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CUVÂNT ÎNAINTE 

Una dintre cele mai importante și mai vechi activități ale omului estecea din agricultură. În 

funcție de culturile inființate, clima joacă un rol important, agricultura fiind strâns legată de sursele 

de apă și de regimul de precipitații pentru ca vegetația să se dezvolte. Modificările climatice și 

instabilitatea vremii au făcut ca apa ajunsă la plante să varieze foarte mult astfel încât nu se putea 

garanta o producție suficientă și sigură, rezolvarea problemei având drept soluție irigațiația. 

Scenariile actuale prevăd că schimbările climatice vor spori deficitul de apă din zona de 

Sud a României. Schimbările climatice au potențialul de a afecta agricultura prin modificări ale 

temperaturii, distribuției și cantității de precipitații. Această problemă indică necesitatea de a 

elabora tehnologii integrate care să sporească eficiența utilizării apei din precipitații și să susțină 

calitatea solului și a mediului, asigurând obținerea unor producții agricole mai mari, cu cheltuieli 

mai mici. 

Brazda compartimentată este rezultatul unei lucrări mecanice a solului care lasă în urmă 

brazde întrerupte de movile de sol, la intervale reglabile, pentru a forma mici bazine de acumulare 

a apei. Pe durata ploii, apa în exces, este acumulată în aceste bazine, astfel încât aceasta poate fi 

absorbită lent de sol eliminând posibilitatea șiroirii în afara perimetrului cultivat.  

Lucrarea este structurată în 6 capitole, dezvoltate în 260 pagini, conține 319 figuri și 

grafice, 277 relații matematice, 49 tabele, precum și o bibliografie alcătuită din 159 referințe. De 

asemenea, lucrarea cuprinde la final o serie de anexe (19 pagini) ce prezintă materiale și date 

referitoare la studiile și cercetările realizate. 

Teza de doctorat “Cercetări privind creșterea performanțelor echipamentelor pentru 

deschis canale de udare” prezintă o sinteză a cercetărilor teoretice și experimentale efectuate de 

autor cu privire la procesul de lucru al echipamentelor de deschis și compartimentat brazde de 

udare dar și executarea unui nou tip de echipament. 

În capitolul 1, intitulat “Introducere” sunt prezentate câteva aspecte privind importanța 

apei și rolul hotărâtor pe care aceasta îl are în obținerea recoltelor precum și modul în care lucrările 

solului influenţează în mod pozitiv reținerea unei cantități cât mai mari de apă necesare în 

perioadele secetoase, iar în regiunile mai umede asigură o bună drenare a apei spre adâncimi mai 

mari. 

În capitolul 2, “Stadiul actual al realizărilor în domeniul echipamentelor de deschis și 

compartimentat brazde de udare” sunt prezentate aspect privind lucrarea de executat brazde 

compartimentate și importanța ei în obținerea unor recolte avantajoase, dar și, foarte succinct, 

soluții constructive de echipamente cu ajutorul cărora se realizează utilizarea cât mai eficientă a 

apei în agricultură. 

În capitolul 3, “Contribuții la modelarea matematică a procesului de lucru și la 

optimizarea constructivă și funcțională a echipamentelor pentru deschis și compartimentat canale 

de udare” sunt prezentate studii privind modelarea procesului pentru organul de lucru cu suprafața 

activă de tipul cormanei, rarița; modelarea procesului pentru organul de lucru cu suprafața activă 

de tipul lamei (paleta); stabilirea formei paletei; contribuții la optimizarea echipamentului de 

deschis și compartimentat brazde de udare; utilizarea mecanismelor cu camă la echipamentele de 

deschis și compartimentat brazde de udare și sinteza optimală a mecanismului cu camă de rotaţie 

și tachet cu mișcare de rotaţie cu rolă pentru echipamentul de deschis și compartimentat brazde de 

udare ale cărei rezultate au fost utilizate pentru proiectarea și execuția echipamentului camă-tachet 

de compartimentat brazde de udare prezentat în cadrul tezei. 

În capitolul 4, “Cercetări experimentale privind echipamentele pentru deschis și 

compartimentat canale de udare” sunt prezentatele experimentările efectuate cu echipamentul de 

deschis și compartimentat brazde de udare montat pe dispozitivul de modelat solul în brazde 

compartimentate la culturi prășitoare, simultan pe 5 intervale, DMBC5, cu echipamentul pentru 

modelat solul în brazde compartimentate la plantații viti-pomicole PCVM2+EMBC și cu 
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echipamentul pentru modelat solul în brazde compartimentate la plantații viti-pomicole PCVM2+ 

sistemul de comandă camă - tachet pentru compartimentarea brazdelor. 

În acest scop, dispozitivul de modelat solul alcătuit dintr-un cadru cu triunghi de cuplare 

la tractor, roți de reglare și limitare a adâncimii de lucru, cuțite de afânare a solului, rarițe și 

echipament de compartimentare a brazdelor, DMBC5, a fost comparat cu tehnologia 

convențională la cultura de floarea-soarelui în două localități din sudul României, Crânguri și 

Mărculești. Dispozitivul de modelat solul în brazde compartimentate la culturi prășitoare 

furnizează o opțiune viabilă care are efecte pozitive asupra proprietăților solului și asigură 

producții crescute ale culturilor în comparație cu lucrările convenționale.  

Experimentările în condiții de exploatare pentru agregatul format din PCVM2,2+EMBC2 

s-au efectuat pe lotul experimental PFA Sârbu Ion Filimon, localitatea Gura Vadului, Centru Viticol 

Tohani, jud. Prahova, la Stațiunea de Cercetare-Dezvoltare pentru Viticultura si Vinificatie 

Murfatlar județul Constanța și pe lotul experimental aparținând INMA-București. 

În a doua parte a capitolului se face analiza statistică a datelor experimentale pentru mașina 

de deschis canale de udare cu ajutorul datelor disponibile rezultate din experiențele efectuate. Se 

face analiza indicilor calitativi ai mașinii pentru patru variante de lucru, pe structura portantă 

iniţială și pe structura modificată a echipamentului, analiza indicilor energetici, modelarea 

statistică și teoretică a forței rezistente la prelucrare produsă de paletă, modelarea matematică a 

forței rezistente la tracțiune și o cercetare teoretică a forțelor ce acționează asupra echipamentului 

folosind date experimentale pentru crearea modelului matematic. 

  Rezultatele s-au folosit pentru: analiza indicilor calitativi ai procesului de lucru, stabilirea 

forțelor care solicită structura portantă (în vederea realizării analizei structurale), stabilirea unor 

relații ale forței rezistente la tracțiune utile în calculul bilanțului energetic, în stabilirea sursei de 

putere necesară acționării mașinii (echipamentului) 

 În finalul capitolului sunt prezentate: concluzii sintetice privind determinările 

experimentale realizate asupra procesului de deschis și compartimentat brazde de udare, unele 

concluzii referitoare la forțele suplimentare necesare pentru utilizarea echipamentelor de deschis 

și compartimentat brazde de udare și modul de realizare a indicilor calitativi de către aceste 

echipamente. 

  În capitolul 5, “Cercetări privind analiza structurală a echipamentului de deschis și 

compartimentat brazde de udare utilizând metoda elementelor finite” se face analiza structurală a 

structurii portante a EDCBU, analiza structurală 3D a cadrului, analiza structurală 3D pentru 

suportul paletei și paletă, analiza structurală 3D pentru organul de lucru - paleta, în cazul celor 

două echipamente, echipamentul cu sistemul de comandă camă-tachet și echipamentul cu rotor cu 

palete.  În urma rezultatelor obținute s-au desprins concluzii referitoare la valoarea maximă și zona 

în care se manifestă tensiunea echivalentă, valorile obținute pentru forțele de reacțiune, câmpul 

deplasărilor relative în structură și valoarea maximă a acestora.  

