par l'in-
termédiaire de pignons identiques. De ce fait, ces diffé-
rents arbres d’entrainement auront des vitesses angu-
laires d’entrainement par rapport a la cuve identique, la
vitesse angulaire de rotation de chaque train de malaxa-
ge par rapport a son arbre d’entrainement dépendant du
rapportentre le nombre de dents de son pignon récepteur
et celui de la roue fixe.

[0009] Deplus, les palesde malaxage, fixées aux deux
extrémités du bras de chaque train de malaxage, vont
avoir une vitesse linéaire, qui va varier en continu, ce qui
permet d’effectuer le malaxage par étirement différentiel
du mélange des différents matériaux. De maniere clas-
sique, les trains de malaxage sont entrainés en rotation
autour de leur axe, dans le méme sens de rotation que
le plateau tournant, ce qui permet de maximiser la vitesse
linéaire maximale de ladite pale.

[0010] Cependant, la vitesse linéaire de chaque pale
doit étre telle qu’elle ne dépasse pas une certaine valeur,
pour ne pas entrainer une dégradation de I'efficacité du
mélange, par ségrégation et projection, ainsi qu’une usu-
re accélérée, et qu’elle ne soit pas inférieure a une cer-
taine valeur, ce qui nuirait également a son efficacité.
[0011] Par ailleurs, la dimension des bras supportant
les pales de malaxage doit étre telle qu’au moins les pa-
les d’un train de malaxage passent par le centre de la
cuve et par la zone périphérique de la cuve, laquelle re-
coit la majorité du mélange, sans que les pales des dif-
férents trains de malaxage ne viennent a entrer en col-
lision, lors du fonctionnement dudit appareil de malaxa-
ge. A cet effet, il peut étre prévu des trains de malaxage
avec des bras de longueurs différentes.

[0012] Dans le cas de cuves de grands volumes (par
exemple de volume supérieur ou égal a 3 m3), il est pré-
férable d’employer au moins trois trains de malaxage
pour s’assurer que I'ensemble des matériaux présents
dans la cuve soient malaxés simultanément, de sorte a
obtenir un mélange homogene.

[0013] On connait ainsi du document WO 9 511 120
A, un malaxeur pour béton comprenant une cuve et trois
trains de malaxage.

[0014] Un tel malaxeur 1’, selon cette conception an-
térieure, est représenté schématiquement sur la figure 1
de la présente demande.

[0015] Afin de pouvoir couvrir I'intégralité du volume
de la cuve 2’ simultanément par les différents trains de
malaxage 3’, 4, il est prévu dans un tel malaxeur 1’ qu’un
seul train de malaxage 3’ ait ses pales 34’ passant par
le centre A’ de la cuve 2’ et que les autres trains de ma-
laxage 4’ aient leur pales 44’ passant au niveau de la
périphérie 21’ de la cuve 2'.

[0016] De ce fait, afin que les pales 34’, 44’ des diffé-
rents trains de malaxage 3’, 4’ ne viennent pas entrer en
collision au cours du fonctionnement de I'appareil de ma-
laxage 1’, il est également prévu que I'arbre d’entraine-
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ment 41’ des trains de malaxage 4’ ayant des pales 34,
44’ ne passant pas par le centre A’ de la cuve 2’ soit
déporté parrapportalacouronne circulaire 6’ surlaquelle
le pignon d’entrainement 32’ monté sur I'arbre d’entrai-
nement 31’ du train de malaxage 3’ dont les pales 34’
passent par le centre A’ de cuve 2'.

[0017] A cet effet, et afin de garantir que les trains de
malaxage 3,4’ soient entrainés en rotation dans le méme
sens, deux pignons 45’, 46’ sont intercalés entre ladite
couronne circulaire 6’ et ledit pignon d’entrainement 42’
des trains de malaxage 4’ déportés, ne passant pas par
le centre A’ de la cuve 2'.

[0018] De ce fait, les pales 44 des trains de malaxage
4’ déportés parcourent une trajectoire circulaire T4’ de
diameétre D4’, inférieur au diamétre D3’ de la trajectoire
circulaire T3’ parcourue par les pales 34 du premier train
de malaxage 3. Cependant, les vitesses angulaires d’en-
trainement des différents trains de malaxage 3’, 4’ de-
meurent identiques si leurs pignons d’entrainement 32’,
42’ le sont, ce qui est le cas dans le dispositif décrit dans
le document WO 9 511 120 A.

