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Cercetari privind optimizarea parametrilor plugurilor cu latime de lucru variabila

Rezumat

Avand in vedere faptul cd in prezent populatia globului de 7.7 miliarde oameni este de 10
ori mai mare decat acum 400 de ani, la fiecare cinci zile nascandu-se un million de nou nascuti,
necesarul de alimente a crescut tot de atatea ori. Tn acest sens trebuie luate masuri pentru
asigurarea hranei acestora, agricultura impreuna cu ramurile acesteia reprezentand singura
solutie la nivel macro de obtinere a alimentelor. Existd totusi diferente mari intre rolul jucat de
agriculturd in diferite zone ale planetei.Pamantul este lucrat in tarile in curs de dezvoltare, in
proportie de 90%, de populatia acelor tari, spre deosebire de acestea, doar aproximativ 2% din
populatia activd se ocupa cu agricultura, in tarile puternic dezvoltate. Principalul motiv pentru
acest lucru este progresul datorat dezvoltarii tehnologiilor de culturda si aparitiei unor
echipamente foarte performante, care pot lucra suprafete intinse cu minim de operatori umani.

Principala lucrare pentru agricultura intensiva este lucrarea de arat. Aceasta se face cu
plugul, care a avansat de la un simplu lemn tras de animale prin pamant, la echipamente
complexe dotate cu trupite cu geometrii variate, cu control al adancimii si 1atimii de lucru, care
pot efectua lucrarea de arat cu consum minim de combustibil.

Datorita schimbarilor climatice care genereaza perioade indelungate de secetd urmate de
ploi abundente, in anotimpurile in care In mod traditional ar trebui sa se realizeze lucrarea de
arat, parametrii de lucru trebuie adaptati la conditiile pedoclimatice. Acest lucru se poate realiza
fie prin folosirea plugurilor clasice fie folosind pluguri cu latime de lucru variabila, care se pot
adapta foarte usor, conditiilor particulare de lucru .

In cadrul lucrarii a fost studiat procesul de lucru al unui plug cu trei trupite, cu litime de
lucru varibila, care poate fi cuplat de tractoarele cu putere cuprinsa intre 60-100 cai putere.
Datorita faptului ca forta de tractiune este parametrul in functie de care se alege tractorul si care
afecteaza direct consumul de combustibil, au fost propuse mai multe modele pentru
caracterizarea acesteia in functie de parametrii reglati ai procesului de lucru: adancime, latime si
viteza de lucru, cat si de caracteristicile fizice ale solului arat: umiditate, rezistenta la penetrare,
densitate. De asemenea s-au modelat indicii calitativi ai procesului de lucru: gradul de maruntire
si gradul de acoperire a resturilor vegetale astfel Incat sd se poatd cuantifica calitatea araturii.

Au fost efectuate experimente in teren pentru determinarea experimentala a indicilor
eneregetici si de calitate ai procesului de arat pentru diferite 1atimi de lucru, iar rezultatele
obtinute au fost folosite pentru determinarea prin regresie matematica a coeficientilor modelelor
propuse.

In final, modelele obtinute au fost folosite pentru identificarea unor regimuri optime in
conditii particulare de lucru.
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Abstract

Given that the world's population of 7.7 billion people is now 10 times larger than it was 400
years ago, with one million newborns being born every five days, the need for food has increased
as many times. In this regard, measures must be taken to ensure their food, with agriculture and
its branches being the only macro-food solution. However, there are large differences between
the role played by agriculture in different areas of the planet. The land is worked in developing
countries, 90% by the population of those countries, unlike them, only about 2% of the active
population with agriculture, in highly developed countries. The main reason for this is the
progress due to the development of culture technologies and the emergence of high-performance
equipment, which can work large areas with a minimum of human operators.

The main work for intensive agriculture is plowing. This is done with the plow, which has
advanced from a simple wood pulled by animals through the ground, to complex equipment
equipped with bodies with various geometries, with control of depth and working width, which
can perform the work of plowing with minimal fuel consumption. .

Due to climate change which generates long periods of drought followed by heavy rains, in the
seasons when plowing work should traditionally be carried out, the working parameters must be
adapted to the pedoclimatic conditions. This can be done either by using classic plows or by
using plows with variable working width, which can be easily adapted to particular working
conditions.

During the work, the working process of a plow with three bodies, with variable working width,
which can be coupled by tractors with a power between 60-100 horsepower, was studied. Due to
the fact that the traction force is the parameter according to which the tractor is chosen and
which directly affects the fuel consumption, several models have been proposed for its
characterization according to the regulated parameters of the working process: depth, width and
working speed, as well as the physical characteristics of the soil plowed: moisture, resistance to
penetration, density. Qualitative indices of the work process were also modeled: the degree of
crushing and the degree of coverage of plant residues so that the quality of plowing can be
quantified.

Field experiments were performed for the experimental determination of the energy and quality
indices of the plowing process for different working widths, and the obtained results were used
for the determination by mathematical regression of the coefficients of the proposed models.
Finally, the obtained models were used to identify optimal regimes in particular working
conditions.
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Gi[%] — gradul de maruntire masurat
Gc[%] — gradul de maruntire calculat

Autor Ing. Nutescu Cristian 8 Conducator stiintific Prof.dr.ing. David Ladislau



Cercetari privind optimizarea parametrilor plugurilor cu latime de lucru variabila

e[%] — eroarea
Gy[%] — gradul de incorporare a resturilor vegetale
g[l/ha] — consumul de combustibil masurat
gc[l/ha] — consumul de combustibil calculat

CUVANT INAINTE

Teza de Doctorat “ Cercetari privind optimizarea parametrilor plugurilor cu latime de lucru
variabila “,are ca principal obiectiv realizarea unor cercetari teoretice si experimentale privind
comportarea dinamica si energetica a agregatului de arat, format din tractor pe roti si plug purtat,
pentru scoaterea In evindentd a influentei sistemelor de reglare a latimii de lucru, la deplasarea in
lucru in mai multe puncte de masurare si cu diferite adancimi de lucru.

Lucrarea este structurata pe 6 capitole ,231 pagini,136 figuri si grafice ,78 tabele,102
relatii matematice, 2 anexe insuméand 25 de pagini si o bibliografie alcatuita din 66 referinte
bibliografice.

Introducerea lucrarii de doctorat prezintd importanta temei cat si obiectivul principal al
tezei de doctorat, care poate fi realizat din punct de vedere teoretic si din punct de vedere
experimental pe baza obiectivelor specifice.

In Capitolul 1,, Proprietitile solului si conditii agrotehnice “ se prezinta tipurile de sol,
cat si proprietdtile fizice ale acestuia. De asemenea se face o prezentare generald a conditiilor
agrotehnice.

In Capitolul 2 ,, Stadiul actual privind constructia plugurilor “ face o prezentare
generald a plugurilor, constructia principalelor parti componente ale acestora, sistemele de
reglare a 1aimii de lucru si solutii constructive de pluguri cu latime de lucru variabila, concluzii.

In Capitolul 3 ,, Cercetiri teoretice §i experimentale privind agregatele de arat “ se
prezinta consideratii teoretice cu privire la procesul de lucru al plugului, stadiul actual al
cercetarilor experimentale, concluzii.

In Capitolul 4 ,, Cercetari experimentale privind procesul de lucru al plugurilor cu
latime de lucru variabild ’’° prezintd obiectivele cercetdrilor experimentale, caracteristicile
terenului pe care s-au efectuat experimentele, caracteristicile constructive si functionale ale
agregatului de arat, metodica de efectuare a probelor, aparatura utilizata, concluzii.

In Capitolul 5 ,, Prelucrarea si interpretarea datelor experimentale obtinute la
incercarea plugului cu latime de lucru variabila *’ se prezinta consideratiile teoretice privind
determinarea functiilor de regresie multivariabila si determinarea functiilor de regresie pentru
forta de tractiune, gradul de maruntire, gradul de incorporare a resturilor vegetale, consumul de
combustibil, concluzii.
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In Capitolul 6 ,, Concluzii generale, contributii, perspective “ prezinta concluziile
generale privind cercetarile teoretice si experimentale prezentate in teza de doctorat, contributiile
personale, valorificarea rezultatelor si directiile viitoare de cercetare.

La finalul acestei importante etape din viata mea, as vrea sa adresez cateva cuvinte de
mulfumire celor care m-au sprijinit si indrumat in decursul acestei perioade de lucru, cercetare si
de elaborare a tezei de doctorat.

In primul rand, cu deosebitd stima si respect adresez cele mai sincere multumiri
domnului Profuuniv.dr.ing. Ladislau DAVID, in calitate de conducator stiintific, pentru
indrumarea, intreg sprijinul si ajutorul pe parcursul intregii perioade de cercetare si elaborare a
tezei de doctorat.

Doresc sd adresez calde multumiri Facultétii de Ingineria Sistemelor Biotehnice pentru
asigurarea cadrului organizatoric de desfasurare a activitatii de doctorat.

Muttumesc domnilor prof.univ.dr.ing. Gigel PARASCHIV, prof. univ.dr.ing.Gheorghe
VOICU, prof.univ.dr.ing.Sorin Stefan BIRIS, prof.univ. dr.ing.Edmon MAICAN si sl.dr ing.
Gabriel MUSUROI pentru sprijinul, sugestiile si incurajarile permanente acordate pe intreaga
perioada de elaborare a tezei de doctorat.

Vreau sa adresez deosebite multumiri conducerii INMA-Bucuresti, domnilor dr.ing
Valentin VLADUT si dr.ing. Mihai MATACHE care m-au sustinut in activitatea de cercetare
stiintifica, m-au ajutat la realizarea incercarilor si mi-au pus la dispozitie aparatura necesara.De
asemenea vreau sd multumesc intregului colectiv de ingineri si tehnicieni cu ajutorul cdrora am
facut toate cercetarile experimentale.

Multumesc tuturor membrilor comisiei de doctorat, pentru rabdarea de care au dat
dovada la analizarea lucrarii, precum si pentru sugestiile formulate.

Si nu in ultimul rand, mulfumesc familiei pentru intelegerea si sustinerea mea in aceasta
perioada.
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INTRODUCERE
IMPORTANTA TEMEI SI OBIECTIVELE TEZEI DE DOCTORAT

1. IMPORTANTA TEMEI ABORDATE
Solul reprezintd un strat relativ moale, afanat si friabil, aflat la suprafata scoartei terestre. El este
un mediu biologic activ in care au loc procese si transformari fizico-chimice complexe.
Suprafata solului este un mijloc de productie natural, pe care se produce biomasa vegetald care
genereazd oxigenul necesar respiratiei dar si hrana necesara animalelor i oamenilor.
Masinile agricole sunt masini de lucru, destinate pentru a efectua lucrari in cadrul proceselor de
productie din agriculturd, conform cu cerintele agrobiologice si tehnico-economice impuse
fiecarei lucrari in parte. Prin folosirea masinilor in executarea diverselor lucrari din cadrul
proceselor de productie din agricultura se asigurd: marirea considerabila a productivitatii muncii,
realizarea unor lucrdri cu indici calitativi ridicati si executarea acestora In termeni optimi
agrotehnici, reducerea intensitatii efortului fizic etc.Toate aceste aspecte justifica tendinta
genereld ce se manifestd pe plan mondial privind dotarea agriculturii cu tractoare, masini si
instalatii performante.
Lucrarea de arat este un procedeu vechi pentru prelucrarea solului in vederea infiintarii unor
culturi agricole si se efectueaza cu ajutorul plugurilor, care au evoluat mult ca forma si profil, dar
care fuctioneaza dupa acelasi principiu.
Plugul este un element simbolic in agricultura. Pe langd infiintarea, fertilizarea si protectia
culturilor, prelucrarea solului are un rol important pentru o agriculturd de succes, iar aceasta
sustenabilitate si nivelul mai eficient de functionare vor fi factori decisivi prin care sistemele
agronomice vor fi evaluate in viitor.
In spatele designului, se afla dorinta de a mentine o structura sustenabild a solului, de a creste
productivitatea, si mai ales de a obtine o rentabilitate mai mare.
Odatd cu nevoia de crestere a capacitatii de lucru, latimea plugurilor a crescut mult n ultimul
timp prin marirea numarului de trupite, si folosirea tractoarelor de puteri mari.
Schimbarile climatice afecteazd si sectorul agricol prin aparitia unor perioade prelungite de
secetd urmate de ploi indelungate, fapt care afecteaza direct parametrii solului si implicit
procesul de arat.Din acest motiv plugurile cu ldtime de lucru variabila reprezinta un instrument
versatil de abordare a provocarilor generate de schimbarile climatice, prin posibilitatea adaptarii
geometriei acestora la conditiile de mediu. Astfel, un fermier poate detine doar un plug cu latime
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de lucru variabild care poate fi reglat in functie de conditiile de lucru astfel incat calitatea
lucrarilor sd nu aiba de suferit si acestea sa poata fi efectuate In timp util.

In lucrarea de doctorat “Cercetari privind optimizarea parametrilor plugului cu latime de lucru
variabila”.pentru optimizarea agregatelor de arat, se impune o analiza teoreticd si experimentala a
parametrilor de exploatare a agregatului de arat.

Plugurile cu latime de lucru variabila, au avantajul ca poate asigura utilizarea in intregime a puterii
tractorului, pe diferite tipuri de sol, mentinand in acelasi timp latimea optima de lucru pentru
completa ingropare a resturilor vegetale.Cofiguratia lor incepe de la 3 trupite, pentru tractoarele de
80 CP, péna la pluguri cu 6, 8 si chiar 10 trupite, ce necesita puteri de 400-500 CP.

Reglarea latimii de lucru se poate realiza hidraulic, in cabina tractorului, fard intreruperea lucrarii,
sau manual cu suruburi de reglare, cu trei sau patru optiuni.In acest scop, cadrul plugului este
realizat sub forma unui mecanism paralelogram deformabil, reglarea realiznddu-se stationar sau in
lucru.

Prin intermediul reglarii latimii de lucru, ele se adapteaza usor si rapid diferitelor structuri de teren.

.....

2. OBIECTIVELE TEZEI DE DOCTORAT

Lucrarea de doctorat are ca obiectiv principal realizarea unor cercetari teoretice si experimentale
privind comportarea dinamicd si energetica a agregatului de arat, format din tractor pe roti si
plug purtat cu latime de lucru variabila, pentru optimizarea parametrilor constructivi ai plugului
si scoaterea in evindentd a influentei sistemelor de reglare a latimii de lucru, la deplasarea in
lucru pe diferite tipuri de sol, in diverse conditii de teren si cu diferite adancimi de lucru.

Pentru 1indeplinirea obiectivului general se considera necesara parcurgerea urmatoarelor
obiective specifice:

e utilizarea unui agregat de arat format dintr-un tractor pe roti si un plug cu latime
de lucru variabila, la deplasarea in lucru in diverse conditii de teren, si cu diferite
viteze si adancimi de lucru;

e realizarea si utilizarea unei metodologii si a unei sistem tehnic de masurare,
format din traductoare si aparatura adecvata, pentru determinarea experimentala a
parametrilor dinamici, cinematici si energetici ai agregatului de arat,in baza
programului de experimentare;

e analiza stadiului actual al cercetdrilor teoretice si experimentale privind parametrii
plugurilor cu latime de lucru variabila;
sistemelor de reglare a latimii de lucru;

e cercetarea experimentald a procesului de arat cu pluguri cu latime de lucru
variabila;
variabila;

e formularea unui program de experimentare a agregatului format din tractor si plug
purtat la deplasarea in lucru in diferite puncte de lucru si cu diferite latimi de
lucru 1n vederea determinarii indicilor energetici si calitativi de lucru;

e realizarea unui program de achizitie si de prelucrare a datelor experimentale si
trasarea graficelor de variatie a parametrilor determinati experimental: forta de
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tractiune, viteza de lucru, spatiu parcurs, cantitatea de combustibil consumata,
patinarea, gradul de maruntire, gradul de incorporare a resturilor vegetale;

e crearea unor modele dinamice echivalente ale fortei de tractiune necesard
actiondrii plugului purtat cu latime de lucru variabila, tindnd seama de parametrii
reglati ai procesului de lucru si de caracteristicile fizice ale solului.

CAPITOLUL 1

PROPRIETATILE SOLULUI SI CONDITII AGROTEHNICE
1.1.GENERALITATI

Cultivarea plantelor agricole nu poate fi conceputd fara prezenta solului — principalul
mijloc de productie in agriculturd, adevarata avutie nationald, suport material pentru plante. Solul
constituie o resursd inepuizabild a mediului, o adevarata fabricd de producere a substantelor
nutritive, un uriag acumulator de energie potentiala.Pentru solurile Romaniei s-a evaluat o
cantitate de aproximativ 2 miliarde tone humus (materie organica), al carui potential energetic se
estimeaza la echivalentul a 1,2 miliarde tone petrol brut[2].