Capitolul 6 “Concluzii. Contribuții originale. Perspective”, prezintă concluziile generale 

care reies din studiile teoretice și cercetările experimentale realizate cu privire la procesul de 

deschis și compartimentat brazde de udare. De asemenea, sunt prezentate contribuțiile personale 

ale autorului cu privire la fenomenele studiate și la cercetările experimentale realizate în cadrul 

tezei de doctorat. Sunt prezentate noi direcții de cercetare, care pot fi subiecte de studii teoretice 

și cercetări experimentale abordate în viitor de alți cercetători. Autorul consideră că prezenta teză 

de doctorat este o contribuție la clarificarea unor aspecte legate de procesul de deschis și 

compartimentat brazde de udare, aceasta putând fi aprofundată în cadrul unor cercetări ulterioare. 
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Cap. 1. INTRODUCERE 

 

1.1. Considerente generale 

Solul reprezintă stratul de la suprafața scoarței terestre și este format din particule minerale, 

apă, aer, materii organice și organisme vii. Este important pentru umanitate fiind un sistem care 

îndeplinește multe funcții vitale precum: producerea de hrană/biomasă; sursă de biodiversitate/ 

habitate; specii şi gene; depozitarea și transformarea multor substanțe; sursă de materii prime; 

patrimoniu geologic și arheologic; bazin carbonifer; servește drept platformă/ mediu fizic pentru 

oameni și activitățile umane [131]. 

În ultima perioadă se constatată o importantă creștere a numărului de locuitori ai planetei 

cea ce, inevitabil, conduce spre o creștere a cantității de alimente necesare pentru consum. Nevoia 

de alimente în cantități cât mai mari implică și necesitatea unei cantități de apă dulce curată 

corespunzătoare pentru producerea alimentelor. Creșterea cererii de apă necesară desfășurării 

activităților umane pe de o parte, însoțită și de producerea schimbărilor climatice, pe de altă parte, 

au făcut ca multe regiuni să se confrunte cu dificultăți în găsirea de suficiente resurse de apă dulce 

necesare pentru acoperirea nevoilor proprii. Cultivarea plantelor în continuare, fără epuizarea 

resurselor de apă curată ale naturii, ne obligă la o creștere a eficienței de utilizare a apei în 

agricultură [100]. 

La culturile prășitoare, stocarea uniformă a apei se realizează cu ajutorul brazdelor 

întrerupte (compartimentate), caz în care se impune realizarea unei secțiuni mărite a brazdei pentru 

acumularea unei cantități de apă cât mai mari. 

 

1.2. Importanţa apei in agricultură 

Pentru creștere și dezvoltare, plantele au nevoie de existența unor condiții de vegetație 

corespunzătoare ce se referă la prezența aerului, luminii, apei, căldurii și substanțelor nutritive. 

Reflectând asupra rolului pe care îl îndeplinește apa în desfășurarea fenomenelor care au 

loc pe durata de viață a plantelor, se ajunge la următoarea concluzie: în lipsa apei totul se usucă 

[94]. 

Condiţiile de viață pe planetă sunt îndeplinite și de circuitul constant al apei în natură (Fig. 

1.1.). Acest circuit participă și la stabilizarea energiei (căldură) stocate în abur. Apa se evaporă din 

oceane fiind stocată în nori care se pot deplasa pe distanțe foarte mari spre mijlocul continentelor. 

Ploaia care cade din aceștia asigură precipitațile pentru sol. O parte din această umezeală este 

absorbită de sol, o parte este folosită de plante, o parte se evaporă iar restul ajunge în râuri și 

pârâuri care se varsă înapoi în ocean de unde întregul circuit se reia prin evaporare [59,64]. 

 
Fig. 1.1. Circuitul apei în natură [16] 
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Păstrarea unei cantități de apă în sol se poate realiza prin: stoparea pierderilor, diminuarea 

eroziunii, fertilizare organică, combaterea buruienilor, lucrări mecanice cu ajutorul cărora să se 

realizeze creșterea porozității solului favorizând o mai bună înmagazinare a apei din precipitații, 

realizarea perdelelor de protecție a plantelor (Fig. 1.2.) și mulcirea solului (menținerea unui strat 

de resturi vegetale la suprafața solului) [14]. 

  

1.5. Eroziunea solului și măsuri de combatere a acesteia 

Apa provenită din precipitații se distribuie în sol și în atmosferă așa cum se arată în figura 

1.5. [57].  

 
Fig.1.5. Modul cum este distribuită apa din precipitații [57] 

Pe terenurile în pantă, o parte din apa care curge spre baza pantei produce fenomenul de 

eroziune a solului (Fig. 1.6.). 

             
a) b) 

Fig. 1.6. Manifestarea fenomenului de eroziune a solului (a), (b) [6] 

 

1.6 Lucrarea de modelare a solului 

Una dintre lucrările mecanice, utilizate pentru combaterea stagnării apei sau scurgerii 

necontrolate a acesteia, este lucrarea de modelare a solului. Lucrările de modelare a suprafeței 

solului se realizează pentru a facilita dirijarea apei în lungul rândului de plante sau stocarea 

uniformă a acesteia. 

 
        Fig. 1.10. Teren cu și fără baraje [14]         Fig. 1.11. Echipament pentru realizarea barajelor 

[10] 
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Cap. 2. STADIUL ACTUAL AL REALIZĂRILOR ÎN DOMENIUL 

ECHIPAMENTELOR DE DESCHIS ȘI COMPARTIMENTAT BRAZDE DE UDARE 

 

2.1. Descrierea procesului de lucru 

Dirijarea apei sau stocarea uniformă în lungul rândului de plante se realizează cu ajutorul 

brazdelor continue sau compartimentate (întrerupte). Lucrarea de deschis brazde de udare, 

cunoscută și sub denumirea de rărițat (modelarea solului), care, la început, se executa cu rarițe 

trase de cai, se realizează cu echipamente care lucrează în agregat cu un tractor agricol. Aceste 

echipamente au în componență rarițe care realizează canalul a cărui secțiune este în formă 

tringhiulară și modelatorii care realizează finisarea acestuia și obținerea secțiunii finale în formă 

parabolică Fig.2.1. [10,14]. 

 
Fig.2.1. Echipament de deschis și compartimentat brazde de udare format din cadru cu triunghi de 

prindere (A) ,trupițe (rarițe) (B), roti de sprijin (C), cuțite de prășit (D), mecanisme de finisare și 

compartimentare (E) [10] 

Mecanismul de finisare și compartimentare (E) are în componență un suport (1), un rotor 

(2) cu paleți, un mecanism (3) de apăsare pe sol a paletei, un suport (4) vertical, o furcă (5) și arcul 

(6) de apăsare [10]. 

 

 

   
Fig.2.2 (a), (b). Aspectul brazdei compartimentate în cazul utilizării sistemului LEPA [14] 

 

. În Fig. 2.4. este prezentat modul în care compartimentarea brazdelor influențează acțiunea celor 

trei factori, sol, apă și soare asupra culturilor la care se aplică această tehnologie. 
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Fig. 2.4. Modul cum influenţează factorii, sol, apă și soare asupra culturilor în cazul 

compartimentării [42,107] 

Brazdele pot fi continue sau compartimentate și pot fi succesive sau alternative, iar prin 

executarea lor se urmărește obținerea unei secţiuni mărite a brazdei necesară pentru acumularea și 

transportul unui volum cât mai mare de apă (Fig. 2.5. -2.8.). 

 

 
Fig. 2.5. a), b) Brazde continue si brazde compartimentate dupa ploaie [14,112] 

Formarea brazdelor compartimentate reduce fenomenul de eroziune. În Fig. 2.9. se prezintă 

aluviunile colectate în cadrul unui experiment efectuat [101]. 

La executarea lucrării de deschis și compartimentat brazde de udare scopul principal este 

acela de recuperare a unei cantități cât mai mari de apă, lucru posibil prin obținerea unei 

secțiuni cât mai mari a canalului, precum și corelarea distanţei dintre rânduri cu dimensiunile 

rezervoarelor delimitate de brazde [34]. 

 

 
Fig. 2.9. Evidenţierea fenomenului de eroziune în cazul brazdelor necompartimentate (a) 

și în cazul brazdelor compartimentate (b) [102] 

 

2.2. Echipamente folosite pentru realizarea bazinelor pentru captarea apei 

Analiza constructivă și funcțională a echipamentelor acționate mecanic pentru deschiderea 

și compartimentarea brazdelor de udare utilizate în plantațiile viti-pomicole și în tehnologia 
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culturilor de plante prășitoare, implică necesitatea studierii caracteristicilor constructive ale acestor 

echipamente, funcționarea și procesul de lucru executat de acestea, astfel încât să poată fi 

recomandată cea mai bună soluție constructivă care să satisfacă cerinţele utilizatorilor. 

