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CUVANT INAINTE

Una dintre cele mai importante si mai vechi activititi ale omului estecea din agricultur. In
functie de culturile infiintate, clima joaca un rol important, agricultura fiind strans legata de sursele
de apd si de regimul de precipitatii pentru ca vegetatia sa se dezvolte. Modificérile climatice si
instabilitatea vremii au facut ca apa ajunsa la plante sd varieze foarte mult astfel Incat nu se putea
garanta o productie suficienta si sigura, rezolvarea problemei avand drept solutie irigatiatia.

Scenariile actuale prevad ca schimbarile climatice vor spori deficitul de apa din zona de
Sud a Romaéniei. Schimbadrile climatice au potentialul de a afecta agricultura prin modificari ale
temperaturii, distributiei si cantitatii de precipitatii. Aceastd problema indicd necesitatea de a
elabora tehnologii integrate care sa sporeasca eficienta utilizarii apei din precipitatii si sa sustina
calitatea solului si a mediului, asigurand obtinerea unor productii agricole mai mari, cu cheltuieli
mai mici.

Brazda compartimentata este rezultatul unei lucrari mecanice a solului care lasd in urma
brazde intrerupte de movile de sol, la intervale reglabile, pentru a forma mici bazine de acumulare
a apei. Pe durata ploii, apa 1n exces, este acumulata in aceste bazine, astfel incat aceasta poate fi
absorbita lent de sol eliminand posibilitatea siroirii in afara perimetrului cultivat.

Lucrarea este structuratd in 6 capitole, dezvoltate in 260 pagini, contine 319 figuri si
grafice, 277 relatii matematice, 49 tabele, precum si o bibliografie alcatuitd din 159 referinte. De
asemenea, lucrarea cuprinde la final o serie de anexe (19 pagini) ce prezinta materiale si date
referitoare la studiile si cercetarile realizate.

Teza de doctorat “Cercetari privind cresterea performantelor echipamentelor pentru
deschis canale de udare” prezinta o sinteza a cercetarilor teoretice si experimentale efectuate de
autor cu privire la procesul de lucru al echipamentelor de deschis si compartimentat brazde de
udare dar si executarea unui nou tip de echipament.

In capitolul 1, intitulat “Introducere” sunt prezentate citeva aspecte privind importanta
apei si rolul hotarator pe care aceasta il are in obtinerea recoltelor precum si modul in care lucrarile
solului influenteazd in mod pozitiv retinerea unei cantitdfi cat mai mari de apd necesare in
perioadele secetoase, iar in regiunile mai umede asigura o buna drenare a apei spre adancimi mai
mari.

In capitolul 2, “Stadiul actual al realizarilor in domeniul echipamentelor de deschis si
compartimentat brazde de udare” sunt prezentate aspect privind lucrarea de executat brazde
compartimentate si importanta ei in obtinerea unor recolte avantajoase, dar si, foarte succinct,
solutii constructive de echipamente cu ajutorul cdrora se realizeaza utilizarea cat mai eficientd a
apei 1n agricultura.

In capitolul 3, “Contributii la modelarea matematicd a procesului de lucru si la
optimizarea constructiva si functionala a echipamentelor pentru deschis si compartimentat canale
de udare” sunt prezentate studii privind modelarea procesului pentru organul de lucru cu suprafata
activa de tipul cormanei, rarita; modelarea procesului pentru organul de lucru cu suprafata activa
de tipul lamei (paleta); stabilirea formei paletei; contributii la optimizarea echipamentului de
deschis si compartimentat brazde de udare; utilizarea mecanismelor cu cama la echipamentele de
deschis si compartimentat brazde de udare si sinteza optimala a mecanismului cu cama de rotatie
si tachet cu miscare de rotatie cu rold pentru echipamentul de deschis si compartimentat brazde de
udare ale carei rezultate au fost utilizate pentru proiectarea si executia echipamentului cama-tachet
de compartimentat brazde de udare prezentat in cadrul tezei.

In capitolul 4, “Cercetiri experimentale privind echipamentele pentru deschis si
compartimentat canale de udare” sunt prezentatele experimentarile efectuate cu echipamentul de
deschis si compartimentat brazde de udare montat pe dispozitivul de modelat solul in brazde
compartimentate la culturi prasitoare, simultan pe 5 intervale, DMBCS, cu echipamentul pentru
modelat solul Tn brazde compartimentate la plantatii viti-pomicole PCVM2+EMBC si cu
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echipamentul pentru modelat solul in brazde compartimentate la plantatii viti-pomicole PCVM2+
sistemul de comanda cama - tachet pentru compartimentarea brazdelor.

Tn acest scop, dispozitivul de modelat solul alcatuit dintr-un cadru cu triunghi de cuplare
la tractor, roti de reglare si limitare a adancimii de lucru, cutite de afanare a solului, rarite si
echipament de compartimentare a brazdelor, DMBC5, a fost comparat cu tehnologia
conventionald la cultura de floarea-soarelui in doua localitati din sudul Romaniei, Cranguri si
Marculesti. Dispozitivul de modelat solul in brazde compartimentate la culturi prasitoare
furnizeazd o optiune viabila care are efecte pozitive asupra proprietdtilor solului si asigura
productii crescute ale culturilor in comparatie cu lucrarile conventionale.

Experimentarile in conditii de exploatare pentru agregatul format din PCVM2,2+EMBC?2
s-au efectuat pe lotul experimental PFA Sarbu lon Filimon, localitatea Gura Vadului, Centru Viticol
Tohani, jud. Prahova, la Statiunea de Cercetare-Dezvoltare pentru Viticultura si Vinificatie
Murfatlar judetul Constanta si pe lotul experimental apartinand INMA-Bucuresti.

In a doua parte a capitolului se face analiza statistica a datelor experimentale pentru masina
de deschis canale de udare cu ajutorul datelor disponibile rezultate din experientele efectuate. Se
face analiza indicilor calitativi ai masinii pentru patru variante de lucru, pe structura portanta
initiald si pe structura modificatd a echipamentului, analiza indicilor energetici, modelarea
statistica si teoreticd a fortei rezistente la prelucrare produsa de paletd, modelarea matematica a
fortei rezistente la tractiune si o cercetare teoretica a fortelor ce actioneaza asupra echipamentului
folosind date experimentale pentru crearea modelului matematic.

Rezultatele s-au folosit pentru: analiza indicilor calitativi ai procesului de lucru, stabilirea
fortelor care solicita structura portanta (in vederea realizarii analizei structurale), stabilirea unor
relatii ale fortei rezistente la tractiune utile in calculul bilantului energetic, in stabilirea sursei de
putere necesara actiondrii masinii (echipamentului)

In finalul capitolului sunt prezentate: concluzii sintetice privind determinarile
experimentale realizate asupra procesului de deschis si compartimentat brazde de udare, unele
concluzii referitoare la fortele suplimentare necesare pentru utilizarea echipamentelor de deschis
si compartimentat brazde de udare si modul de realizare a indicilor calitativi de catre aceste
echipamente.

In capitolul 5, “Cercetdiri privind analiza structurald a echipamentului de deschis si
compartimentat brazde de udare utilizand metoda elementelor finite” se face analiza structurald a
structurii portante a EDCBU, analiza structurala 3D a cadrului, analiza structurald 3D pentru
suportul paletei si paleta, analiza structurald 3D pentru organul de lucru - paleta, in cazul celor
douad echipamente, echipamentul cu sistemul de comandd cama-tachet si echipamentul cu rotor cu
palete. In urma rezultatelor obtinute s-au desprins concluzii referitoare la valoarea maxima si zona
in care se manifesta tensiunea echivalentd, valorile obtinute pentru fortele de reactiune, cAmpul
deplasarilor relative in structurd si valoarea maxima a acestora.