[0019] Par exemple, sur 'exemple de réalisation de la
figure 1, les dimensions sont les suivantes :

- Le diamétre D6’ de la couronne circulaire 6" est de
1262 mm,

- Lediameétre des pignons d’entrainement 32’, 42’ est
de 250 mm

- Lediametre D3’ de la trajectoire circulaire T3 est de
1620 mm,

- Lediametre D4’ de la trajectoire circulaire T4’ est de
1340 mm.

[0020] Ainsi, la vitesse linéaire maximale des pales 34
du premier train de malaxage 3 est de 3,71 m/s, tandis
que la vitesse linéaire maximale des pales 44 de chacun
des deuxiémes trains de malaxage 4 est de 3,59 m/s.
[0021] La vitesse linéaire maximale moyenne des pa-
les est par ailleurs de 3,63 m/s.

[0022] Or, selon les constations de I'inventeur, il est
souhaitable d’obtenir que les vitesses linéaires restent
importantes pour les pales des différents trains de ma-
laxage, afin d’obtenir un mélange homogéne des diffé-
rents matériaux, par étirement différentiel. Il faudrait pour
cela que la vitesse angulaire d’entrainement des trains
de malaxage ayant les bras les plus courts soit supérieu-
re a celle des trains de malaxage ayant les bras les plus
longs pour compenser la différence de diameétre des tra-
jectoires parcourues par les pales des différents trains
de malaxage.

[0023] Selon les constations de l'inventeur, il faudrait
donc envisager d’employer un pignon avec un nombre
de dents et un diametre augmenté pour le train de ma-
laxage ayant le bras le plus long, car le pignon du train
de malaxage ayant le bras le plus court est le train de
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malaxage déporté, et est généralement déja de dimen-
sions minimales, notamment en termes de résistance
mécanique et de couple transmissible. Le positionne-
ment sur le plateau rotatif des arbres d’entrainement en-
trainant les trains de malaxage enrotation autour de I'axe
de la cuve, restant identique, il faudra de ce fait prévoir
une couronne circulaire de diamétre réduit.

[0024] Celarisque ainsi de complexifier la conception
d’'un tel appareil de malaxage.

[0025] Enoutre, ladite couronne étantprévue pour étre
éventuellement disposée autour d’un conduit d’alimen-
tation de la cuve, il faudra prévoir de diminuer également
le diamétre dudit conduit, ce qui peut s’avérer probléma-
tique pour assurer I'alimentation de la cuve de fagon op-
timale.

[0026] Pour ces raisons et selon les constations de
linventeur, la vitesse linéaire maximale des pales des
trains de malaxage en position déportée (a bras court)
est limitée par cette conception. Une telle limitation af-
fecte les performances générales de malaxage, en par-
ticulier lorsque les trains de malaxage en position dépor-
tée sont en nombre (i.e deux, trois) et que leur action de
malaxage devient ainsi prépondérante.

[0027] L’invention propose de pallier a ces inconvé-
nients en fournissant un appareil de malaxage de maté-
riaux humides ou secs, notamment de composants pour
la fabrication de béton permettant d’assurer un mélange
homogéne des matériaux, de conception simple et de
co(t de revient réduit, et notamment dans le cas ou ledit
appareil de malaxage est prévu pour mélanger une quan-
tité importante de matériaux.

[0028] L’invention permet également d’employer un
conduit d’alimentation centré sur I'axe de la cuve fixe, de
dimensions telles a permettre une alimentation optimale
de ladite cuve.

[0029] D’autres buts et avantages de I'invention appa-
raitront au cours de la description qui va suivre, qui n’est
donnée qu’a titre indicatif.

[0030] Ainsi I'invention concerne un appareil de ma-
laxage de matériaux humides ou secs, notamment de
composants pour la fabrication de béton, comprenant :

- une cuve fixe de forme cylindrique d’axe A,

- un premier train de malaxage comprenant un arbre
d’entrainementd’axe B, muni d’un pignon fixé centré
sur 'axe B de l'arbre d’entrainement, et au moins
une pale de malaxage, ladite pale parcourant autour
de I'axe B de I'arbre d’entrainement une trajectoire
circulaire de diamétre D3,

- au moins un deuxiéme train de malaxage compre-
nant un arbre d’entrainement d’axe C, muni d’un pi-
gnon fixé centré sur 'axe C de l'arbre d’entraine-
ment, et au moins une pale de malaxage, ladite pale
parcourant autour de I'axe C de I'arbre d’entraine-
ment une trajectoire circulaire de de diamétre D4,
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- un plateau rotatif centré sur 'axe A de la cuve, en-
trainé en rotation autour de I'axe A de la cuve, le
plateau rotatif recevant I'arbre d’entrainement de
chacun du premier et du au moins un deuxiéme train
de malaxage.

