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DESCRIPCION
Rotor de amasado, amasadora discontinua, y método de amasado de material
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un rotor de amasado y una amasadora discontinua para amasar materiales
poliméricos tales como plastico y caucho, asi como a un método de amasado de dichos materiales.

Antecedentes de la técnica

Una amasadora discontinua es una amasadora para producir un valor discontinuo de materiales amasados
realizando una serie de operaciones que incluyen las etapas de amasar materiales poliméricos (materiales que
deben amasarse), tales como caucho y plastico que se colocan en una camara de amasado a través de una unidad
de tolva y se sellan dentro de dicha camara de amasado a una presién prescrita usando un par rotores de amasado
proporcionados en la camara de amasado, y, posteriormente, descargar externamente los materiales amasados en
un estado de amasado previsto. En este caso, entre las partes que configuran la amasadora discontinua, el rotor de
amasado es una pieza clave para amasar los materiales que deben amasarse. De manera convencional, se han
propuesto, por ejemplo, los siguientes tipos de tecnologias relativas a un rotor de amasado.

El solicitante ha propuesto anteriormente un rotor de amasado que comprende una pala no lineal en la que la forma
desarrollada desde el punto de partida hasta el punto final se convierte en no lineal cuando se desarrolla en un
estado plano alrededor de un eje (consultese, por ejemplo, el documento 1 de patente que divulga un rotor de
amasado de acuerdo con el preambulo de la reivindicacion 1).

El rotor de amasado descrito en el documento 1 de patente es un rotor de cuatro palas que comprende un total de
cuatro palas; especificamente, dos palas largas y dos palas cortas. Una pala de entre las cuatro palas de este rotor
de amasado es la pala no lineal anterior (pala larga), y las tres palas restantes son palas lineales en las que la forma
desarrollada de las mismas se convierte en lineal. Con el rotor de amasado descrito en el documento 1 de patente,
la mezcla y la dispersion de los materiales que deben amasarse pueden equilibrarse de manera eficaz como
resultado de la existencia de la pala no lineal y, en consecuencia, el amasado puede controlarse adecuadamente de
manera que puede realizarse simultdaneamente la mezcla de los materiales que deben amasarse y la dispersion de
los materiales prescritos en los materiales que deben amasarse.

Ademas, un solicitante distinto ha propuesto un rotor de amasado que comprende un total de cuatro palas;
especificamente, dos palas largas que son, ambas, palas lineales que tienen un angulo de torsion diferente y dos
palas cortas que son, ambas, palas lineales que tienen un angulo de torsion diferente (consultese, por ejemplo, el
documento 2 de patente). De acuerdo con el rotor de amasado del documento 2 de patente, los materiales que
deben amasarse pueden someterse a una mezcla distributiva y dispersiva favorable y, en consecuencia, la
temperatura de descarga de los materiales amasados puede controlarse para que sea una temperatura mas baja, y
que sea posible obtener un material amasado mas homogéneo.

Sin embargo, si el rotor de amasado descrito en el documento 1 de patente se usa para amasar materiales que
deben amasarse a los que, por ejemplo, se afiaden (se mezclan) grandes cantidades de silice, el valor AG’ como el
indice de dispersion de silice no se convierte en un valor favorable. En este caso, el valor AG’ es, entre los médulos
elasticos de almacenamiento obtenidos a partir de las propiedades viscoelasticas de la composiciéon de caucho sin
vulcanizar, la diferencia entre el valor en el momento de la composicion de caucho generada por una pequefia
tension y el valor en el momento de la composicion de caucho generada por una gran tension, y es un indice que se
usa para determinar la calidad de los materiales amasados. Cuanto menor sea el valor AG’, mejor sera la calidad de
los materiales amasados. Cuando se amasan los materiales que deben amasarse que estan compuestos de silice,
el agente de acoplamiento de silano que esta compuesto para unir silice y caucho reaccionara con la silice, cuando
la temperatura de los materiales amasados esté en el intervalo de, por ejemplo, 140 °C a 160 °C. Por lo tanto, con el
fin de provocar una reaccion favorable, es necesario amasar suficiente y uniformemente la silice y el agente de
acoplamiento de silano en un intervalo de temperatura de aproximadamente 140 °C a 160 °C. El amasado que se
realiza en un intervalo de temperatura de aproximadamente 140 °C a 160 °C se corresponde con el amasado de una
composicion en base a caucho en un estado de alta temperatura.

La caracteristica clave del rotor de amasado descrito en el documento 2 de patente es que los angulos de torsion de
las dos palas largas son diferentes entre si. Sin embargo, incluso con el rotor de amasado que comprende la pala no
lineal descrita en el documento 1 de patente, los angulos de torsidon en la mayor parte de las dos palas largas son
diferentes entre si. Especificamente, el rotor de amasado descrito en el documento 2 de patente es similar al rotor
de amasado descrito en el documento 1 de patente en términos de la configuracioén y la disposicion de las palas. Por
lo tanto, incluso si se usa el rotor de amasado descrito en el documento 2 de patente, dificilmente podria decirse que
pueden obtenerse materiales amasados favorables como resultado del amasado de los materiales que deben
amasarse, a los que se han afadido grandes cantidades de silice, en un estado de alta temperatura.
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Documento 1 de patente: patente japonesa N° 3980841
Documento 2 de patente: solicitud de patente japonesa no examinada N° 2004 - 530546

También se hace referencia al documento 3 de patente: documento JP 11048239.
Sumario de la invencion

Por lo tanto, un objeto de la presente invencién es proporcionar un rotor de amasado, una amasadora discontinua, y
un método de amasado de materiales capaces de superar los problemas anteriores.

Otro objeto de la presente invencion es proporcionar un rotor de amasado, una amasadora discontinua, y un método
de amasado de materiales capaces de obtener materiales amasados con una mayor calidad en comparacion con los
materiales amasados convencionales, incluso cuando los materiales que deben amasarse se amasan en un estado
de alta temperatura.

Un rotor de amasado de acuerdo con un aspecto de la presente invencién es un rotor de amasado insertado de
manera giratoria en una camara de amasado de una camara de una amasadora discontinua, y comprende una parte
de rotor que tiene una pluralidad de palas de amasado en su superficie periférica, esta dispuesta en la camara de
amasado con el fin de formar un huelgo radial entre los vértices de las palas de amasado y una superficie interna de
la camara que forma la camara de amasado, y aplica una fuerza de corte, mediante el uso de las palas de amasado,
a los materiales que deben amasarse que pasan a través del huelgo radial. Con este rotor de amasado, la pluralidad
de palas de amasado incluyen una primera pala larga y una segunda pala larga que tienen una longitud que es
mayor que la mitad de la longitud de la parte de rotor en la direccién axial de dicha parte de rotor y se tuercen en
unas direcciones opuestas entre si y en una direccion que permite que los materiales que deben amasarse fluyan
hacia la parte central de la parte de rotor en la direccion axial de acuerdo con la rotacién axial de la parte de rotor, y
una primera pala corta y una segunda pala corta que tienen una longitud que es menor que la mitad de la longitud de
la parte de rotor en la direccion axial de dicha parte de rotor y se tuercen en unas direcciones opuestas entre si y en
una direccidon que permite que los materiales que deben amasarse fluyan hacia la parte central de la parte de rotor
en la direccion axial de acuerdo con la rotacién axial de la parte de rotor. Ademas, la primera pala corta es una pala
lineal que esta dispuesta detras de la primera pala larga en la direccion de rotacion de la parte de rotor, y tiene una
forma desarrollada que se extiende desde un lado de extremo de la parte de rotor en la direccién axial hacia la parte
central de dicha parte de rotor en la direccién axial en una forma desarrollada de la parte de rotor en un caso donde
la parte de rotor se desarrolla en un estado plano alrededor de su eje. Ademas, la segunda pala corta es una pala
lineal que esta dispuesta detras de la segunda pala larga en la direccién de rotacién de la parte de rotor, y tiene una
forma desarrollada que se extiende desde el otro lado de extremo de la parte de rotor en la direccién axial hacia la
parte central de dicha parte de rotor en la direccion axial en la forma desarrollada de la parte de rotor. Ademas, la
primera pala larga tiene un vértice para formar, con la superficie interna de la camara que forma la camara de
amasado, huelgos radiales a tres niveles de diferentes tamafios configurados a partir de una combinacion de un
huelgo radial grande, un huelgo radial mediano que es mas pequefio que el huelgo radial grande, y un huelgo radial
pequefio que es mas pequefio que el huelgo radial mediano, con el fin de disponerse en la direccion longitudinal de
la primera pala larga. Ademas, cada segunda pala larga, primera pala corta y segunda pala corta tiene un vértice
para formar, con la superficie interna de la camara que forma la camara de amasado, un huelgo radial de un tamafio
que es mayor que, o igual a, el huelgo radial pequefio y menor que, o igual a, el huelgo radial grande.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es una seccion transversal frontal de una amasadora discontinua que comprende un rotor de
amasado de acuerdo con una realizacién de la presente invencion.