Capitolul 6 “Concluzii. Contributii originale. Perspective”, prezinta concluziile generale
care reies din studiile teoretice si cercetarile experimentale realizate cu privire la procesul de
deschis si compartimentat brazde de udare. De asemenea, sunt prezentate contributiile personale
ale autorului cu privire la fenomenele studiate si la cercetarile experimentale realizate in cadrul
tezei de doctorat. Sunt prezentate noi directii de cercetare, care pot fi subiecte de studii teoretice
si cercetdri experimentale abordate 1n viitor de alti cercetatori. Autorul considera ca prezenta teza
de doctorat este o contributie la clarificarea unor aspecte legate de procesul de deschis si
compartimentat brazde de udare, aceasta putand fi aprofundata in cadrul unor cercetari ulterioare.
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Cap. 1. INTRODUCERE

1.1. Considerente generale

Solul reprezinta stratul de la suprafata scoartei terestre si este format din particule minerale,
apd, aer, materii organice si organisme vii. Este important pentru umanitate fiind un sistem care
indeplineste multe functii vitale precum: producerea de hrand/biomasa; sursd de biodiversitate/
habitate; specii si gene; depozitarea si transformarea multor substante; sursa de materii prime;
patrimoniu geologic si arheologic; bazin carbonifer; serveste drept platforma/ mediu fizic pentru
oameni si activitatile umane [131].

In ultima perioadi se constatati o importanta crestere a numarului de locuitori ai planetei
cea ce, inevitabil, conduce spre o crestere a cantitatii de alimente necesare pentru consum. Nevoia
de alimente 1n cantitati cdt mai mari implicd si necesitatea unei cantititi de apa dulce curata
corespunzatoare pentru producerea alimentelor. Cresterea cererii de apd necesara desfasurarii
activitatilor umane pe de o parte, insotitd si de producerea schimbarilor climatice, pe de alta parte,
au facut ca multe regiuni sd se confrunte cu dificultati in gasirea de suficiente resurse de apa dulce
necesare pentru acoperirea nevoilor proprii. Cultivarea plantelor in continuare, fard epuizarea
resurselor de apa curatd ale naturii, ne obligd la o crestere a eficientei de utilizare a apei In
agricultura [100].

La culturile prasitoare, stocarea uniformad a apei se realizeazd cu ajutorul brazdelor
intrerupte (compartimentate), caz in care se impune realizarea unei sectiuni marite a brazdei pentru
acumularea unei cantitdti de apd cat mai mari.

1.2. Importanta apei in agricultura

Pentru crestere si dezvoltare, plantele au nevoie de existenta unor conditii de vegetatie
corespunzatoare ce se refera la prezenta aerului, luminii, apei, caldurii si substantelor nutritive.

Reflectand asupra rolului pe care il indeplineste apa in desfasurarea fenomenelor care au
loc pe durata de viatd a plantelor, se ajunge la urmatoarea concluzie: in lipsa apei totul se usuca
[94].

Conditiile de viata pe planeta sunt indeplinite si de circuitul constant al apei in natura (Fig.
1.1.). Acest circuit participa si la stabilizarea energiei (caldurd) stocate in abur. Apa se evapora din
oceane fiind stocatd in nori care se pot deplasa pe distante foarte mari spre mijlocul continentelor.
Ploaia care cade din acestia asigura precipitatile pentru sol. O parte din aceastd umezeald este
absorbita de sol, o parte este folositd de plante, o parte se evapora iar restul ajunge in rauri si
parauri care se varsa inapoi in ocean de unde intregul circuit se reia prin evaporare [59,64].

Fig. 1.1. Circuitul apei in natura [16]
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Pastrarea unei cantitati de apa in sol se poate realiza prin: stoparea pierderilor, diminuarea
eroziunii, fertilizare organicd, combaterea buruienilor, lucrari mecanice cu ajutorul carora sa se
realizeze cresterea porozitatii solului favorizdnd o mai buna inmagazinare a apei din precipitatii,
realizarea perdelelor de protectie a plantelor (Fig. 1.2.) si mulcirea solului (mentinerea unui strat
de resturi vegetale la suprafata solului) [14].

1.5. Eroziunea solului si masuri de combatere a acesteia
Apa provenitd din precipitatii se distribuie in sol si in atmosfera asa cum se arata in figura
1.5. [57].

Precipitatii Evaporatie Transpiratie

10% 30-70% 25-40%

Scurgeri 10-25%

- Drenaj 0-10%
Fig.1.5. Modul cum este distribuita apa din precipitatii [57]
Pe terenurile in pantd, o parte din apa care curge spre baza pantei produce fenomenul de

eroziune a solului (Fig. 1.6.).

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

1.6 Lucrarea de modelare a solului
Una dintre lucrarile mecanice, utilizate pentru combaterea stagnarii apei sau scurgerii
necontrolate a acesteia, este lucrarea de modelare a solului. Lucrarile de modelare a suprafetei

solului se realizeaza pentru a facilita dirijarea apei in lungul randului de plante sau stocarea
uniforma a acesteia.

Fig. 1.10. Teren cu si fara baraje [14] Fig. 1.11. Echipament pentru realizarea barajelor
[10]
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Cap. 2. STADIUL ACTUAL AL REALIZARILOR iN DOMENIUL
ECHIPAMENTELOR DE DESCHIS SI COMPARTIMENTAT BRAZDE DE UDARE

2.1. Descrierea procesului de lucru

Dirijarea apei sau stocarea uniforma in lungul randului de plante se realizeaza cu ajutorul
brazdelor continue sau compartimentate (intrerupte). Lucrarea de deschis brazde de udare,
cunoscuta si sub denumirea de raritat (modelarea solului), care, la inceput, se executa cu rarite
trase de cai, se realizeaza cu echipamente care lucreaza in agregat cu un tractor agricol. Aceste
echipamente au in componenta rarite care realizeaza canalul a carui sectiune este in forma
tringhiulara si modelatorii care realizeaza finisarea acestuia si obtinerea sectiunii finale in forma

parabolica Fig.2.1. [10,14].

Fig.2.1. Echipament de deschis si compartimentat brazde de udare format din cadru cu triunghi de
prindere (A) ,trupite (rarite) (B), roti de sprijin (C), cutite de pragit (D), mecanisme de finisare si
compartimentare (E) [10]

Mecanismul de finisare si compartimentare (E) are in componentd un suport (1), un rotor
(2) cu paleti, un mecanism (3) de apasare pe sol a paletei, un suport (4) vertical, o furca (5) si arcul
(6) de apasare [10].

g S -

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

. In Fig. 2.4. este prezentat modul in care compartimentarea brazdelor influenteazi actiunea celor
trei factori, sol, apa si soare asupra culturilor la care se aplica aceasta tehnologie.
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Fig. 2.4. Modul cum influenteaza factorii, sol, apa si soare asupra culturilor in cazul
compartimentarii [42,107]

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

executarea lor se urmareste obtinerea unei sectiuni marite a brazdei necesara pentru acumularea si

transportul unui volum cat mai mare de apa (Fig. 2.5. -2.8.).

-
-

-

-

.
'_'"H!mn-'- =

Fig. 2.5. a), b) Brazde continue si brazde compartimentate dupa ploaie [14,112]
Formarea brazdelor compartimentate reduce fenomenul de eroziune. In Fig. 2.9. se prezinta

aluviunile colectate Tn cadrul unui experiment efectuat [101].
La executarea lucrarii de deschis si compartimentat brazde de udare scopul principal este

acela de recuperare a unei cantitati cat mai mari de apa, lucru posibil prin obtinerea unei
sectiuni cat mai mari a canalului, precum si corelarea distantei dintre randuri cu dimensiunile

rezervoarelor delimitate de brazde [34].

b)

a)

Fig. 2.9. Evidentierea fenomenului de eroziune Tn cazul brazdelor necompartimentate (a)

si in cazul brazdelor compartimentate (b) [102]

2.2. Echipamente folosite pentru realizarea bazinelor pentru captarea apei
Analiza constructiva si functionala a echipamentelor actionate mecanic pentru deschiderea

si compartimentarea brazdelor de udare utilizate in plantatiile viti-pomicole si in tehnologia

Cond. st.: Prof. univ.habil. dr. ing. Sorin-Stefan BIRIS
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culturilor de plante prasitoare, implica necesitatea studierii caracteristicilor constructive ale acestor
echipamente, functionarea si procesul de lucru executat de acestea, astfel incat sd poatad fi
recomandata cea mai buna solutie constructiva care sa satisfaca cerintele utilizatorilor.