[0031] Selon linvention, ledit appareil de malaxage
comporte en outre :

- une premiére couronne circulaire dentée de diame-
tre D6, centrée sur I'axe A de la cuve et immobile
par rapport a la cuve, et

- une deuxiéme couronne circulaire dentée de diameé-
tre D7, centrée sur I'axe A de la cuve et immobile
par rapport a la cuve,

telles que le diamétre D7 est strictement supérieur au
diameétre D6.

[0032] Selonl'invention, le pignon fixé sur I'arbre d’en-
trainement du premier train de malaxage vient engrener
avec la premiére couronne circulaire, et le pignon fixé
surl’arbre d’entrainement du au moins un deuxiéme train
de malaxage vient engrener avec la deuxieme couronne
circulaire.

[0033] Selon des caractéristiques optionnelles prises
seules ou en combinaison :

- lappareil de malaxage comprend un conduit d’ali-
mentation disposé au-dessus de la cuve, centré sur
'axe a de la cuve,

- le premier train de malaxage comporte un bras de
longueur L33, disposé perpendiculairement a l'arbre
d’entrainement, centré sur ledit arbre d’entraine-
ment, deux pales étant fixées au niveau de chaque
extrémité du bras et le deuxieme train de malaxage
comporte un bras de longueur L43, disposé perpen-
diculairement a I'arbre d’entrainement, centré sur le-
dit arbre d’entrainement, deux pales étant fixées au
niveau de chaque extrémité du bras,

- le diameétre D3 de la trajectoire parcourue par la au
moins une pale du premier train de malaxage est tel
que ladite au moins une pale passe par I'axe A de
la cuve,

- le diamétre D4 de la trajectoire parcourue par la au
moins une pale du premier train de malaxage est tel
que ladite au moins une pale passe a proximité de
la périphérie de la cuve,

- lalongueurL33dubrasdupremier train de malaxage
esttelle que les pales montées au niveau de chacune
de ses extrémités vont parcourir une trajectoire pas-
sant par 'axe A de la cuve,

- lalongueur L43 du bras de chacun du au moins un
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deuxieme train de malaxage est telle que les pales
montées au niveau de chacune de ses extrémités
vont parcourir une trajectoire passant a proximité de
la périphérie de la cuve,

- le diamétre D4 de la trajectoire parcourue par la au
moins une pale du au moins un deuxiéme train de
malaxage est strictement inférieur au diamétre D3
de la trajectoire parcourue par la au moins une pale
du premier train de malaxage, et la différence entre
le diameétre D3 et le diamétre D4 est supérieure ou
égale a la différence entre le diamétre D6 de la pre-
miere couronne et le diamétre D7 de la deuxieme
couronne, les arbres d’entrainement du premier et
du au moins un deuxiéme train de malaxage étant
disposés sur le plateau rotatif de sorte que les pales
de chacun des trains de malaxage n’entrent pas en
collision au cours de la rotation des trains de ma-
laxage,

- la premiére couronne comporte des dentures sur sa
périphérie extérieure ou sur sa périphérie intérieure,
sur lesquelles vient engrener le pignon du premier
train de malaxage,

- la deuxieme couronne comporte des dentures sur
sa périphérie extérieure ou sur sa périphérie inté-
rieure, sur lesquelles vient engrener le pignon du au
moins un deuxieme train de malaxage,

- le volume de la cuve est supérieur ou égale & 3 m3,

- lappareil de malaxage comprend au moins deux
deuxiémes trains de malaxage.

[0034] L’invention sera mieux comprise a la lecture de
la description suivante accompagnée des figures en an-
nexe, parmi lesquelles :

- Lafigure 1 est une vue de dessus d’'un appareil de
malaxage de I'état de la technique,

- Lafigure 2 est une vue de dessus d’'un appareil de
malaxage conforme a un mode de réalisation de I'in-
vention,

- Lafigure 3 est une vue en perspective en coupe d’'un
appareil de malaxage conforme a un mode de réa-
lisation de I'invention,

- Lafigure 4 est une vue de détail en coupe d’un ap-
pareil de malaxage conforme a un autre mode de
réalisation de l'invention.