Lucrarea solului de compartimentare a brazdelor a fost folosită pentru prima dată pe Great 

Plains, SUA de către C.T.Peacock și un fermier din Arriba, Colorado. Cercetările privind eficiența 

compartimentării brazdei pentru conservarea solului și a apei precum și creșterea randamentului 

culturilor au fost făcute pe siturile câtorva mari centre, printre care Colby - Kansas, Hayes - 

Kansas,Woodward - Oklahoma și altele [79,97]. 

 
Fig 2.11. Echipament de deschis si compartimentat brazde de udare cu lopeţi (a), (b), (c) și 

schema cinematică pentru aceste echipamente (d) [37,52]  

Echipamentul Pocket Pitter, este proiectat pentru a oferi beneficiile lucrării de acumulare 

a apei in rezervoare realizate în culturile cu distanța mică între rânduri, cum ar fi ceapa, morcovii, 

sfecla de zahăr, fasolea. Echipamentul realizează adâncituri lungi și înguste, cu o mobilizare 

minima a solului (Fig. 2.24.) [4].  

 
Fig. 2.24. Echipamentul Pocket Pitter pentru realizat amprente în culturi cu distanța mică între 

rânduri (a), (c), schema cinematică a echipamentului (b) și forma terenurilor amprentate cu 

echipamentul pentru realizat amprente în culturi cu distanța mică între rânduri (d), (e), (f) [5] 
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Echipamentul RT850 este folosit la executerea lucrărilor de afânare a solului și de 

executare a bazinelor pentru captarea apei la culturile de plante prășitoare (Fig. 2.30.) [156]. 

În cazul echipamentelor de deschis și compartimentat canale de udare fără sisteme de 

blocare a componentelor active, formarea barajelor este realizată de cantitatea de sol acumulată în 

fața organelor active. Prin acumularea solului, acesta crează o anumită presiune pe suprafața 

paletei și în momentul în care se obține forța necesară pentru deblocarea acestuia se realizează 

rotirea urmată de formarea barajului și apoi continuarea procesului de deschidere a canalului (Fig. 

2.31.) [56]. 

 

Fig. 2.32. Solutii constructive de echipamente pentru compartimentat brazde de udare cu rotor cu 

trei palete (a), (b), rotor cu două palete (c), rotor cu două palete și două roti de sprijin (d) și 

schema cinematică pentru varianta cu două palete și două roti de sprijin (e) [110,123] 

  

 Pentru a limita riscurile de scurgere și transfer de sol și produse fitosanitare în cazul unei 

furtuni violente după plantare, firma Grimme a realizat dispozitivul “Terra Protect”, care are 

organe de compartimentare de tip lopată, pentru a forma baraje între rănduri (Fig. 2.37.) [88]. 

 

 
Fig. 2.37. Echipament de compartimentat “Terra Protect” produs de firma Grimme (a), (b), (c) 

[88] 

 

Echipamentul “Briggs Tied Ridger” a fost dezvoltat pentru a împiedica ploaia și apa de 

irigare să curgă de pe culturile înfiinţate în mod deosebit pe teren înclinat, realizând astfel o 

reducere semnificativă a eroziunii suprafeței, pierderi reduse de îngrășăminte și o reducere a 

necesarului de apă (Fig. 2.39.) [147]. 
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Fig. 2.39. Profilul canalelor create de echipamentul Briggs Tied Ridger, (b), (c), (d) și schema 

cinematică, (a) [147] 

Echipamentul de modelat solul în brazde compartimentate la culturi prășitoare, simultan 

pe 5 intervale, DMBC-5, (Fig. 2.40.). 

 

Fig. 2.40. Echipamentul de modelat solul în brazde compartimentate la culturi prășitoare, 

DMBC-5 (a), (b), (c), (d) [106,108] 

 

Fig. 2.43. Schema cinematică a sistemului de comandă pentru echipamentul de compartimentat 

brazde [104]: 1-rotor cu palete; 2-dispozitiv de declanșare; 3-rolă; 4-cablu; 5-parghie de acționare; 6-

camă de acționare 
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Echipamentul de compartimentare brazde, montat pe bara posterioară a cadrului, se 

compune dintr-un ax cu came, mecanisme de transmitere a mișcării la bolțurile ce blochează 

paletele și trei, patru sau cinci rotoare cu palete. Mișcarea de rotație a roții laterale dreapta se 

transmite printr-o transmisie cu lanț la un ax poziționat paralel cu a doua bară pătrată (posterioară), 

ax care are niște came poziționate în dreptul fiecărei secții de lucru (Fig. 2.43.). În timpul rotirii, 

axul cu came va acționa mecanismul cu pârghii/cablu de la fiecare secție în sensul deblocării 

paletei cu bolțul de blocare și, prin rotirea paletei, se va realiza barajul de compartimentare a 

brazdei, iar prin deblocarea ciclică a rotorului, funcție de distanța parcursă de dispozitiv, vor fi 

realizate baraje de compartimentare la distanțe prestabilite. Rotoarele au câte patru sau trei palete 

de formă trapezoidală. 

Echipamentul pentru modelat solul în brazde compartimentate la plantații viti-pomicole, 

simultan în două brazde pe un interval, PCVM2,2+EMBC2-0 (Fig. 2.45.), execută brazde 

compartimentate la plantații viti-pomicole, la o distanță 20-40 cm de rând, în vederea acumulării 

apei din precipitații în sol. 

 

Fig. 2.45. Echipament pentru modelat solul în brazde compartimentate la plantații 

viti-pomicole, simultan în două brazde pe un interval, PCVM2,2+EMBC2-0, (a), (b), (c) [111]: 1 

triunghiul de prindere; 2 roata de sprijin; 3 cadru; 4 trupiță; 5 element de blocare; 6 rotor cu 

palete; 7 camă; 8 transmisie cu lanț; 9 roată cu pinteni 

 

Echipamentul are în componență următoarele subansamble principale: o trupiță stânga; o 

trupiță dreapta; o secție de realizat brazde compartimentate, prevăzută cu sistem de comandă și, 

opțional, două cuțite săgeată dacă se dorește efectuarea concomitentă și a prășitului. Trupițele cu 

suport stânga și suport dreapta se montează pe cadrul plugului în părțile laterale corespunzătoare 

aratului la cormană, cu răsturnarea brazdei spre interiorul rândului, având suporții trupițelor 

deformați spre exteriorul cadrului. Secția de realizat brazde compartimentate, (Fig. 2.46.), este 

formată din următoarele părți principale: mecanismul de comandă, suport rotor, rotorul cu palete 

și mecanism de apăsare pe sol a paletei racloare. Reglarea mecanismului de comandă a 

echipamentului de compartimentat brazde permite realizarea de baraje de sol de-a lungul brazdei 

la distanțe de 1,5; 3 sau 6 m. 
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Cap. 3 CONTRIBUȚII LA MODELAREA MATEMATICĂ A PROCESULUI DE LUCRU 

ȘI LA OPTIMIZAREA CONSTRUCTIVĂ ȘI FUNCȚIONALĂ A ECHIPAMENTELOR 

PENTRU DESCHIS ȘI COMPARTIMENTAT CANALE DE UDARE 

 

3.1. Aspecte generale 

Folosirea în procesul de deschis și compartimentat brazde de udare a unui organ de lucru cu 

suprafața activă de tipul cormanei, respectiv rarița, și a unui organ de lucru cu suprafața activă de 

tipul lamei, respectiv paleta, la un regim de viteze sporit, impune studierea procesului de lucru în 

aceste condiții. Este cunoscut că viteza de lucru influențează și rezistența la tracțiune 

 [24, 116]. 

3.2. Modelarea procesului de lucru pentru organul activ cu suprafața activă de tipul 

cormanei-rariță 

Organele active pentru deschiderea brazdelor de udare (rarițele) sunt formate din două cormane 

simetrice, unite între ele și prevăzute la vîrf cu un brăzdar tip săgeată (Fig. 3.1.). Prin deplasarea 

organelor de lucru în sol contururile inferioare ale cormanelor şi brăzdarul taie şi desprind un strat 

de sol, care este urcat pe suprafaţa cormanelor. Este accelerat, răsturnat şi depus în părţile laterale, 

formând înălţături. În urma rariţei se formează un şanţ [154]. 