Solul este partea superioara, afanata, a litosferei, care se afla intr-0 continud evolutie sub
influenta factorilor pedogenici, reprezentand stratul superficial al pdmantului in care se dezvolta
viata vegetald. Stratul fertil al solului contine nutrienti si este alcatuit din humus si din loess.

El se comporta ca un organism viu,care se formeaza, evolueaza si se autogenereaza prin
functiile si insusirile sale caracteristice asigurand in permanentd substratul material-energetic
pentru producerea recoltelor.Solul este un laborator natural, sediu al unor transformari complexe,
cu o comunitate biologica (microorganisme in mod deosebit) foarte activa si foarte numeroasa.
Se poate afirma ca solul nu poate fi redus la un simplu corp inert, ci dimpotriva, el are functii si
atribute ce atesta viabilitatea materialului din care este format.

Solul este deci, un ecosistem viabil si o unitate de baza a biosferei, cu un biotop si o
biocenoza specifice.

Pamantul este “un capital biologic”de care depinde productivitatea Terrei si de aceea el
este foarte pretios pentru orice sistem social, constituind o prioritate in cresterea economica[ 2].
In concluzie putem afirma ca solul este stratul de la suprafata scoarfei terestre care serveste ca
mediu de viata pentru plante. El este un corp natural complex, alcatuit din material mineral,
organic, apa si aer, in masa caruia au loc procese fizice, chimice si biologice complexe. Solul
constituie, mediul (stratul) nutritiv cel mai economic pentru cresterea si dezvoltarea optima a
plantelor, in vederea obtinerii unor recolte de calitate superioara.

Acest mijloc de productie se deosebeste de celelalte mijloace de productie prin
urmatoarele:

e este un produs natural ( nu al muncii omului );

e este limitat ca intindere;

e este neuniform ca relief;

e este fix, nu poate fi mutat;

e nu poate fi inlocuit cu alte mijloace de productie;

e nu se uzeaza (este inepuizabil atunci cand este rational exploatat).

Solul,este format din stratul arabil, stratul de la suprafata (25-30 cm), rascolit, prelucrat
de piesele active ale masinilor agricole si substratul arabil (subsolul), stratul de la adancime (30-
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80-100 cm) care reprezintd rezerva pentru hrana plantelor cu factorii necesari cresterii .Este

alcatuit din 3 faze: solida (50% din volumul total al solului), lichida (30-35%) si gazoasa (15-

20%) .

Princpalele tipuri de soluri sunt:

e sol aluvionar - Solul cu o structura foarte variata ce apare pe luncile inundabile. Sunt soluri
foarte productive, bogate in nutrienti;

e sol azonal - Soluri de evolutie incipient, fara orizonturi distinctive, formate pe depozite
recente, raspandite pe micile areale;

e sol calcimorfic - Tip de sol aflat deasupra unui strat bogat in calciu;

e sol hidromorfic - Tip de sol ale carei procese pedologice sunt dominate de prezenta unei
cantitati abundente de apa;

e de sundra (se gaseste in humus);

e cenusii (se gdsesc in putinele locuri din desert in care vegetatia este prezenta, grosime foarte
mica);

e rosii (se gasesc in zonele subecuatoriale, unde se dezvoltd savanele, ele au o fertilitate buna,
dar se degradeaza repede);

o lateritele (se gdsesc in zonele ecuatoriale, sarace in humus, culoare rosie).

1.2. PROPRIETATILE FIZICE ALE SOLULUI
1.2.1. Densitatea si porozitatea

Pe langad dimensiunea particulelor elementare, care defineste textura, si modul de asociere
a acestora, comportarea fizica a solului depinde, in cel putin egald masura, de asezarea mai laxa
sau mai stransa a particulelor elementare si a elementelor structurale. Aceasta caracteristica este
specifica oricarui corp poros In care particulele componente, avand dimensiuni si forme diferite,
se impacheteaza in diferite moduri [56].

In fizica, prin densitate, se Intelege raportul dintre masa si volumul unui corp, adica masa
unei unititi de volum:

unde:
p - densitatea [g/cm3];
M - masa solului uscat [g];
V, - volumul particulelor solide ale solului [cm3].
v, A\
Pr==—x100= %100 (1.2)

Vi s+Vp

unde:

Pt - porozitatea totala [%];

V, - volumul pirtii solide a solului [cm3].
V; - volumul total al solului [cm®].

V, - volumul total al porilor [cm?].

1.2.2. Gradul de tasare
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Starea de asezare a solului nu poate fi interpretatd corespunzator cu ajutorul densitatii aparente,
deoarece semnificatia sa practica este foarte diferita de la un sol la altul in functie de textura
acestuia.Din acesta cauza, a fost nevoie de un indicator care sa cuprinda atat densitatea aparenta,
porozitatea totala cat si textura solului, numit grad de tasare.

Gradul de tasare, se calculeaza cu relatia :

PMN—PTX
PMN

GT = 100 (1.3)
unde:

GT - este gradul de tasare [%];

PMN - porozitatea minim necesara [%];

PT - porozitatea totala [%].

1.2.3. Umiditatea solului
Cea mai simpla informatie asupra apei solului se obtine cunoscand cantitatea de apa a

acestuia. Continutul de apa sau umiditatea masica se exprimd sub forma de procente din masa
solului uscat:[55]

a
Wy = ;XlOO (1.4)

unde:

Wg - umiditatea masica [%];

a - cantitatea de apd din proba de sol analizata [g];

s - cantitatea de sol uscat din proba analizata [g].

1.2.4. Temperatura solului

Un rol important n procesul de solidificare si asigurarea conditiilor normale de viata
pentru plante si microorganismele din sol, o are temperatura. Ea influenteaza procesele
biochimice, intensitatea de alterare a materiei minerale si organice, germinatia semintelor,
cresterea si dezvoltarea plantelor. Temperatura caracterizeaza starea de incdlzire sau racire a
solului, rezultantd a cuantumului de calorii primite din diferite surse si pierdute pe diferite
cai[55].

Principala sursa de caldura o constituie energia solara, apreciata prin constanta solara.

1.3. PREZENTAREA GENERALA A CONDITIILOR AGROTEHNICE
1.3.1. Rolul agrotehnicii in dezvoltarea agriculturii

In cadrul stiintelor agricole AGROTEHNICA ocupd un loc important avand ca rol
obtinerea unor productii agricole mari si eficiente, in conditiile mentinerii i sporirii potentialului
productiv al solului.Agrotehnica este stiinta care se ocupa cu studiul modulului de dirijare, a
relatiilor dintre factorii de vegetatie, sol si plantele cultivate, in scopul elaborarii procedeelor
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tehnice de cultivare a plantelor in conditiile exploatarii rationale a solului si conservarii mediului

inconjurator.

Pentru a raspunde cerintelor agrotehnice, aratul trebuie efectuat respectdnd urmétoarele
conditii:

e si fie executat in intervalul de timp optim, cu respectarea conditiilor de temperatura,
umiditate etc;

e adancimea de lucru sa fie stabilitd in functie de culturd care urmeaza sa fie infiintata, iar
abaterea sa nu fie mai mare de 5% fata de valoarea nominala (+/-1 cm pentru o adancime a
araturii de 20 cm);

e brazdele sd aiba latime constanta si sa fie rasturnate complet, asigurand acoperirea resturilor
vegetale si incorporarea lor in sol intr-un procent mai mare de 95%;

e sd fie incorporate complet in sol ingrasdmintele organice administrate anterior;

e solul sa fie maruntit pe intreaga adancime de lucru, mai mult de 75% din fractiunile de sol sa
aiba dimensiunea medie sub 5 cm;

e suprafata cimpului arat sa fie uniforma, cu brazdele bine rasturnate, fara coame si santuri,

e sd nu existe greseli, iar capetele parcelelor sa fie incheiate cu ultima brazda rasturnata spre
interior;

e terenurile cu unghi de pantd mai mare de 6% sa fie arate dupa curba de nivel, cu rasturnarea
brazdei spre deal [53].

e aspectul vizual al ardturii nu trebuie sa prezinte greseli, coame, santuri, suprapunere de
brazde, brazde nerasturnate, resturi vegetale neacoperite;

e aratura trebuie sa fie uniform nivelata, cu respectarea intrarii si iesirii plugului din brazde;

e sad nu aduca la suprafata orizonturi slab fertile sau pietrisuri, acolo unde acestea exista;

o alternarea adancimii de lucru a solului in cadrul asolamentului;

e viteza agregatului de arat intre 5-7 km/ora[53].

CAPITOLUL 2

STADIUL ACTUAL PRIVIND CONSTRUCTIA PLUGURILOR
2.1. PREZENTARE GENERALA

Cel mai vechi procedeu pentru prelucrarea solului in vederea infiintarii unor culturi
agricole este lucrarea de arat, si se efectueaza cu ajutorul plugurilor. Odata cu nevoia de crestere
a capacitatii de lucru, latimea plugurilor a crescut mult in ultimul timp, prin marirea numarului
de trupite. Actionarea plugurilor de mare capacitate a fost posibild datoritd cresterii puterii si
performantelor de tractiune ale tractoarelor.

Clasificarea plugurilor [32]

a)dupa destinatie :

e pluguri cu destinatie generald, sunt folosite pentru executarea lucrarilor de arat superficial
sau normal, pe terenuri plane sau cu inclinatii mici, pentru cultura plantelor de camp;

e pluguri cu destinatie speciald, sunt folosite pentru executarea lucrarii de arat in conditii
specifice, determinate pentru un anumit scop (araturi in vii, livezi, pe terenuri in panta, pe
terenuri cu exces de umiditate, pentru desfundat, drenaj etc.).

b)dupa adancimea de lucru :
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e pluguri pentru araturi superficiale, care lucreaza pana, la adancimea de 15...20 cm;

e pluguri pentru araturi normale, la adancimea de 20...30 cm;

e pluguri pentru araturi adanci, la adancimea de 30...40 cm;

e pluguri pentru araturi foarte adanci sau de desfundat, la adancimi cuprinse in intervalul
40...80 cm.

c)dupa modul cum se executa rasturnarea brazdei :

e pluguri cu rasturnarea brazdei intr-o singura parte (rastoarnd brazda spre dreapta);

e pluguri cu rasturnarea brazdei concomitent in dreapta si in stanga (pluguri pentru vii) sau cu
rasturnarea brazdei succesiv 1n dreapta si n stanga (pluguri reversibile, pluguri balansier si
pluguri alternative).

d)dupa forma organului de lucru :

e pluguri cu trupite cu cormana;

e pluguri cu trupite si antetrupita;

e pluguri cu trupite cu discuri;

e pluguri cu organe active rotative.

e)dupa sursa de energie utilizata :

e cu tractiune animala;

e cu tractiune mecanica.

fdupa modul de cuplare la corpul tractorului :

e tractate;
e semipurtate;
e purtate.

g)dupa pozitia plugurilor fata de corpul tractorului :

e in spatele tractorului;

e in fata tractorului (pluguri frontale);

e combinate (in fatd si in spatele tractorului).

Cea mai mare raspandire au capatat plugurile cu trupite cu cormana, care sunt de fapt cele mai
vechi unelte folosite in agricultura.

2.2. CONSTRUCTIA PRINCIPALELOR PARTI COMPONENTE ALE
PLUGURILOR

Plugul este format dintr-un cadru pe care se monteaza organele de lucru, mecanismele si
dispozitivul de cuplare.In functie de tipul plugului, acesta poate fi prevazut cu organe de rulare
sau roti de limitare a adancimii.

Partile componente ale plugurilor se Tmpart in doua grupe:

e organe de lucru - trupite, antetrupite, cutite si scormonitori;
e organe ajutatoare — dispozitiv de prindere la tractor ,cadru, suport de grapa, roatd, mecanisme
de reglare.

2.3. SISTEME DE REGLARE A LATIMII DE LUCRU
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Plugurile cu latime de lucru variabild, sunt cele pe care le recomandam, deoarece asigura
productivitate optima prin aratul cu o latime maxima de lucru in orice conditii, tindnd cont de
puterea tractorului, tipul de sol, gradul de umiditate si densitatea de resturi vegetale.

Plugurile cu latime de lucru variabila sunt destinate executarii lucrarilor de arat pe
terenuri plane acoperite cu resturi vegetale. Aceste pluguri sunt echipate cu 2..5 trupite, 1dtimea
de lucru a unei trupite find variabila si cuprinsa intre limitele 25...45 cm. Cadrul plugului 1 este
realizat sub forma unui mecanism paralelogram deformabil.

Fig. 2.19. Schema constructiva a unui plug cu latime variabila: 1-cadru reglabil; 2-trupitd; 3-roata de
copiere; 4-dispozitiv de cuplare; 5-mecanism de reglaj a latimii de lucru [32]

2.4. SOLUTI CONSTRUCTIVE DE PLUGURI CU LATIME DE LUCRU
VARIABILA
2.4.1 Consideratii generale

Cea mai mare raspandire au capatat plugurile cu trupita cu cormana, care sunt de fapt cele
mai vechi unelte folosite in agricultura.

Plugurile cu latime de lucru variabila, au avantajul ca poate asigura utilizarea in intregime
a puterii tractorului, pe diferite tipuri de sol, mentindnd in acelasi timp latimea optima de lucru
pentru completa ingropare a resturilor vegetale. Cofiguratia lor incepe de la 3 trupite pentru
tractoarele de 80 CP, pana la pluguri cu 6, 8 si chiar 10 trupite, ce necesita puteri de 400-500 CP.

Reglarea latimii de lucru se poate realiza hidraulic, din cabina tractorului, fara intreruperea
lucrarii, sau manual cu suruburi de reglare, cu trei sau patru optiuni. In acest scop, cadrul plugului
este realizat sub forma unui mecanism paralelogram deformabil, reglarea realizandu-se stationar
sau 1n lucru.Prin intermediul reglarii latimii de lucru, ele se adapteaza usor si rapid diferitelor

.....

Autor Ing. Nutescu Cristian 18 Conducator stiintific Prof.dr.ing. David Ladislau



Cercetari privind optimizarea parametrilor plugurilor cu latime de lucru variabila

2.4.2. Pluguri purtate

Din multitudinea de categorii, cele mai utilizate sunt plugurile purtate, semipurtate si
tractate.
Plugurile purtate, au cea mai mare raspandire, datorita multiplelor avantaje dintre care se pot
enumera.:
adaptabilitatea la puterea tractorului prin modificarea latimii de lucru ( modificarea numarului
de trupite);
manevrabilitate ridicata a tractorului la deplasarea in gol, cand plugurile sunt ridicate in pozitie
de transport;
posibilitatea de reglare relativ usoara a adancimii de lucru;
masa specifica (raportul dintre masa si latimea de lucru) redusd comparativ cu plugurile
tractate si semipurtate, la aceeasi parametrii constructivi si functionali ai organelor de lucru;
greutatea plugului si componenta verticald a fortei de rezistentd la tractiune se transfera pe
corpul tractorului, partial (la plugurile cu roatd de copiere) sau integral (la plugurile fara roata
de copiere), ceea ce determind cresterea greutdtii aderente si implicit, a parametrilor de
tractiune a tractoarelor[45].

2.4.3. Pluguri semipurtate

Plugurile semipurtate, se deosebesc de cele tractate prin faptul ca atat in timpul lucrului
cat si 1n pozitie de transport, cadrul 1 al plugului se sprijind cu partea din fatd pe mecanismul
de suspendare al tractorului. Partea anterioard a plugului este ridicatd din brazda la capatul
parcelei sau pentru transport, cu ajutorul mecanismului de suspendare a tractorului.

2.4.4. Pluguri tractate

Plugurile tractate, sunt destinate in general pentru a lucra cu tractoare de putere mare.
Plugurile tractate sunt alcatuite din urmatoarele parti componente:
e organe de lucru: trupita, antetrupita, cutit disc, subsolier ;
e mecanismele pentru reglaj: sistemul hidraulic pentru reglarea adancimii de lucru,
mecanismul pentru reglarea orizontalitatii cadrului plugului ;
e cadrul plugului, care constituie suportul pe care sunt fixate organele active; triunghiul de
tractiune, rotile de transport si roata de sprijin si limitare a adancimii de lucru .
Numarul de trupite al plugului tractat variaza intre 3...9 in functie de puterea tractorului,
de tipul de sol si de adancimea de lucru iar in cazul ardturilor pe soluri grele se pot monta cutite
disc la toate trupitele [3].