La figura 2 es una vista frontal del rotor de amasado mostrado en la figura 1.

La figura 3 es una vista del rotor de amasado mostrado en la figura 2 visto en la direccion A.

La figura 4 es una vista del rotor de amasado mostrado en la figura 2 visto en la direccion B.

La figura 5 es una vista en desarrollo alrededor del eje de una parte de rotor dentro del rotor de amasado
mostrado en la figura 1.

La figura 6 es una vista ampliada de la parte C de la figura 5.

La figura 7 es una grafica que muestra los resultados del amasado de los materiales que deben amasarse en
base al rotor de amasado mostrado en la figura 2 de acuerdo con una realizaciéon de la presente invencion y el
rotor de amasado de acuerdo con un ejemplo comparativo.

Descripcion de las realizaciones
A continuacion, se explican las realizaciones de la presente invencion con referencia a los dibujos adjuntos.
(Configuracion de la amasadora discontinua)

A continuacién, se explica una amasadora 1 discontinua herméticamente cerrada (también conocida como
amasadora herméticamente cerrada) de acuerdo con una realizacion de la presente invencion con referencia a la
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figura 1. Como se muestra en la figura 1, la amasadora 1 discontinua de esta realizacién comprende una camara 3
que incluye una camara 2 de amasado, un par de rotores 4, 5 de amasado izquierdo y derecho, un tubo 7 de
suministro de material con una tolva 6, una pesa 8 flotante, un cilindro 9 neumatico, un piston 10, un vastago 11 de
piston, una puerta 12 de descarga, y un accionador giratorio.

La camara 2 de amasado se forma para tener una seccidén transversal en forma de capullo en una seccion
transversal vertical (seccion transversal que es perpendicular a la direccion longitudinal). Especificamente, la camara
2 de amasado se forma en una forma donde un par de espacios de amasado izquierdo y derecho que tienen una
seccion transversal aproximadamente circular se unen por los espacios de amasado que se superponen
parcialmente entre si en la direccion radial. Cada uno de los rotores 4, 5 de amasado se inserta en el espacio de
amasado correspondiente de la camara 2 de amasado. Cada uno de los rotores 4, 5 de amasado se proporciona de
manera giratoria alrededor de su propio eje en el espacio de amasado correspondiente. Se forma una abertura en la
parte superior de la camara 3 para hacer que la camara 2 de amasado esté en comunicacion con el exterior de la
camara 3. El tubo 7 de suministro de material se monta en la abertura de la camara 3 y, ademas, se endereza en la
camara 3. La pesa 8 flotante se proporciona para moverse libremente en la direccion vertical en el tubo 7 de
suministro de material.

El cilindro 9 neumatico esta conectado a la parte superior del tubo 7 de suministro de material. El piston 10 se
proporciona para moverse libremente en la direccion vertical en el cilindro 9 neumatico. El vastago 11 de piston
penetra una cubierta inferior del cilindro 9 y se extiende en la direccion vertical. La parte donde el vastago 11 de
piston penetra la cubierta inferior del cilindro 9 se configura de manera que el interior del cilindro 9 se mantiene en
un estado herméticamente cerrado. El pistén 10 y la pesa 8 flotante se conectan a través del vastago 11 de piston.
Por lo tanto, cuando se presuriza el espacio que se localiza por encima del pistdon 10 en el cilindro 9 neumatico, el
piston 10, el vastago 11 de pistdon y la pesa 8 flotante descenderan de manera integral. A continuacién, como
resultado del descenso de la pesa 8 flotante, es posible forzar los materiales que deben amasarse, que se han
suministrado en el tubo 7 de suministro de material a través de la tolva 6, en la camara 3 (en la camara 2 de
amasado). Ademas, la parte inferior de la camara 3 esta provista de una salida. La puerta 12 de descarga se
proporciona en la parte inferior de la camara 3, y es capaz de abrir y cerrar libremente la salida. La puerta 12 de
descarga abre y cierra la salida accionandose con un accionador giratorio. Como resultado del accionamiento de la
puerta 12 de descarga, que tenia cerrada la salida, para abrir la salida, los materiales amasados (materiales que se
han sometido al amasado) que se han amasado durante un periodo de tiempo determinado en la camara 2 de
amasado pueden descargarse fuera de la maquina a través de la salida. Por cierto, la amasadora 1 discontinua de
esta realizacion es una amasadora de no acoplamiento en la que el par de rotores 4, 5 de amasado izquierdo y
derecho no se acoplan entre si.

(Rotor de amasado)
A continuacion, se explica la configuracion de los rotores 4, 5 de amasado con referencia a las figuras 1 a 6.

Los rotores 4, 5 de amasado, como se muestra en la figura 1, estan dispuestos a una distancia prescrita en la
direcciéon de la anchura (direccion horizontal en la figura 1) de la camara 3. Los rotores 4, 5 de amasado son
capaces de girar en direcciones diferentes entre si, de manera que las partes opuestas entre si de los rotores 4, 5 de
amasado se mueven hacia abajo. Los rotores 4, 5 de amasado comprenden, respectivamente, una parte 20 de rotor
y un arbol 21, que se proporcionan de manera integral. La parte 20 de rotor esta dispuesta en la parte central del
rotor 4 de amasado en la direccién axial. El arbol 21 se extiende desde ambos extremos de la parte 20 de rotor en la
direccion axial, y esta dispuesto concéntricamente con la parte 20 de rotor. La amasadora 1 comprende una fuente
de accionamiento no mostrada, y los rotores 4, 5 de amasado son capaces de girar alrededor de sus ejes
respectivos como resultado de la fuerza motriz suministrada desde la fuente de accionamiento al arbol 21.

La parte 20 de rotor tiene una pluralidad de palas 13 a 16 de amasado en su superficie periférica. La parte 20 de
rotor esta dispuesta en el espacio de amasado de manera que se formara un hueco (huelgo radial) entre el vértice
de las palas 13 a 16 de amasado y la superficie interna de la camara 3 que forma el espacio de amasado de la
camara 2 de amasado. La parte 20 de rotor aplica una fuerza de corte usando las palas 13 a 16 de amasado a los
materiales que deben amasarse que pasan a través del huelgo radial de acuerdo con la rotacion axial de la parte 20
de rotor. La pluralidad de palas 13 a 16 de amasado se tuercen en forma de espiral en relacion con el eje de la parte
20 de rotor. Cuando la parte 20 de rotor gira alrededor del eje, se empujaran los materiales que deben amasarse en
la direccion axial de la parte 20 de rotor por las palas 13 a 16 de amasado como resultado de que las palas 13 a 16
de amasado se tuercen como se ha descrito anteriormente. En consecuencia, los materiales que deben amasarse
fluiran en la direccién axial de la parte 20 de rotor. Los materiales que deben amasarse se moveran entre ambas
partes 20 de rotor de acuerdo con la rotacién de las partes 20 de rotor de ambos rotores 4, 5 de amasado, y, en
consecuencia, mejorara la uniformidad de los materiales que deben amasarse y también progresara de manera
uniforme el efecto de dispersion. Por cierto, la expresion “huelgo radial” hace referencia al hueco entre los vértices
(partes de punta) 13a a 16a como la superficie apical de las palas 13 a 16 de amasado y la superficie interna de la
camara 3 que forma el espacio de amasado correspondiente de la camara 2 de amasado. Sin embargo, si la altura
de la parte de punta cambia en la direccién circunferencial, el huelgo radial sera la parte mas estrecha del hueco.
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En la forma desarrollada en el caso del desarrollo de las partes 20 de rotor respectivas de los rotores 4, 5 de
amasado en un estado plano alrededor del eje, como se muestra en la figura 5, las palas 13 a 16 de amasado
respectivas de los rotores 4, 5 de amasado se disponen para ser simétricas entre si en un punto con respecto al
punto O central. En la explicacion siguiente, se explicara un rotor 4 de amasado como un ejemplo representativo de
los rotores 4, 5 de amasado.