[0035] Dans toute la suite de la description, on consi-
dérera I'appareil de malaxage 1 en position normale de
fonctionnement, c’est-a-dire posé sur le sol. Les référen-
ces spatiales, telles que « au-dessus », « en-dessous »,
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sont considérées dans une telle position, sauf si précise.
[0036] L’invention concerne un appareil de malaxage
1 de matériaux humides ou secs, notamment de compo-
sants pour la fabrication de béton, comprenant :

- une cuve 2 fixe de forme cylindrique d’axe A,

- unpremiertrain de malaxage 3 comprenantun arbre
d’entrainement 31 d’axe B, muni d’un pignon 32 fixé
centré sur 'axe B de I'arbre d’entrainement 31, et
au moins une pale 34 de malaxage, ladite pale 34
parcourant autour de I'axe B de 'arbre d’entraine-
ment 31 une trajectoire T3 circulaire de diameétre D3,

- aumoins un deuxiéme train de malaxage 4 compre-
nant un arbre d’entrainement 41 d’axe C, muni d’'un
pignon 42 fixé centré sur 'axe C de I'arbre d’entrai-
nement 41, et au moins une pale 44 de malaxage,
ladite pale 44 parcourant autour de I'axe C de l'arbre
d’entrainement 41 une trajectoire T4 circulaire de
diamétre D4,

- un plateau rotatif 5 centré sur I'axe A de la cuve 2,
entrainé en rotation autour de I'axe A de la cuve 2,
le plateau rotatif 5 recevant I'arbre d’entrainement
31, 41 de chacun du premier 3 et du au moins un
deuxiéme 4 train de malaxage.

[0037] Selon linvention, ledit appareil de malaxage
comporte en outre :

- une premiére couronne 6 circulaire dentée de dia-
meétre D6, centrée surl’axe Ade lacuve 2 etimmobile
par rapport a la cuve 2, et

- une deuxiéme couronne 7 circulaire dentée de dia-
métre D7, centrée surl’axe Ade lacuve 2 etimmobile
par rapport a la cuve 2,

lesdites couronnes 6, 7 étant telles que le diamétre D7
est strictement supérieur au diamétre D6.

[0038] Selon l'invention, le pignon fixé 32 sur I'arbre
d’entrainement 31 du premier train de malaxage 3 venant
engrener avec la premiere couronne circulaire 6, et le
pignon 42 fixé sur I'arbre d’entrainement 41 du au moins
un deuxiéme train de malaxage 4 venant engrener avec
la deuxiéme couronne circulaire 7.

[0039] Ainsi, grace a cette disposition avantageuse de
invention, le au moins un deuxiéme train de malaxage
4 peut se trouver dans une position déportée par rapport
au premier train de malaxage 3, sans employer de pi-
gnons intermédiaires, ce qui simplifie la conception dudit
appareil de malaxage 1 et réduit son co(t de revient.
[0040] De plus, dans le cas ou les pignons 32, 42 de
chacun des trains de malaxage 3, 4 sont identiques, la
vitesse angulaire d’entrainement de I'arbre d’entraine-
ment 41 du au moins un deuxieme train de malaxage 4
sera supérieure a la vitesse angulaire d’entrainement de
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I'arbre d’entrainement 31 du premier train de malaxage
3, alors que leurs pignons respectifs 32, 42 peuvent de-
meurer identiques.

[0041] De ce fait, les vitesses linéaires au niveau de
chacune de la au moins une pale 34, 44 de chacun des
trains de malaxage 3, 4 sont telles que le malaxage des
matériaux est optimal de sorte a obtenir un béton homo-
géne. Notamment, selon le diamétre D3, D4 de la trajec-
toire circulaire T3, T4 parcourue par le premier 3 etle au
moins un deuxiéme train de malaxage 4, les vitesses
linéaires maximales des pales 34, 44 peuvent étre sen-
siblement identiques, ou voisines, ce qui permet un mé-
lange optimal des matériaux se trouvant dans la cuve 2.
[0042] Dans le cas ou il est prévu une pluralité de
deuxiémes trains de malaxage 4, par exemple trois, com-
me surl’exemple de réalisation de la figure 2, notamment
pour une cuve 2 de grandes dimensions i.e. supérieure
a 3 m3, la vitesse linéaire maximale de la au moins une
pale 44 de chaque deuxieme train de malaxage 4 peut
étre supérieure a la vitesse linaire maximale de la au
moins une pale du premier train de malaxage 3, ce qui
est particulierement avantageux, en ce que l'action de
malaxage desdits deuxiémes trains de malaxage est pré-
pondérante.

[0043] Par exemple:

- le diamétre D6 peut étre de 1416 mm,
- le diameétre D7 peut étre de 2130 mm,

- lediamétre D3 de la trajectoire circulaire T3 parcou-
rue par les pales 34 du premier train de malaxage 3
peut étre de 1360 mm,

- le diamétre D4 de la trajectoire circulaire T4 parcou-
rue par les pales 44 du au moins un deuxiéme train
de malaxage 4 peut étre de 1700 mm,

- Le diamétre du pignon 32 du premier train est de
250mm,

- Le diametre du pignon 42 du deuxiéme train est de
278mm.