2.5. CONCLUZII

Plugurile cu latime variabila sunt cele care asigurd 0 productivitate optima prin aratul cu o
latime maxima de lucru tinand cont de: puterea tractorului, tipul de sol, gradul de umiditate si
densitatea de resturi vegetale.

Ele au 3 trupite, pentru tractoare de 80 CP, pana la pluguri cu 6,8 si chiar 10 trupite, si mai
mult pentru tractoare ce necesita puteri de 400 — 500 CP.
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Reglarea latimii de lucru se realizeaza manual, cu suruburi de fixare, cu 3 si 4 optiuni de
reglare intre 25 si 55 cm pe fiecare trupitd si hidraulic din cabina tractorului, fara intreruperea
lucrarii.

Sistemele de sigurantd cu care sunt dotate aceste pluguri, permit trecerea trupitei peste
eventualele obstacole in timpul procesului de arat.Principalele tipuri sunt cu bolt de forfecare, cu
arcuri elicoidale, hidraulic si cu arcuri lamelare.

Setdrile pentru latimea de lucru a primei trupite si pentru alinierea plugului sunt corectate
automat pe masura ce se schimba latimea. Pentru reversarea plugului trupitele se pliazd automat
la cea mai mica latime pentru cea mai buna degajare la sol posibila. Dupa reversare plugul se
intoarce la latimea de lucru memorata.

Avantaje utile ale plugului cu latime de lucru variabila:

J Adaptare la puterea de tractiune disponibila;

o Economie de timp si reducere a consumului de combustibil;

o Mentinerea unei bune viteze de lucru pe pantele abrupte;

o Capacitatea de a gestiona diferite niveluri de resturi vegetale;

J Procesare de calitate a campului;

. Reducerea cheltuielilor pe unitatea de suprafata datorita eliminarii curselor in gol:

. Se evita procesul de eroziune a solului pe terenuri in panta;

. Evitarea obstacolelor si curatarea suprafetelor nearate dificile;

. Tot sistemul pentru latimea de lucru variabild este incorporat in structura plugului ce
ofera protectie maxima la apa, praf si posibile socuri;

. Asigura utilizarea in intregime a puterii tractorului pe diferite tipuri de sol, mentinand in
acelasi timp latimea optima de lucru;

. Latimea de lucru este reglata mecanic sau hidraulic, cu posibilitati de corectare din cabina
tractorului;

. Gradul de acoperire a resturilor vegetale, creste cu cat latimea de lucru pe trupita este mai
mare;

o Gradul de maruntire si afinare a solului scade odatd cu marirea latimii de lucru;

° Capacitate de lucru orara creste odata cu marirea latimii de lucru;

. Viteza efectiva de lucru scade cu cat creste latimea de lucru.

CAPITOLUL 3

CERCETARI TEORETICE SI EXPERIMENTALE PRIVIND
AGREGATELE DE ARAT

3.1. CONSIDERATII TEORETICE PRIVIND PROCESUL DE LUCRU AL
PLUGULUI

Organele active ale uneltelor pentru lucrarea solului sunt in forma de pana si lucreaza ca
pene avand suprafata dreaptd sau curba. Drept exemple de pene simple pot constitui cutitele
lungi ale plugurilor, brazdarele, cutitele cultivatoarelor. Penele cu suprafata curba sunt de diferite
forme cum ar fi cormanele plugurilor, cutitele disc, varfurile brdzdarelor masinilor de semanat,
unele cutite ale cultivatoarelor.
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In afard de faptul ci organele active pentru masinile de lucrat solul sunt reprezentate
printr-o forma sau alta de pana, unele organe active ale altor masini sunt tot in forma de pana, de
exemplu elementele taietoare ale aparatelor de tdiere, cutitele tocdtorilor de paie, cutitele
aparatelor de treierat, etc [24].

Daca se are in vedere faptul ca proprietatile mecanice ale solului sunt determinate nu
numai de textura acestuia (nisip, argila, humus etc), ci si de starea acestuia (neomogenitate,
umiditate, stare de intelenire, etc), atunci caracterul deformatiilor solului sub actiunea penei
poate fi reprezentat, in general in urmatoarele variante:

n

e —
2/l

7

Fig. 3.2. Deformarea brazdei Tn cazul unui Fig. 3.3.Deformarea brazdei intr-un sol intelenit
sol uscat si cu coeziune mare [32] si cu umiditate ridicat [32]

3.1.1. Frecarea pe suprafata activa
Forta P necesarad pentru deplasarea penei se poate determina, neglijand frecarea, ca fiind
proiectia apasarii normale pe directia de apasare (fig.3.6).

P=N sina
(3.1)

3.1.2. Pana oblica

Anterior s-a precizat ca pana a carei suprafata activa este dispusa oblic, necesita o fortd
mai mica pentru deplasarea acesteia in sol, decat o pana dreaptd. Aceasta pana oblica
indeplineste anumite functii suplimentare; inainte de toate este necesar sa se scoata in evidenta
faptul ca aceasta poate fi analizata ca o pand mai complexa, ea cuprinzand mai multe pene
simple

3.1.3. Rasturnarea brazdei

Suprafata activa a trupitei plugului se compune din brazdar, pieptul si aripa cormanei,
brizdarul fiind un element ce poate fi inlocuit. Inainte de a trece la caracterizarea suprafetelor
active, se analizeazd de la inceput factorii care determind conturul transversal al cormanei.
Acestia rezida din insasi procesul de lucru efectuat de plug.

Procesul decurge in urmatoarele faze:

1. Separarea brazdei sub forma unui strat de sol de o adancime (a) si latime (b) date.
Aceasta separare este efectuatd de brazdar (care executa taierea in plan orizontal) si de
cutit, care executa tdierea in plan vertical.
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2. Ridicarea brazdei cu rotirea concomitentd a acesteia. Aceastd faza este indeplinitd de
pieptul cormanei.
3. Rasturnarea si deplasarea definitiva a brazdei este executata de aripa cormanei.

0; Dll

—ob-—

Fig. 3. 14. Pozitia stabila (a) si nestabila (b) a brazdei rasturnate [32]

3.2. STADIUL ACTUAL AL CERCETARILOR EXPERIMENTALE PRIVIND
PARAMETRII DE LUCRU Al PLUGURILOR

3.2.1. Calculul fortei de tractiune al plugului

Pentru determinarea cu exactitate a necesarului de energie pentru actionarea plugurilor, cat si
pentru a urmarii influentele diferitilor factori ce intervin, trebuie cunoscute cauzele care determina
fortele de rezistentd ce apar in timpul lucrérii de arat. Forta de rezistentd la tractiune reprezinta o
suma a tuturor fortelor ce rezulta ca urmare a interactiunii organelor active si auxiliare cu solul, pe
directie orizontald, care este dependentd de foarte multi factori, iar in urma studiilor efectuate, acesti
factori se pot grupa in trei categorii:

» factori dependenti de sol si anume: tipul solului; proprietatile fizico-mecanice ale solului
(compozitie, texturd, structurd, etc.); starea solului (umiditate, grad de compactare, grad de
imburuienare, etc.); conditiile de relief; microrelieful suprafetei de rulare;

+ factori constructivi: forma si tipul organelor active; calitatea suprafetelor organelor
active (material, rugozitate, coeficient de frecare etc.); starea tehnica a muchiilor active (gradul de
uzurd a taisului brdzdarului); forma, tipul si starea tehnicd a organelor auxiliare; masa
plugului;

* factori de exploatare: dimensiunile brazdei (adancime, latime); numarul de trupite; viteza
de lucru; modul de cuplare cu tractorul; corectitudinea reglajelor efectuate.

O serie de cercetdtori au Incercat sa elaboreze o relatie analitica prin care sa poata fi
determinatd forta de rezistenta la arat, cunoscutd sub denumirea de ,,formula rationald”, data de
relatia:

Fo=f Gp+tn-Fx =f Gp+n(ko-a-b+a:b-e VZ) (3.21)

unde: a - este adancimea brazdei, in m.

b - latimea brazdei, in m;

N - numar de trupite;

Ko - rezistenta specifici globali a solului la arat, in N/m?;

v - viteza de lucru, in m/s;

€ - coeficient care tine seama de forma organelor active si fortele de inertie ce actioneaza
asupra brazdei, in N-s¥m*,
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Fr = f- G, (unde G, reprezintd greutatea plugului, iar f este un coeficient global de
rezistentd la deplasare), care inglobeaza rezistenta la rulare a rotii de copiere si forta de frecare
a plazului cu peretele brazdei.Termenul k = ko +-&v? poate fi definit ca o rezistentd specifica
globald a plugului la arat si inglobeaza rezistenta opusa la tdierea, desprinderea, deformarea si
accelerarea masei de sol aflatd la un moment dat pe trupita [13].

3.3. CONCLUZII

e Forta de rezistenta la tractiune a plugurilor reprezinta o suma a tuturor fortelor ce
rezultd ca urmare a interactiunii organelor active si auxiliare cu solul, pe directia
orizontala.

e [FEa este dependenta de foarte multi factori : dependenti de sol, constructivi si de
exploatare.

e Adancimea de lucru are o influenta liniara asupra rezistentei la tractiune.Rezistenta
solului la deformarea si rasturnarea brazdei, creste liniar cu adancimea de lucru.

e Latimea brazdei are o influenta asupra rezistentei la tractiune.In cazul brazdei cu
latime mica, rezulta si bulgari cu dimensiuni reduse, dar rezistentele specifice ating
valori ridicate.

e Umiditatea solului are o influenta directa asupra rezistentei la tractiune.Variatia
rezistentei la tractiune in functie de umiditate, are o forma parabolica, avand un
minim pentru o anumita valoare a umiditatii.Prin cresterea umiditatii, scade
coeziunea solului, producand reducerea rezistentei la tractiune, ca urmare a micsorarii
necesarului de energie pentru deformarea solului.

e Rezistenta specifica la arat, scade cu aproximativ pana la 20% la plugurile cu
cormane lamelare, deoarece scade coeficientul de frecare si fortele de adeziune,
datoritd reducerii suprafetei de contact dintre brazda si sol.

e (alitatea si materialul din care este confectionata suprafata cormanei, reprezinta un
element de mare importanta privind rezistenta specifica.Dintre materialele plastice,
teflonul reduce atat frecarea dintre sol si cormana cat si fortele de adeziune, ceea ce
duce la scaderea rezistentei specifice la arat.

e Metoda de cuplare a plugului la tractor are o influenta hotaratoare asupra rezistentei
la tractiune si a consumului de combustibil.Deplasarea corecta si stabild a agregatului
de arat este asigurata cand rezultanta fortelor de rezistenta in lucru trece prin centrul
instantaneu de rotatie in plan orizontal al mecanismului de suspendare al tractorului.

e Starea tehnica a tdisului brazdarului constituie un alt element de influenta asupra
rezistentei specifice la tractiune ale plugurilor. Cresterea grosimii taisului brazdarului
ca urmare a uzurii, pe 1anga faptul ca majoreaza rezistenta la tractiune, mai determina
si destabilizarea plugului. Cresterea grosimii muchiei brazdarului de la 1,0 mm la 3,0
mm duce la majorarea cu 20 % a rezistentei la tractiune si cu 10 % a consumului de
combustibil, ceea ce inseamna ca rezistenta la tractiune creste cu 10,8 % iar consumul
de combustibil cu 5,88 % pe fiecare mm de uzura .
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CAPITOLUL 4

CERCETARI EXPERIMENTALE PRIVIND PROCESUL DE LUCRU AL
PLUGURILOR CU LATIME DE LUCRU VARIABILA

4.1. OBIECTIVELE CERCETARILOR EXPERIMENTALE

Incercarile experimentale au fost efectuate pe cdmpul experimental din incinta INMA
Bucuresti-Baneasa in scopul determinarii comportamentului agregatului de arat in functie de
parametrii reglabili ai plugului (latime de lucru, adancime de lucru, viteza).

Agregatul de arat a fost format dintr-un tractor agricol pe roti New Holland de 80 CP si
un plug de tip purtat cu latime de lucru variabila cu trei trupite.

Pentru analiza din punct de vedere dinamic si energetic, experimentele au avut drept scop
determinarea fortelor care actioneaza asupra agregatului agricol la mersul in sarcina, atat asupra
tractorului cat si a plugului, respectiv, a parametrilor dinamici si de exploatare (viteza de lucru,
cantitatea de combustibil, forta de tractiune, puterea de tractiune, adadncimea de lucru, latimea de
lucru, patinarea) si indicilor calitativi de lucru (gradul de maruntire a solului dupa lucrarea de
arat si gradul de incorporare a resturilor vegetale).

Obiectivul principal al cercetdrilor experimentale constd in comportarea dinamica si
energeticd a agregatului de arat, format din tractor pe roti si plug purtat cu latime de lucru
variabild, pentru optimizarea parametrilor constructivi ai plugului si scoaterea in evindenta a
influentei sistemelor de reglare a latimii de lucru, la deplasarea in lucru pe diferite tipuri de sol,
in diverse conditii de teren si cu diferite adancimi de lucru.

Pentru realizarea obiectivului principal, au fost efectuate urmatoarele determinari :

- determinarea caracteristicilor terenului pe care s-au efectuat probele;

-determinarea fortei de tractiune a plugului si a consumului de combustibil al tractorului

la lucrarea de arat;

- determinarea gradului de maruntire a solului dupa lucrarea de arat;

- determinarea gradului de incorporare a resturilor vegetale.

In cadrul cercetirilor experimentale, s-au stabilit pentru realizarea experimentrilor trei
viteze de lucru, trei latimi si trei adancimi de lucru, rezultdnd un numar de 27 de experimente
(probe). Pentru fiecare experiment a fost alocata o suprafata de sol cu lungimea de 50 m si
latimea corespunzatoare de lucru pe care au fost efectuate ulterior testele.

4.2. CARACTERISTICILE TERENULUI PE CARE S-AU EFECTUAT PROBELE

Tipul de sol pe care s-au facut cercetarile experimentale, este brun roscat de padure [24].

Structura stratului arat al solului se caracterizeaza in primul rand prin repartitia dupa
marime a elementelor structurale, adica dupa alcatuirea structurald, denumire care sugereaza un
sens similar celui de alcatuire granulometricd folosit pentru repartitia dupad marime a particulelor
elementare si la definirea texturii solului.

4.2.1 Metodica, aparatura utilizata si rezultate privind determinarea
experimentala a umiditatii solului

Autor Ing. Nutescu Cristian 24 Conducator stiintific Prof.dr.ing. David Ladislau



Cercetari privind optimizarea parametrilor plugurilor cu latime de lucru variabila

Continutul de apd sau umiditatea masica sau gravimetricd se exprimd sub forma de
procente din masa solului uscat: [29]
u=2 100 (4.1)
S

unde : u este umiditatea masica (%);
a — cantitatea de apd din proba de sol analizatd (g);
S — cantitatea de sol din proba de sol analizata (g).