Como se muestra en las figuras 2 a 5, el rotor 4 de amasado tiene cuatro palas 13 a 16 de amasado en su parte 20
de rotor. Las cuatro palas 13 a 16 de amasado se configuran a partir de una primera pala 13 larga y una segunda
pala 14 larga formadas para tener una longitud que sea mayor que la mitad de la longitud de la longitud W de la
parte 20 de rotor en la direccion Z axial de dicha parte 20 de rotor, y una primera pala 15 corta y una segunda pala
16 corta formadas para tener una longitud que sea menor que la mitad de la longitud de la longitud W de la parte 20
de rotor en la direccion Z axial de la parte 20 de rotor. En esta realizacion, las longitudes de la primera pala 13 larga,
la segunda pala 14 larga, la primera pala 15 corta y la segunda pala 16 corta de la parte 20 de rotor en la direcciéon Z
axial son 0,7 W, 0, 65W, 0, 35 W y 0,3 W, respectivamente, en relacion con la longitud W de la parte 20 de rotor.

(Primera pala larga)

La primera pala 13 larga se extiende desde un extremo de la parte 20 de rotor en la direcciéon Z axial como la parte
en la que se forma la pala en el rotor 4 de amasado hacia la parte central de la parte 20 de rotor en la direccién Z
axial. Ademas, la primera pala 13 larga es una pala lineal que tiene una forma desarrollada lineal en la forma
desarrollada de la parte 20 de rotor cuando la parte 20 de rotor del rotor 4 de amasado se desarrolla en un estado
plano alrededor de su eje. La primera pala 13 larga se forma en una forma de espiral que se tuerce en un angulo de
torsion de 22 grados en una direccién que permite que los materiales que deben amasarse fluyan hacia la parte
central de la parte 20 de rotor en la direccién Z axial de acuerdo con la rotacién axial de la parte 20 de rotor.

El vértice de la primera pala 13 larga se forma con el fin de hacerse secuencialmente mayor en tres niveles a partir
de un lado de extremo de la parte 20 de rotor en la direccidon Z axial hacia la parte central de la parte 20 de rotor en
la direccion Z axial. Especificamente, el vértice de la primera pala 13 larga se clasifica en una parte 13a de punta
baja, una parte 13b de punta intermedia que es mas alta que la parte 13a de punta baja, y una parte 13c de punta
alta que es mas alta que la parte 13b de punta intermedia. La parte 13a de punta baja, la parte 13b de punta
intermedia, y la parte 13c de punta alta se disponen secuencialmente desde un lado de extremo de la parte 20 de
rotor en la direccién Z axial hacia la parte central de la parte 20 de rotor en la direccién Z axial. En consecuencia, un
huelgo L radial grande, un huelgo M radial mediano que es mas pequefio que el huelgo L radial grande, y un huelgo
S radial pequefio que es mas pequefio que el huelgo M radial mediano, se forman secuencialmente desde un lado
de extremo de la parte 20 de rotor en la direccién Z axial hacia la parte central de la parte 20 de rotor en la direcciéon
Z axial entre el vértice de la primera pala 13 larga y la superficie interna opuesta de la camara 3, y el huelgo L radial
grande, el huelgo M radial mediano y el huelgo S radial pequefio se disponen en la direccion longitudinal de la
primera pala 13 larga. Especificamente, se forman huelgos radiales a tres niveles de diferentes tamafios entre el
vértice de la primera pala 13 larga y la superficie interna opuesta de la camara 3 con el fin de disponerse en la
direccion longitudinal de la primera pala 13 larga. El huelgo L radial grande se forma entre la parte 13a de punta baja
y la superficie interna opuesta de la camara 3. El huelgo M radial mediano se forma entre la parte 13b de punta
intermedia y la superficie interna opuesta de la camara 3. El huelgo S radial pequefio se forma entre la parte 13c de
punta alta y la superficie interna opuesta de la camara 3.

En este caso, el huelgo L radial grande es un huelgo radial en el que la relacion con respecto al diametro interior del
espacio de amasado de la camara 2 de amasado esta en el intervalo de 0,0250 a 0,1000, el huelgo M radial
mediano es un huelgo radial en el que dicha relacion esta dentro del intervalo de 0,0100 a 0,0500, y el huelgo S
radial pequefio es un huelgo radial en el que dicha relacién esta dentro del intervalo de 0,0025 a 0,0250.

Las flechas mostradas en la figura 6 ilustran el flujo de los materiales que deben amasarse alrededor de la primera
pala 13 larga, y, estableciendo el vértice de la primera pala 13 larga para que tenga diferentes alturas en tres
niveles, la cantidad de distribucion (caudal) de los materiales que deben amasarse hacia la direccion circunferencial
de la parte 20 de rotor y el caudal de los materiales que deben amasarse en la direccion Z axial de la parte 20 de
rotor cambiaran en base a las partes 13a a 13c de punta respectivas. En consecuencia, se hara complejo el flujo de
los materiales que deben amasarse dentro de la camara 2 de amasado. De este modo, se promueve el amasado de
los materiales que deben amasarse. Ademas, puesto que también difiere la fuerza de corte que se aplica a los
materiales que deben amasarse por las partes 13a a 13c de punta respectivas, también se promovera a este
respecto el amasado de los materiales que deben amasarse.

Ademas, como resultado de la disposicion de la parte 13c de punta alta que forma el huelgo S radial pequefio en la
parte central de la parte 20 de rotor en la direccion Z axial, es posible garantizar que se aplica la fuerza de corte a
los materiales que deben amasarse, asi como garantizar el flujo de dichos materiales que deben amasarse en la
direccion Z axial de la parte 20 de rotor. Ademas, puesto que la parte 13b de punta intermedia y la parte 13a de
punta baja dispuestas en un lado de extremo de la parte 20 de rotor mas en la direccion Z axial que la parte 13c de
punta alta formaran el huelgo M radial mediano y el huelgo L radial grande, estas partes 13b, 13c de punta aplican
una fuerza de corte relativamente pequefia a los materiales que deben amasarse. Por lo tanto, se posibilita una alta
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velocidad de rotacion del rotor 4 de amasado y, en consecuencia, se garantiza el flujo potente (flujo en la direccion
circunferencial y la direccion axial de la parte 20 de rotor) de los materiales que deben amasarse en la camara 2 de
amasado. Como se ha descrito anteriormente, el rotor 4 de amasado de esta realizacion es capaz de garantizar que
la fuerza de corte se aplique a los materiales que deben amasarse y de mejorar el rendimiento de distribucion
(rendimiento de amasado) de los materiales que deben amasarse.

En el huelgo L radial grande formado con la parte 13a de punta baja, a la vez que aumentara el caudal de los
materiales que deben amasarse en la direcciéon circunferencial de la parte 20 de rotor, disminuira el caudal de los
materiales que deben amasarse en la direccién longitudinal de la primera pala 13 larga o la direccion Z axial de la
parte 20 de rotor. Ademas, en el huelgo M radial mediano formado con la parte 13b de punta intermedia, a la vez
que sera medio el caudal de los materiales que deben amasarse en la direccién circunferencial de la parte 20 de
rotor, también sera medio el caudal de los materiales que deben amasarse en la direccion longitudinal de la primera
pala 13 larga o la direccion Z axial de la parte 20 de rotor. Ademas, en el huelgo S radial pequefio formado con la
parte 13c de punta alta, a la vez que disminuira el caudal de los materiales que deben amasarse en la direcciéon
circunferencial de la parte 20 de rotor, aumentara el caudal de los materiales que deben amasarse en la direccion
longitudinal de la primera pala 13 larga o la direccién Z axial de la parte 20 de rotor.

Cada una de las partes 13a a 13c de punta respectivas se forman para tener una altura fija a través de toda la
direccion longitudinal de las mismas. Especificamente, el vértice de la primera pala 13 larga se forma a partir de las
partes de punta respectivas (superficies respectivas) formadas horizontalmente en la direccién longitudinal de la
primera pala 13 larga. En otras palabras, el vértice de la primera pala 13 larga se forma en un patrén escalonado a
tres niveles horizontal en la direccion longitudinal de la primera pala 13 larga. Desde la perspectiva de promover
suficientemente el amasado de los materiales que deben amasarse, aunque es preferible formar la primera pala 13
larga en un patrén escalonado como en esta realizacion, esto no es una necesidad. Por ejemplo, el vértice de la
primera pala larga también puede formarse en una forma donde las partes de punta respectivas (superficies
respectivas) se inclinen con respecto a la direccion longitudinal de la primera pala larga o la direccion de rotacion de
la primera pala larga.