Lucrarea solului de compartimentare a brazdelor a fost folositd pentru prima data pe Great
Plains, SUA de catre C.T.Peacock si un fermier din Arriba, Colorado. Cercetdrile privind eficienta
compartimentarii brazdei pentru conservarea solului si a apei precum si cresterea randamentului
culturilor au fost facute pe siturile catorva mari centre, printre care Colby - Kansas, Hayes -
Kansas,Woodward - Oklahoma si altele [79,97].

[— L4

»

c) d)
Fig 2.11. Echipament de deschis si compartimentat brazde de udare cu lopeti (a), (b), (c) si
schema cinematica pentru aceste echipamente (d) [37,52]
Echipamentul Pocket Pitter, este proiectat pentru a oferi beneficiile lucrarii de acumulare
a apei in rezervoare realizate in culturile cu distanta mica intre randuri, cum ar fi ceapa, morcovii,
sfecla de zahar, fasolea. Echipamentul realizeaza adancituri lungi si inguste, cu o mobilizare
minima a solului (Fig. 2.24.) [4].

a) b)

Fig. 2.24. Echipamentul Pocket Pitter pentru realizat amprente in culturi cu distanta mica intre
randuri (a), (¢), schema cinematica a echipamentului (b) si forma terenurilor amprentate cu
echipamentul pentru realizat amprente in culturi cu distanta mica intre randuri (d), (e), (f) [5]
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Echipamentul RT850 este folosit la executerea lucrarilor de afinare a solului si de
executare a bazinelor pentru captarea apei la culturile de plante prasitoare (Fig. 2.30.) [156].

In cazul echipamentelor de deschis si compartimentat canale de udare fira sisteme de
blocare a componentelor active, formarea barajelor este realizata de cantitatea de sol acumulata in
fata organelor active. Prin acumularea solului, acesta creaza o anumita presiune pe suprafata
paletei si In momentul in care se obtine forta necesara pentru deblocarea acestuia se realizeaza

rotirea urmata de formarea barajului si 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 doua palete (c), rotor cu doua palete si doua roti de sprijin (d) si
schema cinematica pentru varianta cu doua palete si doua roti de sprijin (e) [110,123]

Pentru a limita riscurile de scurgere si transfer de sol si produse fitosanitare in cazul unei
furtuni violente dupa plantare, firma Grimme a realizat dispozitivul “Terra Protect”, care are
organe de compartimentare de tip lopata, pentru a forma baraje intre randuri (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 impiedica ploaia si apa de
irigare sa curgd de pe culturile infiintate in mod deosebit pe teren inclinat, realizand astfel o
reducere semnificativd a eroziunii suprafetei, pierderi reduse de Ingrasaminte si o reducere a
necesarului de apa (Fig. 2.39.) [147].
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]

c)

Fig. 2.39. Profilul canalelor create de echipamentul Briggs Tied Ridger, (b), (c), (d) si schema
cinematica, (a) [147]
Echipamentul de modelat solul in brazde compartimentate la culturi prasitoare, simultan
pe 5 intervale, DMBC-5, (Fig. 2.40.).

0

c) d)

Fig. 2.40. Echipamentul de modelat solul in brazde compartimentate la culturi prasitoare,
DMBC-5 (a), (b), (c), (d) [106,108]

Fig. 2.43. Schema cinematica a sistemului de comanda pentru echipamentul de compartimentat
brazde [104]: 1-rotor cu palete; 2-dispozitiv de declansare; 3-rola; 4-cablu; 5-parghie de actionare; 6-
cama de actionare
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Echipamentul de compartimentare brazde, montat pe bara posterioara a cadrului, se
compune dintr-un ax cu came, mecanisme de transmitere a miscarii la bolturile ce blocheaza
paletele si trei, patru sau cinci rotoare cu palete. Miscarea de rotatie a rotii laterale dreapta se
transmite printr-o transmisie cu lant la un ax pozitionat paralel cu a doua bara patrata (posterioara),
ax care are niste came pozitionate in dreptul fiecarei sectii de lucru (Fig. 2.43.). In timpul rotirii,
axul cu came va actiona mecanismul cu parghii/cablu de la fiecare sectie in sensul deblocarii
paletei cu boltul de blocare si, prin rotirea paletei, se va realiza barajul de compartimentare a
brazdei, iar prin deblocarea ciclicad a rotorului, functie de distanta parcursa de dispozitiv, vor fi
realizate baraje de compartimentare la distante prestabilite. Rotoarele au cate patru sau trei palete
de forma trapezoidala.

Echipamentul pentru modelat solul in brazde compartimentate la plantatii viti-pomicole,
simultan in doua brazde pe un interval, PCVM2,2+EMBC2-0 (Fig. 2.45.), executa brazde
compartimentate la plantatii viti-pomicole, la o distantd 20-40 cm de rand, in vederea acumularii
apei din precipitatii in sol.

Fig. 2.45. Echipament pentru modelat solul in brazde compartimentate la plantatii
viti-pomicole, simultan in doua brazde pe un interval, PCVM2,2+EMBC2-0, (a), (b), (c) [111]: 1
triunghiul de prindere; 2 roata de sprijin; 3 cadru; 4 trupita; 5 element de blocare; 6 rotor cu
palete; 7 cama; 8 transmisie cu lant; 9 roata cu pinteni

Echipamentul are in componentd urmatoarele subansamble principale: o trupita stanga; o
trupita dreapta; o sectie de realizat brazde compartimentate, prevazuta cu sistem de comanda si,
optional, doua cutite sdgeata daca se doreste efectuarea concomitenta si a prasitului. Trupitele cu
suport stanga si suport dreapta se monteaza pe cadrul plugului in pértile laterale corespunzatoare
aratului la cormand, cu rasturnarea brazdei spre interiorul randului, avand suportii trupitelor
deformati spre exteriorul cadrului. Sectia de realizat brazde compartimentate, (Fig. 2.46.), este
formata din urmatoarele parti principale: mecanismul de comanda, suport rotor, rotorul cu palete
si mecanism de apasare pe sol a paletei racloare. Reglarea mecanismului de comanda a
echipamentului de compartimentat brazde permite realizarea de baraje de sol de-a lungul brazdei
la distante de 1,5; 3 sau 6 m.
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Cap. 3 CONTRIBUTII LA MODELAREA MATEMATICA A PROCESULUI DE LUCRU
SI LA OPTIMIZAREA CONSTRUCTIVA SI FUNCTIONALA A ECHIPAMENTELOR
PENTRU DESCHIS SI COMPARTIMENTAT CANALE DE UDARE

3.1. Aspecte generale
Folosirea in procesul de deschis si compartimentat brazde de udare a unui organ de lucru cu
suprafata activa de tipul cormanei, respectiv rarita, si a unui organ de lucru cu suprafata activa de
tipul lamei, respectiv paleta, la un regim de viteze sporit, impune studierea procesului de lucru in
aceste conditii. Este cunoscut ca viteza de lucru influenteaza si rezistenta la tractiune
[24, 116].

