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REZUMAT

Ingrasamintele organice naturale au fost si vor rimane principala sursi de imbunititire a calititii solului
prin beneficiile aduse de transformarea acestora in humus. In acelasi timp, distribuirea lor in mod
necorespunzator aduce grave prejudicii mediul inconjurdtor, fiind o sursd importantd de poluare, dacd sunt
administrate excesiv si neuniform. Totodata, daca se administreazd in cantitati reduse, efectul asupra beneficiilor
aduse plantelor nu va fi cel scontat.

Teza de doctorat ,,Studii si cercetdri privind distribuirea ingragimintelor organice solide” prezintd o
sinteza a cercetdrilor teoretice si experimentale cu privire la determinarea parametrilor constructivi si functionali
optimi ai echipamentelor de distribuit ingrasaminte organice solide care sa permitd efectuarea unei lucrari
eficiente.

Studiul documentar realizat, cu privire la echipamentele de distribuit Ingrasaminte organice, evidentiaza
solutiile constructive reprezentative. Pentru determinarea parametrilor constructivi optimi, a fost elaborat un
model matematic, care prin simuldri numerice, a permis optimizarea masinii de administrat ingragsaminte
organice solide cu rotoare verticale. S-a studiat influenta diferitilor parametri (turatia rotoarelor, unghiul
inclinare al rotoarelor, coeficientul de frecare dintre ingrasaminte si suprafata metalica, coordonatele initiale ale
punctelor de plecare, debitele de alimentare) si s-au determinat traiectoriile particulelor de la desprinderea de pe
spira elicoidald pana la aterizarea pe sol. S-au putut determina astfel, distributii teoretice in diverse conditii de
lucru pentru un singur organ de lucru dar si pentru masina cu patru rotoare.

Pentru validarea modelului matematic propus, s-au efectuat cercetéri experimentale privind: debitul
specific de material realizat de un rotor al masinii si de masind; uniformitatea de distributie in patru variante de
amplasare a rotoarelor; latimea de lucru optimd; gradul de maruntire a materialului distribuit; debitul de
ingrasamant distribuit §i corelat cu viteza de lucru a masinii pentru o norméa impusa; optimizarea parametrilor
constructivi si functionali ai echipamentului de distribuit ingrasaminte (turatia rotoarelor distribuitoare; unghiul
de inclinare a rotoarelor; debitul de alimentare cu material), In vederea optimizarii indicilor calitativi ai lucrarii
de fertilizare organica

Cercetérile experimentale efectuate au permis determinarea formei functiilor de regresie multivariabile
de forma politropicd si polinomiald, utile pentru aprecierea indicilor constructivi, functionali si calitativi ai
echipamentului de distribuit ingrasaminte organice solide. S-au facut unele recomandari pentru distribuirea
compostului si a gunoiului de grajd semifermentat.

ABSTRACT

Natural organic fertilizers have been and will remain the main source of improving soil quality through
the benefits of their turning into humus. At the same time, their improper distribution causes serious damage to
the environment, being an important source of pollution if they are administered excessively and unevenly. At
the same time, if they are administered in small quantities, the effect on the benefits brought to the plants will not
be the expected one.

The PhD. thesis ''Studies and researches on spreading the solid organic fertilizers'™ presents a
synthesis of theoretical and experimental research on determining the optimal constructive and functional
parameters of equipment for spreading solid organic fertilizers that would allow an efficient work.

The documentary research carried out on the equipment for spreading organic fertilizers highlights the
representative constructive solutions. In order to determine the optimal constructive parameters, a mathematical
model was elaborated, which through numerical simulations, allowed the optimization of the four-rotor machine
for organic fertilizer distribution. The influence of different parameters (rotor speed, rotor tilt angle, coefficient
of friction between fertilizers and metal surface, initial coordinates of starting points, feed rates) was studied and
the trajectories of the particles from detaching from the rotor until reaching the ground were determined. It was
thus possible to determine theoretical distributions under various working conditions for a single working rotor
but also for the four-rotor machine.

Experimental researches were carried out to validate the proposed mathematical model by: experimental

determination of the specific flow of material achieved by a single rotor and by the entire machine; determining
the distribution uniformity in four variants of rotor placement; determining the optimal working width;
determining the degree of shredding of the distributed material; determining the feed flow and the working speed
of the machine for an imposed norm; setting and adjusting the constructive and functional parameters of the
equipment for fertilizer distribution (distributing rotor speed, rotor tilt angle, the material feed flow), in order to
ensure optimal parameters and to obtain a maximum degree of spreading uniformity.
The experimental tests allowed to determine multivariable regression functions of polytropic and polynomial
form for assessing the constructive, functional and qualitative indices of the equipment for spreading solid
organic fertilizers. Some recommendations regarding the spreading of compost and semi-fermented manure have
been made
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INTRODUCERE

Teza de doctorat ,,Studii §i cercetiri privind distribuirea ingrasamintelor organice
solide” este structurata in 8 capitole, dezvoltate in 201 pagini care cuprind 177 figuri, 78
tabele, 165 relatii matematice, 16 anexe insumand 37 de pagini si o lista bibliografica
alcatuita din 153 referinte.

In Capitolul 1 ,Importanta si obiectivele tezei de doctorat” se prezinti importanta
temei abordate si obiectivele urmadrite la elaborarea tezei.

Capitolul 2 intitulat ,,Consideratii generale privind si ingrdasamintele organice
folosite in agricultura” prezintd importanta fertilizarii cu ingrasaminte organice precum si
proprietatile fizice si mecanice ale ingrasdmintelor care influenteaza procesul de distributie cu
echipamentele tehnice specializate.

Capitolul 3 denumit ,,Solutii constructive si functionale ale echipamentelor tehnice
pentru administrarea ingrasamintelor organice solide” prezintd tipurile de masini si
echipamentele utilizate pentru distribuirea ingrasamintelor organice solide evidentiind
solutiile constructive, caracteristicile tehnice si functionale, precum si procesul de lucru
realizat de acestea.

Tn Capitolul 4 numit ,,Stadiul cercetirilor teoretice si experimentale privind procesul
de lucru al echipamentelor de administrat ingrisaminte organice solide” se prezinta o
sinteza a cercetarilor teoretice si experimentale cu privire la distribuirea ingrasamintelor
organice solide. In primul rand se prezinti aspecte teoretice privind miscarea particulelor atat
pe suprafata aparatului de distributie cat si in spatiu, determinandu-se principalii factori care
influenteaza distributia. Stadiul actual al cercetarilor experimentale prezinta 0 serie de
rezultatele obtinute experimental de cercetatori in domeniul distribuirii ingrasamintelor
organice.

In Capitolul 5 ,,Modelarea matematici a distributiei ingrdsdamintelor organice solide
se prezintd modelarea matematicd a procesului de distributie al Ingrasamintelor organice
solide pentru aparatul de distributie de tip rotor cu spira elicoidala. Modelul permite studierea
teoretica a comportdrii sistemului tehnic la actiunea diferitilor factori constructivi si
functionali, pentru diferite conditii de lucru, prin simularea pe calculator.

Capitolul 6 ,,Incerciri experimentale ale masinii de distribuit ingrisaminte organice
solide” prezintd metodica de incercare la stationar si in lucru a masinii de distribuit
ingrasdminte organice solide precum si Incercarile experimentale realizate la stationat si in
lucru cu masina de distribuit Ingrasdminte organice.

In Capitolul 7 ,,Prelucrarea si interpretarea datelor experimentale” se prezinti
algoritmul de calcul al coeficientilor functiilor multivariabile de formd politropica si
polinomiala. Au fost determinate functiile multivariabile pentru debitul specific de material in
plan transversal si longitudinal, gradul de uniformitate al distributiei si norma de ingrasamant
distribuit la hectar.

In Capitolul 8 ,,Concluzii generale, contributii, perspective” se prezinti concluziile
generale ale cercetarile teoretice si experimentale prezentate in teza de doctorat, contributiile
personale, valorificarea rezultatelor si directiile viitoare de cercetare.



CAPITOLUL |
IMPORTANTA SI OBIECTIVELE TEZEI DE DOCTORAT

1.1. Importanta temei abordate

Necesitatea lucrarii de fertilizare a solului vine pe fondul unei cresteri continue a
cerintei de produse agricole ecologice dar si pentru refacerea terenurilor agricole degradate.

Neuniformitatea distributiei ingrasamintelor pe sol face ca, in unele zone, cantitatile
reduse de ingrasaminte sd nu contribuie nici la imbunatatirea calitatii solului si nici ca
supliment nutritiv pentru plante. Totodata, in cantitati prea mari se poate realiza o poluare
locala a solului, implicit a panzei de apa freatica.

Desi aceste echipamente s-au dezvoltat continuu, uniformitatea distributiei pe latimea
totala de imprastiere nu se incadreaza in cerintele agrotehnice, deoarece in extremitatile
laterale ale fasiei de Imprastiere cantitatile de material distribuit sunt mult mai mici decat in
centrul acesteia. De aceea este necesar ca datele obtinute la o singura trecere a masinii sa fie
prelucrate in vederea stabilirii unei latimi optime de lucru, prin metoda suprapunerii la o
urmatoare trecere.

In contextul cresterii cererii de produse agricole ecologice dar si din considerente
privind protectia mediului inconjurator, perfectionarea continua a masinilor de distribuit
ingrasaminte organice solide reprezintd o preocupare necesard si indispensabild a
cercetatorilor in domeniu [23].

1.2. Obiectivele tezei de doctorat

Obiectivul principal al lucrdrii 1l reprezintd optimizarea procesului de distribuire a
ingrasamintelor organice solide. Printre obiectivele specifice ale tezei se numara:

e elaborarea unei sinteze privind proprietatile fizico — mecanice ale ingrasamintelor
organice solide care influenteaza procesul de lucru al masinii;

e studiul constructiei echipamentelor de distribuit ingrasdminte organice dar si a
procesului de lucru;

e modelarea matematica a procesului de lucru si elaborarea unui program de
modelare al masinii de distribuit ingrasaminte organice solide pentru a analiza influenta
diferitilor parametri constructivi si functionali a1 masinii;

e realizarea unor simuldri numerice care sda permitd trasarea traiectoriilor
particulelor de Ingrasdmant atat pe suprafata rotorului distribuitor cat si In spatiu, pana la
caderea lor pe sol, in scopul furnizarii unor recomandari privind parametrii constructivi si
functionali ai masinii,

e realizarea unor cercetari experimentale ale unui singur rotor distribuitor dar si a
masinii in lucru in scopul validarii modelului matematic propus;

e determinarea unor functii multivariabile pentru calculul indicilor calitativi de
lucru ai masinii: grad de uniformitate al distributiei, norma de Ingrdsdmant, latime de lucru
pentru care gradul de uniformitate este corespunzator normelor in vigoare .

CAPITOLUL 11
CONSIDERATII GENERALE PRIVIND PROPRIETATILE FIZICO-
MECANICE ALE iINGRASAMINTELOR ORGANICE SOLIDE
FOLOSITE iN AGRICULTURA

2.1. Notiuni despre fertilitatea solului
In acest sub-capitol se prezintd notiuni despre fertilitatea solului prin cresterea
continutul de humus dar s1 o serie de beneficii aduse solului prin realizarea fertilizdrii cu



ingrasaminte organice. Dintre acestea amintim: cresterea porozitatii si permeabilitatii pentru
aer si apa [27, 28], aprovizionarea cu elemente nutritive pentru plante, se reduce densitatea
aparentda odatd cu cresterea continutului de materie organicd administrata; reducerea
rezistentel la lucrarile solului; creste rezistenta solului la eroziune eoliana si hidrica;

2.2. Ingrisamintele organice solide folosite in agriculturi

Cele mai des Tintalnite ingrasaminte organice sunt: gunoiul de grajd, compostul,
diferite resturi vegetale, ingrasaminte verzi, resturi menajere, mranita, urina si mustul de
grajd, gunoiul de la pasari, namolurile provenite din statii de epurare a apelor uzate sau de pe
fundul lacurilor (sapropel), turba, biocharul sau bio-carbonul

Dintre ingrasamintele organice naturale, cel mai important si facil de procurat este
gunoiul de grajd.

2.3. Consideratii generale privind aplicarea corecta a ingrasamintelor organice

Se prezintd indicatii pentru aplicarea corectd a ingrdsamintelor atat cantitativ cat si din
punct de vedere al perioadei de aplicare, recomandari privind platformele de compostare si
reguli pentru protectia mediului inconjurator impotriva poluarii cu nitrati. De asemenea, se fac
recomandari pentru aplicarea cat mai uniforma a acestora.

2.4.Proprietatile fizico-mecanice ale ingrasamintelor organice solide
Caracteristicile fizico-mecanice ale 1ingrasamintelor organice care influenteaza
calitatea lucrarii de fertilizat sunt prezentate in acest subcapitol.