(Primera pala corta)

La primera pala 15 corta se extiende desde un extremo de la parte 20 de rotor en la direccién Z axial hacia la parte
central de la parte 20 de rotor en la direccién Z axial. Ademas, la primera pala 15 corta es una pala lineal que tiene
una forma desarrollada lineal en la forma desarrollada de la parte 20 de rotor. La primera pala 15 corta se forma en
una forma de espiral que se tuerce en un angulo de torsién de 22 grados en una direccion que permite que los
materiales que deben amasarse fluyan hacia la parte central de la parte 20 de rotor en la direccion Z axial de
acuerdo con la rotacion axial de la parte 20 de rotor. Ademas, la primera pala 15 corta esta dispuesta detras de la
primera pala 13 larga en la direccion r de rotacion de la parte 20 de rotor. Especificamente, la primera pala 15 corta
se forma al desplazarse en una diferencia a de fase = 117 grados en relaciéon con la primera pala 13 larga en un
extremo de la parte 20 de rotor en la direccion Z axial.

El vértice 15a de la primera pala 15 corta se forma para tener una altura fija. El huelgo radial formado entre el vértice
15a de la primera pala 15 corta y la superficie interna opuesta de la camara 3 es de un tamafio que se corresponde
con el huelgo M radial mediano. Ademas, la longitud (0,35 W) de la primera pala 15 corta en la direccién Z axial de la
parte 20 de rotor es mayor que la longitud de la parte 13a de punta baja de la primera pala 13 larga en la direccion Z
axial. En consecuencia, es posible evitar que los materiales que deben amasarse, distribuidos en la direcciéon
circunferencial de la parte 20 de rotor con la parte de la primera pala 13 larga colocada en las proximidades de un
extremo de la parte 20 de rotor en la direccion Z axial, atraviesen facilmente en la direccion circunferencial la parte
20 de rotor a través del huelgo radial que se forma con el vértice 15a de la primera pala 15 corta. Especificamente,
en esta realizacion, es posible usar la primera pala 15 corta para aplicar de manera eficaz la fuerza de corte a los
materiales que deben amasarse distribuidos en la direccién circunferencial de la parte 20 de rotor con la parte de la
primera pala 13 larga colocada en las proximidades de un extremo de la parte 20 de rotor en la direcciéon Z axial y,
en consecuencia, puede mejorarse el rendimiento de amasado del rotor 4 de amasado.

(Segunda pala larga)

La segunda pala 14 larga se extiende desde el otro extremo de la parte 20 de rotor en la direccidon Z axial hacia la
parte central de la parte 20 de rotor en la direccion Z axial. Ademas, la segunda pala 14 larga se forma como una
pala no lineal que tiene una forma desarrollada en la que el angulo de torsién disminuye gradualmente desde el otro
lado de extremo de la parte 20 de rotor en la direcciéon Z axial hacia la parte central de la parte 20 de rotor en la
direcciéon Z axial en una forma desarrollada de la parte 20 de rotor. Especificamente, mientras que el angulo de
inclinacion de la parte de la segunda pala 14 larga colocada en el otro lado de extremo de la parte 20 de rotor en la
direccion Z axial es mayor que el angulo de inclinacién de la linea hipotética HL que conecta el punto P de partida y
el punto Q final de la segunda pala 14 larga, el angulo de inclinacién de la parte de la segunda pala 14 larga
colocada en la parte central de la parte 20 de rotor en la direccion Z axial es menor que el angulo de inclinacion de la
linea hipotética HL. Ademas, la segunda pala 14 larga se forma en una forma de espiral que se tuerce en una
direccion que permite que los materiales que deben amasarse fluyan hacia la parte central de la parte 20 de rotor en
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la direccion Z axial de acuerdo con la rotacion axial de la parte 20 de rotor. Especificamente, la segunda pala 14
larga se tuerce en la direccion inversa en comparacion con la primera pala 13 larga. Ademas, la diferencia b de fase
entre el borde de la primera pala 15 corta colocada en la parte central de la parte 20 de rotor en la direccion Z axial y
el borde de la segunda pala 14 larga colocada en el otro lado de extremo de la parte 20 de rotor en la direccion Z
axial es de 121,5 grados (aproximadamente 122 grados).

En esta realizacion, el angulo de torsion en el borde de la segunda pala 14 larga colocada en el otro lado de extremo
de la parte 20 de rotor en la direccidon Z axial es de aproximadamente 60 grados. Aunque el flujo de los materiales
que deben amasarse es dificil en la zona de la camara 2 de amasado colocada alrededor del extremo de la parte 20
de rotor en la direccién Z axial, como resultado del angulo de torsion de la segunda pala 14 larga en el otro extremo
de la parte 20 de rotor que es de aproximadamente 60 grados, la distribucion (flujo) de los materiales que deben
amasarse en la direccion circunferencial puede promoverse alrededor del otro extremo de la parte 20 de rotor. En
consecuencia, es posible evitar que una parte de los materiales que deben amasarse llegue a sobrecalentarse
excesivamente en la camara 2 de amasado y haga que se deteriore la calidad. Si el angulo de torsion de la segunda
pala 14 larga en el otro extremo de la parte 20 de rotor se establece en 45 grados o mas, puede promoverse la
distribucion (flujo) de los materiales que deben amasarse en la direccidon circunferencial. Ademas, puesto que el
angulo de torsion de la parte de la segunda pala 14 larga colocada en la parte central de la parte 20 de rotor en la
direccion Z axial es mas pequefio que el angulo de torsion de la parte de la segunda pala 14 larga colocada en el
otro lado de extremo de la parte 20 de rotor en la direccién Z axial, el caudal de los materiales que deben amasarse
en la direccién circunferencial disminuira en comparacion con las proximidades del otro extremo de la parte 20 de
rotor en la direccién Z axial alrededor de la zona cerca del centro de la parte 20 de rotor en la direccién Z axial. En
consecuencia, la fuerza de corte a aplicar a los materiales que deben amasarse aumentara en la zona cerca del
centro de la parte 20 de rotor, y se promovera el flujo de los materiales que deben amasarse en la direccion Z axial
de la parte 20 de rotor.

Ademas, el vértice 14a de la segunda pala 14 larga se forma para tener una altura fija. El huelgo radial formado
entre el vértice 14a de la segunda pala 14 larga y la superficie interna opuesta de la camara 3 es de un tamafio que
se corresponde con el huelgo M radial mediano.

(Segunda pala corta)

La segunda pala 16 corta se extiende desde el otro extremo de la parte 20 de rotor en la direccidon Z axial hacia la
parte central de la parte 20 de rotor en la direccion Z axial. Ademas, la segunda pala 16 corta es una pala lineal que
tiene una forma desarrollada lineal en la forma desarrollada de la parte 20 de rotor. La segunda pala 16 corta se
forma en una forma de espiral que se tuerce en un angulo de torsion de 22 grados en una direccién que permite que
los materiales que deben amasarse fluyan hacia la parte central de la parte 20 de rotor en la direcciéon Z axial de
acuerdo con la rotacion axial de la parte 20 de rotor. Especificamente, la segunda pala 16 corta se tuerce en la
direccion inversa en comparacion con la primera pala 15 corta. La segunda pala 16 corta esta dispuesta detras de la
segunda pala 14 larga en la direccion r de rotacion de la parte 20 de rotor. Especificamente, la segunda pala 16
corta se forma al desplazarse en una diferencia c de fase = 169,5 grados (aproximadamente 170 grados) en relacion
con la segunda pala 14 larga en el otro extremo de la parte 20 de rotor en la direccion Z axial.

El vértice 16a de la segunda pala 16 corta se forma para tener una altura fija. El huelgo radial formado entre el
vértice 16a de la segunda pala 16 corta y la superficie interna opuesta de la camara 3 es de un tamafio que se
corresponde con el huelgo M radial mediano.