3.2. Modelarea procesului de lucru pentru organul activ cu suprafata activa de tipul
cormanei-rarita
Organele active pentru deschiderea brazdelor de udare (raritele) sunt formate din doua cormane
simetrice, unite intre ele si prevazute la virf cu un brazdar tip sageata (Fig. 3.1.). Prin deplasarea
organelor de lucru in sol contururile inferioare ale cormanelor si brazdarul taie si desprind un strat
de sol, care este urcat pe suprafata cormanelor. Este accelerat, rasturnat si depus in partile laterale,
formand inaltaturi. In urma raritei se formeaza un sant [154].

Fig. 3.1. Rarita [130]: 1 brazdar de tip sageata, 2 pieptul cormanei, 3 aripile cormanei, 4
prelungitorul cormanelor, 5 tija de reglare a deschiderii canalelor
Pentru determinarea caracterului de miscare relativd a particulelor de sol in deplasarea lor pe
suprafata activd a organului de lucru (rarita), precum si pentru aprecieri calitative si cantitative ale
acestei miscari, se face ipoteza ca deplasarea unei particule este o miscare in plan vertical, pornita
sub un unghi oarecare fata de directia principald de deplasare a echipamentului.
z

b

v*B v o A

Fig. 3.2. Planul elementar tangent la traiectoria relativa a particulei de sol [19]
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In urma analizei rezulta:
4 - tan3 %

(1 + tan? %)\/4 + (1 — 12 a> - sin?y
tan >

sinw =

(3.5)

In cazul vitezelor relative, in ipoteza ci modificarile in timp ale acestora sunt mici in
comparatie cu viteza absolutd, se poate considera viteza absolutd ca fiind viteza de deplasare a
masinii, notatd vm, din Fig.3.2. se poate determina componenta pe directia axei OX a vitezei
absolute ca fiind:

Vx = Vm - (1 —cos (x)=2~vm~sin2% (3.6)

Dinamica particulei de sol aflata sub actiunea suprafetei active de lucru

Dinamica studiazd miscarea raritei {indnd cont de fortele care actioneaza asupra ei.
Echipamentul care contine organe de lucru este actionat prin forta de tractiune. Rarita se comporta
ca o trupitd cu cormand dubla. Partea inferioara a cormanelor disloca stratul de sol. Solul dislocat
este ridicat pe suprafata cormanelor si rasturnat lateral. In timpul rasturnirii primeste o energie
cinetica, ceea ce influenteaza rezistenta raritei. Formula propusa de Goriacikin oglindeste esenta
fizica a procesului de lucru efectuat de rarita [116]:

b b
Ryodetare = f ) Gechipament +2-k-a- 2 +2-¢-a- 3 197271 (3-7)

F T
=
F / $ e\ Lo

a)
Fig. 3.3. Reprezentarea suprafetei active a raritei in timpul lucrului; a) brazda de
sol in contact cu rarita; b) fortele care actioneaza asupra unei portiuni de brazda
izolate

Determinarea fortei de reactiune Q
Determinarea acestei forte se face prin proiectarea pe axele OX si OZ a tuturor fortelor ce
actioneaza asupra particulei si se obtine:

T-cosp +F- sin(<p+%)

(3.13)

cos((p+%)
Relatia (3.13) da expresia fortei Q in functie de fortele T si F ce urmeaza a fi determinate.
Determinarea fortei de inertie F
Pentru a determina forta de inertie F, care apare ca o presiune dinamica datorita deplasarii
particulei de sol pe portiunea de curba a suprafetei active a raritei, se utilizeaza teoria variatiei
cantitatii de miscare.

In aceste conditii se poate scrie:
am

F:E-v—xzm’-v—x (3.15)
Dacd se are in vedere ecuatia (3.6) se poate scrie relatia:
F=m'-v, -(1—-cosa) (3.17)
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Determinarea fortei de frecare T
Pentru determinarea acestei forte se considera elementul de volum dV al unei portiuni de
brazda, ca in Fig.3.4. Rezultanta fortelor T si T — dT, care actioneaza asupra acestui element, este

dispusa pe directia normala la elementul de curbur ds si are valoarea :
dN = dN; + dFy (3.23)

T-dT

1

Fig. 3.4. Determinarea fortelor de inertie si de frecare care actioneaza
asupra unei portiuni de brazda
dT=f-T-di+fm -v-di=fdL«(T+m -v) (3.25)
T=m - v-(e*-1) (3.27)
¢ =coeficientului global,

A_ ina - a
(efA-1)+sina - (tan>+f)

a
1-f- tan;

(3.32)

s=%-[(1—cos%)+

Deci forta rezistenta totala la tractiune este [19]:
(N) (3.36)

L
R,
SSENES

rianiet
L
.y

Rr [N]

L om e
I
STt

3
SRR

v[m/s] a[m]

Fig. 3.5. Variatia fortei rezistente la tractiune generata de raritd, functie de adancimea de
lucrua=0,1- 0,2 m si viteza de lucru vm = 0,5 - 1 m/s, latimea de lucru b = 0.35 m a raritei si
coeficientul & = 2000 kg/m?.

3.3 Modelarea procesului de lucru pentru organul de lucru cu suprafata activa de

tipul lamei - paleta
Forta rezistentd Rp Intimpinatd la deplasarea in lucru a lamei este :
Rp=Ri1+R> (3.37)
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in care: R1 - este rezistenta de deplasare (prin tirire) a masei de sol din fata lamei, R - forta
rezistentd de deplasare a solului pe paleta.

T
N
a Fig. :;GG Procesul de umﬂrl;l[ere aINIamei [40]
Rz-s=a-b-s-p-g-h+u-p-g-h-b-s? (3.44)
si: Ro=p-g-h-b-(atp-s) (N) (3.45)
Ri=pw2-Gp=pm2-V-p-g (3.47)

Ro=Ri+Ra=p2Vip-g+p-g-h-b-(atpps)=p-g-[uz-V+h-b(atp-s)3.48)
Valoarea fortei rezistente la deplasarea stratului de material pe paletd se mai poate
determina si altfel [18

Rp=Ri+R2=p2- Gp + p1 - Gp cos*y0 = Gp (2 +i1 - cos?yo) (3.58)

b-h?

respective: Ro=———"p-g- (u2+u - cos’o) (3.59)
respectiv: Ro=p g b vm t-[atvm t (u+D)] (N)  (3.63)

LR A

L S

et
e A
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o
25

k
eptetes
s
e AL
BSOS
SR
i,
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Fig.3.8. Variatia fortei de rezistenta la tractiune generata de paletd, functie de adancimea
de lucrua =0,0 - 0,2m, pe distanta s = 0 - 0,28m, latimea de lucru b = 0.35 m.
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3.5. Contributii la optimizarea echipamentului de deschis si compartimentat brazde
de udare
Canalul de udare trebuie sa aiba sectiunea transversala in forma de trapez isoscel (Fig.
3.11)).
Pentru exprimarea functiei scop, in raport cu parametrii problemei, se folosesc urmatoarele
date:

A =8B ote aria sectiunii trapezului; (3.81)
P = 21 + b, perimetrul utilizat; (3.82)
a, unghiul dintre baza mare B si latura .
b=P—-2l,B=P —-2l+2lcosa, h=Isina, (3.83)
A="Plsina —2l*sina +®sina - cos a, (3.84)

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

[ =— =——= 0,1963 = 0,2m
sina 0,866
b=1=02m (3.89)
B=2x1=0,4m
B
-
K3
~N
b

Fig. 3.11. Forma sectiunii transversale a canalului de udare

3.6. Utilizarea mecanismelor cu cama pentru comanda echipamentele de deschis si
compartimentat brazde de udare

In continuare se prezinti sinteza unei memorii rigide care si dea comanda la organele de
lucru, pentru realizarea de baraje la distanta dorita pe lungimea canalului de udare. Aceasta
memorie rigida se compune dintr-o cama de rotatie si un tachet de rotatie cu rold. Mecanismul
cama-tachet are avantujul ca permite organelor de lucru ale utilajului sa modeleze forma rigolei in
functie de necesitati.