2.4.1. Conginutul de materie uscatd
Continutul de materie uscatd se determind prin metoda gravimetricd, prin pierderea
continutului lichid dupa ce proba este uscata intr-o etuva electrica la temperatura 105+0,5°C,
unde se tine pana la masa constanta:

MU ==£-100 [%] (2.1)

unde mi- masa initiala a probei cantarita Tnainte de uscare, [g]; m+~ masa finala a probei
cantarita dupa uscare, [0]

2.4.2. Umiditatea
Umiditatea materialului (U) sau continutul de lichid din acesta, reprezinta masa de
lichid care se pierde n timpul uscarii in etuva. Aceasta se calculeaza cu 2.2 [59, 60]:
m;—m
U= ‘Tf 100[%] 2.2)

i

unde m;- masa initiala a probei cantarita inainte de uscare, [g]; ms - masa finala a probei
cantarita dupa uscare, [g].

2.4.3. Densitatea ingrasamintelor organice
Densitatea materialului care urmeaza a fi distribuit se determina prin cantarirea masei
incarcata n bena masinii, raportata la volumul benei [33, 60]:
Mg 3
_M"g 2.
p=y [kg/m’] (233)
unde p este densitatea [kg/m®]; Mg - masa de gunoi din bena, [kg]; Vim - volumul benei, [m?].

2.4.4. Marimea particulelor
Aceasta caracteristica este foarte importanta deoarece, dupa distribuire, agregatele in
care se prezintd particulele de gunoi de grajd trebuie sa nu depaseasca 6 cm lungime. Daca
particulele au dimensiuni mai mari, fertilizarea se va realiza excedentar in zonele respective
[64, 65, 66].



2.4.5. Coeficientul de frecare
Coeficientul de frecare dintre material si diverse suprafete utilizate in constructia
echipamentelor pentru aplicarea ingrasamintelor organice solide este un factor foarte
important de studiat intrucat acesta da indicatii despre lungimea de distributie si momentul
desprinderii ingrasamintelor de pe paletele sau spirele aparatului de distributie.

2.4.6. Unghiul de taluz natural
Unghiul de taluz natural reprezinta unghiul dintre generatoarea conului de material
varsat si suprafatd plana orizontald pe care acesta se depune liber. Se prezintd o metoda de
determinare a unghiului de taluz natural, aflat in stransa corelatie cu consistenta materialului,
care poate fi observata vizual, avand valori cuprinse intre 4° si 50° [67].

2.4.7. Rezistenza la penetrare
Rezistenta la penetrare reprezinta capacitatea ingrasamintelor organice solide de a se
opune patrunderii unui corp rigid. Aceasta scade pe masura ce umiditatea creste [61].

2.4.8. Rezistenta la forfecare
Pentru determinarea in teren a rezistentei la forfecare a ingrasamintelor organice, se

utilizeaza un aparat de forfecare cu palete. Rezistenta la forfecare T variaza de la 3 kPa la 50
kPa [57]. La introducea aparatului in masa de material, o0 mare problema aparutd la
determinarea rezistentei la forfecare a fost continutul mare de paie

2.5. Concluzii

Ingrasaminte organice folosite in agriculturd sunt: gunoiul de grajd, compostul,
namolurile de la statiile de epurare, gunoiul de pasari, biocharul, ingrasamintele verzi,
resturile vegetale. Dintre acestea cel mai reprezentativ este gunoiul de grajd cunoscut pentru
valoarea agrochimica si agronomica remarcabila.

Proprietatile fizico-mecanice care influenteazd cel mai mult performantele
echipamentelor tehnice de manipulare si distributie sunt: continutul de materie uscata,
densitatea, marimea particulelor; caracteristicile de frictiune (coeficientul de frecare staticd);
rezistenta la forfecare; unghiul de taluz natural.

CAPITOLUL I
SOLUTII CONSTRUCTIVE ALE ECHIPAMENTELOR TEHNICE
PENTRU ADMINISTRAREA iNGRASAMINTELOR ORGANICE
SOLIDE

In acest capitol se prezinti diferite tipuri constructive de aparate de distributie utilizate
pentru distribuirea ingrasamintelor organice solide.

3.1. Clasificare

Masinile de administrat ingrasaminte organice solide sunt destinate administrarii pe
suprafata solului n special a gunoiului de grajd si a compostului [69] si pot fi clasificate dupa
mai multe criterii dar cel mai important este cel din punct de vedere al aparatului de
distriburie. Aceste masini pot avea aparat de distributie cu rotoare orizontale, cu rotoare
verticale, cu discuri centrifugale si rotoare de maruntire, cu lanturi si greutati; aparat tip
turbina cu palete;
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3.2. Indicatori de evaluare a performantelor masinilor de administrat
ingrasaminte organice

Pentru evaluarea performantelor masinilor de administrat ingrasaminte organice solide
cei mai importanti indicatori sunt [66, 69]: norma de ingrasamant, debitul de alimentare
debitul specific , latimea maxima de distributie, latimea efectiva de lucru, uniformitatea de
distributie transversala, uniformitatea de distributie longitudinala.

3.3. Echipamente tehnice pentru fertilizarea solului cu aparat de distributie cu
rotoare orizontale

Din analiza solutiilor masinilor realizate pe plan intern si international, se remarca
existenta mai multor variante constructive ale aparatelor de distributie cu rotoare orizontale.

3.3.1. Echipamente de distribugie cu un rotor orizontal
Din prima categorie fac parte masinile cu aparat de distributie cu un singur rotor dispus
orizontal, reprezentat schematic in fig.3.1.

Fig. 3.1. Masina cu aparat de distributie cu un rotor dispus orizontal [69]

Organele active sunt palete cu cutite zimtate dispuse pe 2 spire elicoidale simetrice
stinga-dreapta fatda de axa centrala a masinii si sunt sudate pe un ax, formand impreuna
rotorul de distributie. Paletele sunt dispuse inclinat pentru obtinerea unei latimi maxime de
distributie dar si pentru asigurarea uniformitatii de distributie transversale.

Masinile de distribuit ingrasdminte organice, construite pe acest principiu realizeaza
zone de imprastiere egale cu (1...1,5)'Bt, Bt fiind ldtimea benei. Diametrul rotoarelor de
distributie este, in general, de 300...550 mm, iar viteza periferica de 4...12 m/s (n =
300...850 rot/min).

3.3.2. Echipamente de distribugie cu douda rotoare orizontale
Masinile de distribuit cu doud rotoare orizontale, pot distribui o cantitate mai
mare de material pentru cd indltimea benei masinii este dubld comparativ cu prima
varianta. Pentru a uniformiza materialul Tn zona de descarcare, s-a realizat un element de
uniformizare cu degete (fig.3.8 si 3.9) dispus in partea superioara a rotorului de imprastiere [80].
Aceste masini au un mare dezavantaj si anume latimea micd de distributie a
ingrasamintelor, intre 2 si 4 m, fiind necesar un numar mai mare de treceri, rezultand implicit
tasarea solului in timpul realizarii lucrarii de fertilizare si un consum mare de combustibil pe
unitatea de suprafata fertilizata.

= BER A \1{/ AR MOVTERN
Fig. 3.8. Masina de distribuit gunoi de Grajd MIG-6 [80] Fig.3.9. Masina Pronar N161 [81]
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3.3.3. Echipamente de distribugie cu trei rotoare orizontale

Tn scopul Tmbunatatirii procesului de fertilizare au fost dezvoltate permanent solutiile
constructive ale aparatelor de distributie cu rotoare orizontale, ajungandu-se la realizarea unor
aparate cu trei rotoare de imprastiere, de diferite forme, cu sensuri de miscare diferite [85].

Fig.3.14. Aparatul de distributie al masinii MIG 10
1.rotor superior; 2. rotor intermediar, Fig.3.15. Masina cu trei rotoare orizontale [88]
3 rotor inferior [86]

Concluzionand, se poate afirma ca desi s-au realizat aparate de distributie chiar cu trei
rotoare, desi s-au imbunatatit continuu solutiile constructive ale organelor active din
componenta rotoarelor, acestea influenteaza favorabil doar gradul de maruntire a
ingrasamantului distribuit si ajuta la obtinerea unor uniformitati de distributie longitudinala si
transversala mai bune, latimea de distributie este redusa, ajungand la dublul latimii benei
masinii Acest lucru face ca lucrarea de fertilizare sa fie indelungata, necesitand multe treceri
pe sola de fertilizat producandu-se astfel tasarea accentuata a solului.

3.4. Echipamente tehnice pentru fertilizarea solului cu aparat de distributie cu
rotoare verticale

Masinile cu aparat de distributie cu rotoare dispuse in plan vertical au organele de lucru
construite similar cu cele prezentate la punctul anterior, cu mentiunea ca, la baza rotoarelor, au
prevazute discuri cu palete. Rotoarele sunt in numar par, doud sau patru si se rotesc in directii
opuse, jumatate stanga, jumatate dreapta.

in timpul lucrului, spirele rotoarelor antreneazi materialul de inaltime h , adus de
transportorul , il fragmenteaza si-1 evacueaza din masina. Latimea zonei de imprastiere in
cazul acestor masini reprezinta (3...5) Bt. unde Bt este latimea benei masinii [69].

A

. 5 S &
Fig. 3.24. Masina distribuit cu 4 rotoare verticale cu  Fig. 3.26. Magina distribuit gunoi de grajd cu 2
spira continua [90] rotoare verticale cu palete [82]
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La variantele cu doui rotoare verticale se observa diametre mari astfel incat sa se
preia materialul adus de transportor. Actionarea rotoarelor se face prin APP in toate variantele
constructive.

3.5. Echipamente tehnice pentru fertilizarea solului cu discuri cu palete

Masinile de administrat ingrasaminte cu dispozitiv de distributie cu rotoare orizontale
au fost imbunatatite prin adaugarea de discuri centrifugale la baza transportorului (fig.3.29) [93].

La acest tip de echipamente turatia rotoarelor orizontale este mult mai mica acestea
avand doar rol de maruntire al materialului. Materialul astfel maruntit cade pe discurile cu
palete si este imprastiat prin centrifugare, discurile avand o turatie de 400 - 700 rot/min .

Cu acest sistem se observa ca latimea de distributie creste de la 2...3 m la 10...12 m,
materialul fiind mult mai bine maruntit, dar Tmprastiat Intr-un strat mai subtire. Rotoarele
orizontale, amplasate 1n spatele benei nu mai imprastie materialul pentru ca acesta este oprit
de un paravan de care se izbesc si cad apoi pe discurile cu palete dispuse in partea inferioara
sub buncar, latimea de lucru putand fi reglata din limitatoarele stanga/dreapta (fig.3.29 ) [94].

Fig.3.29. Aparat de distributie centrifugal

3.6. Echipamente tehnice pentru fertilizarea solului cu descircare laterala

O alta categorie de masini sunt cele la care distribuirea se face in partea laterala a
masinii (fig. 3.32). Aparatul de distributie este un rotor dispus orizontal in zona evacuarii, care
distribuie atat ingrasaminte solide cét si semi-lichide.

Fig.3.32. Masina de distribuit ingrasaminte organice cu Fig.3.37. Masina de distribuit cu aparat
descarcare in laterala SAMAS [96] de distributie tip turbina [93, 95]

Masina are pe fundul benei un transportor cu palete dispuse dupa o linie elicoidala
care marunteste si aduce materialul catre gura de evacuare de unde este preluat de aparatul de
distributie.

O alta varianta de sistem de distributie cu descarcare laterala este sistemul tip turbina
de diametru mare, reprezentata in fig.3.37, actionat prin intermediul unui grup de actionare, de
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la priza de putere a tractorului. Prin orientarea gurii de evacuare a turbinei si prin modificarea
pozitiei paletelor deflectoare se pot realiza latimi de lucru variabile, iar prin modificarea vitezei
transportorului si a turatiei turbinei se pot administra diferite norme de ingrasamant pe unitatea
de suprafata.

3.7. Echipamente tehnice pentru fertilizarea solului cu administrare din gramezi

Echipamentele tehnice care distribuie ingrasdminte organice direct din gramezile
lasate pe camp sunt de fabricatie mai veche si sunt utilizate si la maruntirea frunzelor de
sfecla de zahar sau paie ce raman in urma combinelor pe camp.

Masina de administrat ingrdsdminte organice din gramezi, ROTO-4 (Franta) este 0
masina purtata, usoara, simpla dar cu o constructie robusta (fig.3.42).

Fr~

Fig.3.40. Masina de admmlstrat mgrasamlnte organlce din gramezi ROTO 4 [71, 101]

Peste Tngrasamantul lasat in gramezi la distanta de 5 m una de alta, se trece cu masina
al carei tambur se afla ih miscare de rotatie, in sensul invers acelor ceasornicului dislocandu-I
si distribuindu-I.