Tabelul 4.3. Rezultate obtinute pentru umiditatea a solului.

pr':‘)]raé 11213(4|5|6|7|8|910/11]12/13|14|15(16]17|18]|19|20|21|22|23|24|25| 26|27
Adanci
me
preleva
=" 5|55 10{10(10|15(15/15| 5 | 5 | 5 |10|10/10|15/15|15| 5 | 5 | 5|10|10|10|15/15|15
probe
(cm)
Puncte
masura
a [q] 0 52.512.52.712.92.913.13.13.12.52.52.62.82.82.92.83.013.02.52.512.612.82.712.83.03.03.0
s [q] | Punct [107L0/10J10/10/10/10/10.10/10/10.10.10/10/10,10/10/10); /101y J10.10/10/10.10.10.
1 |1]2]4]26|7|4|4]3]2]1]4|5/4]6]1]0|6° 47 3|2|1]6|5|5
0 %) D424 124126127127129129./30 24 124125126126 127127130 128 25124 26 27126 27 28 28 128.
glslolslal1lsl8|1|5|8lol7|9lal7l0|3|5/0|5|2|5/7|3/6]6
a, [q] 0 712.512.612.82.90.92.83.113.12.52.4.32.92.712.6[3.12.83.12.412.512.612.82.62.92.713.13.1
10.10/10/10/10/10.10,10.. J10/10/. _10J10,10/10]10]10,10/10]10]10]. J10] l10.10.
s, [q] P“2”Ct 3016|5|5(6(4]3°84[4P3]0]2(2(5/7/1|6/alald2P%1]2
L %] 06.2424126127.127 1261303124 123123128 2412530126129 23123125126 126 128 28 130.30.
2l8|5|7|6l4l9l1l6l0|1|7|2|8|5/4|7|0/8|6/0/9|3|4|7|7|4
a [g] D 5.502.512.82.82.813.2/3.32.82.42.412.622.712.613.113.02.93.12.622.72.412.82.92.83.222.93.0
10/10/10/10,10/10,10,10]. J10]. _10. 10/10.10/10/10/10/11]10/10]10]. J10/10.
53 [0] F’“;Ct 2205 70207 alaPd 22688 76]22(5(7(1(7]6/aP2 4
s %] 04124123]26127.126130/31.28[23]25.24 1271262928 |28 30,24 125 2126 ]27 |26 3228 28.
5/5/8|2|5(2|8|7|3|5|3|5|6|5(0(3|4l4al8|2|6|2/4/9|3/4]8
2 [] D 4P 612.712.92.92.712.93.12.92.52.62.722.612.82.913.113.213.222.412.50.412.92.802.72.93.12.9
s [g] | Punct [10/10/10Jg 410/10/10/10.10/10/10.101; -10/10,10/11/10,1010/10/10.10/10/10.10.10.
4 1416|777 4]4]2]7]4]4]3]24/6/0/0|7|9(4]3]2]0|6[3|5]|2
e 6] 0312412529127 2612812927 |24 125126 126 126 273129129 22 24 23 28 |28 |25 28 29 28.
1/5/2/3/9/0/4/0l9/0|2/5/8|9/4|0/1|9/0/0|3|4|0|5/2|5|4
as [] D 612.42.32.82.83.083.22.92.82.82.712.42.412.722.712.93.23.12.52.42.6/2.82.422.63.08.22.9
e [d] Pugct 12'18'13?'12'12129'712'131:3)'1?189'99'69'71313?'15'1?12'9'913'9'8?12'15'9'4
s %] 051242226126 281332827 |26 1252224 28 27 |28 3129232326 |27 [24 24293130
5/0/3|2|9l8lola|7|al7l6|2|1|8lal1|2|8|1|3|2|5/8|4/4]0
Umidit
ate Valoa-
masici DA DA RARE 2612612912929 24 24 2426 12626 2929 29 24 24 24 126 126 126 29 29 29.
medie| . |3/3[3|9(9(9|4|44|3|3[3|9/9|9]4]4a|a|3]|3|3]9]0|0|4|4]|4
3 medie
solului
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u [%]

4.2.2 Metodica, aparatura utilizata si rezultate privind determinarea rezistentei la
penetrare

Determinarea rezistentei la penetrare este o0 metoda simpla si eficientd de evaluare a starii
de tasare a solului, corelatd cu umiditatea solului. Determinarea rezistentei la penetrare
reprezintd de asemenea o cale simpla de estimare indirectd a rezistentei la arat sau altor lucrari
ale solului, precum si dezvoltarea si patrunderea in sol a sistemului radicular. Este usor de
determinat, motiv pentru care ea a devenit unul din principalii indicatori de caracterizare
mecanica a solului [38].

Tabelul 4.4. VValori medii obtinute pentru rezistenta la penetrare a solului.

Adancimea Masuratoare Masuratoare Masuratoare . .
Nr probda | de masurare 1 2 3 Rezistenta medie la
[m] [Pa] [Pa] [Pa] penetrare r [Pa]
1 0.1 728740.6 728814.7 729679.7 729078.3
2 0.1 728605.3 729043 729726.2 729124.9
3 0.1 728450.1 729829 730273 729517.4
4 0.2 1155680 1157190 1157762 1156877
5 0.2 1155689 1156762 1156832 1156428
6 0.2 1155767 1157073 1157587 1156809
7 0.3 1572158 1573681 1574377 1573405
8 0.3 1572409 1572419 1573069 1572633
9 0.3 1572251 1572473 1573007 1572577
10 0.1 728784.2 729406.3 730258.8 729483.1
11 0.1 728543.4 729919.8 730554.8 729672.7
12 0.1 7284442 728699.4 728992.6 728712.1
13 0.2 1155911 1156098 1156868 1156292
14 0.2 1155952 1157421 1158034 1157136
15 0.2 1155496 1156339 1157203 1156346
16 0.3 1572429 1573900 1574515 1573615
17 0.3 1572294 1573929 1573979 1573400
18 0.3 1571979 1572065 1572924 1572323
19 0.1 728835.1 730296.7 731072.3 730068
20 0.1 728689.3 729706.8 730269.4 729555.2
21 0.1 728829.3 728984.3 729365.1 729059.6
22 0.2 1155525 1156279 1156480 1156095
23 0.2 1155732 1156563 1156744 1156346
24 0.2 1155647 1155788 1155885 1155773
25 0.3 1571908 1573289 1573615 1572937
26 0.3 1572403 1573504 1573908 1573272
27 0.3 1572400 1573247 1573793 1573146
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4.3. Caracteristicile constructive si functionale ale agregatului de arat

Lucrarea de arat are ponderea cea mai mare din punct de vedere al consumului de energie
si al fondului de timp de folosire a parcului de tractoare. Pentru executarea lucrarii de arat, se
consuma cea mai mare cantitate de energie mecanica, reprezentand circa 30-35% din totalul de
energie consumata pentru executarea mecanizata a lucrarilor in productia vegetala [19].

In cadrul cercetarilor experimentale s-a folosit un tractor New Holland TD 80D (fig.4.6) de 80
CP si un plug cu latime variabila cu trei trupite (fig.4.8).

Fig. 4.8. Schema constructiva a plugului cu latime variabila:
1 — cadru reglabil; 2 — trupita; 3 - roata de copiere; 4 — dispozitiv de cuplare;
5 — tirant al mecanismului de reglaj a latimii de lucru [24]

4.4. Metodica de efectuare a probelor si aparatura utilizata

Probele au fost efectuate in poligoanele destinate cercetarilor experimentale situate in
incinta INMA Bucuresti Baneasa.

Pentru efectuarea probelor experimentale, terenul a fost delimitat prin jaloane, obtinandu-
se astfel sole de testare cu lungimea de 50 metri. Tntre sole s-a lisat un spatiu de 10 m pe
lungimea de lucru pentru a permite agregatului tractor-plug sa atinga regimul de lucru impus.

Pentru realizarea incercarilor s-au impus urmatoarele conditii:

e adancimea de lucru: s-au avut in vedere 3 valori pentru adancimea de lucru, 10, 20 si 30
cm;

e adancimile de lucru alese corespund valorilor minimad, maxima si medie reglate pentru
efectuarea experimentarilor;

e viteza de deplasare: incercarile s-au efectuat la trei viteze de deplasare, stabilite in functie
de conditiile concrete de exploatare si de caracteristicile cutiei de viteze a tractorului la
turatia nominala a motorului de 2200 rot/min (treapta I — 0.9 m/s, treapta Il — 1.5 m/s si

treapta 11 — 1.9 m/s), reprezentand vitezele uzuale care se folosesc in practica la arat;
e litimea de lucru: s-au avut in vedere 3 reglaje ale latimii de lucru, respectiv 80, 100 si
120 cm;

e latimile de lucru alese corespund valorilor minima, maxima si medie reglate pentru
efectuarea experimentarilor;

Inainte de inceperea incercirilor s-au efectuat urmitoarele activitati:

e s-a efectuat expertiza tehnica a principalelor organe si a tuturor imbindrilor demontabile
si nedemontabile 1n scopul verificarii functionarii corespunzatoare a acestora; [7]

e s-a verificat modul de cuplare si asigurare la tirantii tractorului pentru evitarea
deconectarii accidentale n timpul lucrului;
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e s-a verificat modul de functionare a dispozitivelor, instalatiei hidraulice si
mecanismelor, reglarea acestora, pe platforma betonatd, cu reproducerea efectiva a
conditiilor de lucru;

¢ s-au verificat mijloacele de masurare si incercare daca sunt conforme metrologic si sunt
in stare de functionare, examinand totodatd perioada de valabilitate inscriptionatd pe
eticheta de verificare aplicata pe aparat;

o s-au verificat reglajele organelor active de lucru;

e plugul cu latime variabila, a fost dotat cu roata de copiere [22].

In tabelul urmitor se prezinti programul de realizare a celor 27 de probe si modul de

combinare a latimilor, adancimilor si vitezelor de lucru impuse.

Tabelul 4.5. Valorile marimilor reglate la fiecare proba.

_ Numar . Adancime de lucry | Treaptd vitezide | Viteza teoreticd
identificare Latime de lucru [m] [m] lucru (m/s)
proba
1. 0.8 0.1 | 0.9
2. 0.8 0.1 I 15
3. 0.8 0.1 Il 1.9
4, 0.8 0.2 I 0.9
5. 0.8 0.2 1 15
6. 0.8 0.2 Il 1.9
7. 0.8 0.3 | 0.9
8. 0.8 0.3 I 15
9. 0.8 0.3 Il 1.9
10. 1 0.1 | 0.9
11. 1 0.1 I 15
12. 1 0.1 Il 1.9
13. 1 0.2 I 0.9
14, 1 0.2 I 15
15. 1 0.2 Il 1.9
16. 1 0.3 I 0.9
17. 1 0.3 1 15
18. 1 0.3 1l 1.9
19. 1.2 0.1 I 0.9
20. 1.2 0.1 I 15
21. 1.2 0.1 Il 1.9
22. 1.2 0.2 | 0.9
23. 1.2 0.2 1 15
24, 1.2 0.2 Il 1.9
25. 1.2 0.3 | 0.9
26. 1.2 0.3 1 15
27. 1.2 0.3 Il 1.9

4.4.1. Metodica si aparatura utilizata pentru determinarea vitezei de lucru
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Viteza de lucru a fost determinatd prin cronometrarea timpului necesar parcurgerii
distantei de 50 m dintre doua jaloane, situate in zona de determinare efectiva. Distanta a fost

masurata cu ruleta, iar timpul a fost masurat cu cronometrul [24] .

_$ )
V_t 4.2)

unde:
S — spatiul parcurs (in cazul de fata 50 m);
t — timpul de lucru (s).
Determinarea vitezei de lucru s-a facut pentru fiecare din cele 27 de probe din programul
de incercare prezentat in tabelul 4.6.

Tabel 4.6. Viteza medie de lucru la fiecare proba.

Nr Latime Adancime _ ' _
identificare reglata de reglata de Timp Viteza medie v
probd lucru L lucru a [s] [m/s]
[m] [m]
1 0.8 0.1 53.19 0.94
2 0.8 0.1 31.85 1.57
3 0.8 0.1 26.46 1.89
4 0.8 0.2 54.95 0.91
5 0.8 0.2 37.04 1.35
6 0.8 0.2 27.47 1.82
7 0.8 0.3 56.18 0.89
8 0.8 0.3 40.00 1.25
9 0.8 0.3 34.01 1.47
10 1 0.1 56.18 0.89
11 1 0.1 34.01 1.47
12 1 0.1 26.88 1.86
13 1 0.2 56.82 0.88
14 1 0.2 38.76 1.29
15 1 0.2 28.90 1.73
16 1 0.3 61.73 0.81
17 1 0.3 42.02 1.19
18 1 0.3 31.25 1.60
19 1.2 0.1 57.47 0.87
20 1.2 0.1 34.48 1.45
21 1.2 0.1 28.74 1.74
22 1.2 0.2 56.82 0.88
23 1.2 0.2 39.37 1.27
24 1.2 0.2 29.59 1.69
25 1.2 0.3 62.50 0.80
26 1.2 0.3 43.86 1.14
27 1.2 0.3 28.74 1.74

Se observa ca rezultatele obtinute pentru viteza de lucru au valori diferite desi incercarile
au fost facute conform programului de incercare din tabelul 4.6 unde au fost stabilite vitezele
teoretice de lucru. Aceste diferente se datoreaza fenomenului de patinare.
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4.4.2. Metodica si aparatura utilizata pentru determinarea patinarii
tractorului

In punctul de contact dintre roata motoare si sol, apare o miscare relativa care are sensul
contrar deplasarii rotii.
Patinarea se apreciaza prin coeficientul de patinare 6 (%), definit prin relatia:[28]

§ ==t x100 (4.3)
Ng

unde:

& — coeficientul de patinare (%);

N¢ — numarul de rotatii al rotii libere;

Ns — numarul de rotatii al rotii in sarcina.

Prin masurare s-a determinat raza dinamicd a rotii motoare a tractorului folosit la
experimentdri care are o valoare de 0,71m astfel incat Ny — 11,21 rot, pentru parcurgerea a 50 m.

Patinarea stinga - dreapta s-a obtinut dupa inregistrarea numarului de rotatii pentru
fiecare roatd in parte pentru distanta de 50 m si compararea cu numarul de rotatii teoretice de
11.21 rotatii. Ulterior s-a calculat media patinarilor obtinute pentru rotile motoare ale tractorului
(stinga si dreapta) si s-a obtinut patinarea medie.

In tabelul 4.7, se prezinta rezultatele masuratorilor efectuate in cadrul patinarii.

Tabel 4.7. Rezultatele obtinute pentru patinare.

Nr identificare | Numarul de rotatii Numarul de rotatii | Patinare stanga Patinare Patinare
proba roata stanga roata dreapta 35 [%0] dreapta 64 [%0] medie 6 [%]

1 12.9 13.1 13.1 14.43 13.8
2 13.2 13.25 15.08 154 15.2
3 13.3 13.6 15.71 17.57 16.7
4 13 13.2 13.77 15.08 14.4
5 134 13.45 16.34 16.65 16.5
6 13.7 13.55 18.18 17.27 17.7
7 13.05 13.6 14.1 17.57 15.8
8 13.3 13.8 15.71 18.77 17.2
9 13.7 13.9 18.18 19.35 18.8
10 12.85 134 12.76 16.34 14.6
11 12.95 13.7 13.44 18.18 15.8
12 13.6 13.7 17.57 18.18 17.9
13 13.25 13.2 154 15.08 15.2
14 13.55 13.7 17.27 18.18 17.7
15 13.7 13.75 18.18 18.47 18.3
16 13.3 13.45 15.71 16.65 16.2
17 14 14.15 19.93 20.78 20.4
18 14.7 14.7 23.74 23.74 23.7
19 13 13.6 13.77 17.57 15.7
20 13.6 13.75 17.57 18.47 18

21 13.8 13.9 18.77 19.35 19.1
22 13.3 13.65 15.71 17.88 16.8
23 13.8 13.85 18.77 19.06 18.9
24 14.1 13.85 20.5 19.06 19.8
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Nr identificare | Numarul de rotatii Numarul de rotatii | Patinare stanga Patinare Patinare
proba roata stanga roatd dreapta ds [%6] dreapta 64 [%0] medie & [%]
25 13.45 13.7 16.65 18.18 17.4
26 14 14.1 19.93 20.5 21.2
27 14.65 14.95 23.48 25.02 24.2

4.4.3. Metodica si aparatura utilizata pentru determinarea latimii de lucru
si a unghiului trupitei

Pentru determinarea latimii reale de lucru pentru fiecare din cele 27 de experimente s-au
facut determinari ale acesteia, pe brazdele nou create.

Mai ntéi s-a reglat utilajul pentru latimea de lucru aleasa fig 4.9, in felul urmator:

- utilizand o rigla s-a materializat directia paralela cu axa de inaintare a tractorului pe care
calca roata de copiere a plugului cu latime de lucru variabila;

- S-a actionat surubul de reglare a latimii de lucru pana cand distanta dintre rigla si
directia paralela a varfului exterior al brazdarului ultimei trupite a plugului a corespuns reglajului
impus, respectiv 0.8, 1 si 1.2 metri.

- pentru fiecare latime de lucru reglatd s-a masurat folosind raportorul optic unghiul
trupitei fata de directia de naintare.