 

Fig. 3.1. Rarița [130]: 1 brăzdar de tip săgeată, 2 pieptul cormanei, 3 aripile cormanei, 4 

prelungitorul cormanelor, 5 tija de reglare a deschiderii canalelor 

Pentru determinarea caracterului de mișcare relativă a particulelor de sol în deplasarea lor pe 

suprafața activă a organului de lucru (rarița), precum și pentru aprecieri calitative și cantitative ale 

acestei mișcări, se face ipoteza că deplasarea unei particule este o mișcare în plan vertical, pornită 

sub un unghi oarecare față de direcția principală de deplasare a echipamentului. 

 
Fig. 3.2. Planul elementar tangent la traiectoria relativă a particulei de sol [19] 
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         În urma analizei rezultă: 

(3.5) 

În cazul vitezelor relative, în ipoteza că modificările în timp ale acestora sunt mici în 

comparație cu viteza absolută, se poate considera viteza absolută ca fiind viteza de deplasare a 

mașinii, notată vm, din Fig.3.2. se poate determina componenta pe direcția axei OX a vitezei 

absolute ca fiind: 

vx = vm ∙ (1 – cos α) = 2 ∙ vm ∙ sin2 
𝛼

2
 (3.6) 

Dinamica particulei de sol aflată sub acțiunea suprafeței active de lucru 

Dinamica studiază mişcarea rariţei ţinând cont de forţele care acţionează asupra ei. 

Echipamentul care conține organe de lucru este acţionat prin forţa de tracţiune. Rariţa se comportă 

ca o trupiţă cu cormană dublă. Partea inferioară a cormanelor dislocă stratul de sol. Solul dislocat 

este ridicat pe suprafaţa cormanelor şi răsturnat lateral. În timpul răsturnării primeşte o energie 

cinetică, ceea ce influenţează rezistenţa rariţei. Formula propusă de Goriacikin oglindeşte esenţa 

fizică a procesului de lucru efectuat de rariţă [116]: 

𝑅𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙𝑎𝑟𝑒 = 𝑓 ∙ 𝐺𝑒𝑐ℎ𝑖𝑝𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡 + 2 ∙  𝑘 ∙  𝑎 ∙  
𝑏

2
+ 2 ∙  𝜀 ∙ 𝑎 ∙  

𝑏

2
∙ 𝜗𝑚

2   (3.7) 

 

 
Fig. 3.3. Reprezentarea suprafeței active a rariței în timpul lucrului; a) brazda de 

sol în contact cu rarița; b) forțele care acționează asupra unei porțiuni de brazdă 

izolate 

 

Determinarea forței de reacțiune Q 

Determinarea acestei forțe se face prin proiectarea pe axele OX și OZ a tuturor forțelor ce 

acționează asupra particulei și se obține: 

 

𝑄 =
𝑇 ∙ cos𝜑 + 𝐹 ∙ sin(𝜑+

𝛼

2
)

cos(𝜑+
𝛼

2
)

     (3.13) 

Relația (3.13) dă expresia forței Q în funcție de forțele T și F ce urmează a fi determinate. 

Determinarea forței de inerție F 

Pentru a determina forța de inerție F, care apare ca o presiune dinamică datorită deplasării 

particulei de sol pe porțiunea de curbă a suprafeței active a rariței, se utilizează teoria variației 

cantității de mișcare. 

În aceste condiții se poate scrie: 

�̅� =
𝑑𝑚

𝑑𝑡
∙ 𝑣𝑥̅̅ ̅ = 𝑚

′ ∙ 𝑣𝑥̅̅ ̅      (3.15) 

Dacă se are în vedere ecuația (3.6) se poate scrie relaţia: 

�̅� = 𝑚′ ∙ 𝑣𝑚̅̅ ̅̅ ∙ (1 − cos𝛼)    (3.17) 

sin𝜔 =
4 ∙  𝑡𝑎𝑛3 𝛼

2

(1 + 𝑡𝑎𝑛2 𝛼 
2

) 4 +  1−
1

𝑡𝑎𝑛2 𝛼
2

  ∙  𝑠𝑖𝑛2𝛾
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Determinarea forței de frecare T 

Pentru determinarea acestei forțe se consideră elementul de volum dV al unei porțiuni de 

brazdă, ca în Fig.3.4. Rezultanta forțelor T și T – dT, care acționează asupra acestui element, este 

dispusă pe direcția normală la elementul de curbură ds și are valoarea : 

dN = dN1 + dFn       (3.23) 

 

Fig. 3.4. Determinarea forțelor de inerție și de frecare care acționează  

asupra unei porțiuni de brazdă 

dT = f ∙T ∙ dλ + f∙ m’ ∙v ∙dλ = f∙ dλ ∙(T + m’ ∙v)   (3.25) 

T = m’ ∙ v ∙ (ef λ – 1)      (3.27) 

ε =coeficientului global, 

 

𝜀 =
𝜌

2 ∙ 𝑔
∙ [(1 − cos

𝛼

2
) +

(𝑒𝑓𝜆−1)+𝑠𝑖𝑛𝛼 ∙ (tan
𝛼 

2
+𝑓)

1−𝑓∙ tan
𝛼

2

]   (3.32) 

 

Deci forța rezistentă totală la tracțiune este [19]: 

Rr = a ∙ b ∙ vm
2 ∙ ε   (N)  (3.36) 

 

Fig. 3.5. Variația forței rezistente la tracțiune generată de rariță, funcție de adâncimea de 

lucru a = 0,1 - 0,2 m si viteza de lucru vm = 0,5 - 1 m/s, lățimea de lucru b = 0.35 m a rariței și 

coeficientul ε = 2000 kg/m3. 

 

3.3 Modelarea procesului de lucru pentru organul de lucru cu suprafața activă de 

tipul lamei - paletă 

Forța rezistentă Rp întîmpinată la deplasarea în lucru a lamei este : 

Rp = R1 + R2      (3.37) 
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în care: R1 - este rezistența de deplasare (prin tîrîre) a masei de sol din fața lamei, R2 - forța 

rezistentă de deplasare a solului pe paletă. 

 

 
Fig. 3.6. Procesul de umplere al lamei [40] 

 

R2 ∙s = a ∙ b ∙ s ∙ ρ ∙ g ∙ h + μ ∙ ρ ∙ g ∙ h ∙ b ∙ s2    (3.44) 

 

și:    R2 = ρ ∙ g ∙ h ∙ b ∙ (a +μ ∙ s)  (N)  (3.45) 

 

R1 = μ2 ∙ Gp = μ2 ∙ V ∙ ρ ∙ g      (3.47) 

 

Rp = R1 + R2 = μ2∙V∙ρ ∙g + ρ ∙g ∙ h ∙ b ∙ (a +μ∙ ρ∙s) = ρ ∙g ∙[μ2 ∙ V + h ∙b∙(a + μ ∙s)](3.48) 

 

Valoarea forței rezistente la deplasarea stratului de material pe paletă se mai poate 

determina și altfel [18 

Rp = R1 + R2 = μ2 ∙ Gp + μ1 ∙ Gp∙ cos2γ0 = Gp ∙(μ2 +μ1 ∙ cos2γ0) (3.58) 

 

respective:   Rp = 
𝑏 ∙ ℎ1

2

2 ∙ tan∝
∙ 𝜌 ∙ 𝑔 ∙ (μ2 +μ1 ∙ cos2γ0)  (3.59) 

 

respectiv:  Rp = ρ ∙ g ∙ b ∙ vm ∙ t ∙ [a + vm ∙ t ∙ (μ +
𝜇2

2
)]  (N) (3.63) 

 

 
Fig.3.8. Variația forței de rezistență la tracțiune generată de paletă, funcție de adâncimea 

de lucru a = 0,0 - 0,2m, pe distanța s = 0 - 0,28m, lățimea de lucru b = 0.35 m. 
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3.5. Contribuții la optimizarea echipamentului de deschis și compartimentat brazde 

de udare 

Canalul de udare trebuie să aibă secţiunea transversală în formă de trapez isoscel (Fig. 

3.11.).  