3.8.Concluzii

Performantele echipamentelor de distribuit ingrdsdminte organice sunt influentate de
urmatoarele caracteristici fizico-mecanice ale ingrasamintelor: continutul de materie uscata,
densitatea, dimensiunile particulelor, caracteristicile de frecare si proprietatile de forfecare.

Capacitatea de lucru a masinilor este influentata de latimea de distributie, de viteza de
deplasare a agregatului, de volumul util al benei.

Masinile de distribuit gunoi de grajd cu rotoare orizontale realizeaza latimi de lucru de
cca.(1...1,5)Bt, Bt fiind latimea masinii. Diametrul rotoarelor de Imprastiere este, in general,
de 300...550 mm, iar viteza periferica de 4...12 m/s (n =300...850 rot/min), latimea
ajungand la 2...3,5 m [69].

Masginile de distribuit ingrasaminte cu rotoare verticale realizeaza latimi de lucru de
(3...5) Bt. Diametrul rotoarelor de imprastiere este de 450...600 mm, iar turatia de 300...950
rot/min 1n functie de tractorul din agregat.

Masinile cu aparat de distributie cu discuri centrifugale, plasate la baza rotoarelor
orizontale, realizeaza cele mai mari latimi de distributie, ajungand pand la cca.22 m, in
conditiile unui grad de maruntire superior.

Puterea necesara actionarii transportoarelor de alimentare variaza intre 5-6,5 CP (7-9
kW), pentru actionarea aparatelor de distributie 10-15 CP (7-11 kW).
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CAPITOLUL IV
STADIUL CERCETARILOR TEORETICE SI EXPERIMENTALE
PRIVIND PROCESUL DE LUCRU AL ECHIPAMENTELOR DE
ADMINISTRAT INGRASAMINTE ORGANICE SOLIDE

4.1. Determinarea debitului de alimentare al aparatului de distributie

Cele mai utilizate sisteme de alimentare cu material a aparatului de distributie sunt
transportoarele cu raclete. Racletele sunt de sectiuni diferite fiind montate pe doud sau patru
lanturi. Debitul transportorului este [69]:

q: = Bchvep [kg/s] (4.1)

n care Bt este latimea transportorului, in m;

h —inaltimea stratului de ingrasamant din bena, in m ;

vt — viteza transportorului, in m/s ;

y -densitatea a ingrasamantului din ben, in kg/m?®;

Considerand cantitatea de ingrasdmant ce trebuie distribuitd pe unitatea de suprafatd N
(kg/ha), debitul g¢ necesar va fi [69]:

N
9t = Btvm 153 [kg/s] (4.2)
in care:
Bm este latimea de lucru (de imprastiere ) a masinii, In m;
Vm - viteza de Tnaintare a masinii, in m/s.

4.2. Studiul miscarii particulelor de ingrisimént la aparatul de distributie
orizontal

Tn timpul procesului de lucru rotorul orizontal cu palete preia materialul din masina si

il arunca in spatele acesteia (fig.4.4) .
R
Ve

-5
W

a4H

2mewv p Mg o

Fig.4.1. Schema actionarii fortelor asupra masei de material pe paleta rotorului [102]

Particula va fi aruncata de pe paletd dupa ce ea va fi dislocatd din masa de material
aflatd in bend. Pentru ca materialul sd fie aruncat in spatele masinii si nu intors in buncar,
aruncarea trebuie sd aiba loc In partea superioard a cadranului 2 al circumferintei rotorului,
adica, in cazul unghiului de rotire a palete y =/80°, iar acesta este posibil, daca distribuitorul
este incarcat cu un strat de material H >D+AH (D= diametrul biterului, 4H — distanta dintre
paletele rotorului si fundul benei, fig.4.1) [102].

Aruncarea masei de material de pe paleta rotorului este posibila daca [102]:

mgcosy + mw?r > p(mgsiny + 2mov,)mg (4.4)
unde p — coeficientul de frecare dintre particula si paleta ;
or — viteza relativa de-a lungul paletei
Forta cu care este aruncata masa de material de pe paleta va fi
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R = mgcosy + mw?r — u(mgsiny + 2mwv, (4.5)
Egaland ecuatiile (4.4) si (4.5) si ignorand membrul 2mwor din cauza valorii mici ale
vitezei or, Se obtine viteza relativa a materialului este [102]:

vy = \/é [gcos(y + @) + w?r] (4.8)

Pentru marirea latimii de distributie, paletele se fixeaza pe ax sub un unghi a fata de
axa de rotatie (fig. 4.2). Tn acest caz, datorita inclinarii paletei, va aparea componenta vitezei
absolute vo cosa de-a lungul axei rotorului, egala cu vo cos a sin o, care va influenta majorarea
latimii de distributie. Este evident, ca valoarea maxima a latimii de imprastiere va fi n cazul
valorii maxime a componentei Vo cos a sin a, iar aceasta este posibil n cazul cand a=45°.
Pentru cresterea latimii s de distributie paletele se amplaseaza inclinat atat intr-o directie, cat
si Tn cealalta directie, Tn parti egale. (fig.4.3).

g e 1

L’afﬂ.ﬁ'lﬁ b (___’A P L T E

e vocosa sin NN

\J axa .I':lifﬂ" , ) a3 '|

VoSl +

I A S e e i

Fig. 4.2. Determinarea componentei vitezei pe Fig.4.3. Schema amplasarii paletelor
axa rotorului [102] inclinate [102]

4.3. Studiul miscarii particulelor de ingrisaminte la aparatul de distributie tip
rotor cu spira dispus in plan vertical

In timpul procesului de lucru, cinematica particulelor de ingrasamant antrenate de
aparatul de distributie dispus in plan vertical este influentata de forta de greutate a particulei,

forta de frecare dintre particuld si peletele rotorului si forta centrifugd care actioneaza asupra
particulei.

i
Fig.4.4. Fortele care actioneaza asupra punctului material M, la un rotor cu spire inclinat [89]

Pe suprafata rotorului se considera un punct material de ingrasaméant, M, care are 0

miscare complexa, caracterizata prin ecuatiile parametrice de miscare, pe cele trei axe, Ox, Oy
si Oz (fig. 4.4) [89].

mx =P, —F,, —mgsinysin g,

my =—P, —mgsin y cos; (4.9)

mz=N —mg cosy.

unde:
m este masa punctului material;
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X, ¥, Z- acceleratia pe Ox, Oy, Oz ;
Pin - forta centrifuga;
Fmp — forta de frecare pe suprafata discului;
g — acceleratia gravitationala;
N — reactiunea normala la suprafata spirei;
0, vy — unghiurile fata de axe;
® — Vviteza unghiulara a rotorului ;
M- pozitia in care se afla punctul material de ingrasamant, pe spira.
In conformitate cu ipotezele y=y=3=0 si z=2=% =0, si tindnd cont de
ecuatia (4.9), se obtin pentru forta normala la spira, N:

N = mg cosy (4.10)
Forta de frecare Fmp este data de relatia:
Fmp =fN="f-mg-cosy (4.11)
unde f este coeficientul de frecare de alunecare dintre particula de gunoi si suprafata spirei.
Forta centrifuga este dati de relatia P, = me@®x (4.12)
Tindnd cont ca & = wtprecum si de relatiile (4.10) si (4.11), din ecuatia (4.9) se
deduce: X—@°X =—gsiny(at) - fgcosy (4.13)
Rezolvarea ecuatiei diferentiale va conduce la ecuatia deplasarii pe Ox, functie de
timp: x(t) = x* + x rezultand x = C,ae™ —C,ae ™ + wcow (4.18)
@

Miscarea in aer dupa desprinderea de pe rotor este data de:

i ==mg: (4.19)
mg =0.
unde avem: t =t, = 0;7, = 7(0) = 0;&, = £(0) = 0;77, =V siny; g, =V cosy, (4.20)
atunci:
——g—tz+Vtsin ;
=7 g (4.21)
¢ =Vtcosy.

iar timpul pana la aterizarea pe sol este:
. _Vsin;/jL\/V"zsin2 y+2gH
n g *

(4.22)

iar intervalul de zbor este:

Vsiny +V?sin? y +2gH
g

& =( W cosy. (4.23)

4.4. Studiul miscarii particulelor de ingrasamant la aparatul de distributie tip
disc cu palete

S-a considerat un aparat de distributie a Ingrasamantului solid alcatuit dintr-un rotor cu
palete si disc stationar, figura 4.5.
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Fig.4.5. Vedere de sus ale aparatului alcatuit din rotor cu palete si disc stationar [104]

Miscarea particulei este descrisa de legile dinamicii iar pentru simplificare se foloseste
sistemul de coordonate polare. Miscarea particulei este data de ecuatiile in directia radiala
(e;), directia tangentiala (e,).

Pe directia radiala actioneaza forta de frecare (77;1) dintre particula si discul stationar,
forta de frecare(T?;Z) dintre paleta si particula, forta radiala (m - a;’) (fig.4.5).

Pe directia tangentiala (e,) asupra particulei actioneaza (fig.4.5): forta tangentiala
(m-a,) si forta paletei (F) care cauzeazi aparitia fortei de frecare (F,2) dintre particula si
paletd. De asemenea trebuie luata in considerare forta de frecare dintre particula si suprafata
discului (F73) [104].

Ecuatiile miscarii sunt urmatoarele [104]:

Pe directia radiala e:—F1—F2=m-d,=m-(—r"-¢? (4.24)

Pe directia tangentiala e,:F =m-d,=m-(r-¢ +2-7-¢) (4.25)

Ecuatiile (4.23) si (4.25) sunt rezolvate ca ecuatii diferentiale
Fr2oputw—rw:=—(u-g+u*g) (4.26)

Ecuatia diferentiala (4.26) este rezolvata pentru partea omogena (coeficientii A, si 1,)
si partea neomogena (D) [104]:

M=—p-od+ad-Ju?+1
w—o

dy=—p-d—a-pu?+1
_ugtut-g
= =
Unde g =9,81m/s? este acceleratia gravitationali.
o _(TO—D)'AZ At , 0~ Ayt
r(t) = =1 et + X et +D (4.27)
A
— (@ —=D)"2 ,, n—D
7(t) =, AIW ettt + 1, _& ezt (4.28)

Relatia (4.28) arata variatia vitezei particulei de Tngrasamant in directia miscarii de-a
lungul paletei discului.
Mai exista si viteza tangentiala v; care depinde doar de raza r si de viteza unghiulara

w. Viteza rezultanta v este [104] :
B = /UTZ +v,2 (4.29)

Pozitia punctului unde particula atinge solul este [104]:
L, =v-cos(a) - t? (4.30)
h, = v -sin(a) — % g -t? (4.31)
unde Lt este distanta parcursa de particula;
a - unghiul dintre sol si directia aruncarii
ht — Thaltimea maxima a particulei in zbor;
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R t — timpul petrecut de particula in zbor.
In aceste conditii se ajunge la ecuatiile urmatoare [104]:

_ [
t= % (4.32)

L=t-v, (4.33)
Simularile numerice efectuate trebuie sa tind cont de conditiile la limita si anume raza
rotorului (r), turatia rotorul (n), distanta de la rotor la sol (h), precum si coeficientul de frecare
intre gunoiului de grajd si suprafata pe care aluneca (1). Rezultatele simularilor numerice sunt

prezentate in figurile 4.9 si 4.10.
04 T T T T T
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Fig.4.9. Miscarea particulei pentru diferite Fig.4.10. Miscarea particulei pentru diferiti
frecvente de rotatie ale rotorului [104] coeficienti de frecare [104]

Simuléarile numerice realizate pentru un numar de 2000 de particule sunt prezentate in
figura 4.13. Privit de sus, distributia este realizatd dupa un arc de cerc marimea acestuia
depinzand de viteza cu care particula se desprinde de rotor. Figura arata o distributie relativ
uniforma de-a lungul distantei de 17 m.

&
L 3 4 .
RofoR2 ROTOR 1
\~
~, o
. ‘ *  PARTICULE DE

PARTICULE DE * . N INGRASAMANT
INGRASAMANT
(ROTOR 1)

(ROTOR 2)

Frecventa de rotatie Coeficientul de frecare Raza rotorului Raza pozitiei initiale pistanta fata de sol
] a particulei he06
n= min~ ={.6 r=04m =0.6m
500 n=06 0 itz = 0.1 M

Fig.4.13. Distributia particulelor de ingrasaméant [104]
4.5. Curbele de distributie ale ingrasamantului

At a single pass the accepted distribution curves are trapezoidal, oval / Gussian or
triangular (Table 4.1). They have a symmetrical shape to the center allowing subsequent
overlaps that would reach a degree of uniformity of 100%.
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Tabel 4.1. Curbe de distributie posibile [105, 106, 107]

Curbe de distributie acceptate Curbe de distributie neacceptate

] Trapez =
£ V \ s
L N : +

Distanta de la centru Distanta de la centru
§ Oval 5 W
: E/_\ : VW\
5 ®
2 E
2 S
8 $ z! %

Distanta de la centru hed Distanta de la centru
— Triunghi
-E E pe o laterala
2 ]
£ ——— ——— 2 P oo e
s $ z %

]

Distanta de la centru Distanta de la centru

The overlapping scheme of three successive paths to obtain the actual working width
(orange line fig. 4.14) is used to evaluate the uniformity of distribution and the actual working
width for the fertilization work. Current standards provide an accepted degree of uniformity if
this is over 75% [20].