(Funcionamiento de la amasadora 1 discontinua (método de amasado de material))

A continuacion, se explica el funcionamiento de la amasadora 1 discontinua con referencia a la figura 1. En primer
lugar, la abertura en la parte superior de la camara 3 se abre separando la pesa 8 flotante de la camara 3 en un
estado donde la puerta 12 de descarga esta colocada muy cerca de la camara 3. Los materiales que deben
amasarse tales como caucho que contiene silice, un agente de acoplamiento de silano y otro agente se cargan en la
camara 3 (camara 2 de amasado) desde el tubo 7 de suministro de material a través de la abertura, y, colocando la
pesa 8 flotante cerca de la camara 3, los materiales que deben amasarse se presionan y sellan en la camara 3
(camara 2 de amasado).

Posteriormente, se hacen girar entre si los rotores 4, 5 de amasado en direcciones opuestas para iniciar el amasado
de los materiales que deben amasarse. En este caso, las palas 13 a 16 de amasado de la parte 20 de rotor de
ambos rotores 4, 5 de amasado aplican una fuerza de corte a los materiales que deben amasarse, dispersan los
materiales que deben amasarse, y amasan de este modo dichos materiales. Cuando los materiales que deben
amasarse alcanzan el estado amasado previsto, la puerta 12 de descarga se separa de la camara 3 y la salida en la
parte inferior de la camara 3 se libera y los materiales amasados se descargan fuera de la maquina a través de la
salida.
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(Resultados experimentales)

Se realizé un experimento para comprobar la diferencia en el rendimiento entre la amasadora 1 discontinua que
comprende los rotores 4, 5 de amasado y la amasadora discontinua que comprende el rotor de amasado del ejemplo
comparativo haciendo funcionar estas amasadoras discontinuas en las mismas condiciones. En este experimento,
se usaron materiales para amasarse en los que se mezclo silice para lograr 80 PHR. En este caso, PHR (partes por
ciento de caucho) hace referencia a las partes en peso de los diversos agentes compuestos en relacion con 100
partes en peso de caucho. La figura 7 es una grafica que muestra los resultados del amasado de los rotores 4, 5 de
amasado de esta realizacion y el rotor de amasado del ejemplo comparativo. La tabla 1 muestra la composicion de
los materiales para amasar que se usaron en este experimento.

[Tabla 1]

ELEMENTO PHR

S-SBR 96

BR 30

SILICE 80

AGENTE DE ACOPLAMIENTO DE SILANO 6,4

ZnO 3

ACIDO ESTEARICO 2

ACEITE AROMATICO 15
ANTIOXIDANTE 6PPD (PARAFENILENDIAMINA) 1,5

CERA ANTIOZONANTE 1

S-SBR hace referencia a una solucién de caucho de estireno butadieno polimerizado. BR hace referencia a caucho
de butadieno. Ademas, el rotor de amasado (amasadora discontinua) que se uso6 en el ejemplo comparativo fue el
rotor (4) de amasado (amasadora (1) discontinua) descrito en la solicitud de patente japonesa N° 3980841 que
comprende una pala no lineal y tres palas lineales como las palas de amasado. En la figura 7, la linea continua
muestra el resultado del amasado tras usar los rotores 4, 5 de amasamiento de esta realizacion, y la linea de puntos
muestra el resultado del amasado tras usar el rotor de amasado del ejemplo comparativo. En la figura 7, el valor AG’
se muestra en el gje vertical de la grafica y la temperatura (temperatura de descarga) de los materiales amasados
descargados desde la salida de la camara se muestra en el eje horizontal de la grafica.

Como es evidente a partir de la figura 7, cuando se usaron los rotores 4, 5 de amasado de esta realizacion, se
obtuvieron materiales amasados de alta calidad en todo el intervalo de temperaturas de aproximadamente 150 °C a
aproximadamente 160 °C en comparacion con el caso en que se uso el rotor de amasado del ejemplo comparativo.
Ademas, cuanto mayor fue la temperatura de descarga, mas aumento la diferencia en el rendimiento entre los
rotores 4, 5 de amasado de esta realizacion y el rotor de amasado del ejemplo comparativo. Especificamente, en el
amasado de los materiales para amasarse que contenian (estaban compuestos de) grandes cantidades de silice, lo
que requiere una alta temperatura de amasado, se descubrié que, si se usaban los rotores 4, 5 de amasado de esta
realizacion, podian obtenerse materiales amasados de mayor calidad en comparacion con el caso en que se uso6 un
rotor de amasado convencional (rotor de amasado del ejemplo comparativo). Por cierto, cuando la temperatura de
descarga fue de 157 °C o superior con el rotor de amasado del ejemplo comparativo, los materiales amasados se
quemaron parcialmente y no pudieron obtenerse materiales amasados favorables.

Con los rotores 4, 5 de amasado de esta realizacion, el vértice de una primera pala 13 larga forma los huelgos L, M,
S radiales a tres niveles de diferentes tamarios con el fin de disponerse en la direccion longitudinal de la primera
pala 13 larga, y los vértices de las otras tres palas 14 a 16 de amasado forman huelgos radiales de un tamafio
correspondiente al huelgo M radial mediano formado por la parte 13b de punta intermedia del vértice de la primera
pala 13 larga. Por lo tanto, el flujo de los materiales que deben amasarse puede hacerse complejo dentro de la
camara 2 de amasado mientras se aplica el mismo nivel de fuerza de corte que las tecnologias convencionales a los
materiales que deben amasarse. En consecuencia, con esta realizacion, como se muestra en la figura 7, es posible
obtener materiales amasados con una mayor calidad en comparacién con los materiales amasados convencionales
cuando los materiales que deben amasarse se amasan en un estado de alta temperatura.

Ademas, en esta realizacion, la parte 13a de punta baja del vértice de la primera pala 13 larga colocada en un lado
de extremo de la parte 20 de rotor en la direccion Z axial forma el huelgo L radial grande que es mayor que el huelgo
S radial pequefio en una posicién que esta mas cerca de un extremo de la parte 20 de rotor en la direccion Z axial.
En consecuencia, aunque es dificil que los materiales que deben amasarse fluyan en la zona alrededor del extremo
de la parte 20 de rotor en la direccion Z axial dentro del espacio de amasado de la camara 2 de amasado, de
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acuerdo con esta configuracion, puede promoverse la distribucion (flujo) de los materiales que deben amasarse en la
direccion circunferencial en la zona anterior. Por lo tanto, es posible evitar que una parte de los materiales que
deben amasarse llegue a sobrecalentarse excesivamente y haga que se deteriore la calidad. Por cierto, la parte de
punta del vértice de la primera pala 13 larga que se coloca en un lado de extremo de la parte 20 de rotor en la
direccion Z axial puede ser la parte 13b de punta intermedia que forma el huelgo M radial mediano.

Ademas, en esta realizacion, la parte 13c de punta alta del vértice de la primera pala 13 larga que se coloca en la
parte central de la parte 20 de rotor en la direccién Z axial forma el huelgo S radial pequefio que es menor que el
huelgo L radial grande en una posicidon que esta mas cerca del centro de la parte 20 de rotor en la direccién Z axial.
En consecuencia, el flujo de los materiales que deben amasarse hacia el otro lado de extremo de la parte 20 de rotor
en la direccién Z axial puede promoverse en la zona cerca del centro de la parte 20 de rotor en la direccién Z axial.
Por lo tanto, usando en un intervalo amplio la segunda pala 14 larga que esta dispuesta detras de la parte 13c de
punta alta en la direccion r de rotacion de la parte 20 de rotor y que se extiende desde el otro lado de extremo hacia
la parte central de la parte 20 de rotor en la direccién Z axial, es posible aplicar de manera eficaz la fuerza de corte a
los materiales que deben amasarse, promoviéndose que fluyan hacia el otro lado de extremo de la parte 20 de rotor
por la parte 13c de punta alta.

Por cierto, la parte de punta del vértice de la primera pala 13 larga que se coloca en la parte central de la parte 20 de
rotor en la direccion Z axial también puede ser la parte 13b de punta intermedia que forma el huelgo M radial
mediano. Sin embargo, un modo mas deseable es un modo donde, como en esta realizacion, el vértice de la primera
pala 13 larga se forma con el fin de formar secuencialmente los huelgos L, M, S radiales desde un lado de extremo
hacia la parte central de la parte 20 de rotor en la direcciéon Z axial. En esta realizacién, como resultado de esta
configuracion, la parte de punta alta, o la parte de punta alta y la parte de punta intermedia, se colocaran cerca de la
parte central de la parte 20 de rotor en la direccién Z axial. En consecuencia, es posible obtener un efecto adicional
que permite promover el agarre de los materiales que deben amasarse con la parte 20 de rotor inmediatamente
después de que se inyecten en la camara 2 de amasado.