Pentru exprimarea funcţiei scop, în raport cu parametrii problemei, se folosesc următoarele 

date: 

𝐴 =
(𝐵+𝑏)ℎ

2
 este aria secţiunii trapezului;     (3.81) 

𝒫 = 2𝑙 + 𝑏, perimetrul utilizat;      (3.82) 

𝛼, unghiul dintre baza mare B şi latura l. 

𝑏 = 𝒫 − 2𝑙, 𝐵 = 𝒫 − 2𝑙 + 2𝑙 𝑐𝑜𝑠 𝛼, sinlh = ,    (3.83) 

 

𝐴 = 𝒫𝑙 𝑠𝑖𝑛 𝛼 − 2𝑙2 𝑠𝑖𝑛 𝛼 + 𝑙2 𝑠𝑖𝑛 𝛼 ⋅ 𝑐𝑜𝑠 𝛼,   (3.84) 

 

Pentru cazul canalului de udare pentru culturi prășitoare h = 0,17m deci 

{
𝑙 =

ℎ

sin𝛼
 =

 0,17

0,866
=  0,1963 ≈  0,2m

b = 𝑙 = 0,2 m
B = 2 x 𝑙 = 0,4m

   (3.89) 

 
Fig. 3.11. Forma secţiunii transversale a canalului de udare 

 

3.6. Utilizarea mecanismelor cu camă pentru comanda echipamentele de deschis și 

compartimentat brazde de udare 

În continuare se prezintă sinteza unei memorii rigide care să dea comanda la organele de 

lucru, pentru realizarea de baraje la distanța dorită pe lungimea canalului de udare. Această 

memorie rigidă se compune dintr-o cama de rotație şi un tachet de rotație cu rolă. Mecanismul 

camă-tachet are avantujul că permite organelor de lucru ale utilajului să modeleze forma rigolei în 

funcție de necesități. 

În Fig. 3.12. este prezentată o schiță cu secția și cu mecanismul de comandă cu camă 

 

 
Fig. 3.12. Secția cu mecanismul de comandă camă-tachet 
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Sinteza memoriei rigide pentru comanda echipamentului de deschis și compartimentat 

brazde de udare comportă mai multe faze, şi anume: alegerea tipul de mecanism pentru comandă; 

stabilirea funcțiilor de transmitere de la camă la tachet; determinarea gabaritul minim al 

mecanismului; sinteza profilului camei.  

Dintre diferitele tipuri de mecanisme cu camă, se alege pentru acest echipament un 

mecanism cu camă de rotație şi tachet cu mișcare de rotație cu rolă, dupa cum se vede în Fig. 3.14. 

Pentru cazul de față s-au considerat funcțiile de transmitere a căror diagrame ale 

accelerațiilor reduse sunt de formă sinusoidală şi cosinusoidală. 

În Fig. 3.16. se prezintă diagramele de variație ale funcției de transmitere sinusoidală 

 Relaţiile (3.113) – (3.122) formează un sistem de 10 ecuaţii neliniare în necunoscutele: 

IHGFEDCBA  , , , , , , , , şi J . După rezolvarea sistemului se obţine: 

𝐴 =
𝜋

𝑢
   𝐵 =

𝜋

𝑢
  𝐶 = 0   𝐷 = 1   𝐸 = 0   𝐹 =

𝜋

1−𝑢
  

𝐺 =
𝜋

1−𝑢
  𝐻 = −

𝜋

1−𝑢
   𝐼 = 1   𝐽 = 0.  (3.123) 

 

 Folosind relațiile (3.124) şi (3.125), s-a întocmit fişierul funcție lsin.m, care este prezentat 

în ANEXA 3.2. 

În cazul funcţiei de transmitere cosinusoidală (Fig. 3.17.) curba care reprezintă acceleraţia 

redusă, 𝑦″, este formată din două cosinusoide racordate în punctul de abscisă 𝑥 = 𝑢. 

Folosind relațiile (3.143) şi (3.144), s-a întocmit fişierul funcție lcos.m, care este prezentat în 

ANEXA 3.3. 

Pentru echipamentul de deschis și compartimentat brazde de udare se face sinteza optimală a 

mecanismului cu camă de rotaţie și tachet cu mișcare de rotaţie cu rolă. 

În urma sintezei memoriei rigide rezultă: Ltachet = BC2 = 327 mm; rmax = 198.223 mm; rmin = 

107.499 mm; rrolă = 33 mm. În Fig. 3.22. se prezintă schema cinematică a mecanismului rezultat 

în urma sintezei. 

 

 
In Fig. 3.24.-3.26. sunt prezentate graficele de deplasare, viteza si acceleratie ale punctului 

T, care reprezinta partea inferioară a organului de lucru. 

 
Fig. 3.24. Traiectoria punctului T la o rotatie completa a camei 
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Fig. 3.25. a), b) și c) Graficele pentru viteză ale punctului T 

 

 

 
Fig. 3.26. a), b) și c) Graficele pentru acceleraţie ale punctului T 
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Cap. 4. CERCETARI EXPERIMENTALE PRIVIND PROCESUL DE LUCRU ȘI 

PERFORMANȚELE ECHIPAMENTELOR PENTRU DESCHIS ȘI 

COMPARTIMENTAT CANALE DE UDARE 

 

4.1. Experimentarea în condiții de exploatare a echipamentului de modelat solul în 

brazde compartimentate pe 5 intervale DMBC-5 

4.1.3. Locul și condiţiile de experimentare 

Experimentările încondiții de exploatare ale echipamentului DMBC-5 s-au efectuat în anul 

2018 în două localități (Crânguri - din jud. Giurgiu și Mărculești - din jud. Călărași), pe un sol de 

tip cernoziom aluvial respectiv cernoziom vermic, la cultura de floarea-soarelui.  

 
Fig. 4.6.Aspecte din timpul experimentărilor 

 

4.1.7. Determinarea indicilor calitativi de lucru 

Au fost determinaţi, în condiții de exploatare, următorii indici calitativi de lucru realizaţi 

de către rotorul cu palete, acești indici fiind, în fapt, dimensiunile rigolei rezultate (Fig. 4.13.), 

după cum urmează: adȃncimea rigolelor de udare, Hd; lățimea fundului rigolei, Bd; lațimea 

superioară a rigolei, Bb; înălțimea barajului, Hb; distanța între baraje, Ld. 

 

 
Fig. 4.13. Dimensiunile rigolei 
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Tabel 4.7. 

Indicii calitativi ai rigolei determinaţi, la experimentări în sola Mărculești 

Indicii calitativi obținuți 

 
Repetiție Hb, [cm] Hd, [cm] Bb, [cm] Bd,[cm] Ld, [cm] 

1 17 8 39 20 270 

2 15 9,5 38 19 280 

3 15,5 8,5 40 18 270 

4 14 9 38 19 275 

5 16 10 37 18,5 285 

Media absolută, Vma ,[cm] 15,5 9 38,4 18,9 276 

Abaterea medie pătratică, σa, [cm] 1,12 0,612 2,28 0,714 6,52 

Indicele de variaţie,Va, [%] 7,2 6,8 5,94 3,78 2,36 

 

În urma experimentărilor făcute conform standardelor aflate în vigoare, în cele două 

localități, a rezultat faptul că indicii calitativi de lucru realizați se încadrează în cerințele 

agrotehnice ale lucrării de modelat solul (Fig. 4.14.).  

 

 
a) 

 
b) 

Fig. 4.14. Indicii calitativi de lucru obținuți în soleleCrânguri și Mărculești în anul 

2018. 

 

Evaluarea eficienței utilizării echipamentului de compartimentat brazde de udare 

Eficiența utilizării echipamentului de compartimentat brazde de udare este data de 

surplusul de recoltă obținut. 
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Fig. .4.16. Producția de floarea - soarelui în cele două tehnologii, 

la Crânguri și Mărculești, în anul 2018. 

 

 
Fig.4.17. Aspectul suprafețelor în care a fost folosită tehnologia cu 

brazde compartimentate și cea convențională 

 

 

4.1.9.Determinarea indicilor energetici 

Determinarea solicitărilor la care este supus echipamentul în timpul procesului de lucru se 

realizează prin măsurarea deformațiilor elementelor componente [12].  