Norma,|

t/ha

Tracerea 1 Trecerea 2 Trecerea 3

Fig.4.14.Reprezentarea grafica a suprapunerilor a trei parcursuri ale masinii [105]

In tabelul 4.2 sunt prezentate numarul formelor curbelor obtinute in 41 de configuratii
sau reglaje masina-material posibile la distribuirea compostului si gunoiului de grajd de
autorii lucrarii [108] .

Tabel.4.2. Profile ale curbelor de distributie [108]

Profil triunghi Profil trapez Profil ,M”
2NN / \ FAVAN
Distribuitoare cu 11 9 8
rotoare verticale
Distribuitoare cu 0 10 3
discuri cu palete

4.6. Cercetari experimentale ale masinii de distribuit ingrasiminte organice
solide MIG -5

Experimentarile masinii MIG 5, cu un singur rotor de distributie a ingrasamintelor s-
au realizat in scopul determindrii urmatorilor indici: debitul masinii, uniformitatea de
distributie, maruntirea gunoiului de grajd, abaterea maxima de la cantitatea medie distribuitd,
latimea de lucru efectiva, normele de ingrasamant posibile de administrat; indicii energetici.
Masina are o latime a rotorului de distributie de 1800 mm iar turatia 285 rot/min.

Dintre rezultatele obtinute in urma experimentarilor amintim:
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- Debitul masinii a avut valori intre 236 si 2466 kg/min

- Uniformitatea de distributie transversala a avut valori intre 77,7% si 84,1% iar
uniformitatea pe directia de inaintare a masinii intre 78,9 si 89,6%;

- Gradul de maruntire a avut valori intre 60,8 si 67,5%;

- Latime de distributie totala a fost de 4 m dintre care 3,25 m au avut o distributie
uniforma;

- Normele realizate de gunoi de grajd fermentat posibile de distribuit variaza intre 14,4
t/ha si 176,4 t/ha, iar de gunoi proaspat intre 5 si 45,7 t/ha.

4.7. Cercetari experimentale ale masinii de distribuit ingrasiminte organice
solide MIG - 12

Cercetarile experimentale realizate cu masina de distribuit gunoi de grajd MIG-12 cu
aparat de distributie cu 4 rotoare dispuse vertical s-au efectuat in vederea determinarii,
caracteristicilor functionale, indicilor calitativi de lucru si indicilor energetici. Masina de tip
semipurtat cu o capacitate de 12 t, avant o lungime de 7370 mm, o latime de 2420 mm si 0
fnaltime de 3165 mm [111].

Larimea de lucru efectiva la distribuirea gunoiului fermentat a avut valori intre 7 si 9
m (media fiind de 7,88 m), iar la distribuirea gunoiului nefermentat latimea efectiva a avut
valori cuprinse intre 7 si 8 m (media fiind 7,63 m).

Larimea de lucru totala a avut in medie valoarea 13,2 m.

Maruntirea gunoiului de grajd care depinde de gradul de fermentare al gunoiului, de
debitul masinii si de tipul organelor active de imprastiere, a avut valori cuprinse intre 82,7%
si 89,3 % la distributia gunoiului fermentat si 79,7% - 88,3% la distributia gunoiului
nefermentat.

Uniformitatea de distributie pe latimea de lucru realizata de masina MIG 12 la
incercarile de camp laborator, a avut valori cuprinse intre 70 si 76,7 % la imprastierea
gunoiului fermentat si 70,1...78,6 % la imprastierea gunoiului nefermentat.

Valorile medii ale cantitatilor de gunoi de grajd fermentat si nefermentat ce se poate
distribui la hectar cu masina MIG 12 sunt cuprinse intre 0.7 t/ha si 254 t/ha.

4.8. Concluzii

Pentru sistemul de alimentare al aparatului de distributie, s-a constatat in urma analizei
efectuate, cd se utilizeaza, in marea majoritate a solutiilor constructive aplicate, transportorul
cu raclete, cu un domeniu de variatie a vitezei de transport intre 1,5 — 50 mm/s.

Pentru aparatul de distributie cu rotor cu spira elicoidald dispus in plan vertical a fost
studiata miscarea particulelor de ingrasaminte pe suprafata rotorului si in aer, pand la
aterizarea pe sol.

Curbele de distributie transversald a ingrasamantului solid acceptate, la o singura
trecere, sunt cele de forma trapezoidala, ovala /Gussiand sau triunghiulara.

Referitor la latimea distributier transversale, autorii cercetdrilor au ajuns la
urmatoarele concluzii:

o la echipamentele de distributie cu rotoare verticale, latimea de distributie are
valori cuprinse intre 5 si 12 m;

o la echipamentele de distributie cu discuri cu palete, latimea de distributie are
valori cuprinse intre 10 si 18 m.

Din cercetarile prezentate se remarcd ce parametrii constructivi si functionali
influenteaza direct distributia ingrasamintelor organice solide, si anume :

e parametrii constructivi ai aparatului de distributie: diametrul spirelor/paletelor,
indltimea rotorului, inclinare paletelor/rotorului, distanta de la sol la rotor;
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e turatia rotorului, care la solutiile constructive prezentate trebuie sa fie intre 300 si 700
rot/min;

e proprietatile fizico — mecanice ale ingrasamantului (coeficientul de frecare, umiditatea,
densitatea, etc.);

e debitul de ingrasaminte distribuit;

e viteza de lucru a masinii.

CAPITOLUL V
MODELAREA MATEMATICA A DISTRIBUTIEI
INGRASAMINTELOR ORGANICE SOLIDE

5.1. Obiectivele programului de modelare

Obiectivele principale sunt:

- determinarea zonei unde are loc alimentarea pe spira si locului de unde pot pleca
particulele de ingrasamant;

- analiza miscarii particulelor materiale pe suprafata elicoidala. Se va determina timpul
necesar desprinderii de pe spira si coordonatele punctului de desprindere;

- analiza miscarii particulelor materiale dupa desprinderea de pe suprafata elicoidala si
intersectia acestora cu solul;

- elaborarea programelor de calcul dinamic si de reprezentare grafica a traiectoriilor
particulelor de material pentru determinarea zonei de distributie pentru fiecare rotor;

- determinarea suprafetelor acoperite pe sol cu materialul distribuit de un rotor;

- determinarea cantitatii de material cazut pe sol pentru diferite debite de alimentare;

- determinarea debitelor si normelor teoretice realizate de masina.

Tn modelul matematic realizat pentru studiul distributiei particulelor de ingrisamant,
se considera ca particula de ingrasamant solid este un punct material.

5.2. Algoritmul programului de modelare

O particula de material de pe suprafata rotorului se misca in conformitate cu legile
dinamicii [124, 125]. Datorita fortelor exercitate asupra particulei ca rezultat al rotatiei rotorului
are loc miscarea particulei pe suprafata rotorului si apoi miscarea in aer pana la intersectia cu
solul. Pentru simplificarea modelului s-a neglijat forta de frecare dintre particula si aer.
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Fig.5.1. Aparat de distributie cu patru rotoare verticale
a) reprezentarea aparatului de distributie (vedere 3D Solid Works) 1. arbore; 2. spira elicoidala; 3.disc,
4.paletd; b) generarea suprafetelor elicoidale ale aparatului de distributie in programul MathCad [127]
Se considera sistemul de coordonate local al unei spire, 0:1x1y1z1 (fig. 5.1.a) si se scriu
ecuatiile parametrice ale suprafetei elicoidale, cu pasul ps , cu Infagurare stanga (semnul lui y
este negativ), respectiv cu infasurare dreapta (semnul lui y este pozitiv) [124, 125, 128]:

X=rcoséd

y=%rsind (5.1)
z=K(r)+pd,p>0,peR

unde r este— coordonata radiala;¢ — coordonata unghiulara; p = Zps ; Ps — pasul spirei
7w

elicoidale, K(r) —functia care da forma coroanei elicoidale (deformatia radiala a suprafetei este
zero pentru suprafata elicoidala clasica).

Consideram un punct material M aflat pe suprafata elicoidala. Asupra lui actioneaza
forta de frecare Fs, forta centrifuga F., forta de greutate G si forta normala N. Particula se
deplaseaza pe suprafata elicoidala cu viteza v; (fig.5.3).

Dupa ce se face echilibru de forte

md=F, +G+N +F (5.3)
Tn care viteza este:
L dr (5.4)
- - U B dt B T
iar acceleratia este:
L dv d*
a=ar Tdez T (5.5)
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Fig.5.3. Fortele care actioneaza asupra particulei de material M, aflata pe suprafata elicoidala

Ecuatiile de miscare pe directia radiala si unghiulara sunt:

rezulta:

M L r

—=—=(gp—2prro) .

Jr’ + p? \/r'z +(r* + p*)o?
Jr’+p?é

i =20°r -

L (gp+ ugr+2upred)- -
G Jr2+ p? \/r2+(r2+p2)é2 \/r2+p2

\/rz + p?
Conditiile initiale sunt date prin raza ro si unghiul 6o:

Xg =19 - cos(8y)
Yo =To - cos(6o)
Ty = vt - cos(6y)
. vt - cos(8y)
0p=w+——

To

Tn coordonate carteziene vitezele sunt:

X.O = 7:'0 COS( 90) - To' éo Sln( 00)
Vo = T sin(6y) + 1o+ 0y cos(8y)

(5.30)

(5.31)

(5.32)

unde vi=viteza cu care particula ajunge pe suprafata elicoidala (viteza transportorului cu
raclete care alimenteaza aparatul de distributie cu material aflat in bena)

Sistemul de ecuatii (5.30) nu poate fi rezolvat analitic ci doar numeric, pe calculator,

pentru ca are derivatele secundare ale lui r si ¢ functie de primele derivate si de ceilalti
parametri ai sistemului.

Ecuatiile de miscare ale particulei dupa parasirea spirei elicoidale sunt [118, 125, 124]:

x(t) = xo(t — tg) + xo
(&) = yo(t —to) + yo

Z(t) = _%tz + (ZO +g 'to)t'l‘ZO _Zoto_gtOZ
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(5.33)
in care :
x(t) = %o
y() = o
zZ(t) =—g-t+2z5+ gty
(5.34)
unde teste timpul particulei in zbor pana la aterizarea pe sol (h=0, in cazul nostru z=0);

to — timpul dupa care particula paraseste rotorul din miscarea pe suprafata elicoidala
descrisa mai sus;

%, - Viteza initiala a particulei pe axa ox;

y, - Viteza initiald a particulei pe axa oy;

2, - Vviteza initiald a particulei pe axa oz,

Zo - Tnaltimea de la care pleaca particula;

g - acceleratia gravitationala.

Se va rezolva analitic ecuatia 3 din primul sistemul de ecuatii 5.33 si va rezulta timpul
dupa care particula aterizeaza pe sol (z=0).

VVom nota coeficientii lui t in felul urmator:

A=} B =4+ gto; € = 2g — Zoty — 5ty
Rezulta solutiile:
B+VBZ+4-4-C
' 2-4 (5.35)
B-VBZT4-AC
f2 = 2-A

Timpul de aterizare t este maximul dintre solutiile t1 g t2.

Pentru rezolvarea pe calculator prin metoda numerica Runge Kutta de ordinul 4, s-a
folosit programul Mathcad, sistemul de ecuatii diferentiale (5.30) sub forma explicita, adica
explicitand derivatele secundare ale lui r si § functie de primele derivate si de ceilalti
parametri ai sistemului [129, 130]. Ecuatiile (5.30) si (5.34) descriu miscarea particulelor de
ingrasaminte de la primul contact cu rotorul pana cand ajung pe suprafata solului

5.3. Studiul miscarii particulei de ingrasaimint in functie de coeficientul de
frecare

Pentru studiul miscarii particulei de Tngrasamént pe suprafata spirei elicoidale s-au
considerat urmatoarele date initiale: turatia rotorului n = 540 rot/min; diametrul maxim al
spirei elicoidale 0,345 m; diametrul minim al spirei elicoidale 0,115 m; pasul spirei elicoidale
0,3 m; lungimea rotorului 0,9 m; unghiul de inclinare al spirei, corespunzatori diametrului
maxim, 15%; raza de plecare a particulei ro=0,115 m si unghiul 6=270°; coeficientul de frecare
cu suprafata metalica p=0,8; Inclinatia rotorului fata de axa verticala a=10°.