[0044] Avec de telles dimensions, la vitesse linéaire
maximale de chacune des pales 44 des deuxiémes trains
de malaxage vaut environs 3,8 m/s tandis que la vitesse
linéaire maximale des pales 34 du premier train de ma-
laxage 3 vaut environs 3,5 m/s.

[0045] La vitesse linéaire maximale moyenne est alors
de 3,72 m/s.
[0046] De faconclassique etcomme visible surl’exem-

ple de réalisation de la figure 3, le plateau rotatif 5 est
entrainé en rotation par I'intermédiaire d’une pluralité de
motoréducteurs 51, répartis de fagon réguliére autour du
plateau rotatif, comprenant par exemple chacun un pi-
gnon 52 monté surleur arbre d’entrainement, ledit pignon
52 venant engrener avec une couronne dentée circulaire
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53 fixée au plateau rotatif 5.

[0047] Alternativement, sans sortir du cadre de la pré-
sente invention, tout ou partie des pales 34, 44 des trains
de malaxage 3, 4 peuvent étre remplacées par d’autres
éléments rotatifs intervenant dans le malaxage du béton,
comme par exemple une hélice a béton ou encore un
outil rapide a effet dispersif 48, connu également sous
le nom de Wirbler en langue anglaise ou de Wirbel en
langue allemande.

[0048] Comme visible sur 'exemple de réalisation de
la figure 4, un tel outil rapide a effet dispersif 48 peut
avantageusement étre positionné au niveau d’'un deuxie-
me train de malaxage 4, dimensionné de sorte a se re-
trouver propulsé a une vitesse linéaire comprise entre 5
et 10 m/s, selon la taille des particules présentes dans
la cuve 2 et la viscosité des matériaux. Un tel outil a effet
dispersif 48 a un effet de broyage par choc sur les ma-
tériaux présents dans la cuve 2, quicombiné a I'étirement
différentiel effectué par les pales 34, 44 des trains de
malaxage 3, 4, permet d’optimiser le mélange des ma-
tériaux dans la cuve 2.

[0049] Ladispositionde cetoutil rapide a effet dispersif
48 au niveau d’'un deuxiéme train de malaxage 4 dont le
pignon 42 vient engrener avec la deuxieme couronne
circulaire 7 permet avantageusement d’agir sur les par-
ticules des matériaux dans la cuve 2 a proximité de la
périphérie 22 de ladite cuve 2, qui vont se retrouver coin-
cés contre la périphérie 22 de la cuve 2 par un tel outil
rapide a effet dispersif 48, lequel peut ainsi briser les
nodules de particules fines de matériaux.

[0050] Selon un mode de réalisation, I'appareil de ma-
laxage 1 comprend un conduit d’alimentation 21 disposé
au-dessus de la cuve 2, centré sur I'axe A de la cuve 2.
[0051] Grace a cette disposition avantageuse de l'in-
vention, il est possible d’alimenter la cuve fixe 2 par au-
dessus, ce qui permet notamment d’alimenter ledit ap-
pareil de malaxage 1 en fonctionnement, c’est-a-dire,
lorsque les trains de malaxage 3, 4 sont entrainés en
rotation pour effectuer le malaxage des matériaux dans
la cuve fixe 2.

[0052] Avantageusement, la premiére couronne 6 et
la deuxiéme couronne 7 sont positionnées autour du con-
duit d’alimentation 21 et leur diameétre respectif D6, D7
est strictement supérieur au diamétre D21 dudit conduit
d’alimentation 21, de sorte a ne pas venir obstruer le
passage a travers le conduit d’alimentation 21, lequel
peutainsi conserver une dimension telle a permettre une
alimentation optimale de ladite cuve fixe 2.

[0053] Avantageusement, afin également de ne pas
obstruer le passage a travers le conduit d’alimentation
21, le plateau rotatif 5, peut comporter un percage central
51, de diamétre strictement supérieur au diameétre D21
du conduit d’alimentation.

[0054] Selon un mode de réalisation, le premier train
de malaxage 3 comporte un bras 33 de longueur L33,
disposé perpendiculairement a I'arbre d’entrainement
32, centré sur ledit arbre d’entrainement 32, deux pales
34 étant fixées au niveau de chaque extrémité du bras
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33 et le deuxieme train de malaxage 4 comporte un bras
43 de longueur L43, disposé perpendiculairement a I'ar-
bre d’entrainement 42, centré sur ledit arbre d’entraine-
ment 42, deux pales 44 étant fixées au niveau de chaque
extrémité du bras 43.

[0055] Avantageusement, comme visible sur I'exem-
ple de réalisation de la figure 3, les pales 34, 44 sont
reliées aux bras 33, 43 des trains de malaxage 3, 4 par
lintermédiaire de tiges de liaison 37, 47.