Ademas, en esta realizacion, puesto que la segunda pala 14 larga se forma como una pala no lineal en la que el
angulo de torsion disminuye gradualmente desde el otro lado de extremo de la parte 20 de rotor en la direccion Z
axial hacia la parte central de la parte 20 de rotor en la direccién Z axial, la distribucién de los materiales que deben
amasarse hacia la direccion circunferencial de la parte 20 de rotor se promovera a medida que dichos materiales
avancen hacia la parte central de la parte 20 de rotor en la direccion Z axial. Ademas, en esta realizacion, la primera
pala 13 larga, la primera pala 15 corta, y la segunda pala 16 corta se forman para tener un angulo de torsién de 22
grados capaz de mantener un equilibrio favorable entre la distribucion de los materiales en la direccion
circunferencial de la parte 20 de rotor y el flujo de materiales en la direccién Z axial de la parte 20 de rotor. En
consecuencia, es posible ampliar el intervalo de temperaturas de los materiales que deben amasarse desde un bajo
intervalo de temperaturas en el que el amasado era posible de manera convencional a un alto intervalo de
temperaturas en el que un amasado suficiente era dificil de manera convencional, y puede mejorarse la calidad de
los materiales amasados después de amasarse en el amplio intervalo de temperaturas anterior.

Aunqgue se han descrito anteriormente las realizaciones de la presente invencion, la presente invencién no se limita a
dichas realizaciones, y pueden modificarse y trabajarse de diversas maneras dentro del alcance de la invencion
reivindicada.

Por ejemplo, aunque el vértice de la primera pala 13 larga se forma con el fin de formar huelgos radiales a tres
niveles de diferentes tamafos en el orden de huelgos radiales L, M, S desde un lado de extremo de la parte 20 de
rotor en la direccién Z axial hacia la parte central de la parte 20 de rotor en la direcciéon Z axial, el orden de los
huelgos radiales que deben formarse por el vértice de la primera pala 13 larga no se limita al mismo. Por ejemplo, el
vértice de la primera pala 13 larga también puede formar los huelgos radiales en el orden de huelgos radiales L, S,
M o en el orden de huelgos radiales M, L, S desde un lado de extremo de la parte 20 de rotor en la direccién Z axial
hacia la parte central de la parte 20 de rotor en la direccién Z axial. Lo que es importante en este caso es que los
huelgos radiales a tres niveles se forman de manera que el huelgo radial que se forma primero (inicialmente) desde
un lado de extremo de la parte 20 de rotor en la direccién Z axial se forma para ser menor que el huelgo radial que
se forma como el tercer huelgo radial desde un lado de extremo de la parte 20 de rotor en la direccion Z axial
(huelgo radial que se forma mas cerca de la parte central de la parte 20 de rotor en la direccion Z axial).

Ademas, el vértice de al menos una pala de amasado de entre las palas 14 a 16 de amasado distinta de la primera
pala 13 larga puede formarse en forma de un huelgo radial de multiples niveles entre el vértice y la superficie interna
opuesta de la camara 3. En consecuencia, sera posible complicar aun mas el flujo de los materiales que deben
amasarse en la camara de amasado. Ademas, la segunda pala 14 larga también puede ser una pala lineal. La
segunda pala 14 larga también puede ser una pala larga no lineal y en la que el vértice de la misma se forma en
forma de huelgos radiales a tres niveles.

Ademas, el tamario del huelgo radial formado por los vértices de las tres palas 14 a 16 de amasado debe ser de un
tamafio que sea mayor que, o igual a, el huelgo S radial pequefio y menor que, o igual a, el huelgo L radial grande
formado por el vértice de la primera pala 13 larga. Si los vértices de las palas 14 a 16 de amasado se forman con el
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fin de formar un huelgo radial que sea mas grande que el huelgo L radial grande, aumentara excesivamente la
cantidad de materiales que deben amasarse que atravesaran en la direccion circunferencial la parte 20 de rotor y, en
consecuencia, no podra aplicarse la fuerza de corte adecuada a los materiales que deben amasarse. Mientras tanto,
si los vértices de las palas 14 a 16 de amasado se forman con el fin de formar un huelgo radial que sea mas
pequefio que el huelgo S radial pequefio, se deteriorara la propiedad de distribuciéon de los materiales que deben
amasarse y, en consecuencia, no podran obtenerse materiales amasados de alta calidad cuando los materiales que
deben amasarse se amasen en un estado de alta temperatura.

Ademas, en las realizaciones anteriores, aunque el angulo de torsion de las tres palas 13, 15, 16 de amasado,
excluyendo la segunda pala 14 larga, se establece para ser de 22 grados, este angulo de torsién puede ser
cualquier angulo dentro del intervalo de 15 grados a 35 grados. De acuerdo con la configuracién anterior, puede
mantenerse el equilibrio entre la distribucién de los materiales que deben amasarse en la direccién circunferencial de
la parte 20 de rotor y el flujo de los materiales que deben amasarse en la direccion Z axial de la parte 20 de rotor.

Aunque la realizacién anterior ilustra un rotor de amasado (amasadora) de no acoplamiento (tangente), la presente
invencion también puede aplicarse a un rotor de amasado (amasadora) de tipo uniaxial.

[Sumario de las realizaciones]
Las realizaciones pueden resumirse de la siguiente manera.

Especificamente, el rotor de amasado de acuerdo con esta realizacién es un rotor de amasado insertado de manera
giratoria en una camara de amasado de una camara de una amasadora discontinua, y comprende una parte de rotor
que tiene una pluralidad de palas de amasado en su superficie periférica, esta dispuesta en la camara de amasado
con el fin de formar un huelgo radial entre los vértices de las palas de amasado y una superficie interna de la camara
que forma la camara de amasado, y aplica una fuerza de corte, mediante el uso de las palas de amasado, a los
materiales que deben amasarse que pasan a través del huelgo radial. Con este rotor de amasado, la pluralidad de
palas de amasado incluyen una primera pala larga y una segunda pala larga que tienen una longitud que es mayor
que la mitad de la longitud de la parte de rotor en la direcciéon axial de dicha parte de rotor y se tuercen en unas
direcciones opuestas entre si y en una direccion que permite que los materiales que deben amasarse fluyan hacia la
parte central de la parte de rotor en la direccion axial de acuerdo con la rotacion axial de la parte de rotor, y una
primera pala corta y una segunda pala corta que tienen una longitud que es menor que la mitad de la longitud de la
parte de rotor en la direccion axial de dicha parte de rotor y se tuercen en unas direcciones opuestas entre si y en
una direccidon que permite que los materiales que deben amasarse fluyan hacia la parte central de la parte de rotor
en la direccion axial de acuerdo con la rotacién axial de la parte de rotor. Ademas, la primera pala corta es una pala
lineal que esta dispuesta detras de la primera pala larga en la direccion de rotacion de la parte de rotor, y tiene una
forma desarrollada que se extiende desde un lado de extremo de la parte de rotor en la direccién axial hacia la parte
central de dicha parte de rotor en la direccién axial en una forma desarrollada de la parte de rotor en un caso donde
la parte de rotor se desarrolla en un estado plano alrededor de su eje. Ademas, la segunda pala corta es una pala
lineal que esta dispuesta detras de la segunda pala larga en la direccién de rotacién de la parte de rotor, y tiene una
forma desarrollada que se extiende desde el otro lado de extremo de la parte de rotor en la direccidon axial hacia la
parte central de dicha parte de rotor en la direccion axial en la forma desarrollada de la parte de rotor. Ademas, la
primera pala larga tiene un vértice para formar, con la superficie interna de la camara que forma la camara de
amasado, huelgos radiales a tres niveles de diferentes tamafios configurados a partir de una combinacion de un
huelgo radial grande, un huelgo radial mediano que es mas pequefio que el huelgo radial grande, y un huelgo radial
pequefio que es mas pequefio que el huelgo radial mediano, con el fin de disponerse en la direccion longitudinal de
la primera pala larga. Ademas, cada segunda pala larga, primera pala corta y segunda pala corta tiene un vértice
para formar, con la superficie interna de la camara que forma la camara de amasado, un huelgo radial de un tamafio
que es mayor que, o igual a, el huelgo radial pequefio y menor que, o igual a, el huelgo radial grande.