In fig.5.6 se reprezinta grafic miscarea particulei pe suprafata elicoidald avand ca
punct de plecare ro=0,115 m si 6=270°. Traiectoria finald, pe spira elicoidala si in aer, este
prezentata in fig. 5.13.
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Fig. 5.6. Miscarea particulelor pe suprafata Fig. 5.13. Traiectoria particulei de ingrasamant

elicoidala (vedere de sus)

Se analizeaza miscarea unei particule care pleaca de pe raza medie r=0,115m, 6=270°,
turatia n=540 rot/min si coeficientii de frecare £ =0,3;0,5; 0,7;0,9 (Fig.5.15).

".Mﬂ""""""“"mn
,.._.. p=0.5
T | T \. M=03
A —u=07

— =09

a) b)
Fig.5.15. Studiul traiectoriei particulelor in functie de coeficientul de frecare dintre particula si rotor
a) miscarea pe suprafata elicoidala ; b) miscarea pe suprafata elicoidala —detaliu;

Tn tabelul 5.2 sunt prezentate coordonatele punctelor unde particula de ingrasimant
intersecteaza solul.

Din datele obtinute se remarca faptul ca timpul de parasire al suprafetei elicoidale este
extrem de apropiat, ceea ce denota ca nu este influentat de coeficientul de frecare, lucru
constat si de autorii lucrarii [104].

5.4. Studiul miscarii particulei de ingrasimant in functie de turatia rotorului

Se analizeaza miscarea particulelor de ingrasamant sub actiunea spirei elicoidale
plecare a particulelor anume ro=0,075m, r1=0,114m si r,=0,162m.

Traiectoriile particulelor pe spira elicoidala sunt prezentate in fig.5.16. Se observa ca
particulele care pleaca din acelasi punct la o turatie mai mica stau mai mult timp pe spira
elicoidala fata de unele care sunt eliberate la o turatie mai mare. Rezultatele obtinute sunt in
concordanta cu cele obtinute de autorii lucrarii [104].
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Fig.5.16. Traiectoriile particulelor pe spira elicoidala

[

Au fost efectuate simulari pentru o serie de puncte semnificative 1-8 (Fig.5.19 a si b).
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| 1\}}‘
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a) b)

Fig.5.19. Punctele de plecare a particulelor de Tngrasamant
a) vedere de sus  b) vedere 3D

In fig.5.21 sunt prezentate suprafetele pe care sunt aruncate particulele de
ingrasdmant desprinse din prima treime a spirei elicoidale (zona 1) pentru toate cele trei turatii
considerate. Se constatd ca la turatie mai mare avem, pe sol, suprafete mai mari acoperite de
material.

—8—z0na 1, 440 rot/min,
10 grade

=8 zona 1, 540 rot/min,
10 grade

zona 1, 640 rot/min,
10 grade

Latime Y, m
v
oo

LS T S T I N R 7t R - T Y- N

Lungime X, m

Fig.5.21. Suprafatele pe care sunt aruncate particulele de ingrasamant desprinse de pe spira elicoidala
din zona 1 la turatii diferite si unghiul de inclinare al rotorului de 10°
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5.5. Studiul miscarii particulei de ingrasamant in functie de unghiul de inclinare
al rotorului

Din simuldrile numerice expuse in acest subcapitol a reiesit ca la inclinarea de 15° a
rotorului se obtine cea mai mare distantd de aruncare a particulelor, pentru ca acesta inclinare
corespune aruncarii pe orizontala (avand @max=0.345 m ).Analizand rezultatele, se remarca o
latime mai mare de distributie (L=11,2 m) a ingrasamintelor la inclinarea 0=15° a rotorului
comprativ cu cele obtinute la 10 si 20 °.

Suprafata pe care sunt aruncate particulele de ingrdsamant, rezultatd din analiza
grafici, este de 59,5 m?, in cazul dispunerii rotorului inclinat la unghiul de 10°, de 71,89 m21in
cazul unui unghi de inclinare de 20° si are valoarea maxima de 86,28 m? pentru unghiul de
inclinare a rotorului de 15°.

5.6. Distributia teoretica pe sol a ingrasamantului solid

Pentru turatia rotorului de 540 rot/min si unghiul de inclinarea al acestuia de 15°,
considerate optime din analiza anterioara, s-a determinat distributia ingrasamantului solid pe
sol. Debitului specific de ingrasamant distribuit pe directie transversala (perpendiculara pe
directia de Tnaintare a masinii) este prezentat in figura 5.29.

Debitul specific realizat de un rotor

0.2000
0.1800
0.1600
0.1400
0.1200
0.1000
0.0800
0.0600
0.0400
0.0200
0:0000
-7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6

—@— ( 6kg/s

& -Debit specific de ingrasamant -1 rotor
[kg/s-m?]

Latime x,m

Fig.5.29. Curba distributiei transversale a debitului specific de ingrasamant.
pentru un singur rotor la debitul Q=6 kg/s

Insumand 4 curbe de distributie a debitului specific de ingrisimant, doud fiind in
oglinda celorlalte, s-a obtinut distributia teoretica realizatd de masina de administrat
ingrasaminte organice solide cu 4 rotoare dispuse la distanta egala intre ele, pentru debitul de
6 kg/s, turatia rotoarelor de 540 rot/min si unghiul de nclinare a rotorului de 15° (fig.5.33).

0.20
0.10

0.00

3 2 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8
latime x, m

- 0.70
w
© - —8—540
1] B .
Th 0.50 g"éf:”}:
= =6 kg/s,
g:_ L E 8,40 unghi 15
T 0.30 grade
= E -~
o5
L]
ep
[4)
£

co
~
,
(=]
(S,
~

Fig.5.33. Distributia transversala teoretica a debitului specific de ingrasamant
realizat de cele 4 rotoare alaturate

S-a analizat si modul de efectuare a procesului de distributie a ingrasamantului solid,

avand in vedere urmatoarele ipoteze:
- se restrange intervalul 1-8 eliminand punctele extreme (5 si 8) din figura 5.21;
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- Se presupune o concentrare mai mare de particule desprinse pe intervalul 250° —
330°, ceea ce face ca pe centrul curbei sd avem valori mai mari ale debitului specific de
material distribuit. Cantitatea de ingrasaminte distribuita in zona extrema s-a redus cu 70-80%
lar cantitatea din zona centrala a crescut cu 40-50 %.

0.25
“ 0.20
< W
8 -
4
b= 0.10
Q
&
= 0.05
]
a

0.00

7 -6 5 4 3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
Latime, m
—e—model initial model ipoteze noi

Fig.5.35. Curba distributiei transversale a debitului specific de ingrasdmant.
pentru un singur rotor la debitul Q=6 kg/s comparativ cu cea obtinuta cu ipotezele noi

Se observa concentrarea mai mare de material distribuit in zona centrala, lucru care
poata fi comparat cu distributia masurata dupa realizarea experimentarilor fizice ale rotorului
simulat numeric in programul de modelare. Atunci se va putea observa care din cele doua
variante va fi mai adecvata.

S-a refacut calculul pentru 4 rotoare alaturate dispuse la 0.5 m intre ele ( tabelul 5.17)
si a rezultat urmatoarea variantd de distributie prezentatd in fig.5.36. Valorile debitelor
specifice sunt aliniate fatd de axa masinii ( la jumatatea distantei dintre rotorul 2 si 3).

1.00

—@®— 540 rot/min, unghi 15°, Q=6
ke/s

=—@—modelare ipoteze noi-540
rot/min, unghi 15, Q=6 KG/S

0.50
0.40
0.30
0.20
0.10
0.00

-7.5 -65 -55 -45 -35 -25 -1.5 -05 05 15 25 35 45 55 65 75
Latime, m

Cantitate material, kg/m?s

Fig.5.36. Debitul specific teoretic calculat in cele 2 variante teoretice

Latimea maxima obtinutd in acesta varianta este cC. 11 m fata de 13 m calculat
anterior iar maximul valorii debitului specific este de 0,9 kg/m?'s fata de 0,6 kg/m?'s.

5.7. CONCLUZII

Din simularile numerice realizate utilizand programul de modelare prezentat s-au
remarcat parametrii constructivi si  functionali care influenteaza direct distributia
ingrasamintelor organice pe sol, implicit calitatea lucrarii de fertilizare:

e dimensiunile aparatului de distributie (diametrul maxim si minim, pasul si
numarul de spire elicoidale, distanta fata de sol, lungimea rotorului);
coeficientul de frecare dintre material si spira elicoidalg;
pozitia initiala a materialului pe spira data de raza ro si unghiul 6;
turatia rotorului;
unghiul de nclinare al rotorului;
debitul de lucru al masinii.
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Particulele de ingrasamant solid sunt aruncate la distanta cea mai mare la o inclinare a
rotorului de 15° si anume la 9,59 m, iar cea mai micd este cand unghiul de inclinare al
rotorului este de 10° si anume 8,11 m. Avand in vedere ci o inclinare a rotorului de 15°
corespunde aruncarii pe orizontala a particulelor de ingrasamant ce parasesc spira elicoidala la
diametrul maxim al acesteia (Dmax=0,345 m) se recomanda ca inclinarea rotorului sa se aleaga
ca fiind 15°. La aceasta inclinare se obtine si latimea maxima teoretica de distributie de 13.1 m.

Suprafata pe care sunt aruncate particulele de ingrisimant creste de la 59,5 m?
corespunzitoare inclindrii rotorului cu unghiul de 10° la 71,89 m? pentru unghiul de 20° si are
valoarea maxima de 86,28 m? pentru unghiul de inclinare a rotorului de 15°. Sunt suprafete
simplu, dublu si triplu acoperite astfel ca in zona centrala va fi o cantitate maxima de particule
de ingrasamant. Se obtine o curba de distributie a ingrdsamantului pe sol simetricd cu valori
minime la extremitati si aproximativ constantd in zona centrala.

CAPITOLUL VI
INCERCARI EXPERIMENTALE ALE MASINII DE DISTRIBUIT
INGRASAMINTE ORGANICE SOLIDE

6.1. Obiectivele cercetarilor experimentale

In cadrul cercetdrilor experimentale s-au verificat ipotezele care au stat la baza
studiilor teoretice efectuate de autoare si prezentate in capitolul precedent, referitoare la
procesul de lucru al masinii de distribuit ingrasdminte organice solide, permitdnd investigarea
unor fenomene pentru care, in cadrul cercetarilor teoretice s-au facut o serie de ipoteze
simplificatoare datoritd complexitatii fenomenelor luate in studiu.

Principalul obiectiv al cercetarilor experimentale I-a constituit determinarea
influentei parametrilor constructivi si functionali ai aparatului de distributie cu spira elicoidala
asupra procesului de administrare a ingragsamintelor organice solide in vederea optimizarii
indicilor calitativi ai procesului.

6.2. Programul experimentarilor

Stabilirea variantelor experimentale

““‘/—,’\\\‘—‘_

Experimentarea masinii la Experimentarea masinii in
statiomar lucru
| 1
Mod de alimentare cu material Mod de alimentare cu material
- alimentare un rotor - alimentare 4 rotoare
- alimentare 4 rotoare l
l’ Stabilirea conditillor de incercare:
Stabilirea conditiilor de - material compost
incercare: - turatie 360/440/540 rot/min
- material compost - unghi inclinare 5°,10°,15°
- turatie 440/540 rot/min - debit compost 6.15.26 kg/s
- unghi inclinare 15° - debit guno1
1 semifermentat-10.23 40 kg/s
Determindri: |
- suprafata pe care se distribme Determinsri-
n_:latmalul - latime de lucru
- latime de lm - cantitate de material pe m2
- cantitate de matena.l pe m? - curba distributiei
- curba distributiei - uniformitatea de distributie
-grad de méiruntire - grad de miéruntire
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6.3. Prezentarea echipamentului utilizat 1a incercari

Masina de administrat Tngrasaminte organice solide cu spira elicoidala utilizata pentru
realizarea cercetarilor experimentale (fig.6.2) este destinata fertilizarii terenurilor ses cu panta
maxima de 6°, pentru culturile de cereale, plante tehnice, legume s.a

6.4. Tncerciri preliminarii

S-a determinat panta terenului cu ajutorul unui clinometru, acesta avand valoare de 1°
iar pe terenul unde s-au desfasurat Tncercarile Tn lucru panta terenului a fost de 2° care se
Tncadreaza in maximul de 6° prevazut in standardul mai sus amintit.

Viteza vantului valoare medie de 1.62 m/s aceasta incadrandu-se in recomandarile
standardelor n vigoare.

Densitatea ingrasamintelor organice :densitatea compostului folosit a fost p = 510
kg/m?® obtinuti ca medie a celor 5 probe de material luate din platforma de gunoi iar cea a
gunoiului semi-fermentat a fost de 800 kg/m?.