In Fig. 3.12. este prezentati o schitd cu sectia si cu mecanismul de comandi cu cama

6

1
)

3
o \1 Y \ |
\ e .

5 4 7
Fig. 3.12. Sectia cu mecanismul de comanda cama-tachet
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Sinteza memoriei rigide pentru comanda echipamentului de deschis si compartimentat
brazde de udare comporta mai multe faze, si anume: alegerea tipul de mecanism pentru comanda;
stabilirea functiilor de transmitere de la camd la tachet; determinarea gabaritul minim al
mecanismului; sinteza profilului camei.

Dintre diferitele tipuri de mecanisme cu cama, se alege pentru acest echipament un
mecanism cu cama de rotatie si tachet cu miscare de rotatie cu rold, dupa cum se vede in Fig. 3.14.

Pentru cazul de fatd s-au considerat functiile de transmitere a caror diagrame ale
acceleratiilor reduse sunt de forma sinusoidala si cosinusoidala.

In Fig. 3.16. se prezinta diagramele de variatie ale functiei de transmitere sinusoidald

Relatiile (3.113) — (3.122) formeaza un sistem de 10 ecuatii neliniare in necunoscutele:
A B,C,D, E,F,G,H,Isi J.Dupirezolvarea sistemului se obtine:

A=Z B=2Cc=0 D=1 E=0 F="-1
u u 1-u
J=o. (3.123)

G =— H=-" I=1

1-u 1-u

Folosind relatiile (3.124) si (3.125), s-a intocmit fisierul functie Isin.m, care este prezentat
in ANEXA 3.2
Tn cazul functiei de transmitere cosinusoidali (Fig. 3.17.) curba care reprezinti acceleratia
redusa, y”, este formata din doua cosinusoide racordate in punctul de abscisa x = u.
Folosind relatiile (3.143) si (3.144), s-a intocmit fisierul functie lcos.m, care este prezentat in
ANEXA 3.3.
Pentru echipamentul de deschis si compartimentat brazde de udare se face sinteza optimala a
mecanismului cu cama de rotatie si tachet cu miscare de rotatie cu rola.
In urma sintezei memoriei rigide rezulta: Ltachet = BC2 = 327 mm; rmax = 198.223 mm; rmin =
107.499 mm: fros = 33 mm. In Fig. 3.22. se prezintd schema cinematicd a mecanismului rezultat
n urma sintezei.

-l Carm \\
g - | > | ol
2 £
-
- -am -3 -'m ;hr:;ﬂ I IO dm Am - -am -0 -im ;'nr;l]m a0 3O 4@ AW
Fig. 3.22, Schema cinemmaticd a mecanisrnlul rezultat Fig. 3.23. Schema cinernaticd a

mecanisranhn on cared duhli

In Fig. 3.24.-3.26. sunt prezentate graficele de deplasare, viteza si acceleratie ale punctului
T, care reprezinta partea inferioara a organului de lucru.

L C C

"™\ ye

E
= - - -
~ 0.2

=]

0.4° i g '
-1.5 -1 -0.5 0 0.5

XT [m]

Fig. 3.24. Traiectoria punctului T la o rotatie completa a camei
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VTY [mis]

VTX [m/s]

a)

Fig. 3.25. a), b) si ¢) Graficele pentru viteza ale punctului T
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Fig. 3.26. a), b) si ¢) Graficele pentru acceleratie ale punctului T
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Cap. 4. CERCETARI EXPERIMENTALE PRIVIND PROCESUL DE LUCRU SI
PERFORMANTELE ECHIPAMENTELOR PENTRU DESCHIS SI
COMPARTIMENTAT CANALE DE UDARE

4.1. Experimentarea in conditii de exploatare a echipamentului de modelat solul in
brazde compartimentate pe 5 intervale DMBC-5

4.1.3. Locul si conditiile de experimentare

Experimentarile inconditii de exploatare ale echipamentului DMBC-5 s-au efectuat in anul
2018 n doua localitati (Cranguri - din jud. Giurgiu si Marculesti - din jud. Calarasi), pe un sol de
tip cernoziom aluvial respectiv cernoziom vermic, la cultura de floarea-soarelui.

Fig. 4.6.Aspecte

A X 3 ot

din timpul experimentarilor

4.1.7. Determinarea indicilor calitativi de lucru

Au fost determinati, in conditii de exploatare, urmatorii indici calitativi de lucru realizati
de catre rotorul cu palete, acesti indici fiind, in fapt, dimensiunile rigolei rezultate (Fig. 4.13.),
dupa cum urmeaza: adancimea rigolelor de udare, Hg; latimea fundului rigolei, Bg; latimea
superioara a rigolei, Bp; indltimea barajului, Hy; distanta intre baraje, L.

By

-

Fig. 4.13. Dimensiunile rigolei
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Tabel 4.7.
Indicii calitativi ai rigolei determinati, la experimentari in sola Marculesti

Indicii calitativi obtinuti
Repetitie | Hp, [cm] | Hg, [cm] | Bb, [cm] Ba,[cm] | Lg, [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 absolutd, Vma ,[cm] 15,5 9 38,4 18,9 276
Abaterea medie patraticd, 6a, [cM] 1,12 0,612 2,28 0,714 6,52
Indicele de variatie,Va, [%] 7,2 6,8 5,94 3,78 2,36

In urma experimentarilor ficute conform standardelor aflate in vigoare, in cele doui
localitati, a rezultat faptul ca indicii calitativi de lucru realizati se incadreaza in cerintele
agrotehnice ale lucrarii de modelat solul (Fig. 4.14.).

Indici calitativi de lucru (cm)

I-Marculesti, 2-Cranguri

15.5 16

1

B Marculesti

a)

38.4 396

T I I
2 3

1-H,-inaltimea barajului, 2-Hg-adancimea rigolei de udare,
3-B,-latimea superioard a rigolei, 4-B4-latimea fundului rigolei

H Cranguri

18.9 19.6

4

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300

Distanta dintre baraje (cm)

b)

283

Fig. 4.14. Indicii calitativi de lucru obtinuti in soleleCranguri si Marculesti in anul
2018.

Evaluarea eficientei utilizarii echipamentului de compartimentat brazde de udare
Eficienta utilizarii echipamentului de compartimentat brazde de udare este data de
surplusul de recolta obtinut.

Autor: Ing. Remus-Marius OPRESCU
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Fig. .4.16. Productia de floarea - soarelui in cele doua tehnologii,
la Cranguri si Marculesti, in anul 2018.

Watert Furrow Diker
- ZONA MARTOR -

Fig.4.17. Aspectul suprafetelor in care a fost folosita tehnologia cu
brazde compartimentate si cea conventionala

4.1.9.Determinarea indicilor energetici
Determinarea solicitarilor la care este supus echipamentul in timpul procesului de lucru se

realizeaza prin masurarea deformatiilor elementelor componente [12].

:

Fig. 4.26. Zonele unde au fost montate marcile tensometrice la echipamentul DMBC-5 (marcate
in rosu)
In Fig. 4.28. este prezentata variatia fortei de tractiune si a fortei pe organ cu viteza de lucru

Autor: Ing. Remus-Marius OPRESCU 23 Cond. st.: Prof. univ.habil. dr. ing. Sorin-Stefan BIRIS



Cercetari privind cresterea performantelor echipamentelor pentru deschis canale de udare

42
3,48 36
0,74 I 0,7 I 0,72
2 3 4

sForta de tractiune » Forta pe organ |

3,86

()

0,72

1

Fig. 4.28 Variatia fortei de tractiune si a fortei pe organ pentru cele patru probe efectuate la patru
viteze diferite

4.3. Testarea in conditii de exploatare a echipamentului PCVM2,2 + EMBC2
optimizat
4.3.1. Conditii de lucru si forma constructiva a organelor de lucru testate
Experimentarile in conditii de exploatare pentru determinarea indicilor calitativi, s-au
efectuat pe lotul experimental apartinind INMA-Bucuresti (Fig. 4.36.).. Dimensiunea paletei
rotorului: 400x200x260 mm. Forma paletelor: dreapta; inclinata si curbata.

a) b)
Fig. 4.36. Terenul unde au fost efectuate incercarile-INMA Bucuresti

4.3.7. Determinarea indicilor calitativi pentru echipamentul dotat cu rotor cu palete
inclinate dupa optimizare

Aspecte din timpul experimentarilor pentru determinarea indicilor calitativi ai lucrarii
efectuate cu rotorul cu palete curbate optimizate sunt prezentate in Fig. 4.45., iar datele masurate
n Tab. 4.16.