De acuerdo con esta configuracion, puesto que el vértice de una pala larga (primera pala larga) forma los huelgos
radiales a tres niveles de diferentes tamafos con el fin de disponerse en la direccion longitudinal de la pala larga, y
los vértices de las otras palas de amasado forman huelgos radiales de un tamafio que es mayor que, o igual a, el
huelgo radial pequefio y menor que, o igual a, el huelgo radial grande formado por el vértice de la pala larga anterior,
el flujo de los materiales que deben amasarse puede hacerse complejo dentro de la cdmara de amasado mientras
se aplica el mismo nivel de fuerza de corte que las tecnologias convencionales a los materiales que deben
amasarse. Especificamente, de acuerdo con esta configuracion, la distribucién de los materiales que deben
amasarse puede promoverse mientras se aplica el mismo nivel de fuerza de corte que las tecnologias
convencionales a dichos materiales que deben amasarse. En consecuencia, es posible obtener materiales
amasados con una mayor calidad en comparacion con los materiales amasados convencionales cuando los
materiales que deben amasarse se amasan en un estado de alta temperatura. En este caso, la expresion “vértice de
la pala de amasado” hace referencia a la parte de punta (también conocida como superficie) de la pala de amasado
que se forma en una cara opuesta a la superficie interna de la camara que forma la camara de amasado. Ademas, la
expresion “huelgo radial” hace referencia al hueco entre la parte de punta (vértice de la pala de amasado) y la
superficie interna de la camara que forma la camara de amasado.
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Por cierto, cuando los vértices de las otras palas de amasado distintas de la primera pala larga forman huelgos
radiales que son mas grandes que el huelgo radial grande entre los vértices y la superficie interna opuesta de la
camara, la cantidad de los materiales que deben amasarse que atravesara en la direccion circunferencial la parte de
rotor llegara a ser demasiado grande, y en consecuencia, no sera posible aplicar la fuerza de corte adecuada a los
materiales que deben amasarse. Ademas, cuando los vértices de las otras palas de amasado forman huelgos
radiales que son mas pequefios que el huelgo radial pequefio entre los vértices y la superficie interna opuesta de la
camara, se producira una generacion de calor de manera local y se deteriorara la propiedad de distribucion del
material. En consecuencia, no sera posible obtener materiales amasados con alta calidad cuando los materiales que
deben amasarse se amasen en un estado de alta temperatura.

Ademas, con el rotor de amasado descrito anteriormente, preferentemente, el vértice de la primera pala larga forma
un huelgo radial que es mayor que el huelgo radial pequefio entre los huelgos radiales a tres niveles, en una
posicion que esta mas cerca de un extremo de la parte de rotor en la direccién axial.

Aunque es dificil que los materiales que deben amasarse fluyan en la zona alrededor del borde de la parte de rotor
en la direccion axial dentro de la camara de amasado, de acuerdo con esta configuracién, puede promoverse la
distribucion (flujo) de los materiales que deben amasarse en la direccion circunferencial en la zona anterior. Por lo
tanto, es posible evitar que una parte de los materiales que deben amasarse llegue a sobrecalentarse
excesivamente y haga que se deteriore la calidad.

Ademas, con el rotor de amasado descrito anteriormente, preferentemente, el vértice de la primera pala larga forma
un huelgo radial que es mas pequefio que el huelgo radial grande entre los huelgos radiales a tres niveles, en una
posicion que esta mas cerca del centro de la parte de rotor en la direccion axial.

De acuerdo con esta configuracion, puede garantizarse el flujo de los materiales que deben amasarse hacia el otro
lado de extremo de la parte de rotor en la direccion axial alrededor de la parte de la primera pala larga que esta mas
cerca del centro de la parte de rotor en la direccion axial. Por lo tanto, es posible aplicar de manera eficaz la fuerza
de corte a los materiales que deben amasarse cuyo flujo se ha promovido con la primera pala larga, mediante el uso
de la segunda pala larga que esta dispuesta a una distancia de la primera pala larga de la parte de rotor en la
direccion circunferencial, en un intervalo amplio.

Ademas, con el rotor de amasado descrito anteriormente, preferentemente, el vértice de la primera pala larga forma
secuencialmente huelgos radiales en el orden del huelgo radial grande, el huelgo radial mediano, y el huelgo radial
pequefio desde un lado de extremo de la parte de rotor en la direccién axial hacia la parte central de la parte de rotor
en la direccion axial.

De acuerdo con esta configuracion, puesto que se formara un huelgo radial relativamente pequefio en la parte
central de la parte de rotor en la direccion axial, es posible promover el agarre de los materiales que deben
amasarse con la parte de rotor inmediatamente después de que se inyecten en la camara de amasado y activar ain
mas el flujo de los materiales que deben amasarse en la camara de amasado.

Ademas, con el rotor de amasado descrito anteriormente, preferentemente, la segunda pala larga se forma de
manera que el angulo de torsién en un borde de la segunda pala larga colocada en el otro lado de extremo de la
parte de rotor en la direccion axial es de 45 grados o mas.

De acuerdo con esta configuracion, puede promoverse la distribucion (flujo) de los materiales que deben amasarse
en la direccidon circunferencial en una zona donde es dificil el flujo de los materiales que deben amasarse;
especificamente la zona localizada en la cAmara de amasado alrededor del borde de la parte de rotor en la direccién
axial. Por lo tanto, es posible evitar que una parte de los materiales que deben amasarse llegue a sobrecalentarse
excesivamente y haga que se deteriore la calidad.

Ademas, con el rotor de amasado descrito anteriormente, preferentemente, la longitud de la primera pala corta en la
direccion axial de la parte de rotor es mayor que, o igual a, la longitud, en la direccion axial de la parte de rotor, de
una parte del vértice de la primera pala larga que forma un huelgo radial que esta colocado mas cerca de un
extremo de la parte de rotor en la direccion axial entre los huelgos radiales a tres niveles, y el vértice de la primera
pala corta forma, con la superficie interna de la camara, un huelgo radial de un tamafio que es menor que, o igual a,
un huelgo radial que se forma mas cerca de un extremo de la parte de rotor en la direccién axial por la primera pala
larga.

De acuerdo con esta configuracién, es posible evitar que los materiales que deben amasarse, distribuidos en la
direccion circunferencial de la parte de rotor con la parte de la primera pala larga colocada en las proximidades de
un extremo de la parte de rotor en la direccién axial, atraviesen facilmente en la direccion circunferencial la parte de
rotor a través del huelgo radial que se forma con el vértice de la primera pala corta. Especificamente, de acuerdo
con esta configuracion, mediante el uso de la primera pala corta, es posible aplicar de manera eficaz la fuerza de
corte a los materiales que deben amasarse distribuidos en la direccién circunferencial de la parte de rotor con la
parte de la primera pala larga colocada en las proximidades de un extremo de la parte de rotor en la direccion axial.
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En consecuencia, puede mejorarse el efecto de amasado de los materiales que deben amasarse.

Ademas, con el rotor de amasado descrito anteriormente, preferentemente, la segunda pala larga se forma como
una pala no lineal que tiene una forma desarrollada en la que el angulo de torsion disminuye gradualmente desde el
otro lado de extremo de la parte de rotor en la direcciéon axial hacia la parte central de la parte de rotor en la
direccion axial en la forma desarrollada de la parte de rotor, y la primera pala larga, la primera pala corta y la
segunda pala corta se forman, respectivamente, de manera que los angulos de torsiéon de las mismas sean de 15
grados o mas y de 35 grados o menos.

De acuerdo con esta configuracion, la distribucion de los materiales que deben amasarse en la direccion
circunferencial de la parte de rotor puede promoverse usando la segunda pala larga. Por lo tanto, es posible ampliar
el intervalo de temperaturas de los materiales que deben amasarse desde un bajo intervalo de temperaturas en el
que el amasado era posible de manera convencional a un alto intervalo de temperaturas en el que el amasado era
dificil de manera convencional, y puede mejorarse la calidad de los materiales amasados después de amasarse en
el amplio intervalo de temperaturas anterior.