Umiditatea obtinuta a fost de 72,33 % la compost si 81,73 % la gunoi semi-fermentat.

6.5. Incercarea experimentalii la stationar a rotorului cu spiri elicoidali

In cadrul cercetirilor experimentale efectuate in prima fazi, s-a urmdrit evaluarea
performantelor de lucru ale unui aparat de distributie care ipotetic are un singur rotor cu spira
elicoidald, ale carui dimensiuni au fost optimizate pe baza modelarii matematice.

Din datele obtinute rezulta ca viteza de deplasare a transportorului variaza in mod
continuu, de la 0.0028 m/s la gradatia 1 a regulatorului de debit, la 0.0253m/s la gradatia 10 a
regulatorului de debit. Debitul de alimentare a fost intre 1.53 si 6.38 kg/s pentru compost si
intre 2,4 si 10 kg/s pentru gunoiul semifermentat.

S-a testat rotorul pentru doua turatii si anume 440 si 540 rot/min si s-au obtinut
debitele specifice in directia transversald pentru timpul de 25 s cét a durat proba.

Tabel 6.7. Distributia transversala a compostului realizata de rotorul distribuitor
la turatia n1 =440 rot/min, debitul teoretic q=1.53 kg/s si timpul 25 s

Debit specific de material, [kg/m?*s]

Latime, [m] -3,5 -2,5 -15 -0,5 0,5 15 2,5 3,5 Total
Total [kg/m?] | 3,2380 | 4,4415 | 5,5270 | 7,1050 | 6,7380 | 6,3200 | 4,6955 | 1,6160 | 39,681
Debitul

specific 0,1295 | 0,1777 | 0,2211 | 0,2842 | 0,2695 | 0,2528 | 0,1878 | 0,0646 | 1,5872

[kg/s m?]
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Latimea de distributie realizata in aceste conditii este de 8 m si s-a constata ca pe
centrul suprafetei se inregistreaza valorile cele mai mari de material iar pe margini valorile
sunt din ce Tn ce mai mici, pe masura ce ne apropiem de extremitati.

Tabel 6.9. Distributia transversala a compostului realizata de rotorul distribuitor
la turatia n1 =540 rot/min, debitul teoretic q=1,53 kg/s si timpul 25 s

Debit specific de material, [kg/m?*s]

Latimea,

[m] -4,5 -3,5 -2,5 -1,5 -0,5 0,5 1,5 2,5 3,5 Total

Total

[kg/m?] 0,1851 | 1,5125 | 3,9375 | 5,7175 | 6,99 7,7 | 7,4661 | 4,8225 | 2,1765 | 40,5077

Debitul
specific | 0,0074 | 0,0605 | 0,1575 | 0,2287 | 0,2796 | 0,308 | 0,2986 | 0,1929 | 0,087 1,6203
[kg/s m?]

Cantitatea de material distribuita in cele 25 secunde a fost de 40,5077 kg ceea ce
corespunde unui debit specific de 1,6203 kg/s m?.

6.6. Incercarea la stationar a masinii de administrat ingrasaminte organice solide

_ 6.6.1. Determinarea variantei optime de amplasare a rotoarelor

In urma incercdrilor experimentale ale rotorului s-a determinat distributia
ingrasamantului pe sol si ne-am propus sa alegem varianta cea mai favorabila de amplasare a
celor 4 rotoare pentru obtinerea unei distributii optime. Avand in vedere cd ldtimea masinii
este de 2 m, au fost amplasate rotoarele la distanta de 0,5 m fintre ele, in plan transversal
(fig.6.16).

Se observd cd pentru Varianta 1 se obtin cele mai bune valori pentru gradul de
uniformitate calculat in doua variante (41,65% pe toata latimea distribuita si 73,85 pe latimea
de lucru efectivd). Rezultd ca varianta optimd de amplasare a rotoarele este varianta 1, chiar
daca latimea de distributie totala rezultata este cea mai mica (9,5 m)

6.6.2. Tncercarea la stationar a masinii de distribuit ingrisiminte solide

Tncercarea la stationar a masinii modificate, cu rotoarele distribuitoare montate n
varianta 1 s-a facut in urmatoarele conditii de lucru: turatie rotoare: n = 540 rot/min; unghi
inclinare al rotoarelor: 15°; amplasarea rotoarelor: varianta 1; debitul de ingrasaminte
distribuit: Q = 6 kg/s; tipul materialului distribuit — compost; durata probei: t = 25 s.
Rezultatele arata o latime de distributie de 12 m si o concentrare a materialului pe zona
centrala.

6.7. Incercarea experimentali in lucru a masinii de administrat ingrisiminte
organice solide

6.7.1. Metodica incercarilor experimentale si efectuarea experimentarilor in
lucru

Tn timpul incercarilor experimentale au fost reglate urmatoarele marimi:

e turatia rotoarelor: 360, 440 si 540 rot/min care corespund la 1500, 2000 respectiv 2200
rot/min turatii ale motorului tractorului;

e debitul de alimentare pentru compost (cu masa volumica 510 kg/m3, umiditate 52%):
6, 15 si 26 kg/s care corespund la trei viteze ale transportorului cu raclete si anume
0,006, 0,0143 si 0,025 m/s;
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e pentru gunoi de grajd semifermentat s-a utilizat material cu masa volumica 800 kg/m?,
umiditate 75% iar debitele de lucru la aceleasi viteze ale transportorului au fost 10, 23
si 40 kg/s;

e unghiul de inclinare in plan vertical al rotoarelor: 5°, 10° si 15°.

Datele experimentale, care contin 631 de Tnregistrari, sunt prezentate in tabelele 6.18-
6.23.

6.7.2. Determinarea experimentala a unor indici energetici ai masinii

6.7.2.1. Determinarea forgei de tractiune
Din Tinregistrarile efectuate la distribuirea gunoiului de grajd cu densitatea de 420
kg/m®, cu bena masinii Tncircatd cu masa de 2560 kg, s-au inregistrat valori ale fortei de
tractiune cuprinse intre 520...740 daN.

6.7.2.2. Forta de apasare a progapului maginii pe dispozitivul de remorcare la
tractor
Tn timpul lucrului, la efectuarea probelor de Tmprastiere pe teren arat si discuit, la
distribuirea gunoiului de grajd cu densitatea de 420 kg/m?, cu bena masinii Tncircati cu masa
de 2560 kg, s-au inregistrat valori ale fortei de apasare pe dispozitivul de cuplare cuprinse
intre 85...620 daN.

6.7.2.3. Momentul rezistent la actionarea rotoarelor
Valorile Tnregistrate aratda ca momentul rezistent la APP al tractorului la pornirea in
gol a rotoarelor a avut valoarea medie de 57,98 [daN'm] iar momentul maxim a avut valoarea
medie de Mmax med =119,19 [daN'm], la prima proba Tnregistrandu-se un maxim Mmax =144,9
[daN'm] (Anexa 6.1,6.2 si 6.3).
Momentul rezistent la arborele prizei de putere a tractorului in timpul lucrului, a avut
valoarea medie de 19,27 [daN'm].

6.7.2.4. Puterea necesard pentru tractiunea maginii
Puterea necesara pentru tractarea in lucru a masinii, incarcata cu masa utila de 5 tone,
la deplasarea la viteza de 8,70 km/h, corespunzatoare, treptei a 3-a rapida, la deplasarea pe
miriste are valori cuprinse 10,42 si 14,31 kW iar in cazul cand masina lucreaza pe aratura,
este necesara o putere de tractiune intre 19 si 27,02 kW.

6.7.2.5. Puterea necesard pentru actionarea rotoarelor distribuitoare

Puterea necesara pentru actionarea a rotoarelor masinii, la distributia gunoiului de

grajd cu densitatea de 420 kg/m?®, a avut valori cuprinse intre 5,25...32,22 kW (7,13...43,78
CP), pentru valorile de deplasare ale transportorului, Viransportor=0,14...0,86 m/min.

6.8. CONCLUZII
Cercetarile experimentale la stationar, ale procesului de lucru efectuat cu aparatul de
distributie cu rotorul distribuitor inclinat cu 15 in plan vertical, cu dimensiunile optime
obtinute in urma modelarii teoretice a procesului de lucru, s-au efectuat in urmatoarele
conditii:
e ingrasamantul distribuit, compost;
o debitul teoretic de alimentare al rotorului distribuitor, q = 1,53 kg/s;
e turatia rotorului distribuitor, n1=440 rot/min si n2=540 rot/min.
La cercetarile experimentale efectuate la stationar, la o turatie a rotorului distribuitor
n1=440 rot/min, rezultatele au fost:
e cantitatea de material distribuita in 25 secunde a fost de 39,68 kg, ceea ce
corespunde unui debit specific de 1,5872 kg/s m?;
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e Latimea de distributie realizata a fost de 8 m, cantitatea cea mai mare de material
fiind 1n centrul suprafetei si scazand spre extremitati.

Cercetarile experimentale efectuate cu turatia rotoarelor distribuitoare, n2 = 540

rot/min au condus la obtinerea urmatoarelor rezultate:

e cantitatea de material distribuita in 25 secunde a fost de 44,48 kg, ceea ce
corespunde unui debit specific de 1,6203 kg/s m?.

e latimea de distributie realizata a fost de 9 m, cantitatea cea mai mare de material
fiind Tn centrul suprafetei iar spre extremitati aceasta scade.

CAPITOLUL VII
PRELUCRAREA SI INTERPRETAREA DATELOR EXPERIMENTALE

Prelucrarea datelor experimentale s-a facut in vederea obtinerii functiilor de regresie
multivariabile de forma politropica si polinomiala care sa permita aproximarea indicilor functionali,
energetici si/sau calitativi ai masinii de administrat ingrasaminte organice solide.

7.1. Prelucrarea datelor experimentale obtinute la incercarea la stationar a
rotorului distribuitor

Datele experimentale prezentate in tabelele 7.1 si 7.2 au fost utilizate pentru trasarea
curbelor de variatie ale debitului specific de compost, distribuit atat pe directia transversala
(fig.7.3) cat si pe directia longitudinala (fig.7.4), pentru cele doua turatii ale rotorului
distribuitor (440 si 540 rot/min).

y=-0.0017x*- 0-21_47’(“ 0.0121x+0.2755 y=0.005%- 0.0955x+ 0.513x - 0.4886
| R?*=0.9873 0.35 R?=0.9924

o
| | | |
o B y =-0.002%* - 0.0181x2 + 0.0248x + 0.2973 y=0.0026x*-0.0679x2 + 0.5006x-0.8173

- B R? =0.9867

R?=0.9897

§ ——. i
45| 440 rot/min
" N ~=540 rot/min o1
_/ 0-05 Poly. (440 rot/min) 0.05
_{ o ——Poly. (540 rot/min) 0

5 4 3 2 1 0 1 2 3 4
Latime distributie, m

=== 440 rot/min

== 540 rot/min

Debir specific, kg/m*s
Debir specific, kg/m?s
=)
¥

—— Poly. (440 rot/min)

—— Poly. (540 rot/min)

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Lungime distrubutie, m

Fig. 7.3. Variatia debitului specific de material Fig. 7.4. Variatia debitului specific de material
distribuit de rotor pe directia transversala distribuit de rotor pe directia longitudinala

Din fig.7.3 se constata ca latimea suprafetei pe care este distribuit compostul creste de
la 8 m, pentru turatia rotorului distribuitor de 440 rot/min, la 9 m, cand turatia este de 540
rot/min.

Din fig.7.4 se constata cd lungimea suprafetei pe care este distribuit compostul este de
9 m, observandu-se ca la turatia de 540 rot/min compostul este aruncat mai departe de rotorul
distribuitor. Se constatd ca suprafata pe care este aruncat compostul creste cu cresterea turatiei
rotorului distribuitor.

Debitul specific de material in plan transversal in functie de turatia rotorului (n) si
distanta de aruncare in plan transversal (di) se poate calcula cu relatia 7.5 [141].
Reprezentarea grafica a acestei functii este conform figurii 7.5 . Patratul coeficientului de
corelatie de R?=0.973.

f(n,d,) =—-1,204x 107 4+ 1,1076 x 1073 -n — 0,034 x d; — 1,016 X 107 x n? +
+6,845 x 1075 x n x d, — 0,015 x d,*
Debitul specific de material in plan longitudinal Tn functie de turatie (n) si distanta de
aruncare in plan longitudinal (di) se poate calcula cu relatia 7.6. Reprezentarea grafica a
acestei functii este Tn figura 7.6. Patratul coeficientului de corelatie de R?=0,912.