Dupa trecerea utilajului s-a masurat distanta de la fiecare tarus la peretele brazdei, iar latimea de
lucru s-a determinat prin diferenta intre rezultatele obtinute inainte si dupa trecerea utilajului. Pe
baza masuratorilor l1atimii de lucru efective facute in diferitele puncte ale brazdei s-au calculat,
urmatorii indici:[32][55]

. latimea medie de lucru, B [cm]:

_ Zi'Bi
B = " 4.4)
unde: Bi = latimea de lucru [cm];
N - numarul masuratorilor efectuate.
TSP _ _ |Zi(Bi—-B)?
. abaterca medie patratica a latimii de lucru, og [cm]: OB = =1 (4.5)
+ indicele de variatie a latimii de lucru, Vg [%]:
Vg = % x100 (4.6)
Tabel 4.8. Rezultatele masuratorilor pentru latimea de lucru reglatd de 0,8 m
Nr identificare proba
1 E 3 E E E K 8 E
Nr punctului de Latimea de lucru (m)
masurare
1 0.801 |0.84 0.80 0.83 0.81 0.83 0.81 0.81 0.81
2 0.804 |0.83 0.83 0.84 0.84 0.85 0.83 0.81 0.85
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3 0.809 |0.83 0.84 0.82 0.82 0.85 0.81 0.85 0.84
4 0.805 |0.85 0.82 0.82 0.83 0.85 0.84 0.82 0.85
5 0.8 0.80 0.85 0.83 0.83 0.82 0.83 0.84 0.84
6 0.78 0.78 0.79 0.78 0.82 0.80 0.81 0.78 0.79
7 0.78 0.80 0.82 0.82 0.82 0.82 0.80 0.78 0.80
8 0.8 0.83 0.82 0.83 0.84 0.83 0.82 0.83 0.81
9 0.845 | 0.87 0.87 0.89 0.88 0.86 0.85 0.87 0.86
10 0.8 0.82 0.84 0.81 0.83 0.81 0.80 0.84 0.84
11 0.83 0.86 0.85 0.85 0.86 0.87 0.83 0.84 0.88
12 0.807 | 0.83 0.84 0.81 0.81 0.83 0.83 0.82 0.81
13 0.818 |0.84 0.86 0.86 0.83 0.86 0.83 0.86 0.85
14 0.81 0.82 0.81 0.83 0.82 0.81 0.83 0.85 0.86
15 0.815 | 0.86 0.84 0.82 0.84 0.83 0.85 0.84 0.86
16 0.81 0.83 0.85 0.83 0.86 0.82 0.85 0.86 0.86
17 0.772 |0.81 0.82 0.78 0.79 0.80 0.79 0.79 0.80
18 0.797 | 0.83 0.81 0.81 0.81 0.81 0.81 0.82 0.84
19 0.8 0.81 0.81 0.83 0.81 0.84 0.82 0.81 0.80
20 0.804 | 0.82 0.83 0.80 0.83 0.85 0.81 0.82 0.81
Latimea medie de | 0.80 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83 0.82 0.83 0.83
lucru B (m)

og(M) 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03
Vg (%) 0.02 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.02 0.03 0.03

Tabel 4.9. Rezultatele masuratorilor pentru latimea de lucru reglatd de 1 m

Nr identificare proba
10 \ 11 \ 12 \ 13 \ 14 \ 15 ] 16 \ 17 \ 18

Nr repetitii Latimea de lucru (m)
1 1.01 1.05 1.03 1.05 1.05 1.05 1.04 1.06 1.02
2 1.02 1.06 1.03 1.03 1.02 1.03 1.02 1.07 1.04
3 1.04 1.05 1.04 1.07 1.07 1.07 1.04 1.07 1.08
4 1.03 1.04 1.03 1.07 1.08 1.04 1.06 1.04 1.03
5 1.02 1.07 1.03 1.03 1.05 1.03 1.05 1.03 1.05
6 1.02 1.05 1.03 1.06 1.04 1.03 1.06 1.04 1.05
7 1.05 1.10 1.10 1.10 1.08 1.05 1.08 1.09 1.09
8 1.01 1.04 1.01 1.04 1.04 1.04 1.03 1.02 1.05
9 1.10 1.13 1.10 1.11 1.11 1.12 1.14 1.11 1.10
10 1.05 1.06 1.05 1.06 1.09 1.09 1.05 1.07 1.09
11 1.01 1.01 1.04 1.03 1.03 1.01 1.02 1.03 1.05
12 0.95 0.98 0.99 0.99 0.98 0.96 0.98 0.99 0.98
13 0.95 0.99 0.98 0.97 1.00 0.98 1.00 0.96 0.96
14 1.10 1.13 1.11 1.10 1.11 1.11 1.13 1.13 1.13
15 1.10 1.11 1.12 1.13 1.11 1.14 1.11 1.11 1.15
16 1.02 1.03 1.02 1.02 1.04 1.02 1.04 1.02 1.04
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Nr identificare proba
10 |11 | 12 |13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18
Nr repetitii Latimea de lucru (m)
17 1.02 1.07 1.06 1.04 1.07 1.04 1.03 1.06 1.05
18 0.93 0.96 0.97 0.96 0.98 0.97 0.97 0.93 0.97
19 0.95 0.98 0.97 0.99 0.98 0.96 1.00 0.98 0.97
20 0.93 0.94 0.95 0.97 0.95 0.97 0.95 0.97 0.98
Latimea medie de
lucru B (m) 1.01 1.04 1.03 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04
os(mM) 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Vs (%) 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Tabel 4.10. Rezultatele masuratorilor pentru latimea de lucru reglata de 1,2 m
Nr identificare proba
19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 EE | 26 | 27

Nr repetitii Latimea de lucru (m)
1 1.20 1.22 1.21 1.21 1.25 1.23 1.25 1.23 1.24
2 1.21 1.23 1.23 1.25 1.23 1.23 1.24 1.24 1.23
3 1.25 1.27 1.27 1.25 1.25 1.28 1.25 1.29 1.27
4 1.24 1.26 1.27 1.27 1.26 1.24 1.25 1.26 1.24
o 1.24 1.26 1.24 1.28 1.27 1.25 1.26 1.29 1.27
6 1.21 1.22 1.21 1.23 1.22 1.22 1.24 1.22 1.25
7 1.12 1.14 1.17 1.13 1.13 1.15 1.13 1.13 1.16
8 1.15 1.18 1.16 1.16 1.16 1.17 1.19 1.19 1.16
9 1.21 1.25 1.24 1.26 1.24 1.24 1.25 1.25 1.25
10 1.21 1.25 1.26 1.26 1.22 1.21 1.21 1.25 1.22
11 1.21 1.25 1.21 1.21 1.22 1.23 1.23 1.24 1.25
12 1.13 1.14 1.16 1.16 1.14 1.17 1.15 1.14 1.15
13 1.13 1.16 1.17 1.16 1.15 1.15 1.15 1.17 1.13
14 1.13 1.13 1.14 1.13 1.18 1.18 1.16 1.16 1.16
15 1.23 1.25 1.28 1.27 1.28 1.23 1.28 1.25 1.24
16 1.13 1.15 1.18 1.14 1.17 1.14 1.15 1.16 1.15
17 1.29 1.31 1.31 1.34 1.31 1.31 1.34 1.32 1.31
18 1.29 1.29 1.31 1.31 1.33 1.31 1.33 1.32 1.30
19 1.28 1.30 1.29 1.28 1.29 1.28 1.29 1.31 1.30
20 1.21 1.25 1.24 1.22 1.21 1.22 1.25 1.22 1.24
Latimea medie de
lucru B (m) 1.20 1.23 1.23 1.23 1.23 1.22 1.23 1.23 1.23
os(M) 0.05 0.05 0.05 0.06 0.06 0.05 0.06 0.06 0.06
Vg (%) 0.05 0.05 0.04 0.05 0.05 0.04 0.05 0.05 0.05
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Tn figura 4.11, se prezinti variatia litimii de lucru masurate in cele 20 de puncte de
masura pentru probele cu latimea de lucru impusd de 0.8 m (proba 1), 1 m (proba 10) respectiv
1.2 m (proba 19). Se poate observa ca 1n toate cazurile nu exista variatii mari ale latimii de lucru,
fapt care confirmd realizarea unei lucrari de aratura uniforma pe parcursul intregii Sole
experimentale.

4.4.4. Metodica si aparatura utilizata pentru determinarea adancimii de
lucru

Pentru determinarea adancimii de lucru, pentru fiecare din cele 27 de probe s-au facut
determinari ale acesteia, pe brazdele nou create.

Mai intéi s-a reglat utilajul pentru addncimea de lucru aleasa in felul urmator:

- pe o suprafatd betonata s-a actionat surubul de reglare a adancimii de lucru pana cand
distanta dintre varful brazdarelor si baza rotii de stabilire a adancimii de lucru a corespuns
reglajului impus, respectiv 0.1, 0.2 si 0.3 metri.

Pentru fiecare proba efectuata, addncimea de lucru s-a determinat masurand cu ajutorul riglei si a
ruletei distanta dintre suprafata campului si fundul de brazda lasat de plug in 20 de puncte, la
interval de 2 m intre punctele de masurare (fig 4.12). Pe baza masuratorilor efectuate s-au

calculat : [32][55]

» adancimea medie de lucru, a [cm]:
_Xia

n

4.7)

unde: a; = adancimea de lucru [cm];

N - numarul masuratorilor efectuate.

. abaterea medie patratica a adancimii de lucru, o, [cm];[32]

fZ{‘(ai—a)z
0, = B (4.8)

« indicele de variatie a adancimii de lucru, V, [%];[32]

V, = 22100 (4.9)

a
In figura urmatoare se prezinta variatia adancimii de lucru masurate in cele 20 de puncte

de masura pentru probele cu adancimea de lucru de 0,10 m (proba 1), adancimea de lucru de
0,20 m (proba 10) respectiv adancimea de lucru de 0,30 m (proba 19). Se poate observa ca in
toate cazurile nu exista variatii mari ale adancimii de lucru, fapt care confirma realizarea unei
lucrari de arat uniforma pe parcursul intregii sole experimentale.
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Variatia adancimii de lucru pentru adancimea Variatia adancimii de lucru pentru adancimea
reglatala 0.10 m reglatala 0.20 m
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Fig. 4.13. Variatia adancimii efective de lucru pentru adancimi reglate la 0.1m (proba 1), 0.2m (proba
10), respectiv 0.3 m (proba 19)

4.4.5. Metodica si aparatura utilizata pentru determinarea fortei de
tractiune

Pentru determinarea experimentald prin masuratori a fortelor care actioneazd in
elementele de cuplare dintre tractor si masina, s-a realizat un sistem de masurare format dintr-un
cadru (rama tensometricd), montatd intre tirantii mecanismelor de suspendare si masina cuplata
(plug).

Rama tensometrica este o constructie rigida de care se prind cadrele port inele, cu
posibilitati de alegere a pozitiilor relative fata de rama (suruburi si orificii alungite) in functie de
sistemul de cuplare al masinii agricole la tractor; masoara eforturi in plan orizontal si vertical;
domeniul de masura al fortelor: 50-1500 daN/ cadru port inel [24].

« forta de tractiune medie, F [N]:

F, =25 (4.10)

n

Unde F; reprezinta valoarea fortei masurata la fiecare proba;

N — reprezinta numarul maxim de esantioane,
n = ft, Tn care t este timpul de lucru.

Tn figura 4.17, este prezentat pentru exemplificare, graficul fortei de tractiune functie de
timp.

Autor Ing. Nutescu Cristian 35 Conducator stiintific Prof.dr.ing. David Ladislau



Cercetari privind optimizarea parametrilor plugurilor cu latime de lucru variabila
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Fig. 4.17. Evolutia in timp a fortei de tractiune (anexa)

4.4.6. Metodica si aparatura utilizatd pentru determinarea consumului de
combustibil

Pentru determinarea consumului de combustibil, s-a ales metoda volumetrica. Consumul
de combustibil s-a determinat prin raportarea cantitatii de combustibil consumat in timpul unei
probe la suprafata lucrata. Astfel tractorul a fost alimentat dintr-un cilindru gradat (fig 4.18) si
pentru fiecare din cele 27 de probe s-a Tnregistrat volumul de combustibil consumat.

Pe baza masuratorilor efectuate s-a calculat:

[I/ha] (4.12)
Unde:
V —volum de combustibil consumat (1)
S — suprafata de lucru (ha)
Pentru toate cele 27 de probe, lungimea poligonului de probd a fost fixa, respectiv 50 m

iar latimea B a fost de 0.8, 1, respectiv 1.2 m.
Astfel

S =0.005B [ha] (4.13)
Unde B — latimea de lucru (m)

4.4.7. Metodica si aparatura utilizata privind determinarea gradului de
maruntire a solului .

Determinarea gradului de maruntire a solului, reprezintd proportia in greutate a
fractiunilor de sol cu dimensiuni ale bulgarilor mai mici de 20, cuprinsi Intre 20 si 50 mm, intre
50 s1 100 mm si respectiv mai mari de 100 mm, raportatd la masa a probei de sol. Gradul de
maruntire se calculeaza in % cu relatia:[32]
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Gy = ——1- x100 (4.14)

n care:

x reprezintd dimensiunea de referintd a bulgérilor mai mici de 20 mm (x=1), cuprinsi
intre 20 si 50 mm (x=2), intre 50 i 100 mm (x=3) si respectiv mai mari de 100 mm (x=4) iar 1
reprezintd masuratoarea curenta;

Mcxi - masa bulgarilor de sol cu dimensiunea de referintd a bulgarilor mai mici de 20 mm
, cupringi intre 20 si 50 mm, intre 50 si 100 mm si respectiv mai mari de 100 mm din proba de
sol luatd exprimata in Kg;

My - masa intregii probe de sol exprimata in Kg;

n - numarul repetitiilor efectuate.
Determindrile se efectueaza prin cantarire cu balanta. Astfel, se jaloneaza o zona cu suprafata de
1 m? aleasa aleator pe suprafata deja arata in urma probelor efectuate (fig.4.19). Se decoperteaza
stratul de sol arat pana la adancimea aleasa de lucru si se trece prin site cu diametrul gaurilor
standard de 20, 50 si 100 mm.

4.4.8. Metodica si aparatura utilizata privind determinarea gradului de
incorporare a resturilor vegetale dupa lucrarea de arat

Gradul de ncorporare sau de acoperire a resturilor vegetale, Gv [%] conform SR 13230-
94, pct. 2.3.8 reprezinta raportul dintre cantitatea de masa vegetala ramasa pe suprafata araturii si
masa vegetald existentd pe suprafata cAdmpului inainte de trecerea utilajului (se exprimad in
procente). Determinarile se executa la cel putin 20 cm de capetele poligonului [32].

Pentru determinarea gradului de incorporare a resturilor vegetale, se efectueaza
urmatoarele operatii: Tnainte si dupa efectuarea probelor de arat se recolteazd pe diagonalele
poligonului experimental un numar de 5 repetitii prin adunarea in pungi de plastic a tuturor
resturilor vegetale ce se gasesc pe suprafata solului (daca sunt prinse partial in sol se taie la
nivelul solului). Cele 5x2 probe se usuca la aer, se cantaresc si apoi se calculeaza valorile medii
ale masei vegetale existente pe un metru patrat al parcelei, in cele doud situatii: Tnainte si dupa
trecerea agregatului.

Prin raportarea acestor valori medii la valoarea masei vegetale existente pe un metru patrat
inainte de trecerea plugului, se obtine gradul de acoperire a resturilor vegetale Gv, cu ajutorul
relatiei:[3]

1=1

% x100 (4.15)

Zn Gti—Gsi

Gvi

unde: Gs;j - greutatea masei vegetale, rimasa pe suprafata solului, pe proba luata, dupa trecerca
agregatului [g];

Gy - greutatea totald a masei vegetale de la suprafata solului, pe proba luatd inainte de
trecerea agregatului [g].
Tn tabelul 4.20 se prezinti valorile obtinute pentru gradul de incorporare a resturilor vegetale
pentru cele 27 de experimente efectuate

Tabelul 4.20. Rezultate obtinute la determinarea gradului de incorporare a resturilor vegetale
dupa lucrarea de arat

Nr

identiftiJcare Guldl | Gulo]l | Gglal | Guldl | Gslg]l | Gsilal | Gs2[0] | Gss[9] | Gsaldl | Gss[a] | Gy [%]
proba

1 470 423 447 482 483 54 57 62 66 54 87.26
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Nr

identificare | Gu[9] | Grlg] | Gulg] | Guld]l | Gslg]l | Gsi[g] | Gs2[9] | Gsala] | Gsald] | Gss[g] | Gy [%]
proba
2 471 423 447 483 484 56 59 63 69 55 86.85
3 469 426 449 486 485 59 59 64 72 58 86.46
4 468 423 449 484 484 41 42 44 43 38 90.96
5 465 421 446 481 482 39 41 43 41 37 91.20
6 462 418 443 478 480 37 39 40 41 35 91.55
7 459 415 439 476 477 24 20 26 22 19 95.09
8 456 412 437 476 477 22 19 24 21 17 95.47
9 455 410 434 472 396 21 17 22 19 16 95.63
10 452 408 433 469 396 58 61 62 68 64 85.45
11 451 407 430 468 393 59 65 65 71 64 84.89
12 449 404 428 465 390 61 66 65 71 65 84.53
13 447 402 424 464 387 43 45 48 42 40 89.70
14 445 400 424 464 384 40 44 47 40 38 90.13
15 443 399 422 461 466 38 43 46 39 37 90.69
16 441 466 419 458 465 25 22 27 24 21 94.68
17 438 396 418 456 462 23 21 27 22 21 94.77
18 435 393 414 455 460 21 20 25 21 20 95.00
19 431 390 413 453 456 63 64 64 66 58 85.24
20 430 477 410 452 453 64 66 67 66 61 85.36
21 428 477 409 449 452 65 67 69 68 62 85.01
22 427 475 408 448 451 44 46 49 44 42 89.78
23 425 473 405 446 449 42 46 48 41 40 90.09
24 424 472 403 444 446 41 45 48 40 37 90.33
25 420 472 400 442 445 24 26 28 24 22 94.28
26 419 469 399 441 444 23 25 27 23 22 94.48
27 417 468 398 439 444 23 24 25 22 21 94.68

In tabelul 421 se regisesc grupati parametrii masurati in timpul incercirilor
experimentale.
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Tabelul 4.21. Rezultate experimentale generale.