Fig. 4.45. Echipamentul cu rotor cu palete inclinate
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Tabel 4.16.
Indicii calitativi determinati cu rotorul cu palete inclinate
Hb, [cm] Had, [cm] Bb, [cm] Bg, [cm] | L4, [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 absolutd, Vma ,[cm] 22,8 18,2 48 16,6 274
Abaterea medie patratica, 1,21 0,91 1,0 0,96 13,51
Ga, [CM]
Indicele de variatie,Va [%] 5,33 50 2,1 5,8 4,93

Tn Fig.4.47. este reprezentatd distanta dintre baraje la varinta initiali si la varianta
optimizata cu cele trei tipuri de palete. Se observa cd aceasta nu se modificd semnificativ dupa

optimizarea organului de lucru.
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1 2 3 4
1-lamé dreapté neoptimizats, 2-lama dreaptd optimizats, 3-lamé
inclinat, 4-lamé curbata

Fig.4.47. Distanta dintre baraje in functie de organul de lucru

4.3.10. Determinarea indicilor energetici
Pentru determinarea fortelor ce actioneaza asupra echipamentului s-au efectuat masuratori
cu ajutorul marcilor tensometrice. S-au masurat: forta de tractiune a echipamentului testat si forta

pe organul de lucru.

)
Fig. 4.52. Pregatirea echipamentului pentru determinarea indicilor energetici

Autor: Ing. Remus-Marius OPRESCU
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In Fig. 4.54. - 4.55. sunt prezentate diagramele de variatie a fortei de tractiune in functie
de viteza de lucru.

Din analiza masuratorilor efectuate se observda cd forta necesara pentru actionarea
echipamentului de deschis si compartimentat brazde de udare, reprezinta aproximativ 10-15 % din
totalul fortei de tractiune necesara pentru efectuarea lucrarii de prasit, cea ce justifica si consumul
scazut de combustibil suplimentar necesar pentru efectuarea acestei lucrari.

4.4. Testarea in conditii de exploatare a echipamentului pentru compartimentarea
brazdelor care utilizeaza sistemul de comanda de tip cama - tachet
In Fig. 4.58. este prezentat echipamentul dotat cu sistemul de comanda cami — tachet
pentru compartimentarea brazdelor si aspecte din timpul experimentarilor efectuate.

Fig. 4.58. Echipamentul dotat cu sistemul cama-tachet a): 1 - roata de copiere, 2 - cadru, 3 -
trupita, 4 - cutit sdgeata, 5 - soport tachet, 6 - tachet, 7 - cama, 8 - roata de lant, 9 - lant, 10 -
roatd cu pinteni) si aspecte din timpul determinarii indicilor calitativi b), ¢), d)
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o
L= =1

280

P
[=5)
(=

273 271

Distanta dintre minibaraje {cm)
] (%] 2 B2 I [o%] P B2
[ e i L R R L B I |
o o o o o o O o

1 2 3

1-camd tachet cu paletd dreaptd, 2 - rotor cu paletd dreaptd
optimizatd, 3 - rotor cu paletd dreaptd neoptimizata

Fig. 4.63. Distanta dintre baraje pentru cele trei variante de echipament cu paleta
dreapta

In Fig. 4.63. se observi ca in cazul echipamentului dotat cu sistem de comanda cami-tachet
distanta dintre baraje corespunde cu cea calculata, prin urmare, putem concluziona cd acest
echipament asigura o precizie superioara fata de cel cu rotor pentru acelasi tip de organ de lucru.

4.4.4. Determinarea indicilor energetici
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Pentru determinarea fortelor ce actioneaza asupra echipamentului sau efectuat masuratori

cu ajutorul marcilor tensometrice, montate conform Fig. 4.64.
v

a) b) c)

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

Tn Fig. 4.66. este reprezentat modul de variatie al fortei de tractiune in functie de viteza de
deplasare a utilajului pentru cele patru tipuri de organe de lucru (Anexa 4.3.).
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Fig. 4.66. Variatia fortei de tractiune cu viteza de deplasare pentru cele patru
tipuri de organe de lucru

Tn Fig. 4.70. este reprezentat modul de variatie a fortei pe organul de lucru pentru cele patru
variante constructive la patru regimuri de viteza ale utilajului.
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Fig. 4.70. Variatia fortei pe organ pentru cele patru variante constructive la patru regimuri de viteza ale
utilajului.
Din Fig. 4.70. se observa ca forta pe organ creste odata cu cresterea vitezei de deplasare,
avand valorile cele mai reduse pentru organul echipat cu paleta curbata optimizata.

4.5. Analiza statistici a datelor experimentale pentru masina de deschis canale de

udare

Analiza statistica descriptiva s-a facut pentru datele experimentale disponibile, rezultate
din experientele efectuate cu doud variante structurale ale echipamentului de deschis canale de
udare. Aceste variante sunt prezentate in Fig. 4.71. — 4.72.
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Reprezentarea grafica a distributiei datelor experimentale pentru cei cinci indici calitativi
(fiecare pentru patru variante ale EDCBU), sunt date in Fig. 4.86.-4.90.

]
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A
g 260t 1
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250 0 - 2 - 1
indicele masuritorii
¢ paleta initiala paleta inclinati
0 O paleta dreapti optimizati © © paleta eurbati

R Fig. 4.90. Distributia valorilor masurate ale Lq
In Fig. 4.94. sunt reprezentate grafic ariile sectiunilor transversale ale canalelor deschise

de cele patru variante.
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contractie arie C.

Fig. 4.94 Reprezentare grafica pentru comportarea indicilor calitativi in raport cu
sectiunea de referinta a paletei standard (structura portanta noud, cu exceptia variantei cu rotor
standard).

O imagine sinteticd asupra distributiei datelor experimentale referitoare la indicii de
calitate ai lucrarii efectuate de EDCBU (varianta cu camad), se poate obtine folosind reprezentari
de tip boxplot, ca in Fig. 4.95. - 4.98.

Bgensl | JosseT

0.9 — 0%

0.8F

| 1 | |
Hb Bd Bb Hd Ld Hb Bd Bb Hd Ld

Fig. 4.95. Reprezentarea boxplot pentru | Fig. 4.98. Reprezentarea boxplot pentru varianta
varianta standard (structura portantd initiald). | cu palete curbate (structura portantd modificata)

4.5.3. Analiza indicilor energetici

In acest subcapitol se face analiza statistici descriptiva a fortei rezistente la deschiderea
canalelor de udare.

Datele experimentale obtinute pentru fortele rezistente la tractiune sunt prezentate sub
forma tabelara in subcapitolele precedente, iar in acest subcapitol sunt prezentate grafic, in Fig.
4.99. - 4.102.
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Fig. 4.99. Variatia fortei totale de rezistenta la tractiune cu viteza de lucru, pentru echipamentul

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

4.6. Modelarea statistica si teoretica a fortei rezistente la prelucrare produsa de paleta

Cu ajutorul datelor experimentale referitoare la forta rezistentd la prelucrare a organului
principal de lucru (paleta), se poate incerca obtinerea unei relatii teoretico-empirice pentru aceasta
forta rezistenta.