 
Fig. 4.26. Zonele unde au fost montate mărcile tensometrice la echipamentul DMBC-5 (marcate 

în roșu) 

În Fig. 4.28. este prezentată variația forței de tracţiune și a forţei pe organ cu viteza de lucru 
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Fig. 4.28 Variația forței de tracţiune și a forţei pe organ pentru cele patru probe efectuate la patru 

viteze diferite 

 

4.3. Testarea în condiții de exploatare a echipamentului PCVM2,2 + EMBC2 

optimizat  

4.3.1. Condiții de lucru și forma constructivă a organelor de lucru testate 

Experimentările în condiții de exploatare pentru determinarea indicilor calitativi, s-au 

efectuat pe lotul experimental aparținând INMA-București (Fig. 4.36.).. Dimensiunea paletei 

rotorului: 400x200x260 mm. Forma paletelor: dreaptă; înclinată și curbată. 

 
Fig. 4.36. Terenul unde au fost efectuate încercările-INMA București 

 

4.3.7. Determinarea indicilor calitativi pentru echipamentul dotat cu rotor cu palete 

înclinate după optimizare 

Aspecte din timpul experimentărilor pentru determinarea indicilor calitativi ai lucrării 

efectuate cu rotorul cu palete curbate optimizate sunt prezentate în Fig. 4.45., iar datele măsurate 

în Tab. 4.16. 

 
Fig. 4.45. Echipamentul cu rotor cu palete înclinate 
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Tabel 4.16. 

Indicii calitativi determinaţi cu rotorul cu palete înclinate 

 Hb, [cm] Hd, [cm] Bb, [cm] Bd, [cm] Ld, [cm] 

23,5 17,5 49 18 285 

23 19 46 16,5 290 

24 17 47 17 270 

22,5 19 50 15,5 265 

21 18,5 48 16 260 

Media absolută, Vma ,[cm] 22,8 18,2 48 16,6 274 

Abaterea medie pătratică, 

σa, [cm] 

1,21 0,91 1,0 0,96 13,51 

Indicele de variaţie,Va [%] 5,33 5,0 2,1 5,8 4,93 

 

În Fig.4.47. este reprezentată distanța dintre baraje la varinta inițială și la varianta 

optimizată cu cele trei tipuri de palete. Se observă că aceasta nu se modifică semnificativ după 

optimizarea organului de lucru. 

 
Fig.4.47. Distanța dintre baraje în funcție de organul de lucru 

 

4.3.10. Determinarea indicilor energetici 

Pentru determinarea forțelor ce acționează asupra echipamentului s-au efectuat măsurători 

cu ajutorul mărcilor tensometrice. S-au măsurat: forţa de tracţiune a echipamentului testat și forţa 

pe organul de lucru.  

 
Fig. 4.52. Pregătirea echipamentului pentru determinarea indicilor energetici 
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În Fig. 4.54. - 4.55. sunt prezentate diagramele de variaţie a forţei de tracţiune în funcţie 

de viteza de lucru. 

Din analiza măsurătorilor efectuate se observă că forța necesară pentru acționarea 

echipamentului de deschis și compartimentat brazde de udare, reprezintă aproximativ 10-15 % din 

totalul forței de tracțiune necesară pentru efectuarea lucrării de prășit, cea ce justifică și consumul 

scăzut de combustibil suplimentar necesar pentru efectuarea acestei lucrări. 

 

4.4. Testarea în condiții de exploatare a echipamentului pentru compartimentarea 

brazdelor care utilizează sistemul de comandă de tip camă - tachet  

În Fig. 4.58. este prezentat echipamentul dotat cu sistemul de comandă camă – tachet 

pentru compartimentarea brazdelor și aspecte din timpul experimentărilor efectuate.  

 
Fig. 4.58. Echipamentul dotat cu sistemul camă-tachet a): 1 - roată de copiere, 2 - cadru, 3 - 

trupiță, 4 - cuțit săgeată, 5 - soport tachet, 6 - tachet, 7 - camă, 8 - roată de lanț, 9 - lanț, 10 - 

roată cu pinteni) și aspecte din timpul determinării indicilor calitativi b), c), d) 

 

 
Fig. 4.63. Distanța dintre baraje pentru cele trei variante de echipament cu paletă 

dreaptă 

În Fig. 4.63. se observă că în cazul echipamentului dotat cu sistem de comandă camă-tachet 

distanța dintre baraje corespunde cu cea calculată, prin urmare, putem concluziona că acest 

echipament asigură o precizie superioară față de cel cu rotor pentru același tip de organ de lucru. 

4.4.4. Determinarea indicilor energetici 
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Pentru determinarea forțelor ce acționează asupra echipamentului sau efectuat măsurători 

cu ajutorul mărcilor tensometrice, montate conform Fig. 4.64. 

 
Fig. 4. 64. Modul de dispunere a mărcilor tensometrice 

În Fig. 4.66. este reprezentat modul de variație al forței de tracțiune în funcție de viteza de 

deplasare a utilajului pentru cele patru tipuri de organe de lucru (Anexa 4.3.). 

 
Fig. 4.66. Variația forței de tracțiune cu viteza de deplasare pentru cele patru 

tipuri de organe de lucru 

În Fig. 4.70. este reprezentat modul de variație a forței pe organul de lucru pentru cele patru 

variante constructive la patru regimuri de viteză ale utilajului. 

 

Fig. 4.70. Variația forței pe organ pentru cele patru variante constructive la patru regimuri de viteză ale 

utilajului. 

Din Fig. 4.70. se observă că forța pe organ crește odată cu creșterea vitezei de deplasare, 

având valorile cele mai reduse pentru organul echipat cu paleta curbată optimizată. 

4.5. Analiza statistică a datelor experimentale pentru mașina de deschis canale de 

udare 

Analiza statistică descriptivă s-a făcut pentru datele experimentale disponibile, rezultate 

din experiențele efectuate cu două variante structurale ale echipamentului de deschis canale de 

udare. Aceste variante sunt prezentate în Fig. 4.71. – 4.72. 
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Reprezentarea grafică a distribuției datelor experimentale pentru cei cinci indici calitativi 

(fiecare pentru patru variante ale EDCBU), sunt date ȋn Fig. 4.86.-4.90. 

 

Fig. 4.90. Distribuţia valorilor măsurate ale Ld 

În Fig. 4.94. sunt reprezentate grafic ariile secţiunilor transversale ale canalelor deschise 

de cele patru variante. 

 

Fig. 4.94 Reprezentare grafică pentru comportarea indicilor calitativi în raport cu 

secțiunea de referință a paletei standard (structura portantă nouă, cu exceptia variantei cu rotor 

standard). 

O imagine sintetică asupra distribuției datelor experimentale referitoare la indicii de 

calitate ai lucrării efectuate de EDCBU (varianta cu camă), se poate obține folosind reprezentări 

de tip boxplot, ca în Fig. 4.95. - 4.98. 

  

Fig. 4.95. Reprezentarea boxplot pentru 

varianta standard (structura portantă iniţială). 

Fig. 4.98. Reprezentarea boxplot pentru varianta 

cu palete curbate (structura portantă modificată) 

 

4.5.3. Analiza indicilor energetici 

 Ȋn acest subcapitol se face analiza statistică descriptivă a forței rezistente la deschiderea 

canalelor de udare.  

Datele experimentale obţinute pentru forţele rezistente la tracţiune sunt prezentate sub 

formă tabelară ȋn subcapitolele precedente, iar ȋn acest subcapitol sunt prezentate grafic, ȋn Fig. 

4.99. - 4.102.  
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Fig. 4.99. Variația forței totale de rezistență la tracțiune cu viteza de lucru, pentru echipamentul 

cu rotor (Rrpddi, Rrpddo, Rrpi, Rrpc). 

 

4.6. Modelarea statistică și teoretică a forței rezistente la prelucrare produsă de paletă 

 

Cu ajutorul datelor experimentale referitoare la forța rezistentă la prelucrare a organului 

principal de lucru (paleta), se poate ȋncerca obținerea unei relaţii teoretico-empirice pentru această 

forță rezistentă. 