[0056] Selon un mode de réalisation, la longueur L33
du bras 33 du premier train de malaxage 3 est strictement
supérieure a la longueur L43 du bras 43 du au moins un
deuxiéme train de malaxage 4.

[0057] En effet, le au moins un deuxiéme train de ma-
laxage 4 engrenant sur la deuxieme couronne 7 de plus
grand diametre, celui-ci va se trouver plus proche de la
périphérie 22 de la cuve fixe 2. Ainsi, la longueur de son
bras 43 doit étre réduite par rapport a celle du bras 33
du premier train de malaxage 3, afin que ses pales 34
n’entrent pas en collision avec la périphérie 22 de ladite
cuve 2.

[0058] Selon un mode de réalisation, le diamétre D3
de la trajectoire T3 parcourue par la au moins une pale
34 du premier train de malaxage 3 est tel que ladite au
moins une pale 34 passe par I'axe A de la cuve 2.
[0059] Selon un mode de réalisation, le diamétre D4
de la trajectoire T4 parcourue par la au moins une pale
44 du au moins un deuxieme train de malaxage 4 est tel
que ladite au moins une pale 44 passe a proximité de la
périphérie 22 de la cuve 2.

[0060] Ainsi, comme visible sur 'exemple de réalisa-
tion de la figure 2, 'ensemble de la surface du fond de
la cuve fixe 2 sera balayé par les pales 34, 44 du premier
3 ou du au moins un deuxiéme 4 train de malaxage, ce
qui garantit un mélange homogéne des matériaux dans
la cuve 2 lors du fonctionnement de I'appareil de malaxa-
ge 1.

[0061] Selon un mode de réalisation, le diamétre D4
de la trajectoire T4 parcourue par la au moins une pale
44 du au moins un deuxiéme train de malaxage 4 est
strictement inférieur au diamétre D3 de la trajectoire T3
parcourue par la au moins une pale 34 du premier train
de malaxage 3.

[0062] Ledifférence entre le diamétre D3 etle diamétre
D4 peut étre supérieure ou égale a la différence entre le
diamétre D6 de la premiére couronne 6 et le diametre
D7 de la deuxiéme couronne 7. Les arbres d’entraine-
ment 31 du premier 3 et du au moins un deuxiéme 4 train
de malaxage étant disposés sur le plateau rotatif 5 de
sorte que les pales 34, 44 de chacun des trains de ma-
laxage 3, 4 n’entrent pas en collision au cours de la ro-
tation des trains de malaxage 3, 4.

[0063] Ainsi, comme visible sur 'exemple de réalisa-
tion de la figure 2, 'ensemble de la surface du fond de
la cuve fixe 2 sera balayé par les pales 34, 44 du premier
3 ou du au moins un deuxieme 4 train de malaxage lors
du fonctionnement de I'appareil de malaxage 1, ce qui
permet que I'ensemble des matériaux présents dans la
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cuve 2 soient malaxés simultanément. On garantit un
mélange homogene des matériaux, sans que les pales
34, 44 du premier et du au moins un deuxiéme train de
malaxage 3, 4 n’entrent en collision les unes avec les
autres au cours de leurs parcours respectifs dans la cuve
fixe 2.

[0064] Selon un mode de réalisation, la premiére cou-
ronne 6 comporte des dentures 61 sur sa périphérie ex-
térieure 62 ou sur sa périphérie intérieure 63, sur les-
quelles vient engrener le pignon 32 du premier train de
malaxage 3.

[0065] Selonun mode de réalisation, la deuxi€éme cou-
ronne 7 comporte des dentures 71 sur sa périphérie ex-
térieure 72 ou sur sa périphérie intérieure 73, sur les-
quelles vient engrener le pignon 42 du au moins un
deuxiéme train de malaxage 4.

[0066] Selon un mode de réalisation, le volume de la
cuve 2 est supérieur ou égale & 3 m3.

[0067] En effet, 'appareil de malaxage 1 selon l'inven-
tion convient particulierement pour assurer le mélange
d’une quantité importante de matériaux, en ce qu'il per-
met de prévoir une pluralité de trains de malaxage 3, 4,
et notamment de deuxiémes trains de malaxage 4, afin
que I'ensemble des matériaux se trouvant dans la cuve
fixe 2 soient malaxés simultanément, ce qui permet d’ob-
tenir un mélange homogéne.

[0068] Selon un mode de réalisation, ledit appareil de
malaxage 1 comprend au moins deux deuxiémes trains
de malaxage 4.