(7.5)
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f(n,d) =-218x%x10""*+1,766 x 1073 -n — 0,049 X d; — 4,113 x 107 x n?
4+4,225x10"* xn x d; — 0,015 x d;? (7.6)
Dupa prelucrarea datelor experimentale, s-a facut comparatia dintre datele obtinute
experimental la incercarea rotorului si datele teoretice obtinute in programul de modelare
matematicd, prezentate in capitolul 5, pentru distributia in plan transversal..

035
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£
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0.00

-8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 o0 1 2 3 4 5 6
Latime, m
y = SE-05x5 + 0.0004x* - 0.0023x2 - 0.023 132 +0.0238x + 0.3056

RZ-0.0938 —=&— model initial

model ipoteze noi
y = -4E-05x° - 0.0004x* + 0.0002x* + 0.0039%2 - 0.0013x + 0.1531

. N
R2= 0.9696 —=®— incercare experimantala

»»»»»»»»» Poly. (model initial)
y =-0.0002x5 - 0.0008x* + 0.0033x* - 0.0036x? - 0.0084x + 0.2356

Poly. (model ipoteze noi
R?=0.9808 v ( P )

»»»»»»»»» Poly. (incercare experimantala)

Fig.7.7. Date experimentale versus model matematic, distributie transversala

Din compararea curbelor obtinute se confirma ipotezele facute la modelarea procesului
de lucru referitoare la concentrarea mai mare de particule desprinse din intervalul 250° — 330°
observandu-se pe grafice o cantitate de ingrasaminte distribuitd in zona extrema redusa cu
70-80% si o crestere a cantitatii de ingrasaminte distribuita in zona centrald.

7.2. Prelucrarea datelor experimentale obtinute la incercarea la stationar a
masinii de administrat ingrasiminte solide

Datele obtinute la incercarea la stationar a masinii de administrat Ingrasaminte
organice solide, privind debitul de ingrasdminte distribuit, au fost raportate la unitatea de
timp, rezultdnd un debit specific consemnat in tabelul 7.3 si reprezentat grafic in fig.7.8.

Se observa ca valorile cele mai mari sunt inregistrate in centrul suprafetei (valoarea
maxima aproximativ 0,343 kg/s'm?), in plan transversal avem o distributie pe 12 m iar in plan
longitudinal pe 11 m.

- y = -2E-05x6 - 7E-05x5 + 0.002x* + 0.0067x% 1.8 I BI I . | .
< R PR
z P \ R2=0.9869 214 ’! \ R2=0.9967
] n ]

f p / = 3 —+— Debit specific '_%r 12 I \ ] o
E N- / Fa \ (tranversal) £ 1 === Debit specific )
it / 0:6 \ :.. 7/ \
g~ n Poly. (Debit | & I .
4 / X A specilic £0° T iobaatten
£ 0 N (wanverss) | £ 0. 24
< O @ 4
A 4/ N £ 02
0 ER
55 45 35 25 1.5 05 05 1.5 2.5 35 45 55 0,05 1ls 25 als als sls els 7ls sls ols 105
Latime,m i Lungime, m
Fig. 7.9. Variatia debitului specific de material Fig. 7.10. Variatia debitului specific de
distribuit de masina pe directia transversala material distribuit de magina pe directia

longitudinala, la stationar

Cu datele obtinute s-a verificat daca distributia teoretica realizatd prin insumarea
datelor a 4 rotoare (varianta 1 de amplasare a rotoarelor din capitolul VI ), pentru care s-au
facut determinari experimentale cu un singur rotor, este in concordanta cu distributia
experimentala realizatd de masina.
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Fig.7.11. Comparare distributia realizata in plan Fig.7.12. Comparare distributia realizatd in plan
transversal pentru n=540 rot/min; debit teoretic  longitudinal pentru n=540 rot/min; debit teoretic
=6 kg/s, incercari teoretice-incercari 0=6 kg/s, incercari teoretice-incercari

experimentale experimentale

Din grafice se observa ca distributia teoretica calculatd, aproximeaza distributia reala
obtinutd la experimentarea masinii.

Se poate concluziona ca, testind doar un singur rotor, se poate optimiza proiectarea
aparatului de distributie, astfel Incat sa se poatd obtind cele mai bune rezultate privind
calitatea lucrarii de fertilizare.

7.3. Prelucrarea datelor experimentale obtinute la Tncercarea in lucru a masinii
de administrat ingrasaminte solide

7.3.1. Determinarea calitatii granulometrice a materialului administrat

Determinarea gradului de maruntire se efectueaza prin céntarirea particulelor avand
dimensiuni mai mici de 6 cm si raportarea greutatii lor la greutatea totala a probei.

Maruntirea materialului se realizeaza corespunzator daca se obtin valori de peste 75 %
pentru gradul de maruntire. Au fost analizate probe (fig. 7.14) si din punct de vedere al
distributiei granulometrice, materialul fiind trecut prin site cu dimensiunile orificiilor de
60,40,20,10 si 5 mm rezultatele fiind prezentate in tabelul 7.7 si reprezentate grafic in
fig.7.15.

Tabelul 7.7. Compozitia granulometrica a materialelor testate la o
turatie a rotoarelor distribuitoare n= 540 rot/min

Masa totala Compozitia granulometrica a fiecarei fractii [kg]
Material a prObEl, >60 4606' 20-40 | 10-20 5-10 <5
[k] mm mm | mm [ mm | mm
mm
Gunoi de grajd
semifermentat 3,45 | 0,250 | 0,300 | 0,446 | 0,954 | 0,492 | 1,008
Compost 4,82 0| 0,245 | 0,520 | 0,745 | 1,360 | 1,950
100
gm=4.262n+83.891 = 97.437
B
e 90 I
3 50 T01 R® =0.9883
£
= 75 — material semi fermentat
G 70 — COMPOSt

360 440 540

k LT e Linear (material semi
Turatie, rot/min

fermentat)

Fig.7.15. Dependenta gradului de maruntire de turatia aparatului de distributie
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Daca se noteaza g,,, gradul de maruntire a materialului, iar cu n, turatia aparatului de
distributie, atunci ecuatiile dependentelor liniare se scriu astfel:

gm(n) = 2,804n + 78,173 (7.11)
pentru gunoi fermentat,

gm (M) = 4,262n + 83.891 (7.12)
pentru compost.

7.3.2. Determinarea functiilor multivariabile pentru indicii calitativi de lucru
7.3.2.1. Algoritmul de calculul al coeficientilor funcriilor multivariabile

Prelucrarea datelor experimentale a avut ca scop obtinerea unor functii de regresie
multivariabile care au forma politropica si/sau polinomiald cu ajutorul carora sa se poata
aprecia indicii functionali, energetici si calitativi ai masinii de administrat ingrasaminte
organice solide.

Forma functiilor multivariabile are urmatoarea forma:

y="f(x.a..8,a;8;) (7.13)
care exprima dependenta functiei y de variabilele independente x; si de constantele ao, ai, aii,
aij.

Functia de regresie de forma polinomiala, cu trei variabile independente, este de
forma [147]:

3 3
2
y=a,+ 2.8 X+ .85 X2 +8,X, X, 85X X + 8y, X, (7.15)
i=1 i=1

unde X1 , X2, X3 sunt variabilele independente, y este variabila dependenta iar ao, ai, aii,
a1z, a13 si az3 sunt constantele a caror valoare urmeaza sa fie determinata.

Functia de regresie de forma politropica, avand trei variabile independente, are
forma [147]:

y=a, X" X2 - Xg® (7.22)
unde X1 , X2, X3 sunt variabilele independente, iar y este variabila dependenta.

7.3.2.2. Determinarea functiilor multivariabile pentru gradul uniformitarii de
distribugie a compostului

Pentru determinarea gradului de uniformitate a distributiei compostului a fost necesara
calcularea Tn prealabil a latimii de lucru considerata optimd pe care se va determina
uniformitatea de distributie. Pentru determinarea acestei latimi efective de lucru s-a realizat un
experiment cu treceri succesive. La distribuirea compostului (densitatea 510 kg/m3) la turatia
rotoarelor de n=360 rot/min, viteza masinii vm=1 m/s si debitul g= 26 kg/s, s-a facut un numar
de trei treceri.

&

debil specilic de materail kg'mp s

37



Fig. 7.19. Distributia transversala a trei parcursuri succesive pentru
Q=26 kg/s, n=360 rot/min, densitate=510 kg/m3, 6 m intre treceri succesive

Tabelul 7.9. Gradul de uniformitate realizat pentru diferite distante intre treceri.

Distanta Valoarea medie a Gradul de
ntre debitului specific, uniformitate,
treceri, [m] [kg/m?-s] [%0]
9 2.858 64.13
8 3.118 74.69
7 3.266 79.63
6 3.811 82.69

Se observa ca pe masura ce distanta intre treceri scade, uniformitatea distributiei este
mai buna.

Gradului de uniformitate a distributiei Thgrasamantului in functie de latimea de lucru
se poate calcula cu relatia:

Gyg = —1,875-1 4+ 22,0631+ 17.625 (7.31)

unde | este latimea de lucru

Pentru determinarea coeficientilor functiilor multivariabile necesari pentru a calcula
gradul uniformitate a distributie pentru compost, au fost alese trei variabilele independente
care influenteaza variabila dependenta, precum si intervalul de variatie al acestora:

o Turaria rotoarelor: n = 360;440;540 rot/min;
. Unghiul de inclinare a rotoarelor: a=5°, 10°, 15°;
. Debitul de alimentare al rotoarelor: Q = 6;15;26 kg/s;

Pentru fiecare variabila independenta s-a ales un nivel minim, unul maxim si unul
mediu.

Functia politropica cu care se poate calcula gradul de uniformitate a distributie este:

Gud — 68,670694280 . nO . a0.042717678 . Q0.022190391 (733)

unde G, este uniformitatea de distributie [%];

n - turatia rotoarelor 360-540 [rot/min];

a — unghiul de inclinare al rotoarelor 5-15 [°]

Q — debitul de alimentare a rotoarelor 6-26 [kg/s]

Se observa ca abaterea valorilor gradului de uniformitate a distributiei fata de valorile
experimentale este de maxim 6,563% ceea ce arata ca forma functiei este destul de precisa.

Tn fig.7.22 este prezentat grafic gradul de uniformitate in functie de unghiul de
inclinare al rotoarelor distribuitoare si de debitul de compost distribuit.

alf
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Gu Gu
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Fig.7.22. Reprezentarea grafica a gradului de uniformitate G,=f(,Q)
la distribuirea compostului

Functia de forma polinomiala, pentru calculul gradului de uniformitate a distributiei
compostului, este:

Guq = 80,285+ 0,013 a —0,491-Q — 2,264-1073 - a? + 0,023 -a - Q + 0,013 - Q2 (7.35)
Se recomanda ca inclinarea rotoarelor masinii de distribuit ingrasaminte solide sa fie

de 15° pentru ca asigura un grad al uniformitatii distributiei compostului maxim (80,219% -
82,972%).

7.3.2.3. Determinarea functiilor multivariabile pentru gradul uniformitarii de
distribuie pentru gunoi semifermentat

Pentru determinarea coeficientilor functiilor multivariabile la experimentarea
gunoiului semifermentat s-au considerat urmatoarcle variabilele independente care
influenteaza variabila dependenta, dar si intervalul de variatie a acestora:

e Turatia rotoarelor: n = 360;440;540 rot/min;

e Unghiul de inclinare al rotoarelor: a= 5°; 10°; 15°;

e Debitul de alimentare al rotoarelor: Q =10;23;40 kg/s pentru gunoi semifermentat;

Functia obtinuta este :

Gud = 62,79787 - TLO . a0.05216 . Q0.04832 (742)
unde G4 este gradul de uniformitate a distributie [%];
n - turatia rotoarelor 360-540 [rot/min];
a — unghiul de inclinare al rotoarelor 5-15 [°];
Q — debitul de alimentare al rotoarelor 10-40 [kg/s].

Se observa ca abaterea valorilor calculate ale gradului de uniformitate a distributiei
fata de valorile experimentale este de maxim 4,294 % ceea ce arata ca forma functiei este
destul de precisa.

In fig.7.25 este prezentat grafic gradul de uniformitate la distributia gunoiului
semifermentat Tn functie de variabilele independente unghi de inclinare al rotoarelor si debit
de lucru (Anexa 7.6).
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Fig.7.25. Reprezentarea grafica a gradului de uniformitate Gu=f(a, Q)
la distribuirea gunoiului semifermentat (functia politropica)

Functia de forma polinomiala pentru calculul gradului de uniformitate a distributiei

gunoiului semifermentat este:
Gyua = 82,037 —0,304-a — 0,041 Q + 0,042 - a? — 0,022 a - Q + 6,556 - 1073Q? (7.44)
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Coeficientul multiplu de corelatie este 0.715 ceea ce arata ca functia polinomiala nu este
suficient de precisa.

Se recomanda ca inclinarea rotoarelor masinii de distribuit Tngrasaminte solide sa fie
de 15° pentru ca asigura un grad al uniformitatii distributiei al gunoiului semifermentat
maxim (82,694% - 86,439%).