. Grad de acoperire a
Nr | Latimede | Adancime de nYeIé?zav Unghiul Coeficient de | Forta de tractiune| Umiditate Consum de resturilor vegetale [%]
proba | lucru B[m] | lucrua[m] [ms] trupitei y[° ] | patinare 8, [%] medie F[N] [%] combustibil C [I/ha]
1 0.80 0.10 0.94 36.65 13.80 17150 24.3 27.50 87.26
2 0.83 0.12 157 36.65 15.20 17560 24.3 25.20 86.85
3 0.83 0.13 1.89 36.65 16.70 17590 24.3 23.00 86.46
4 0.83 0.20 0.91 36.65 14.40 20960 26.9 28.70 90.96
5 0.83 0.22 1.35 36.65 16.50 21170 26.9 26.50 91.20
6 0.83 0.23 1.82 36.65 17.70 22100 26.9 24.30 91.55
7 0.82 0.30 0.89 36.65 15.80 23530 29.43 29.60 95.09
8 0.83 0.33 1.25 36.65 17.20 23850 29.43 28.30 95.47
9 0.83 0.32 147 36.65 18.80 24130 29.43 26.50 95.63
10 1.01 0.10 0.89 38.89 14.60 18240 24.3 29.80 85.45
11 1.04 0.12 147 38.89 15.80 19150 24.3 27.70 84.89
12 1.03 0.13 1.86 38.89 17.90 19970 24.3 25.40 84.53
13 1.04 0.20 0.88 38.89 15.20 21760 26.9 28.30 89.70
14 1.04 0.21 1.29 38.89 17.70 22060 26.9 27.10 90.13
15 1.04 0.23 1.73 38.89 18.30 22950 26.9 26.70 90.69
16 1.04 0.30 0.81 38.89 16.20 23560 29.43 30.40 94.68
17 1.04 0.31 1.19 38.89 20.40 24320 29.43 28.60 94.77
18 1.04 0.32 1.60 38.89 23.70 24480 29.43 27.70 95.00
19 1.20 0.10 0.87 41.13 15.70 20980 24.3 31.10 85.24
20 1.23 0.12 1.45 41.13 18.00 21160 24.3 28.20 85.36
21 1.23 0.11 1.74 41.13 19.10 21440 24.3 27.40 85.01
22 1.23 0.20 0.88 41.13 16.80 24280 26.9 30.70 89.78
23 1.23 0.21 1.27 41.13 18.90 24320 26.9 28.80 90.09
24 1.22 0.20 1.69 41.13 19.80 24720 26.9 28.40 90.33
25 1.23 0.30 0.80 41.13 17.40 26240 29.43 30.60 94.28
26 1.23 0.31 1.14 41.13 21.20 26840 29.43 29.30 94.48
27 1.23 0.30 1.74 41.13 24.20 28130 29.43 29.00 94.68

4.5. Concluzii

Caracteristicile solului variazd de la o zond la alta in functie de numerosi factori, cum ar fi

clima si altitudinea. Tipul de sol pe care s-au facut cercetarile experimentale, este brun roscat de
padure. Pentru efectuarea probelor experimentale, terenul a fost delimitat prin jaloane, obtinandu-se
astfel sole de testare cu lungimea de 50 metri. Tntre sole s-a lasat un spatiu de 10 m pe lungimea de
lucru pentru a permite agregatului tractor - plug sa atinga regimul de lucru impus.

Pentru realizarea incercarilor s-au impus urmatoarele conditii:

Adéncimea de lucru: s-au avut in vedere 3 valori pentru adancimea de lucru, 10, 20 si 30
cm; Adancimile de lucru alese corespund valorilor minima, maxima si medie reglate pentru
efectuarea experimentarilor.

Viteza de deplasare: incercarile s-au efectuat la trei viteze de deplasare, stabilite in functie
de conditiile concrete de exploatare si de caracteristicile cutiei de viteze a tractorului la
turatia nominala a motorului de 2200 rot/min (treapta I — 0.9 m/s, treapta Il — 1.5 m/s si
treapta Il — 1.9 m/s), reprezentand vitezele uzuale care se folosesc in practica la arat;
Latimea de lucru: s-au avut 1n vedere 3 reglaje ale latimii de lucru, respectiv 80, 100 si 120
cm;

Latimile de lucru alese corespund valorilor minimd, maxima si medie reglate pentru
efectuarea experimentarilor.

In cadrul cercetarilor experimentale s-a folosit un tractor New Holland TD 80D de 80 CP si

un plug cu latime variabila cu trei trupite.
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Plugul cu latime de lucru variabild a fost echipat cu 3 trupite cu latimea de lucru a unei trupite,
cuprinsd intre limitele 26...40 cm, iar cadrul plugului, este realizat sub forma unui mecanism
paralelogram deformabil. Forma paralelogramului cadrului si implicit litimea de dispunere a
trupitelor se poate modifica prin modificarea lungimii tirantului central.

Plugul purtat cu latime variabila de lucru, cu trei trupite folosit la experimentari este
recomandat terenurilor de ses si solurilor cu o rezistenta specifica de pana la 1daN/cm?,

In urma experimentirilor au fost obtinuti indicii care au caracterizat procesul de lucru (forta
si puterea de tractiune, consum de combustibil, patinare, adancime de lucru, latime de lucru si
viteza de lucru) cat si indicii calitativi (grad de maruntire si grad de incorporare a resturilor
vegetale).

CAPITOLUL 5

PRELUCRAREA SI INTERPRETAREA DATELOR
EXPERIMENTALE OBTINUTE LA INCERCAREA
PLUGULUI CU LATIME DE LUCRU VARIABILA

5.1. CONSIDERATII TEORETICE PRIVIND DETERMINAREA
FUNCTIILOR DE REGRESIE MULTIVARIABILE

Prelucrarea datelor experimentale se face in vederea obtinerii unor functii de regresie
multivariabile de forma politropica sau polinomiald care sd permitd aprecierea indicilor fuctionali,
energetici si calitativi ai plugului cu latime de lucru variabila. In timpul incercarilor experimentale
s-au modificat urmatoarele variabile independente:

e Viteza de deplasare;
e Adancimea de lucru;
e Latimea de lucru;
Ne-am propus sa determinam functiile de regresie multivariabile pentru urmatorii parametri:

Forta de tractiune a plugului cu latime de lucru variabila;
Patinarea rotilor motoare ale tractorului;

Gradul de maruntire a solului;

Gradul de incorporare a resturilor vegetale;

Variatia adancimii de lucru;

Variatia latimii de lucru;

Consumul de combustibil raportat la suprafata prelucrata.

Pentru calculul acestora vom determina expresiile analitice ale unor functii multivariabiale
definite ca o functie de tipul:

y="f(x,a,8,8;8;) (5.1)

care sa exprime dependenta functiei y de variabilele independente x; si de constantele ay, a;, aii, aj.
Datoritda complexitatii rezolvarii problemei este necesara parcurgerea mai multor etape. Acestea
sunt urmatoarele:

Intocmirea unui program adecvat de organizare a experientelor;
Determinarea valorilor constantelor;

Testarea semnificatiei variabilelor;

Testarea adecvantei formei functiei [7].
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5.2. DETERMINAREA FUNCTIILOR DE REGRESIE
PENTRU FORTA DE TRACTIUNE
5.2.1. Determinarea functiilor multivariabile de forma polinomiala

Pentru determinarea coeficientilor functiilor multivariabile s-au ales variabilele
independente ce influenteaza variabila dependenta si intervalul de variatie a acestora:

e Adancimeade lucru:a =0.1-0.3m;
e Viteza de lucru:v=0.9 — 1.9 m/s;
e Latimea de lucru 0.8 — 1.2 m ceea ce corespunde unei latimi de lucru a trupitei b=0.2 — 0.4
m.
Programul experimental de incercari pentru determinarea functiilor multivariabile pentru
forta de tractiune este prezentat in tabelul 5.1.

Tabel 5.1. Programul de experimentari pentru determinarea fortei de tractiune

Nr Coef.iCient de Latime de Adancime de . Forta de tractiune
proba pat1[1(1)25e ¥ lucru B [m] lucru a; [m] Viteza v [m/s] medie Ft [N]
1 13.80 0.80 0.10 0.938889 17150
2 15.20 0.83 0.12 1.569444 17560
3 16.70 0.83 0.13 1.886111 17590
4 14.40 0.83 0.20 0.908333 20960
5 16.50 0.83 0.22 1.347222 21170
6 17.70 0.83 0.23 1.816667 22100
7 15.80 0.82 0.30 0.886111 23530
8 17.20 0.83 0.33 1.25 23850
9 18.80 0.83 0.32 1.469444 24130
10 14.60 1.01 0.10 0.891667 18240
11 15.80 1.04 0.12 1.472222 19150
12 17.90 1.03 0.13 1.861111 19970
13 15.20 1.04 0.20 0.877778 21760
14 17.70 1.04 0.21 1.294444 22060
15 18.30 1.04 0.23 1.733333 22950
16 16.20 1.04 0.30 0.805556 23560
17 20.40 1.04 0.31 1.188889 24320
18 23.70 1.04 0.32 1.597222 24480
19 15.70 1.20 0.10 0.869444 20980
20 18.00 1.23 0.12 1.447222 21160
21 19.10 1.23 0.11 1.741667 21440
22 16.80 1.23 0.20 0.875 24280
23 18.90 1.23 0.21 1.269444 24320
24 19.80 1.22 0.20 1.694444 24720
25 17.40 1.23 0.30 0.797222 26240
26 21.20 1.23 0.31 1.138889 26840
27 24.20 1.23 0.30 1.744444 28130
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Matricea corelatiilor parametrilor de proces masurati in timpul experientelor, este datd in
tabelul 5.2. Aceasta a fost construitd calculandu-se coeficientul de corelatie pentru fiecare pereche
de siruri de date reprezentand coloanele tabelului 5.1.

Coeficientul de corelatie este o masura a gradului de legatura statistica dintre variabilele
cantitative si este definit prin formula urmatoare:

> (-0 -)
2 -0 (-3

Correl(X.T) =

(5.12)
Unde x si y reprezinta sirurile de date pentru care se calculeaza corelatia iar X Si ¥ reprezinta
valorile medii ale sirurilor de date.

Aplicand formula de mai sus s-au calculat datele prezentate in tabelul 5.2.

Tabelul 5.2 Matricea coeficientilor de corelatie a parametrilor masurati in cadrul

experimentarilor
F [N] a[m] b [m] v [m/s] | &,[%]
F [N] 1.000 0.839 0.486 -0.073 -0.717
a[m] 0.839 1.000 0.000 -0.223 -0.504
b [m] 0.486 0.000 1.000 -0.061 -0.449
v[m/s] |-0.073 -0.223 -0.061 1.000 -0.487
oy [%] -0.717 -0.504 -0.449 -0.487 1.000

Valorile elementelor matricii corelatiilor de corelatie conduc la concluzii foarte importante
pentru analiza datelor experimentale.
e Forta de tractiune este puternic corelatd (in sens direct) cu adancimea de lucru si
este semnificativ corelatd (in sens direct) cu latimea de lucru, si puternic corelata (in
sens invers) cu patinarea;

e Forta de tractiune nu este corelatd semnificativ cu viteza de lucru, cel putin In
intervalul experimental.

5.2.2. Determinarea functiilor multivariabile de forma politropica

Pentru determinarea coeficientilor functiilor multivariabile s-au ales variabilele
independente ce influenteaza variabila dependenta si intervalul de variatie a acestora:

e Adancimea de lucru: ag=0.1-0.3m;
e Vitezade lucru:v=0.9 -1.9 m/s;
e Latimea de lucru a pluguluiB=0.8-1.2m.

Pentru fiecare variabila independenta s-a ales un nivel inferior si unul superior situat la distante
egale de un nivel central luat drept origine.
Structura programelor experimentale de cercetare utilizate pentru determinarea functiei y
este dat de urmatoarele elemente [55]:

e Numarul n« = 14 de experiente efectuate pentru valori diferite ale variabilelor independente,
necesare pentru determinarea coeficientilor;

e Numarul n, =4 de experiente efectuate pentru valori identice ale variabilelor independente,
necesare pentru determinarea erorii experimentale;
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Numarul total de experiente N =n«+n,=18

In tabelul 5.9 se prezintd valorile calculate cu relatia 5.47 pentru forta de tractiune in functie
de latimea de lucru si trei valori ale adancimii de lucru.

Tabelul 5.9. Forta de tractiune calculata cu relatia 5.47

Latimea Forta de tractiune [daN]
delucru "3=01m [a=0.2m | a=0.3m
B [m]
0.8 1693 2016 2232
0.85 1735 2066 2288
0.9 1776 2115 2342
0.95 1815 2162 2394
1 1854 2207 2444
1.05 1891 2252 2494
1.1 1927 2295 2541
1.15 1962 2336 2587
1.2 1996 2377 2633

Cu datele din tabelul 5.9 s-a reprezentat graficul variatiei fortei de tractiune in functie de
latimea de lucru a plugului in figura 5.8.

2700
y =999.67x + 1439.8
2 _
2500 R*=0.9988
2300
y=901.33x+ 1301.6
2 =
2100 R*=0.9988
o o [ ]
1900 PRRRILL @
o @ y =757x+1092.9
..... 2 _
1700 PR L J R?=0.9988
1500
0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.2 1.3
® Seriesl Series2 Series3

Figura 5.8. Variatia fortei de tractiune in functie de litimea de lucru B,
pentru trei valori ale adancimii de lucru:
a=0.1 m(seria 1), a=0.2 m (seria 2) si a= 0.3 m (seria 3)

Din figura 5.8 se constata ca forta de tractiune creste odata cu cresterea adancimii de lucru si
a lagimei de lucru a plugului. Relatiile prezentate in figura 5.8 permit calcul fortei de tractiune
pentru una din adancimile de lucru pentru oricare valoare a latimii de lucru B=0.8 — 1.2 m.
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5.3. DETERMINAREA FUNCTIILOR MULTIVARIABILE

PENTRU GRADUL DE MARUNTIRE

5.3.1. Determinarea functiilor de regresie multivariabile

pentru gradul de maruntire G;

Gradul de maruntire este unul din indicii de calitate a lucririi de arat, foarte important. in
aceste experiente, gradul de maruntire se exprima prin distributia procentuald a dimensiunii
particulelor de sol rezultate in urma aratului in patru intervale de lungimi diferite ale diametrului
generalizat. Deoarece nu existd modele matematice deterministe pentru caracterizarea gradului de
madruntire, in continuare se prezintd gradul de madruntire ca o functie polinomiala de gradul al
doilea, dependentd de adancimea si latimea de lucru, de viteza si umiditatea solului pentru fiecare
din cele 4 dimensiuni de referintd: bulgari mai mici de 20 mm, intre 20 si 50 mm, intre 50 si 100

mm si mai mari de 100

mm.

in tabelul 5.10 se prezinta valorile misurate ale gradului de maruntire G, valorile calculate
G folosind relatia 5.50 si eroarea de masura.