[0069] Avantageusement, et comme Vvisible sur
I'exemple de réalisation de la figure 2, 'appareil de ma-
laxe 1 comporte ainsi au moins trois trains de malaxage
3, 4, lesquels sont répartis sensiblement régulierement
autour de I'axe A de la cuve 2, de telle sorte que l'en-
semble des matériaux se trouvant dans la cuve 2 soient
malaxés simultanément, lors du fonctionnement dudit
appareil de malaxage 1.

[0070] Lorsque la cuve 2 est particulierement volumi-
neuse, par exemple de volume supérieur a 4 m3, il peut
par exemple étre prévu un premier train de malaxage 3
et au moins quatre deuxiéme trains de malaxage 4. De
ce fait, afin que 'ensemble des matériaux se trouvant
dans la cuve fixe 2 soient malaxés simultanément, lors
du fonctionnement dudit appareil de malaxage 1, il peut
étre avantageusement prévu une troisieme couronne cir-
culaire dentée (non représentée sur les figures) avec un
diamétre strictement supérieur au diametre D6 de la pre-
miére couronne 6 et au diamétre D7 de la deuxiéme cou-
ronne 7, sur laquelle vient engrener au moins un pignon
d’un deuxiéme train de malaxage 4.

[0071] Les différents trains de malaxage sont dimen-
sionnés de telle sorte que leurs pales n’entrent pas en
collision au cours du fonctionnement de I'appareil de ma-
laxage 1.

[0072] Naturellement, d’autres modes de réalisation
auraient pu étre envisagés par ’'Homme du métier sans
pour autant sortir du cadre de I'invention définie par les
revendications ci-aprés.
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NOMENCLATURE

Appareil de malaxage selon I'état de la technique (figure

1)

[0073]

1’. Appareil de malaxage

2’. Cuve

A’. Axe

3’. Premier train de malaxage
T3'. Trajectoire

D3’. Diameétre

B’. Axe

31'. Arbre d’entrainement
32’. Pignon

33’. Bras

34'. Pale

4’. Deuxiéme train de malaxage
T4’. Trajectoire

D4’. Diameétre

C'. Axe

41’. Arbre d’entrainement
42’. Pignon

43’. Bras

44’, Pale

45’, 46’. Pignon intermédiaire
6’. Couronne

D6’. Diametre

Appareil de malaxage selon I'invention (figures 2 et 3)

[0074]

1. Appareil de malaxage
2. Cuve fixe

A. Axe

21. Conduit d’alimentation
22. Périphérie

3. Premier train de malaxage
B. Axe

T3. Trajectoire

D3. Diametre

31. Arbre d’entrainement
32. Pignon

33. Bras

L33. Longueur du bras
34. Pale

37. Tige de liaison

4. Deuxiéme train de malaxage
T4. Trajectoire

D4. Diametre

C. Axe

41. Arbre d’entrainement
42. Pignon

43. Bras

L43. Longueur du bras
44. Pale
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47. Tige de liaison

48. Outil rapide a effet dispersif
5. Plateau rotatif

51. Motoréducteur

52. Pignon

53. Couronne circulaire dentée
6. Premiére couronne

D6. Diametre

61. Dentures

62. Périphérie extérieure

63. Périphérie intérieure

7. Deuxiéme couronne

D7. Diametre

71. Dentures

72. Périphérie extérieure

73. Périphérie intérieure

Revendications

Appareil de malaxage (1) de matériaux humides ou
secs, notamment de composants pour la fabrication
de béton, comprenant :

- une cuve (2) fixe de forme cylindrique d’axe (A)
- un premier train de malaxage (3) comprenant
un arbre d’entrainement (31) d’axe (B), muni
d’un pignon (32) fixé centré sur I'axe (B) de I'ar-
bre d’entrainement (32), et au moins une pale
(34) de malaxage, ladite pale (34) parcourant
autourdel’axe (B) del'arbre d’entrainement (31)
une trajectoire (T3) circulaire de diamétre (D3),
- au moins un deuxiéme train de malaxage (4)
comprenant un arbre d’entrainement (41) d’axe
(C), muni d’'un pignon (42) fixé centré sur I'axe
(C) de I'arbre d’entrainement (41), et au moins
une pale (44) de malaxage, ladite pale (44) par-
courant autour de I'axe (C) de I'arbre d’entrai-
nement (41) une trajectoire (T4) circulaire de de
diameétre (D4),

- un plateau rotatif (5) centré sur I'axe (A) de la
cuve (2), entrainé en rotation autour de I'axe (A)
delacuve (2), le plateau rotatif (5) recevant I'ar-
bre d’entrainement (31, 41) de chacun du pre-
mier (3) et du au moins un deuxieme (4) train
de malaxage,

caractérisé en ce que ledit appareil de malaxage
comporte en outre :