7.3.2.4. Determinarea functiilor multivariabile pentru norma de ingrdsimant
distribuita
Pentru determinarea coeficientilor functiilor multivariabile pentru calculul normei de
ingrasamant distribuit s-au considerat urmatoarele variabilele independente si intervalul de
variatie al acestora:
e Debitul de alimentare al rotoarelor: Q = 6;23;40 kg/s;
e Viteza de lucru: v =2; 6; 10 m/s;
e Larimeade lucru: L =6;7.5; 9 m.

Unghiul de inclinare al rotoarelor distribuitoare a fost de 15° iar turatia n = 540
rot/min.

Tabelul 7.18. Programul de Tncercari experimentale pentru determinarea
normei de ingrasamant distribuit

Nr. . Debit Viteza de Latimea Norma
ort. alimentare, lucru fm] [t/ha]
Q[kg/s] [km/h]
1 6 2 6 18
2 40 2 6 120
3 6 10 6 3,6
4 40 10 6 24
5 6 2 9 12
6 40 2 9 80
7 6 10 9 2,4
8 40 10 9 16
9 6 6 7.5 4.8
10 40 6 7.5 32
11 23 10 7.5 11
12 23 2 7.5 55
13 23 6 7.5 15
14 23 6 7.5 23
15 23 6 7.5 18
16 23 6 7.5 20
17 23 6 7.5 19
18 23 6 7.5 17

Functia politropica care permite calculul normei administrate este:

N = 36,7399 - Q9996 . p~1. [ ~101 (7.51)
unde N este norma de ingrasamant la hectar [t/ha];
Q - debitul de alimentare al rotoarelor (6 - 40 kg/s);
v - viteza de lucru (2 - 10 m/s);
L - latimea de lucru (6 - 9 m).
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Se observa ca abaterea valorilor normei de ingrasamant distribuit calculat fata de
valorile experimentale este de maxim 8,126 % ceea ce arata ca forma functiei este destul de
precisa.

Pentru latimile de lucru optime (tabel 7.14), pentru care gradul de uniformitate al
distribuirii Tngrasamantului este maxim, functia polinom care permite calculul normei
administrate este:

N =7,796 + 3,242 - Q — 8,028 - v — 3,156 - 1073 - Q2 — 0,0279 - Q - v + 0,753 - v2  (7.52)
Coeficientul multiplu de corelatie este R?=0,958.

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40

Fig.7.28. Reprezentarea grafica a normei de ingrasamant distribuit

Utilizand relatia 7.52 si reprezentarea grafica din fig.7.28, pentru o norma impusa, se
poate determina debitul de ingrasamant distribuit Q si viteza de lucru a masinii, v.

Tn ig.7.29 este prezentata grafic variatia debitului de alimentare Q in functie de viteza
transportorului cu raclete care alimenteaza cu Ingrasdmant rotoarele distribuitoare pentru cele
doua tipuri de ingrasamant utilizat la incercarile experimentale (Anexa 7.7).

20 / = compost
15 /‘ == gunoi
10

7
s pd

Debitul a [kg/s]

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03

viteza transportor [m/s]

Fig.7.29. Variatia debitului de alimentare in functie de viteza transportorului cu raclete
Pentru un debit Q cunoscut se poate determina, din fig.7.29, viteza transportorului cu
raclete in cazul distribuirii compostului sau a gunoiului semifermentat.

7.4. Concluzii
Intre distributia transversala teoretica realizata cu programul de modelare si distributia
obtinuta la incercarile experimentale, pentru turatia n=540 rot/min si debitul Q=6 kg/s, este o

mare asemanare ceea ce confirma ipotezele facute la modelarea procesului de lucru al
rotoarelor distribuitoare.
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La Tncercarea la stationar a masinii de distribuit ingrasaminte solide, pentru turatia
n=540 rot/min si debitul Q=6 kg/s, debitului specific de ingrasamant distribuit pe directia
transversala are o lungime de 12 m si este simetrica iar ingrasamantul distribuit pe directia
longitudinala are o lungime de 11m valoarea maxima fiind la distanta de aproximativ 3,5m de
rotoarele distribuitoare.

Granulatia compostului creste de la 88.913 % la turatia de 360 rot/min la 97.437 % la
turatia de 550 rot/min iar granulatia gunoiului semifermentat creste de la 80.801 la turatia de
360 rot/min la 86.409 la turatia de 550 rot/min.

Functiile multivariabile obtinute pentru calcului gradului de uniformitate al distributiei
si a normei impuse sunt destul de precise pentru ca valorile abaterilor dintre datele masurate si
cele calculate sunt foarte mici.

CAPITOLUL VI
CONCLUZII GENERALE, CONTRIBUTII, PERSPECTIVE

8.1. Concluzii generale

e Ingrisamintele organice folosite in agriculturd sunt: gunoiul de grajd, compostul,
namolurile de la statiile de epurare, gunoiul de pasari, biocharul, ingrasamintele
verzi, resturile vegetale.

e Performantele echipamentelor de distribuit ingrasaminte organice sunt influentate de
urmadtoarele caracteristici fizico-mecanice ale Ingrasamintelor: continutul de materie
uscatd, densitatea, dimensiunile particulelor, caracteristicile de frecare si proprietatile
de forfecare.

e 1In cadrul tezei de doctorat s-a realizat un model matematic pentru studiul
aparatului de distributie cu spira elicoidala dispus in plan inclinat, la diverse
unghiuri, in vederea determinarii parametrilor constructivi, functionali si energetici,
optimi din punct de vedere al realizarii indicilor calitativi ai lucrarii de fertilizare,
conform cerintelor agrotehnice

¢ Din simularile numerice realizate cu programul de modelare prezentat, se remarca
parametrii  constructivi si  functionali care influenteazd direct distributia
ingrasamintelor organice pe sol:

- dimensiunile aparatului de distributie (diametrul maxim si minim, pasul spirei
elicoidale, distanta de la sol, lungimea rotorului);

- coeficientul de frecare dintre material si spira elicoidala;

- pozitia de desprindere a materialului de pe spira;

- turatia rotorului;

- unghiul de inclinare al rotorului;

o Cercetarile experimentale la stationar ale rotorului distribuitor inclinat cu 15° n
plan vertical spre fata masinii: turatia rotorului distribuitor, n=540 rot/min, cantitatea
de material distribuita in 25 secunde a fost de 40,51 kg, ceea ce corespunde unui debit
specific de 1,6203 kg/s m?. In acest caz, latimea de distributie realizati a fost de 9 m,
cantitatea cea mai mare de material fiind Tn centrul suprafetei, scazand spre
extremitati.

e Invarianta 1 de amplasare a celor patru rotoare distribuitoare gradul de uniformitate al
distributiei a fost maxim, aceasta fiind varianta recomanda.

o Intre distributia transversala teoretici, realizata cu programul de modelare, si
distributia obtinutd la cercetarile experimentale, pentru turatia n=540 rot/min si
debitul Q=6 kg/s, s-a observat o mare asemanare, ceea ce confirma ipotezele facute la
modelarea procesului de lucru al rotoarelor distribuitoare.
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La incercarea la stationar a masinii de distribuit ITngrasaminte organice solide, pentru
turatia n=540 rot/min si debitul Q=6 kg/s, se obtine o latime de lucru totala pe directia
transversalda de 12 m si este simetrica, iar pe directia longitudinalda materialul este
aruncat pana la distanta de 11m.
Analizand distributia teoretica realizatd de masina echipatd cu 4 rotoare, pentru
diferite viteze de lucru ale masinii, s-a observat cd marind viteza de lucru, debitul
specific de ingrasamant care ajunge pe sol scade.
Se recomanda Inclinarea rotoarelor distribuitoare ale masinii de distribuit ingrasaminte
la 15°, avand in vedere ci rezultatele cercetirilor au demonstrat un grad de
uniformitate cuprins intre 80,22...82,97%, la distribuirea compostului si
80,84...86.44%, la distribuirea gunoiului semifermentat.
Functiile multivariabile obtinute pentru calcului gradului de uniformitate al distributiei
si @ normei impuse sunt destul de precise pentru ca valorile abaterilor dintre datele
masurate si cele calculate sunt foarte mici.
Pentru distribuirea ingragsamintelor organice solide studiate se fac urmatoarele
recomandari:

- turatia rotoarelor optima este de 540 rot/min;

- unghiul de inclinare al rotoarelor sa fie 15°;

- debitele de lucru sa fie intre 6 si 40 kg/s.

8.2. Contributii personale

Ca urmare a cercetdrilor teoretice si experimentale realizate in prezenta lucrare, se

desprind urmatoarele contributii:

Realizarea unei sinteze privind principalele tipuri de ingrasaminte organice utilizate in
agriculturd, evidentiindu-se proprietdtile fizico-mecanice care influenteaza procesul de
distribuire realizat cu echipamente specifice, prin studierea unei ample bibliografii de
specialitate (articole stiintifice, documente oficiale, carti etc).

Realizarea unei sinteze privind principalele echipamente tehnice pentru distribuirea
ingrasamintelor organice solide, identificand-se principalele caracteristici constructive
si reglaje posibile care influenteaza procesul de distribuirea a acestora;

Realizarea unui model matematic si a unui program de modelare a procesului de lucru
al rotorului distribuitor cu spird elicoidala si a unor serii de simulari numerice prin
care s-a permis determinarea influentei parametrilor constructivi si functionali asupra
indicilor calitativi de lucru;

Stabilirea parametrilor constructivi si functionali ai aparatului de distribuire, alcatuit
din rotorul cu spira elicoidald dispus inclinat in plan vertical, numarul rotoarelor,
distanta intre ele, astfel incat indicii calitativi ai procesului de lucru sa fie optimi;
Elaborarea metodicii necesare efectuarii incercarilor experimentale privind distribuirea
mai multor tipuri de ingrasdmintelor organice solide;

Determinarea proprietatilor ingrasamintelor utilizate la experimentari si conditiile de
lucru;

Determinarea traiectoriilor particulelor de Ingrdsdmant atdt pe spira elicoidald a
rotorului cat si Tn spatiu panad la intersectia cu solul, in diferite conditii de lucru;
Determinarea timpul de stagnare pe rotor, pand la desprindere, dar si timpul pana la
aterizarea pe sol, a particulelor de material,

Determinarea debitelor specifice de material ajunse pe sol la experimentarea in diverse
conditii a organului de lucru (rotor cu spira elicoidald), dar si a masinii de distribuit
ingrasaminte;

Prelucrarea datelor experimentale si obtinerea unor functii de regresie multivariabile
de forma polinomiald si politropicd care permit calculul gradului de uniformitate a
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distributiei, a gradului de maruntire a materialului si a normei posibile obtinute cu
echipamentul testat;

In urma studiilor teoretice si experimentale au fost ficute o serie de recomandari
pentru specialistii din domeniul proiectarii masinilor de distribuit ingrasaminte
organice solide;

Cercetarile teoretice si experimentale, efectuate in domeniul fertilizarii cu
ingrasaminte, au fost diseminate la scard largd prin elaborarea si publicarea unui
numar de 19 lucrari stiintifice publicate in reviste de specialitate, dar si proceedings-
urile unor conferinte nationale si internationale, dar si prezentarea acestora in cadrul
unor evenimente stiintifice nationale si internationale, in calitate de autor si coautor.

8.3. Directii viitoare de cercetare
Cunoscénd tendinta actuala de trecere la Agricultura inteligenta, se propune dotarea
masinilor cu tehnologia de fertilizare cu aplicare variabild, care asigurd ca
patrunderea ingrasdmintelor se realizeaza exact in zonele In care este nevoie,
amplificandu-se astfel efectul lor.
Modelul matematic propus in lucrare poate fi imbunatatit prin considerarea unor
elemente omise cum ar fi: influenta frecarii cu aerul, masa sau forma particulelor;
O alta variantd de simulare a distribuirii materialului pe sol poate fi realizata in
programe specifice de mecanica fluidelor CFD, materialul putand fi considerat fluid
usor (fara greutate), fluid ideal (fara vascozitate), fluid incompresibil, la care
volumul unei mase determinante este constant sau fluid real (compresibil si vascos).
Optimizarea procesului de distributie a ingrasamintelor organice si obtinerea unei
uniformitati maxime, utilizdnd relatiile matematice si rezultatele experimentale din
cadrul prezentei lucrari.
Experimentarea altor tipuri de materiale utilizate pentru fertilizarea solului avand alte
caracteristici fizice si mecanice decét cele utilizate in lucrare.
Realizarea unei tehnologii de peletizare a ingrasdmintelor organice, care ar
presupune presarea si uscarea lor, si deci reducerea considerabila a volumului si a
mirosurilor iar distribuirea acestora pe sol s-ar simplifica.
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