Ademas, con el rotor de amasado descrito anteriormente, preferentemente, el vértice de al menos una pala de
amasado de entre la segunda pala larga, la primera pala corta y la segunda pala corta forma huelgos radiales a
multiples niveles de diferentes tamafos, incluyendo el huelgo radial grande, el huelgo radial mediano y el huelgo
radial pequefio, con el fin de disponerse en la direccion longitudinal de la pala de amasado.

Ademas, la amasadora discontinua de acuerdo con la realizaciéon anterior es una amasadora discontinua de no
acoplamiento que comprende un par de los rotores de amasado de acuerdo con una cualquiera de las
configuraciones anteriores, donde ambos rotores de amasado estan dispuestos con el fin de no acoplarse entre si.

De acuerdo con esta amasadora discontinua, es posible obtener materiales amasados con mayor calidad en
comparacion con los materiales amasados convencionales cuando los materiales que deben amasarse se amasan
en un estado de alta temperatura.

Ademas, el método de amasado de materiales de acuerdo con la realizacién anterior usa la amasadora discontinua
anterior para amasar materiales que deben amasarse que contienen silice y un agente de acoplamiento de silano.

De acuerdo con esta configuracion, es posible mejorar la calidad de los materiales amasados obtenidos amasando

materiales que deben amasarse a los que se afiaden (se mezclan) grandes cantidades de silice en comparacion con
los materiales amasados convencionales.

12



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2455243 T3

REIVINDICACIONES

1. Un rotor (4, 5) de amasado insertado de manera giratoria en una camara (2) de amasado de una camara (3) de
una amasadora (1) discontinua, que comprende:

una parte (20) de rotor, que tiene una pluralidad de palas (13 a 16) de amasado en su superficie periférica, esta
dispuesta en la camara (2) de amasado con el fin de formar un huelgo radial entre los vértices de las palas (13 a
16) de amasado y una superficie interna de la camara que forma la camara (2) de amasado, y aplica una fuerza
de corte, mediante el uso de las palas (13 a 16) de amasado, en los materiales que deben amasarse que pasan
a través del huelgo radial,

donde la pluralidad de palas (13 a 16) de amasado incluyen una primera pala (13) larga y una segunda pala (14)
larga que tienen una longitud que es mayor que la mitad de la longitud (W) de la parte (20) de rotor en la
direccion (Z) axial de dicha parte (20) de rotor y se tuercen en unas direcciones opuestas entre si y en una
direccion que permite que los materiales se amasen para fluir hacia la parte central de la parte (20) de rotor en la
direccion (Z) axial de acuerdo con la rotacion axial de la parte (20) de rotor, y una primera pala (15) corta y una
segunda pala (16) corta que tienen una longitud que es menor que la mitad de la longitud de la parte (20) de rotor
en la direccion (Z) axial de dicha parte (20) de rotor y se tuercen en unas direcciones opuestas entre si y en una
direccion que permite que los materiales se amasen para fluir hacia la parte central de la parte (20) de rotor en la
direccion (Z) axial de acuerdo con la rotacion axial de la parte (20) de rotor,

donde la primera pala (15) corta es una pala lineal que esta dispuesta detras de la primera pala (13) larga en la
direccion de rotacion de la parte (20) de rotor, y tiene una forma desarrollada que se extiende desde un lado de
extremo de la parte (20) de rotor en la direccion (Z) axial hacia la parte central de dicha parte (20) de rotor en la
direccion (Z) axial en una forma desarrollada de la parte (20) de rotor en un caso donde la parte (20) de rotor se
desarrolla en un estado plano alrededor de su eje, donde la segunda pala (16) corta es una pala lineal que esta
dispuesta detras de la segunda pala (14) larga en la direccidon de rotacion de la parte (20) de rotor, y tiene una
forma desarrollada que se extiende desde el otro lado de extremo de la parte (20) de rotor en la direccion (Z)
axial hacia la parte central de dicha parte (20) de rotor en la direccion (Z) axial en la forma desarrollada de la
parte (20) de rotor,

la primera pala (13) larga tiene un vértice para formar, con la superficie interna de la camara que forma la camara
(2) de amasado, huelgos radiales a tres niveles de diferentes tamafios configurados a partir de una combinacion
de un huelgo radial grande, un huelgo radial mediano que es mas pequefio que el huelgo radial grande, y un
huelgo radial pequefio que es mas pequefo que el huelgo radial mediano con el fin de disponerse en la direccion
longitudinal de la primera pala (13) larga, donde cada segunda pala (14) larga, primera pala (15) corta y segunda
pala (16) corta tiene un vértice para formar, con la superficie interna de la cdmara que forma la camara (2) de
amasado, un huelgo radial de un tamafio que es mayor que, o igual a, el huelgo radial pequefio y menor que, o
igual a, el huelgo radial grande.

2. El rotor (4, 5) de amasado de acuerdo con la reivindicacion 1,

donde el vértice de la primera pala (13) larga forma un huelgo radial que es mas grande que el huelgo radial
pequefio entre los huelgos radiales a tres niveles, en una posicién que estda mas cerca de un extremo de la parte
(20) de rotor en la direccion (Z) axial.

3. El rotor (4, 5) de amasado de acuerdo con la reivindicacion 1,

donde el vértice de la primera pala (13) larga forma un huelgo radial que es mas pequefio que el huelgo radial
grande entre los huelgos radiales a tres niveles, en una posicién que esta mas cerca del centro de la parte (20) de
rotor en la direccion axial.

4. El rotor (4, 5) de amasado de acuerdo con la reivindicacion 1,

donde el vértice de la primera pala (13) larga forma huelgos radiales de manera secuencial en el orden del huelgo
radial grande, el huelgo radial mediano, y el huelgo radial pequefio desde un lado de extremo de la parte (20) de
rotor en la direccion axial hacia la parte central de la parte (20) de rotor en la direccién (Z) axial.

5. El rotor (4, 5) de amasado de acuerdo con la reivindicacion 1,
donde la segunda pala (14) larga se forma de manera que el angulo de torsién en un borde de dicha segunda pala
(14) larga colocada en el otro lado de extremo de la parte (20) de rotor en la direccion axial es de 45 grados o mas.

6. El rotor (4, 5) de amasado de acuerdo con la reivindicacion 1,

donde la longitud de la primera pala (15) corta en la direccién (Z) axial de la parte (20) de rotor es mayor que, o igual
a, la longitud, en la direccion (Z) axial de la parte (20) de rotor, de una parte del vértice de la primera pala (13) larga
que forma un huelgo radial que esta colocado mas cerca de un extremo de la parte (20) de rotor en la direccion (Z2)
axial entre los huelgos radiales a tres niveles, y

donde el vértice de la primera pala (15) corta forma, con la superficie interna de la camara (3), un huelgo radial de un
tamafio que es menor que, o igual a, un huelgo radial que se forma mas cerca de un extremo de la parte (20) de
rotor en la direccion (Z) axial por la primera pala (13) larga.
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7. El rotor (4, 5) de amasado de acuerdo con la reivindicacion 1,

donde la segunda pala (14) larga se forma como una pala no lineal que tiene una forma desarrollada en la que el
angulo de torsién disminuye gradualmente desde el otro lado de extremo de la parte (20) de rotor en la direccion (Z)
axial hacia la parte central de la parte (20) de rotor en la direccion (Z) axial en la forma desarrollada de la parte (20)
de rotor, y

donde la primera pala (13) larga, la primera pala (15) corta y la segunda pala (16) corta se forman, respectivamente,
de manera que los angulos de torsion de las mismas son de 15 grados o mas y de 35 grados o menos.

8. El rotor (4, 5) de amasado de acuerdo con la reivindicacion 1,

donde el vértice de al menos una pala de amasado de entre la segunda pala (14) larga, la primera pala (15) corta y
la segunda pala (16) corta forma huelgos radiales a multiples niveles de diferentes tamafos que incluyen el huelgo
radial grande, el huelgo radial mediano, y el huelgo radial pequefio con el fin de disponerse en la direccion
longitudinal de la pala (20) de amasado.

9. Una amasadora (1) discontinua de no acoplamiento, que comprende un par de los rotores (4, 5) de acuerdo con
una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, donde ambos rotores (4, 5) de amasado estan dispuestos de manera
gue no se acoplen entre si.

10. Un método de amasado de materiales, que usa la amasadora (1) discontinua de acuerdo con la reivindicacion 9
para amasar materiales que deben amasarse que contienen silice y un agente de acoplamiento de silano.
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