- une premiere couronne circulaire dentée (6)
dediameétre (D6), centrée surl'axe (A) delacuve
(2) et immobile par rapport a la cuve (2), et

- une deuxiéme couronne circulaire (7) dentée
dediameétre (D7), centrée surl'axe (A) delacuve
(2) et immobile par rapport a la cuve (2),

telles que le diamétre (D7) est strictement supérieur
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au diamétre (D6),

le pignon (33) fixé sur I'arbre d’entrainement (31) du
premier train de malaxage (3) venant engrener avec
la premiére couronne circulaire (6), et le pignon (43)
fixé sur I'arbre d’entrainement (41) du au moins un
deuxieme train de malaxage (4) venant engrener
avec la deuxieme couronne circulaire (7).

Appareil de malaxage (1) selon la revendication 1,
comprenant un conduit d’alimentation (21) disposé
au-dessus de la cuve (2), centré sur I'axe (A) de la
cuve.

Appareil de malaxage (1) selon la revendication 1
ou 2, dans lequel le premier train de malaxage (3)
comporte un bras (33) de longueur (L33), disposé
perpendiculairement a I'arbre d’entrainement (32),
centré sur ledit arbre d’entrainement (32), deux pa-
les (34) étant fixées au niveau de chaque extrémité
du bras (33) et le deuxiéme train de malaxage (4)
comporte un bras (43) de longueur (L43), disposé
perpendiculairement a I'arbre d’entrainement (42),
centré sur ledit arbre d’entrainement (42), deux pa-
les (44) du au moins un deuxiéme train de malaxage
(4) étant fixées au niveau de chaque extrémité du
bras (43).

Appareil de malaxage (1) selon la revendication 3,
danslequellalongueur (L33) du bras (33) du premier
train de malaxage (3) est strictement supérieure a
lalongueur (L43) du bras (43) du au moins un deuxié-
me train de malaxage (4).

Appareil de malaxage (1) selon I'une des revendica-
tions 1 a 4, dans lequel le diamétre (D3) de la tra-
jectoire (T3) parcourue par la au moins une pale (34)
du premier train de malaxage (3) est tel que ladite
au moins une pale (34) passe par'axe (A) de la cuve

).

Appareil de malaxage (1) selon I'une des revendica-
tions 1 a 5, dans lequel le diamétre (D4) de la tra-
jectoire (T4) parcourue par la au moins une pale (44)
du au moins un deuxiéme train de malaxage (4) est
tel que ladite au moins une pale (44) passe a proxi-
mité de la périphérie (22) de la cuve (2).

Appareil de malaxage (1) selon I'une des revendica-
tions 1 a 6, dans lequel le diamétre (D4) de la tra-
jectoire (T4) parcourue par la au moins une pale (44)
du au moins un deuxiéme train de malaxage (4) est
strictement inférieur au diamétre (D3) de la trajec-
toire (T3) parcourue par la au moins une pale (34)
du premier train de malaxage (3), et la différence
entre le diamétre (D3) et le diametre (D4) est supé-
rieure ou égale a la différence entre le diametre (D6)
de la premiére couronne (6) et le diameétre (D7) de
la deuxiéme couronne (7), les arbres d’entrainement
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(31, 41) du premier (3) et du au moins un deuxiéme
(4) train de malaxage étant disposés sur le plateau
rotatif (5) de sorte que les pales (34, 44) de chacun
des trains de malaxage (3, 4) n’entrent pas en colli-
sion au cours de la rotation des trains de malaxage
(3, 4).

Appareil de malaxage (1) selon I'une des revendica-
tions 1 a 7, dans lequel la premiere couronne (6)
comporte des dentures (61) sur sa périphérie exté-
rieure (62) ou sur sa périphérie intérieure (63), sur
lesquelles vient engrener le pignon (32) du premier
train de malaxage (3).

Appareil de malaxage (1) selon I'une des revendica-
tions 1 a 8, dans lequel la deuxieme couronne (7)
comporte des dentures (71) sur sa périphérie exté-
rieure (72) ou sur sa périphérie intérieure (73), sur
lesquelles vient engrener le pignon (42) du au moins
un deuxieme bras de malaxage (4).

Appareil de malaxage (1) selon 'une des revendica-
tions 1 a 9, dans lequel le volume de la cuve (2) est
supérieur ou égale a 3 m3.

Appareil de malaxage (1) selon I'une des revendica-
tions 1 a 10, comprenant au moins deux deuxiémes
trains de malaxage (4).
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FIG. 3
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