Tabelul 5.10. Valorile variabilelor independente a, B, u, v si dependente G;, G;, G, G4

N | Gy | g, | G | Gu
Nr proba | Umiditate Latime de Adancime de Viteza v; >100 100-50 50-20 <20
sol u; [%] lucru B; [m] lucru a [m] [m/s] mm mm [%] mm mm
' [%] [%] [%]
1 24.3 0.80 0.10 0.938889 20.70 | 23.00 34.20 22.10
2 24.3 0.83 0.12 1.569444 20.70 | 23.70 34.40 21.20
3 24.3 0.83 0.13 1.886111 20.80 | 23.40 34.70 21.10
4 26.9 0.83 0.20 0.908333 21.70 | 22.80 32.80 22.70
5 26.9 0.83 0.22 1.347222 22.00 | 25.10 32.40 20.50
6 26.9 0.83 0.23 1.816667 22.80 | 23.90 33.70 19.60
7 29.43 0.82 0.30 0.886111 22.60 | 25.20 32.10 20.10
8 29.43 0.83 0.33 1.25 23.10 | 24.10 31.10 21.70
9 29.43 0.83 0.32 1.469444 2340 | 24.70 30.80 21.10
10 24.3 1.01 0.10 0.891667 21.60 | 24.20 29.90 24.30
11 24.3 1.04 0.12 1.472222 2190 | 25.40 29.40 23.30
12 24.3 1.03 0.13 1.861111 2240 | 25.30 28.60 23.70
13 26.9 1.04 0.20 0.877778 23.70 | 24.70 28.80 22.80
14 26.9 1.04 0.21 1.294444 2450 | 25.30 28.90 21.30
15 26.9 1.04 0.23 1.733333 25.30 | 24.20 29.10 21.40
16 29.43 1.04 0.30 0.805556 26.40 | 24.30 27.20 22.10
17 29.43 1.04 0.31 1.188889 26.40 | 24.20 28.30 21.10
18 29.43 1.04 0.32 1.597222 26.80 | 24.60 27.90 20.70
19 24.3 1.20 0.10 0.869444 2270 | 24.20 29.90 23.20
20 24.3 1.23 0.12 1.447222 22,70 | 25.40 29.40 22.50
21 24.3 1.23 0.11 1.741667 23.60 | 25.30 28.60 22.50
22 26.9 1.23 0.20 0.875 28.00 | 24.70 27.40 19.90
23 26.9 1.23 0.21 1.269444 28.30 | 25.30 27.70 18.70
24 26.9 1.22 0.20 1.694444 29.40 | 24.20 26.80 19.60
25 29.43 1.23 0.30 0.797222 30.50 | 24.30 27.80 17.40
26 29.43 1.23 0.31 1.138889 30.80 | 24.20 26.90 18.10
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) . G4i G3i GZi Gli
Nr proba | Umiditate || EEIEES | Adancimede | ViMEY | =0 | 10060 | T | <
sol u; [%] ' lucru a; [m] (%] mm [%] (%] (%]

21 2943 1.23 030 1744444 | 3120 | 2460 | 2620 | 18.00

Eroarea maxima determinata astfel intre datele experimentale si datele calculate a fost de
5.933%, rezultand astfel o precizie bund a modelului propus. Coeficientul de corelare calculat a fost
de 0.966, demonstrand o corelatie foarte puternica intre cele doua siruri.

Pentru umiditatea solului u = 26%, viteza de lucru v = 0.9 m/s si trei valori ale adancimii de lucru s-
a calculat cu relatia 5.50 gradul de maruntire G;. In tabelul 5.12 se prezinta valorile calculate pentru

gradul de maruntire Gj.

Tabelul 5.12. Valorile calculate pentru gradul de maruntire G; pentru u =26 % siv =0.9 m/s

Gradul de maruntire G, [%]
Lagimea de lucru B a=01m a=02m | a=03m

[m]
0.8 30.3 235 55.5
0.85 30.6 24.5 57.1
0.9 29.6 26.1 61.5
0.95 30.5 25.8 59.8

1 30.1 26.1 60.8
1.05 29.4 26.17 61.6
11 28.6 26 62.1
1.15 27.5 25.6 62.4
1.2 26.2 25 62.5

Cu datele din tabelul 5.12 s-a reprezentat graficul variatiei gradului de maruntire G in
functie de latimea de lucru a plugului in figura 5.10.

70
60
y =-55.455x2 + 126.54x - 9.797
50 R? = 0.8626
40 y = -42.078x? + 74.556x - 2.5766

R?=0.951
30 oo v oo o o .
/m
y =-49.173x% + 101.5x - 26.091
R*=0.9165

20

10
0.7 0.8 0.9 1 11 1.2 1.3

® Seriesl Series2 Series3

Figura 5.10. Variatia gradului de méaruntire G; in functie de latimea de lucru B,
pentru viteza v = 0.9 m/s si pentru trei valori ale adancimii de lucru:
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a=0.1m (seria 1), a=0.2m (seria 2) si a = 0.3m (seria 3)

Din figura 5.10 se constata ca la umiditatea de 26 % si viteza de lucru v= 0.9 m/s gradul de
maruntire G; pentru care dimensiunea bulgarilor de sol are diametrul echivalent mai mic de 20 mm,
este maxim pentru adancimea de lucru a = 0.3m si latimea de lucru B>Im. Pentru adancimea medie
si adancimea minima gradul de maruntire G; are valori apropiate, valorile maxime obtinindu-se
pentru 1agimi de lucru B=0.8 — 1m.

5.3.2. Determinarea functiilor de regresie multivariabile
pentru gradul de maruntire G;

In continuare se prezintd formula de calcul a gradului de maruntire G, obtinuti in urma
operatiei de regresie matematicd pentru bulgarii cu dimensiuni cuprinse intre 50 si 20 mm.

Pentru determinarea coeficientilor functiei multivariabile s-au utilizat datele experimentale
prezentate in tabelul 5.10 si s-au ales variabilele independente ce influenteaza variabila dependenta
si intervalul de variatie al acestora:

e Adancimeade lucru:a =0.1-0.3m;
e Vitezade lucru:v=0.9 —1.9m/s;

e Latimea de lucru B = 0.8 — 1.2 m ceea ce corespunde unei latimi de lucru a trupitei b=0,2-
0.4m;

e Umiditatea solului u = 24.3 — 29.43%.

Pentru viteza de lucru v = 0.9m/s si trei valori ale adancimii de lucru s-a calculat cu relatia

5.51 gradul de maruntire G,. In tabelul 5.19 se prezinta valorile calculate pentru gradul de marungire
Go.

Tabelul 5.19. Valorile calculate pentru gradul de maruntire G, pentru v =0.9 m/s

Latimea de Gradul de maruntire G, [%]
lucru a=0.1m a=02m | a=0.3m
B [m]

0.8 317 30.8 322
0.85 27.4 276 308
0.9 23.3 24.5 296
0.95 19.3 216 28.6
1 15.6 18.9 27.8
1.05 12 16.4 272
1.1 8.7 14.2 26.8
1.15 5.6 12.1 26.6
12 2.7 102 26.6
u[%] 0.261 0.28 322

Cu datele din tabelul 5.19 s-a reprezentat graficul variatiei gradului de maruntire Gy in
functie de latimea de lucru a plugului in figura 5.17.
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Figura 5.17. Variatia gradului de maruntire G in functie de latimea de lucru B,
pentru viteza v = 0.9m/s si pentru trei valori ale adancimii de lucru:
a=0.1m (seria 1), a=0.2m (seria 2) si a = 0.3m (seria 3)

Din figura 5.17 se constata ca la viteza de lucru v = 0.9 m/s gradul de maruntire G, pentru
care dimensiunea bulgarilor de sol are dimensiuni cuprinse intre 50 si 20 mm, este maxim pentru
adancimea de lucru a = 0.3 m si latimea de lucru B = 0.8 m. Pentru adancimea medie si adancimea
minimd gradul de maruntire G, are valori apropiate, valorile maxime obtinindu-se pentru latimea de
lucru B = 0.8m. Gradul de maruntire G, scade odata cu cresterea latimii de lucru pentru toate
adancimiile de lucru a.

5.3.3. Determinarea functiilor de regresie multivariabile
pentru gradul de marunitre G;

In continuare se prezintd formula de calcul a gradului de maruntire G¢g obtinutd in urma
operatiei de regresie matematica pentru bulgarii cu dimensiuni cuprinse intre 50 si 100 mm.

Pentru determinarea coeficientilor functiei multivariabile s-au utilizat datele experimentale
prezentate in tabelul 5.10 si s-au ales variabilele independente ce influenteaza variabila dependenta
si intervalul de variatie al acestora:

e Adancimeade lucru:a =0.1-0.3m;
e Vitezade lucru:v=0.9 —1.9m/s;

e Latimea de lucru B=0.8 — 1.2 m ceea ce corespunde unei lafimi de lucru a trupitei
b=0,2-0,4m;
e Umiditatea solului u = 24.3 — 29.4%.

Pentru viteza de lucru v = 0.9 m/s si trei valori ale adancimii de lucru s-a calculat cu relatia
5.52 gradul de maruntire Gs. In tabelul 5.25 se prezinta valorile calculate pentru gradul de maruntire
Gs.
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Tabelul 5.25. Valorile calculate pentru gradul de maruntire Gz pentru v = 0.9 m/s

Latimea Gradul de maruntire G3 [%]
delucru | a=01m | a=02m | a=03
B [m] m
0.8 7 1.16 21
0.85 8.6 3.1 19.8
0.9 10.1 5 18.6
0.95 11.6 6.9 17.4

1 13.1 8.7 16.1
1.05 14.6 10.6 14.8
11 16 12.4 13.4
1.15 17.5 14.1 12
1.2 18.8 15.9 10.7

Cu datele din tabelul 5.25 s-a reprezentat graficul variatiei gradului de maruntire Gs in
functie de latimea de lucru a plugului in figura 5.23.
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Figura 5.23. Variatia gradului de maruntire Gz in functie de latimea de lucru B,
pentru viteza v = 0.9 m/s si pentru trei valori ale adancimii de lucru:
a=0.1 m(seria 1), a=0.2 m (seria 2) si a= 0.3 m (seria 3)

Din figura 5.23 se constatd ca la viteza de lucru v = 0.9 m/s si adancimea de lucrua = 0.1 m
gradul de maruntire G3 pentru care dimensiunea bulgéarilor de sol are dimensiuni cuprinse intre 100
s1 50 mm, creste de la 7 % la latimea de lucru B = 0.8 m la 18.8% pentru ldtimea de lucru

B = 1.2 m. Pentru o adancime de lucru de 0.2 m, gradul de maruntire G3 variaza direct
proportional cu latimea de lucru B, avand o valoare maxima de 16 % pentru o lafime de lucru de 1.2
m. Pentru adancimea de lucru de 0.3 m, gradul de maruntire Gz variaza invers proportional cu
adancimea de lucru, avand valoarea maxima de 21% pentru o latime de lucru B = 0.8 m si o valoare
minimd de 10.7 pentru latimea de lucru B = 1.2m.

Avand in vedere ca gradul de maruntire Gs trebuie sa aiba o valoare cat mai mica se
recomanda latimea de lucru B = 1.2 m, adancimea de lucru a = 0.3m pentru umiditatea solului u =
24.3-29.4 % si viteza de lucru este v=0.9 m/s.
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5.3.4. Determinarea functiilor de regresie multivariabile
pentru gradul de maruntire G4
In continuare se prezintd formula de calcul a gradului de maruntire Geg obtinutd in urma
operatiei de regresie matematicd pentru bulgdrii cu dimensiuni mai mari de 100 mm.Pentru
determinarea coeficientilor functiei multivariabile s-au utilizat datele experimentale prezentate in
tabelul 5.10 si s-au ales variabilele independente ce influenteaza variabila dependenta si intervalul
de variatie al acestora:

e Adancimeade lucru:a =0.1-0.3m;
e Viteza de lucru:v=0.9 — 1.9 m/s;
e Latimea de lucru B = 0.8 — 1.2 m ceea ce corespunde unei latimi de lucru a trupitei
b=02-0.4m;
e Umiditatea solului u = 24.3 — 29.4%.
Pentru viteza de lucru v = 0.9 m/s si trei valori ale adancimii de lucru s-a calculat cu relatia
5.53 gradul de maruntire G4. In tabelul 5.32 se prezinta valorile calculate pentru gradul de marungire
G-
Tabelul 5.32. Valorile calculate pentru gradul de maruntire G4 pentru v=0.9 m/s

Latimea Gradul de maruntire G, [%]
delucru | 3=0.1m [a=02m[a=03m
B [m]
0.8 20.2 16.54 19.7
0.85 20.3 16.56 20.4
0.9 20.5 17.1 21
0.95 20.8 16.76 22
1 21.2 16.94 22.8
1.05 21.6 17.1 23.7
1.1 22 174 24.6
1.15 22.5 17.8 25.6
12 23.1 18.19 26.7

Cu datele din tabelul 5.32 s-a reprezentat graficul variatiei gradului de maruntire G4 in
functie de latimea de lucru a plugului in figura 5.30.
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Figura 5.30. Variatia gradului de maruntire G, in functie de latimea de lucru B,
pentru viteza v=0.9 m/s si pentru trei valori ale adancimii de lucru:
a=0.1 m (seria 1), a=0.2 m (seria 3) si a=0.3 m (seria 3)

Din figura 5.30 se constata ca la viteza de lucru v=0.9 m/s gradul de maruntire pentru care
dimensiunea bulgarilor de sol mai mari de 100 mm, este G4 = 20.2 — 23.1% pentru adancimea de
lucru a=0.1 m si latimea de lucru B=0.8 - 1.2 m. Pentru adancimea de lucru a=0.2 m, gradul de
maruntire este G4 = 16.5 — 18.2% 1iar pentru adancimea de lucru a = 0.3m gradul de maruntire este
G4 =19.7 — 26.7% atunci cand latimea de lucru este B = 0.8-1.2m.

5.4. DETERMINAREA FUNCTIILOR DE REGRESIE MULTIVARIABILE
PENTRU GRADUL DE INCORPORARE A RESTURILOR
VEGETALE IN SOL

Gradul de Incorporare a resturilor vegetale dupa lucrarea de ardturd este un indice deosebit de
important care poate caracteriza calitatea lucrarii .

Pentru viteza de lucru v = 0.9 m/s si trei valori ale adancimii de lucru s-a calculat cu relatia 5.56
gradul de incorporare a resturilor vegetale G,. In tabelul 5.40 se prezinta valorile calculate pentru
gradul de incorporare G,.

Tabelul 5.40. Valorile calculate pentru gradul de incorporare G, pentru v = 0.9 m/s

Latimea Gradul de incorporare G, [%]
delucru 3=01m | a=02m | a=0.3m
B [m]
0.8 87.5 92.1 95.2
0.85 86.8 91.2 94.6
0.9 86.2 90.4 93.2
0.95 85.7 89.7 93.7
1 85.3 89 93.4
1.05 84.9 88.4 93.1
11 84.6 87.8 93
115 84.3 87.4 92.8
12 84.1 86.9 93.7

Cu datele din tabelul 5.40 s-a reprezentat graficul variatiei gradului de incorporare a
resturilor vegetale G, in functie de latimea de lucru a plugului in figura 5.38.
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Figura 5.38. Variatia gradului de incorporare G, in functie de latimea de lucru B,
pentru viteza v = 0.9 m/s si pentru trei valori ale adancimii de lucru:
a=0.1 m(seria 1), a=0.2 m (seria 2) si a= 0.3 m (seria 3)

Din figura 5.38 se constatd ca la viteza de lucru v = 0.9 m/s gradul de incorporare a
resturilor vegetale G,, are o variatie de la 87.5% pentru latimea de lucru B = 0.8m la 84.1% pentru
latimea de lucru B = 1.2m pentru o adancime de lucru a=0.1 m.

Pentru o adancime de lucru a = 0.2 m si pentru o lagime de lucru B = 0.8 m gradul de
incorporare a resturilor vegetale G,, are o valoare de 92.1% iar pentru latimea de lucru B = 1.2m
acesta scade la 86.9%. Pentru adancimea de lucru a = 0.3 m, gradul de incorporae G, variaza mai
putin, de la 95.2% pentru latimea de lucru B = 0.8m la 93.7% pentru latimea de lucru B = 1.2m.

5.5. DETERMINAREA FUNCTIILOR DE REGRESIE
MULTIVARIABILE PENTRU CONSUMUL DE COMBUSTIBIL

Consumul de combustibil la lucrarea de arat este un indice deosebit de important care poate
caracteriza costul lucrdrii. Deoarece modelele matematice deterministe pentru caracterizarea
consumului de combustibil se referd la caracteristicile motorului tractorului care poate fi diferit de
la utilaj la utilaj, in continuare se prezinta consumul de combustibil raportat la suprafata de referinta
la hectar ca o functie polinomiald de gradul intdi, dependenta de latimea de lucru, de viteza si forta
de tractiune.

q=co+c F+c;B+c3v (5.57)
in care notam:

Co + C3 sunt coeficientii modelulului polinomial;

F reprezinta forta de tractiune;

v este viteza de lucru.