𝑅𝐸𝐷𝐶𝐵𝑈 = 𝑅𝑟𝑎𝑟 + 𝑅𝑝𝑎𝑙 + 𝑅𝑓𝑟 + 𝑅𝑟𝑐    (4.17) 

𝑅𝑟𝑎𝑟 = 𝜇𝐺 + (𝑘 + 𝜀𝑔𝑣
2)𝑎𝑏     (4.20) 

𝑅𝑝(𝑎, 𝑏, 𝑣, 𝑡) = 𝑓 ⋅ 𝑔 ⋅ 𝑚𝑝 + (𝑘1 + 𝜀1𝑣
2)𝐴𝑝(𝑎, 𝑏)𝛩(𝑣, 𝑡)  (4.25) 

 

Fig. 4.109. Variația comparativă a forței de rezistență totală a componentelor sale, în timp 

În fig. 4.110. se reprezintă grafic variația forței totale de rezistență la tracțiune ca funcție 

de adâncimea de lucru și de viteza de lucru, pentru patru valori ale lațimii de lucru a rariței. 

 

Fig. 4.110. Reprezentare a forței totale rezistente la tracțiune a EDCBU, ca funcție de adâncimea 

și viteza de lucru, pentru patru valori ale lățimii de lucru a rariței. 
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Cap. 5. CERCETĂRI PRIVIND ANALIZA STRUCTURALĂ A ECHIPAMENTULUI DE 

DECHIS ȘI COMPARTIMENTAT BRAZDE DE UDARE UTILIZÂND METODA 

ELEMENTELOR FINITE 

5.1. Considerații generale 

Analiza structurală este un instrument modern în cercetarea fenomenelor fizice și 

proiecterea produselor industriale, civile sau de altă natură. În domeniul mașinilor agricole, în 

ultimi ani, au existat multe lucrări legate de proiectarea echipamentelor utilizate în agricultură sau 

de modelarea structurală a proceselor fizice din agricultură.  

 

5.2. Analiza structurală a structurii portante a echipamentului de deschis și compartimentat 

brazde de udare-EDCBU 

Structura portantă simplificată a echipamentului EDCBU, este reprezentată grafic ȋn 

Fig.5.1. Modelul structural este construit cu elemente unidiensionale 3D, ȋnsemnând, fizic, modele 

de bare Timoshenko [124, 143]. Pentru analiza statică liniar-elastică, singurele caracteristici 

necesare ale materialului structurii sunt: modulul de elasticitate liniară, E, cu valoarea 2.11011  Pa 

[21, 36]; coeficientul de contracție transversala ν, cu valoarea 0.29 [21, 36]; densitatea oțelului, cu 

valoarea 7850 kg/m3 . 

  
Fig. 5.2. Modelul structural al 

structurii portante a echipamentului 

EDCBU (geometria, ȋncărcările și 

rezemarea sau contactul cu mediul). 

 

 

Fig. 5.3. Distributia campului de deplasare 

relativa rezultanta in structura portanta a EDCBU 

 

 

Analiza statică furnizează și forțele de reacțiune ȋn punctele de rezemare ale structurii, pe cele trei 

axe și rezultanta. Valorile reacțiunilor sunt date ȋn tabelul 5.1. 

Tab. 5.1. 

Valorile reacțiunilor ȋn punctele de legare la tractor pentru structura portantă a EDCBU. 

punctul Reacțiunea 

Ox, [N] 

Reacțiunea Oy, 

[N] 

 Reacțiunea 

Oz, [N] 

Rezultanta, 

[N] 

Cuplare la tirantul 

dreapta 

-5115 -843.1 5.7 5184 

Cuplare la tirantul central 5072 168.6 0.0 5345 

Cuplare la tirantul stanga -5258 -843.1 -5.7 5325 

Total -5300 0.0 0.0 5300 
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5.3. Analiza structurală 3D a cadrului echipamentului pentru deschis și compartimentat 

brazde de udare-EDCBU 

Geometria modelului structural al structurii portante a EDCBU preluată din desenele 

modelului CAD este prezentată ȋn fig. 5.24. 

  

Fig. 5.24. Geometria modelului structural 

al EDCBU 

 

Fig. 5.25. Modelul structural al EBCDU 

(geometrie, contactul cu mediul - rezemarea 

și ȋncărcarea).  

Valorile câmpului de tensiune echivalentă pe frontiera modelului structural al EDCBU sunt 

reprezentate prin distribuția din fig. 5.31. Valorile mari se localizează ȋn suportul rariței și ȋn zonele 

de rezemare (legarea la tiranții tractorului). 

  

Fig. 5.26. Distribuția deplasărilor relative 

pentru modelul structural al EDCBU 

Fig. 5.30. Distribuția deformațiilor 

specifice totale pe frontiera modelului 

structural al EDCBU 

 

5.4. Analiza structurala 3D pentru suportul paletei si pentru paleta 

Modelul structural folosit pentru analiza statică liniară a substructurii ECDBU formată din 

paletă și suport sau substructura portantă a paletei, este prezentat ȋn fig. 5.32. Acest model 

geometric al obiectului fizic, este obținut din modelul CAD pentru execuția structurii fizice. 

Rezemarea se face ca ȋn fig.5.32, iar ȋncărcarea structurii se face ca ȋn fig. 5.33. 

 
 

Fig. 5.32. Modelul structural cu rezemarea  Fig. 5.33. Modelul structural cu ȋncărcarea 

Principalele rezultate ale analizei sunt: câmpul de deplasare relativă (deformație), câmpul 

de deformație specifică, câmpul de tensiune și factorul de siguranță. 
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Fig. 5.35. Distribuția 

deplasărilor relative rezultante 

ȋn modelul structural 

Fig. 5.40. Distribuția 

tensiunii echivalente (Von 

Mises) ȋn modelul structural 

Fig. 5.41. Distribuția valorilor 

factorului de siguranță ȋn modelul 

structural al substructurii EDCBU 

 

5.5.3. Analiza organului de lucru de tip sapă curbată 

În figura 5.51. este prezentat modelul sapei curbate pe care pot fi evidențiate forțele și 

fixările. În figura 5.52. este prezentat modelul discredizat a cărei rețea are un număr de 23148 

noduri și 11426 elemente. Rețeaua are o dimensiune maximă a elementului de 22,806 mm si una 

minimă de 4,56121 mm cu o rație maximă a mesh-ului de 14,774. 

  
Fig. 5.51. Modelul sapei curbate Fig.5.52. Modelul discretizat al sapei curbate 

  

Fig. 5.53. Distribuția tensiunilor echivalente 

 

Fig. 5.54. Distribuția deplasărilor totale 

 

 

5.6. Analiza structurală 3D pentru organul de lucru de tip cu rotor cu palete 

5.6.4. Analiza organului de lucru de tip cu rotor cu palete curbate 

În figura 5.71. este prezentat modelul geometric al rotorului cu palete curbate iar în figura 

5.72. este prezentat modelul discretizat al rotorului cu palete curbate a cărei rețea are 67238 de 

noduri și 32208 elemente, cu dimensiunea elementului de 10.7165 mm. 

 
 

Fig. 5.74. Distribuția deplasărilor totale Fig. 5.75. Distribuția deformațiilor specifice 
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Cap.6 CONCLIZII. CONTRIBUȚII PERSONALE. PERSPECTIVE. 

 

6.1. Concluzii 

1. Capacitatea solului este limitată iar cererea de resurse naturale din partea societății este 

din ce în ce mai mare. Schimbările climatice, poluarea solului, apei și aerului, fenomenele de 

eroziune și deșertificare, reducerea suprafeței zonelor umede și a sistemelor forestiere tropicale, 

dispariția sau amenințarea existenței unui număr de specii de plante și animale, reducerea rapidă a 

resurselor naturale neregenerabile au început să influențeze negativ dezvoltarea socioeconomică 

și calitatea vieții oamenilor în regiuni vaste ale planetei. 

2. Apa a fost identificată ca fiind una dintre resursele rare, care poate restricționa sever și 

chiar compromite producția agricolă și productivitatea, cu excepția cazului în care este gestionată 

și conservată cu atenție.  

3. Lucrările solului se efectuează pentru a crea mediul potrivit de dezvoltare a plantelor 

prin îmbogățirea în apă, căldură, aer, substanțe nutritive, afânarea solului, astfel regenerându-i 

capacitatea de producție. 