Repepy = Ryar + Rpal + Rfr + Ry¢ (4.17)
Ryqr = 4G + (k + g4v%)ab (4.20)
R,jo(ogl, b,v,t) =f-g-m,+ (ky + £v*)A,(a,b)O(v,t) (4.25)

2 ‘p"\__,c-"'\_--“’|_,r"-\_'-" \J,"".
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Fig. 4.109. Variatia comparativa a fortei de rezistenta totala a componentelor sale, in timp
In fig. 4.110. se reprezinti grafic variatia fortei totale de rezistenti la tractiune ca functie
de adancimea de lucru si de viteza de lucru, pentru patru valori ale latimii de lucru a raritei.
= b=04m
b=03m
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Fig. 4.110. Reprezentare a fortei totale rezistente la tractiune a EDCBU, ca functie de adancimea
si viteza de lucru, pentru patru valori ale latimii de lucru a raritei.
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Cap. 5. CERCETARI PRIVIND ANALIZA STRUCTURALA A ECHIPAMENTULUI DE
DECHIS SI COMPARTIMENTAT BRAZDE DE UDARE UTILIZAND METODA
ELEMENTELOR FINITE

5.1. Consideratii generale

Analiza structurald este un instrument modern in cercetarea fenomenelor fizice si
proiecterea produselor industriale, civile sau de alta naturi. In domeniul masinilor agricole, in
ultimi ani, au existat multe lucrari legate de proiectarea echipamentelor utilizate in agricultura sau
de modelarea structurald a proceselor fizice din agricultura.

5.2. Analiza structurala a structurii portante a echipamentului de deschis si compartimentat
brazde de udare-EDCBU

Structura portantd simplificatd a echipamentului EDCBU, este reprezentatd grafic in
Fig.5.1. Modelul structural este construit cu elemente unidiensionale 3D, insemnand, fizic, modele
de bare Timoshenko [124, 143]. Pentru analiza statica liniar-elastica, singurele caracteristici
necesare ale materialului structurii sunt: modulul de elasticitate liniara, E, cu valoarea 2.1-10* Pa
[21, 36]; coeficientul de contractie transversala v, cu valoarea 0.29 [21, 36]; densitatea otelului, cu
valoarea 7850 kg/m?®.
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Fig. 5.3. Distributia campului de deplasare
relativa rezultanta in structura portanta a EDCBU

Fig. 5.2. Modelul structural al
structurii portante a echipamentului
EDCBU (geometria, incarcarile si
rezemarea sau contactul cu mediul).

Analiza statica furnizeaza si fortele de reactiune in punctele de rezemare ale structurii, pe cele trei
axe si rezultanta. Valorile reactiunilor sunt date n tabelul 5.1.
Tab.5.1.

Valorile reactiunilor in punctele de legare la tractor pentru structura portantd a EDCBU.

punctul Reactiunea | Reactiunea Oy, | Reactiunea Rezultanta,
Ox, [N] [N] Oz, [N] [N]

Cuplare la  tirantul -5115 -843.1 5.7 5184

dreapta

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

Autor: Ing. Remus-Marius OPRESCU
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5.3. Analiza structurala 3D a cadrului echipamentului pentru deschis si compartimentat
brazde de udare-EDCBU
Geometria modelului structural al structurii portante a EDCBU preluatd din desenele

modelului CAD este prezentata in fig. 5.24.

J e J

Fig. 5.24. Geometria modelului structural Fig. 5.25. Modelul structural al EBCDU
al EDCBU (geometrie, contactul cu mediul - rezemarea
si Incdrcarea).

Valorile campului de tensiune echivalenta pe frontiera modelului structural al EDCBU sunt
reprezentate prin distributia din fig. 5.31. Valorile mari se localizeaza in suportul raritei si in zonele
de rezemare (legarea la tirantii tractorului).

Fig. 5.26. Distributia deplasarilor relative Fig. 5.30. Distributia deformatiilor
pentru modelul structural al EDCBU specifice totale pe frontiera modelului
structural al EDCBU

5.4. Analiza structurala 3D pentru suportul paletei si pentru paleta
Modelul structural folosit pentru analiza statica liniara a substructurii ECDBU formata din

paleta si suport sau substructura portantd a paletei, este prezentat in fig. 5.32. Acest model
geometric al obiectului fizic, este obtinut din modelul CAD pentru executia structurii fizice.
Rezemarea se face ca n fig.5.32, iar incarcarea structurii se face ca in fig. 5.33.

Fig. 5.32. Modelul structural cu rezemarea Fig. 5.33. Modelul structural cu incarcarea
Principalele rezultate ale analizei sunt: campul de deplasare relativa (deformatie), cdmpul
de deformatie specifica, cAmpul de tensiune si factorul de siguranta.
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Fig. 5.35. Distributia
deplasarilor relative rezultante
in modelul structural

Fig. 5.40. Distributia
tensiunii echivalente (Von
Mises) in modelul structural

Fig. 5.41. Distributia valorilor
factorului de siguranta Tn modelul
structural al substructurii EDCBU

5.5.3. Analiza organului de lucru de tip sapa curbata

Tn figura 5.51. este prezentat modelul sapei curbate pe care pot fi evidentiate fortele si
fixarile. In figura 5.52. este prezentat modelul discredizat a cirei retea are un numar de 23148
noduri si 11426 elemente. Reteaua are o dimensiune maxima a elementului de 22,806 mm si una
minima de 4,56121 mm cu o ratie maxima a mesh-ului de 14,774.

Fig. 5.53. Distributia tensiunilor echivalente

Fig. 5.54. Distributia deplasarilor totale

5.6. Analiza structurala 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

Tn figura 5.71. este prezentat modelul geometric al rotorului cu palete curbate iar in figura
5.72. este prezentat modelul discretizat al rotorului cu palete curbate a cérei retea are 67238 de
noduri si 32208 elemente, cu dimensiunea elementului de 10.7165 mm.
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Fig. 5.74. Distributia deplasarilor totale

Fig. 5.75. Distributia deformatiilor specifice
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Cap.6 CONCLIZII. CONTRIBUTII PERSONALE. PERSPECTIVE.

6.1. Concluzii

1. Capacitatea solului este limitata iar cererea de resurse naturale din partea societatii este
din ce in ce mai mare. Schimbadrile climatice, poluarea solului, apei si aerului, fenomenele de
eroziune si desertificare, reducerea suprafetei zonelor umede si a sistemelor forestiere tropicale,
disparitia sau amenintarea existentei unui numar de specii de plante si animale, reducerea rapida a
resurselor naturale neregenerabile au inceput sa influenteze negativ dezvoltarea socioeconomica
si calitatea vietii oamenilor 1n regiuni vaste ale planetei.

2. Apa a fost identificatd ca fiind una dintre resursele rare, care poate restrictiona sever si
chiar compromite productia agricola si productivitatea, cu exceptia cazului in care este gestionata
si conservata cu atentie.

3. Lucrarile solului se efectueaza pentru a crea mediul potrivit de dezvoltare a plantelor
prin imbogatirea in apa, caldura, aer, substante nutritive, afanarea solului, astfel regenerandu-i
capacitatea de productie.

4. Una dintre lucrarile mecanice utilizate pentru combaterea stagndrii apei sau scurgerii
necontrolate a acesteia este lucrarea de modelare a solului. Lucrarile de modelare a suprafetei
solului se realizeazd pentru a facilita dirijarea apei in lungul randului de plante sau stocarea
uniforma a acesteia.

5. Prin compartimentarea brazdelor surplusul de apa este retinut de barajul din brazda
pentru continuarea infiltrarii, reducand cantitatea de apa care s-ar pierde dar si eroziunea produsa
prin scurgere.

6. La executarea brazdelor continue sau intrerupte se urmareste obtinerea unei sectiuni
madrite a brazdei necesara pentru acumularea si transportul unui volum cét mai mare de apa.