4. Una dintre lucrările mecanice utilizate pentru combaterea stagnării apei sau scurgerii 

necontrolate a acesteia este lucrarea de modelare a solului. Lucrările de modelare a suprafeței 

solului se realizează pentru a facilita dirijarea apei în lungul rândului de plante sau stocarea 

uniformă a acesteia. 

5. Prin compartimentarea brazdelor surplusul de apă este reținut de barajul din brazdă 

pentru continuarea infiltrării, reducând cantitatea de apă care s-ar pierde dar și eroziunea produsă 

prin scurgere. 

6. La executarea brazdelor continue sau întrerupte se urmărește obținerea unei secțiuni 

mărite a brazdei necesară pentru acumularea și transportul unui volum cât mai mare de apă.  

7. Brazdele de udare întrerupte sunt necesare pe terenurile care prezintă denivelări sau 

pante ce provoacă scurgerea și acumularea apei în microdepresiuni. Prin practicarea brazdelor 

întrerupte pe terenurile în pantă are loc prevenirea sau reducerea băltirii în partea de jos a terenului 

prelucrat.dar și reducerea fenomenului de eroziune eoliană. 

8. La culturile prășitoare deschiderea și compartimentarea brezdelor de udare se realizează 

simultan cu semănatul și prășitul, cea ce face ca această operație să fie și mai eficientă. 

9. Pentru utilizarea cât mai eficientă a apei a fost creată o gamă diversificată de 

echipamente care să corespundă diferitelor tipuri de culturi cum ar fi: culturile de plante furajere 

și cereale păioase dar și pentru culturi prășitoare și plantații viti-pomicole. Prin utilizarea acestor 

tipuri de echipamente în tehnologia culturilor au fost obțiute sporuri de producție considerabile, 

ajungând până la 20%. 

 10. La culturile prășitoare și plantațile viti-pomicole eficiența acestor echipamente depinde 

de gradul de pregătire al terenului. În ultima perioadă aplicarea erbicidelor în tehnologia tot mai 

multor culturi a făcut posibilă utilizarea acestor echipamente cu rezultate tot mai bune. Interesul 

crescut pentru aceste echipamente face ca industria să conceapă și să execute o gamă cât mai 

diversificată a acestora. 

11. Analizând soluţiile constructive prezentate se observă că în majoritatea cazurilor 

echipamentul necesar pentru realizarea brazdelor compartimentate nu este scump și poate fi atașat 

la echipamentul de cultivare respectiv. Principalaul rol pe care trebuie să-l îndeplinească acest 

echipament este acela de a crea bazine de acumulare cu volum maxim, la un consum energetic 

redus și la un cost scăzut. 

12. Forțele suplimentare necesare pentru utilizarea echipamentelor de deschis și 

compartimentat brazde de udare, rezultate în urma măsurătorilor efectuate în timpul testărilor, 

reprezintă aproximativ 12% din valoarea totală a forței necesare pentru desfășurarea lucrării de 
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prășit cea ce justifică eficiența utilizării acestui echipament luând în calcul și costul redus al 

echipamentului. 

13. În urma determinării indicilor calitativi, se observă o diferența semnificativă între 

valorile dimensiunilor brazdelor obținute cu varianta inițială și cele obținute cu varianta 

optimizată, aceasta având o influență majoră asupra volumului de apă ce urmează a fi înmagazinat 

de către brazda compartimentată. 

14. În cazul distanței dintre baraje la echipamentul dotat cu sistemul de comandă camă - 

tachet s-a obținut o precizie superioară față de echipamentul dotat cu rotor cu lame pentru 

compartimentare. 

15. Forta rezistentă la tracțiune generată de echipamentul de deschis și compartimentat 

brazde de udare în lucru se poate modela matematic în multe moduri. Modelul construit încadrul 

tezei are o serie de constante sau parametri de model care permit calibrarea acestuia la datele 

experimentale cunoscute pentru echipament. 

16. Din punct de vedere practic (pentru proiectarea structurii portante si calculul sursei de 

putere), este suficientă estimarea valorii maxime a forței rezistente la tracțiune. În acest caz nu este 

necesară modelarea variației în timp a forței rezistente generată de paletă. Dacă, însă, se abordează 

probleme de dinamica agregatului (variația forței de tracțiune, efecte oscilatorii asupra calității 

lucrării, regimuri de lucru rezonante) un model de tipul celui oferit în această lucrare, este necesar. 

Totuși, aspectele de finețe (chiar caracteristicile oscilatorii), pot avea (funcție de calitatea solului) 

efecte greu de anticipat datorită caracterului aleator a multora dintre proprietățile solului. Oricum 

aceste probleme necesită un mare volum de încercări experimentale și o prelucrare de înalt nivel 

statistic a datelor. 

17. Modelele experimentale prezentate care au realizat indici de lucru foarte buni, 

(dispozitivul echipat cu rotorul cu palete și echipamentul cu sistem de comandă camă – tachet), 

sunt ușor de confecționat, simple, robuste și ieftine. 

18. Rezultatele cercetărilor teoretice și experimentale întreprinse de autor asupra studiului 

organelor de deschis și compartimentat brazde de udare, justifică oportunitatea temei de doctorat 

abordate, pentru stadiul actual de dezvoltare al acestor echipamente. 

 

6.2. Contribuții originale 

1. Prezenta lucrare este printre puținele lucrări care abordează în ansamblu procesul de 

deschidere și compartimentare a brazdelor de udare, aducând o serie de date despre stadiul actual 

al lucrărilor prin care se încearcă utilizarea cât mai eficientă a apei în agricultură. 

2. Prin tema abordată în lucrarea de față se aduc contribuții originale asupra studiului 

proceselor de lucru ale organelor de deschis și compartimentat brazde de udare, autorul realizând 

dispositive experimentale cu caracter de noutate, studiate comparativ cu cele existente. 

3. Elaborarea studiului teoretic privind organele de lucru care realizează deschiderea și 

compartimentarea brazdelor de udare, optimizarea dimensiunilor organului care realizează 

compartimentarea brazdelor, determinarea indicilor cantitativi și calitativi ai acestei lucrări. 

4. Pentru a realiza un nou sistem de comandă la organele de lucru, în scopul realizării unor 

rigole compartimentate, se face sinteza unei memorii rigide. Deoarece mecanismele cu came au 

marele avantaj că pot indeplini funcții de transmisie deosebit de complicate, pentru a obține o 

formă optimă a brazdei, pentru echipamentul de compartimentat brazde de udare, este realizat un 

studiu asupra mecanismelor cu camă în urma căruia se alege un mecanism cu camă rotativă și 

tachet de rotație cu rolă. Mecanismul camă-tachet are avantujul că permite organelor de lucru ale 

utilajului să modeleze forma rigolei după cum doreşte proiectantul. Pe baza studiului a fost 

proiectat, executat și testat noul mecanism de comandă al organului de lucru, indicii calitativi 

obținuți în urma testărilor au confirmat afirmațiile teoretice referitoare la precizia distanței dintre 

baraje. 
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5. Modelul matematic prezentat are un minim caracter de noutate prin faptul că simulează 

o forța rezistentă la tracțiune cu două componente, una dintre acestea având caracter dinamic, 

oscilatoriu, conform comenzii mecanismului de acționare. 

 

6.3. Perspective 

1. Lucrarea constituie o bază serioasă de continuare a cercetărilor în vederea dezvoltării 

teoriei și a perfecționării soluților constructive noi pentru echipamentele de deschis și 

compartimentat brazde de udare. 

2. Prin continuarea studiului se poate analiza posibilitatea dotării echipamentului cu o cutie 

de viteze cu ajutorul căreia se pot realiza distanțe variabile între baraje, cea ce ar crește eficiența 

utilizării acestui echipament în funcție de panta terenului. 

3. Datorită prețului de cost tot mai redus al sistemelor electrice și de automatizare, se pot 

realiza studii pentru o nouă variantă constructivă de antrenare a camei, variantă care să înlocuiască 

roata cu pinteni și transmisia mecanică de la roata cu pinteni, construcție greoaie și consumatoare 

de energie. 

4. Studiul prezentat și modelul experimental realizat pot sta la baza realizării unui 

echipament de deschis și compartimentat brazde de udare care ar putea concura cu succes 

echipamentele existente în acest moment pe piață. 
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