7. Brazdele de udare intrerupte sunt necesare pe terenurile care prezinta denivelari sau
pante ce provoaca scurgerea si acumularea apei in microdepresiuni. Prin practicarea brazdelor
intrerupte pe terenurile In panta are loc prevenirea sau reducerea baltirii in partea de jos a terenului
prelucrat.dar si reducerea fenomenului de eroziune eoliana.

8. La culturile prasitoare deschiderea si compartimentarea brezdelor de udare se realizeaza
simultan cu semdnatul si prasitul, cea ce face ca aceasta operatie sa fie si mai eficienta.

9. Pentru utilizarea cat mai eficienta a apei a fost creatdi o gama diversificata de
echipamente care sa corespunda diferitelor tipuri de culturi cum ar fi: culturile de plante furajere
si cereale paioase dar si pentru culturi prasitoare si plantatii viti-pomicole. Prin utilizarea acestor
tipuri de echipamente in tehnologia culturilor au fost obtiute sporuri de productie considerabile,
ajungand pana la 20%.

10. La culturile prasitoare si plantatile viti-pomicole eficienta acestor echipamente depinde
de gradul de pregitire al terenului. In ultima perioada aplicarea erbicidelor in tehnologia tot mai
multor culturi a facut posibila utilizarea acestor echipamente cu rezultate tot mai bune. Interesul
crescut pentru aceste echipamente face ca industria sa conceapa si sd execute 0 gama cit mai
diversificata a acestora.

11. Analizdnd solutiile constructive prezentate se observa cd in majoritatea cazurilor
echipamentul necesar pentru realizarea brazdelor compartimentate nu este scump si poate fi atasat
la echipamentul de cultivare respectiv. Principalaul rol pe care trebuie sa-1 indeplineasca acest
echipament este acela de a crea bazine de acumulare cu volum maxim, la un consum energetic
redus si la un cost scazut.

12. Fortele suplimentare necesare pentru utilizarea echipamentelor de deschis si
compartimentat brazde de udare, rezultate in urma masuratorilor efectuate in timpul testarilor,
reprezintd aproximativ 12% din valoarea totala a fortei necesare pentru desfasurarea lucrarii de

Autor: Ing. Remus-Marius OPRESCU 33 Cond. st.: Prof. univ.habil. dr. ing. Sorin-Stefan BIRIS



Cercetari privind cresterea performantelor echipamentelor pentru deschis canale de udare

prasit cea ce justifica eficienta utilizarii acestui echipament luand in calcul si costul redus al
echipamentului.

13. In urma determinarii indicilor calitativi, se observa o diferenta semnificativa intre
valorile dimensiunilor brazdelor obtinute cu varianta initiald si cele obtinute cu varianta
optimizata, aceasta avand o influentd majora asupra volumului de apa ce urmeaza a fi inmagazinat
de catre brazda compartimentata.

14. In cazul distantei dintre baraje la echipamentul dotat cu sistemul de comanda cami -
tachet s-a obtinut o precizie superioara fata de echipamentul dotat cu rotor cu lame pentru
compartimentare.

15. Forta rezistenta la tractiune generata de echipamentul de deschis si compartimentat
brazde de udare in lucru se poate modela matematic inh multe moduri. Modelul construit Tncadrul
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 suficienta estimarea valorii maxime a fortei rezistente la tractiune. Tn acest caz nu este
necesara modelarea variatiei in timp a fortei rezistente generata de paleta. Daca, Tnsa, se abordeaza
probleme de dinamica agregatului (variatia fortei de tractiune, efecte oscilatorii asupra calitatii
lucrarii, regimuri de lucru rezonante) un model de tipul celui oferit Tn aceasta lucrare, este necesar.
Totusi, aspectele de finete (chiar caracteristicile oscilatorii), pot avea (functie de calitatea solului)
efecte greu de anticipat datorita caracterului aleator a multora dintre proprietatile solului. Oricum
aceste probleme necesita un mare volum de incercari experimentale si o prelucrare de inalt nivel
statistic a datelor.

17. Modelele experimentale prezentate care au realizat indici de lucru foarte buni,
(dispozitivul echipat cu rotorul cu palete si echipamentul cu sistem de comanda cama — tachet),
sunt usor de confectionat, simple, robuste si ieftine.

18. Rezultatele cercetarilor teoretice si experimentale intreprinse de autor asupra studiului
organelor de deschis si compartimentat brazde de udare, justifica oportunitatea temei de doctorat
abordate, pentru stadiul actual de dezvoltare al acestor echipamente.

6.2. Contributii originale

1. Prezenta lucrare este printre putinele lucrdri care abordeazd in ansamblu procesul de
deschidere si compartimentare a brazdelor de udare, aducand o serie de date despre stadiul actual
al lucrdrilor prin care se Incearca utilizarea cat mai eficientd a apei in agricultura.

2. Prin tema abordatd in lucrarea de fata se aduc contributii originale asupra studiului
proceselor de lucru ale organelor de deschis si compartimentat brazde de udare, autorul realizand
dispositive experimentale cu caracter de noutate, studiate comparativ cu cele existente.

3. Elaborarea studiului teoretic privind organele de lucru care realizeaza deschiderea si
compartimentarea brazdelor de udare, optimizarea dimensiunilor organului care realizeaza
compartimentarea brazdelor, determinarea indicilor cantitativi si calitativi ai acestei lucrari.

4. Pentru a realiza un nou sistem de comanda la organele de lucru, in scopul realizarii unor
rigole compartimentate, se face sinteza unei memorii rigide. Deoarece mecanismele cu came au
marele avantaj cd pot indeplini functii de transmisie deosebit de complicate, pentru a obtine o
forma optima a brazdei, pentru echipamentul de compartimentat brazde de udare, este realizat un
studiu asupra mecanismelor cu camd in urma cdruia se alege un mecanism cu cama rotativa si
tachet de rotatie cu rold. Mecanismul cama-tachet are avantujul ca permite organelor de lucru ale
utilajului sa modeleze forma rigolei dupa cum doreste proiectantul. Pe baza studiului a fost
proiectat, executat si testat noul mecanism de comanda al organului de lucru, indicii calitativi
obtinuti In urma testdrilor au confirmat afirmatiile teoretice referitoare la precizia distantei dintre
baraje.

Autor: Ing. Remus-Marius OPRESCU 34 Cond. st.: Prof. univ.habil. dr. ing. Sorin-Stefan BIRIS



Cercetari privind cresterea performantelor echipamentelor pentru deschis canale de udare

5. Modelul matematic prezentat are un minim caracter de noutate prin faptul ca simuleaza
o forta rezistenta la tractiune cu doud componente, una dintre acestea avand caracter dinamic,
oscilatoriu, conform comenzii mecanismului de actionare.

6.3. Perspective

1. Lucrarea constituie o baza serioasa de continuare a cercetarilor in vederea dezvoltarii
teoriei si a perfectionarii solutilor constructive noi pentru echipamentele de deschis si
compartimentat brazde de udare.

2. Prin continuarea studiului se poate analiza posibilitatea dotarii echipamentului cu o cutie
de viteze cu ajutorul céreia se pot realiza distante variabile intre baraje, cea ce ar creste eficienta
utilizarii acestui echipament in functie de panta terenului.

3. Datorita pretului de cost tot mai redus al sistemelor electrice si de automatizare, se pot
realiza studii pentru 0 noua varianta constructiva de antrenare a cameli, varianta care sa inlocuiasca
roata cu pinteni si transmisia mecanica de la roata cu pinteni, constructie greoaie si consumatoare
de energie.

4. Studiul prezentat si modelul experimental realizat pot sta la baza realizarii unui
echipament de deschis si compartimentat brazde de udare care ar putea concura cu succes
echipamentele existente in acest moment pe piata.
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