B latimea de lucru.
Pentru viteza de lucru v = 1.4 m/s si trei adancimi de lucru B=0.8 m, B=1m si B=1.2 m s-au
calculat cu relatia 5.58 consumul de combustibil q in functie de forta de tractiune F. In tabelul 5.47
se prezinta valorile calculate ale consumului de combustibil q.
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Tabelul 5.47. Valorile calculate pentru consumul de combustibil pentru v = 1.4 m/s
in functie de forta de tractiune

Forta de | Consumul de combustibil q [I/ha]

m]cziune B=0.8m |B=1m |B=12m
17000 25.7 26.6 27.6
18000 25.8 26.8 27.8
19000 26 26.9 27.9
20000 26.1 27.1 28
21000 26.3 27.2 28.2
22000 26.4 27.4 28.3
23000 26.6 275 28.5
24000 26.7 27.7 28.6
25000 26.9 27.8 28.8
26000 27 28 28.9
27000 27.2 28.1 29.1
28000 27.3 28.3 29.2

Cu datele din tabelul 5.47 s-a reprezentat graficul variatiei consumului de combustibil q in
functie de forta de tractiune a plugului in figura 5.43.
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Figura 5.43. Variatia consumului de combustibil q in functie de forta de tractiune F,
pentru viteza de lucru v=1.4 m/s i pentru adancimi de lucru :
B=0.8 m (seria 1), B=1 m (seria 2) si B=1.2 m (seria 3)

Din figura 5.43 se constata ca consumul de combustibil q, pentru o vitezd de lucru de 1.4
m/s, variaza direct proportional cu forta de tractiune F pentru toate adancimile de lucru B = 0.8 m,
B =1msi B = 1.2 m avand valori de 25-27 I/ha pentru B = 0.8 m, 26-28 1/ha pentru B = 1m si 27-29
I/ha pentru B = 1.2 m. De asemenea putem observa cd consumul de combustibil g, are o crestere
proportionald cu latimea de lucru B pentru aceeasi forta de tractiune F.
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5.6 CONCLUZII

Prelucrarea datelor experimentale s-a facut in vederea obtinerii unor functii de regresie

multivariabile de forma politropica sau polinomiald care sa permita aprecierea indicilor fuctionali,
energetici si calitativi ai plugului cu latime de lucru variabild. In timpul incercarilor experimentale
s-au modificat urmatoarele variabile independente:

e Viteza de deplasare (v =10.9 — 1.9m/s);
e Adéncimea de lucru (a=0.1-0.3m);
e Latimea de lucru (B = 0.8 — 1.2m, ceea ce corespunde unei latimi de lucru a trupitei
b=0.2-0.4m).
S-au determinat functiile de regresie multivariabile pentru urmatorii parametri:
e Forta de tractiune a plugului cu latime de lucru variabils;
Patinarea rotilor motoare ale tractorului;
Gradul de maruntire a solului;
Gradul de incorporare a resturilor vegetale;
Variatia adancimii de lucru;
Variatia latimii de lucru;
e Consumul de combustibil raportat la suprafata prelucrata.
S-a constatat ca forta de tractiune nu depinde de viteza de lucru pentru domeniul de viteze

din timpul incercarilor experimentale (v = 0.9 — 1.2m/s)

Pentru patinarea rotilor motoare ale tractorului de 15%, viteza de lucru v = 1.4 m/s si trei

valori ale adancimii de lucru se constata ca forta de tractiune creste odati cu cresterea adancimii de
lucru si a lagimei de lucru a plugului.

Forta de tractiune maxima F; = 2813 daN se obtine pentru addncimea maxima de lucru a =

0.3 m, latimea maximd de lucru L = 1.2 m, umiditatea solului u = 29.43% si coeficientul de
rezistenta la penetrare 1571 kPa.

Forta de tractiune minima F; = 1715 daN se obtine pentru adancimea de lucru minima a =

0.1m, latimea minima de lucru L= 0.8 m, umiditatea solului u=24.3% si coeficientul de rezistenta la
penetrare 728 kPa.

Se constatd ca la umiditatea solului de 26% si viteza de lucru v=0.9 m/s gradul de maruntire
pentru care dimensiunea bulgarilor de sol are diametrul echivalent mai mic de 20 mm, este
maxim G; = 62.5 % pentru adancimea de lucru a = 0.3 m si latimea de lucru B = 1.2 m.
Gradul de maruntire este minim pentru Viteza de lucru v = 1.9 m/s (G; =52.7%) si o valoare
mai mare (G 1= 62.5%) pentru viteza v = 1.4 m/s, latimea de lucru fiind maxim B = 1.2 m.
Se constatda ca gradul de maruntire G, pentru care dimensiunea bulgarilor de sol are
dimensiuni cuprinse intre 50 si 20 mm, este maxim G, = 33.3% pentru latimea de lucru B =
1.2 m si pentru viteza de lucru v = 1.4 m/s. Pentru viteza de lucru v = 0.9 m/s gradul de
maruntire scade odatd cu cresterea latimii de lucru de la 32.2% (B = 0.8 m) la 26.6% (B =
1.2 m). Pentru viteza de lucru v = 1.9 m/s gradul de maruntire scade odata cu cresterea
latimii de lucru de la 27.5% (B =0.8m) 1a 26.1% (B =1.2 m).

Se constatd cd la adancimea de lucru a = 0.3 m, gradul de maruntire Gz pentru care
dimensiunea bulgarilor de sol are dimensiuni cuprinse intre 100 si 50 mm, are valoarea
maxima de 24 % pentru viteza de lucru de 1.4 m/s si 1.9 m/s si latimea de lucru B = 0.8 m.
Pentru viteza de lucru de 0.9 m/s, gradul de maruntire Gz variaza invers proportional cu
latimea de lucru avand o valoare maxima de 21% pentru o l1atime de lucru B = 0.8 m si
valoarea minima de 10.7 % pentru B =1.2 m. Gradul de maruntire Gz = 24.3-18.6 % pentru
viteza de lucru v = 1.4 m/s si Gz =23.5 — 22.5 % pentru viteza de lucru v = 1.9 m/s atunci

cand latimea de lucruB=0.8-1.2 m.
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e Se constatd cd la adancimea de lucru a = 0.3 m gradul de maruntire G4 pentru care
dimensiunea bulgarilor de sol sunt mai mari de 100 mm, are valoarea maxima de 29.8%
pentru viteza de lucru v = 1.4 m/s si lagimea de lucru B = 1.2. Pentru viteza de lucru 0.9 m/s,
gradul de maruntire G4 variaza in functie de latimea de lucru avand valori cuprinse intre
19.7 — 26.7 %, iar pentru viteza de lucru 1.4 m/s, gradul de maruntire G4 variaza in functie
de latimea de lucru avand valori cuprinse intre 22.3 -29.8 %. Pentru viteza de lucru v =1.9
m/s, gradul de maruntire G4 variaza cu lafimea de lucru avand valori cuprine intre 19.4 -
28.4 %.

e La adancimea de lucru a = 0.3 m gradul de incorporare a resturilor vegetale G, are valori
mari pentru viteza de lucru v = 1.9 m/s si scade atunci cand viteza de lucru scade la 1.4 m/s
la 0.9 m/s. Gradul de incorporare a resturilor vegetale G, variaza invers proportional cu
latimea de lucru.

e Se observa ca evolutia consumului de combustibil este corelata cu evolutia celorlalti
parametri de lucru: forta de tractiune, viteza de lucru si latimea de lucru. Din analiza, se
observd cd latimea de lucru are cea mai mare pondere in calculul consumului de
combustibil, o latime mai mare de lucru insemnand si consum mai mare.

e Se constatd consumul de combustibil q, pentru o viteza de lucru de 1.9 m/s, variaza direct
proportional cu forta de tractiune F pentru toate adancimile de lucru B=0.8 m, B=Im si

B = 1.2 m avand valori de 24-25 I/ha pentru B = 0.8 m, 24-26 I/ha pentru B = 1 m si 25-27
I/ha pentru B = 1.2 m. De asemenea putem observa ca consumul de combustibil g, are o
crestere proportionald cu latimea de lucru B pentru aceeasi forta de tractiune F.

CAPITOLUL 6

CONCLUZII GENERALE, CONTRIBUTIIL, PERSPECTIVE
6.1 CONCLUZII GENERALE

e Solul este stratul superficial al scoartei terestre in care au loc procese fizico-chimice si
biologice, prin care elementele nutritive sunt retinute si acumulate sub forma de materie
organica si eliberate prin mineralizare.

e Aratul este operatia prin care se asigura tdierea, dislocarea, ridicarea, rasturnarea,
maruntirea, afanarea si incorporarea resturilor vegetale in sol.

e Plugurile cu latime de lucru variabila se utilizeaza in cazul solurilor cu rezistenta specifica la
arat variabila in limite largi,latimea de lucru putandu-se adapta in functie de posibilitatile de
tractiune ale tractorului.ln general aceste pluguri sunt echipate cu 2-5 trupite, iar latimea de
lucru a trupitelor fiind variabila si cuprinsa intre 25-45cm.

e S-au inregistrat un numar de 27 de probe.

e Latimea de lucru a fost de 0.8, 1 si 1.2 m pentru adancimea de lucru de 0.1, 0.2 si respectiv
0.3 m. Vitezele de lucru Tnregistrate au fost in intervalul 0.9 — 1.86 m/s.

e Pentru calculul fortei de tractiune in functie de latimea de lucru, adancimea de lucru si
coeficientul de rezistenta la inaintare, se pot utiliza atat functii consacrate cat si functii de
forma polinomiala si/sau politropica, abaterile valorilor calculate pentru forta de tractiune
fiind minime.

e Forta de tractiune maxima Ft = 2813 daN se obtine pentru adancimea maxima de lucru a =
0.3 m, latimea maxima de lucru L = 1.2 m, umiditatea solului u=29.43% si coeficientul de
rezistenta la penetrare 1571 kPa.
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e Forta de tractiune minima Ft = 1715 daN se obtine pentru addncimea de lucru minima a =
0.10, latimea minimd de lucru L = 0.8 m, umiditatea solului u=24.3% si coeficientul de
rezistenta la penetrare 728 kPa.

Pentru gradul de maruntire G; cu dimensiunea bulgarilor mai mici de 20 mm sunt urmatoarele

concluzii:

e In urma optimizarii functiei polinomiale multivariabile s-a determinat ca valoarea minima a
gradului de maruntire se obtine pentru adancimea de lucru a plugului a = 0.22m, viteza de
lucru v = 1.8 m/s si umiditatea solului u = 26%.

e Se recomanda ca pentru adancimea de lucru maxima a = 0.3 m si umiditatea solului u = 26%
viteza de lucru sa fie v = 0.9 m/s, latimea de lucru B = 1.2 m pentru care se obtine gradul de
maruntire este G; = 62.5% iar pentru o productivitate maxima, v = 1.9 m/s, gradul de
maruntire scade la G; =52.7%.

e Se recomanda pentru obtinerea gradului de maruntire G; maxim la adancimea de lucru
maxima a = 0.3 m si viteza de lucru v = 1.9 m/s latimea de lucru sa fie maxima B =1.2 m/s
atunci cand umiditatea solului este u = 24.3 — 29.43 %.

Pentru gradul de maruntire G cu bulgarii cu dimensiuni cuprinse intre 50 si 20 mm S-au obtinut

urmatoarele concluzii:

e Se constatd ca gradul de maruntire G, pentru care dimensiunea bulgarilor de sol are
dimensiuni cuprinse intre 50 si 20 mm, este maxim G, = 33.3% pentru lagimea de lucru B =
1.2 m si pentru viteza de lucru v = 1.4 m/s. Pentru viteza de lucru v = 0.9 m/s gradul de
maruntire scade odatad cu cresterea latimii de lucru de la 32.2% (B = 0.8 m) la 26.6% (B =
1.2 m). Pentru viteza de lucru v = 1.9 m/s gradul de maruntire scade odatd cu cresterea
latimii de lucru de la 27.5% (B =0.8m) 1a 26.1% (B = 1.2 m).

Pentru gradul de maruntire Gz cu bulgarii cu dimensiuni cuprinse intre 50 si 100 mm s-au

obtinut urmatoarele concluzii:

e Se constatd ca la adancimea de lucru a = 0.3 m, gradul de maruntire Gs pentru care
dimensiunea bulgarilor de sol are dimensiuni cuprinse intre 100 si 50 mm, are valoarea
maxima de 24 % pentru viteza de lucru de 1.4 m/s si 1.9 m/s si latimea de lucru B = 0.8 m.
Pentru viteza de lucru de 0.9 m/s, gradul de maruntire G3 variaza invers proportional cu
latimea de lucru avand o valoare maxima de 21% pentru o latime de lucru B = 0.8 m si
valoarea minima de 10.7 % pentru B =1.2 m. Gradul de maruntire Gz = 24.3-18.6 % pentru
viteza de lucru v = 1.4 m/s si Gz =23.5 — 22.5 % pentru viteza de lucru v = 1.9 m/s atunci
cand latimea de lucru B=0.8 — 1.2 m.

Pentru gradul de maruntire G4 cu bulgarii cu dimensiuni mai mari de 100 mm S-au obtinut

urmatoarele concluzii:

e Se constata ca gradul de maruntire G4 are valori maxime pentru umiditatea solului minima
(u=26%) si latimea de lucru a plugului minima (B=0.8 m). Valorile minime ale gradului de
maruntire se obtin pentru solurile cu umiditate mare, latimea de lucru a plugului influentand
putin gradul de maruntire (18-28%).

e Se recomanda efectuarea lucrdrii de arat pentru addncimea maximd a = 0.3 m, viteza de
lucru v = 1.9 m/s, umiditatea solului u = 29% si latimea de lucru minima B = 0.8 - 1.2m
pentru care gradul de maruntire G4 = 20 — 28.5%.

Referitor la gradul de incorporare a resturilor vegetale in sol s-au constatat urmatoarele

concluzii:

e Se constatd ca gradul de incorporare a resturilor vegetale este mai mare pentru latimea de
lucru B = 0.8 m si scade odata cu cresterea latimii de lucru. Pentru obtinerea unui grad de
incorporare a resturilor vegetale mare, se recomanda umiditati ale solului u > 0.24%.
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e La adancimea de lucru a = 0.3 m gradul de incorporare a resturilor vegetale G, are valori
mari pentru viteza de lucru v = 1.9 m/s si scade atunci cand viteza de lucru scade la 1.4 m/s
la 0.9 m/s. Gradul de incorporare a resturilor vegetale G, variaza invers proportional cu
latimea de lucru.

Consumul de combustibil al agregatului de arat pentru un hectar:

e Sc observa ca evolutia consumului de combustibil este corelata cu evolutia celorlalti
parametri de lucru: forta de tractiune, viteza de lucru si latimea de lucru. Din analiza, se
observa ca latimea de lucru are cea mai mare pondere in calculul consumului de
combustibil, o latime mai mare de lucru insemnand i consum mai mare.

e Se constatd consumul de combustibil q, pentru o viteza de lucru de 1.9 m/s, variaza direct
proportional cu forta de tractiune F pentru toate adancimile de lucru B=0.8 m, B= Im si
B = 1.2 m avand valori de 24-25 I/ha pentru B = 0.8 m, 24-26 1/ha pentru B =1 m si 25-27
I/ha pentru B = 1.2 m. De asemenea putem observa ca consumul de combustibil g, are o
crestere proportionala cu latimea de lucru B pentru aceeasi forta de tractiune F.
In baza celor prezentate si analizate, se desprind urmatoarele concluzii:

-Forta de rezistenta la tractiune a plugurilor reprezintd o suma a tuturor fortelor ce rezulta ca
urmare a interactiunii organelor active si auxiliare cu solul, pe directia orizontala, generate in
procesul taierii, dislocarii, deplasarii laterale si Intoarcerii brazdei. Valoarea si directia fortelor
se modifica in timp si spatiu ca urmare a variabilitatii proprietatilor fizico-mecanice ale solului
si a modificarii starii tehnice a organelor active.

-Plugurile cu latime de lucru variabild se utilizeaza in cazul solurilor cu rezistenta specifica
tractiune ale tractorului.

-Aceste pluguri sunt echipate cu 2...5 trupite, latimea generalda de lucru a trupitelor fiind
variabild si cuprinsa Intre limitele 25-45cm.

-In acest scop, cadrul plugului este realizat sub forma unui mecanism paralelogram
deformabil, reglarea realizdndu-se pe cale mecanica (stationar) sau cu cilindru hidraulic (in
lucru).

-Determinarea, inregistrarea si prelucrarea datelor privind evolutia parametrilor urmariti in
cele mai importante puncte pentru tractor si pentru plug, s-a realizat in conditii concrete de
lucru si in timp real.

-Organele active ale masinilor agricole sa fie bine reglate pentru a evita forte de rezistenta
suplimentare care conduc la marirea rezistentei specifice k si, deci, a consumului de
combustibil la hectar.

-Cresterea vitezei de deplasare in lucru la arat determina cresterea fortei de rezistenta la arat.

-In timpul cercetirilor experimentale,s-au inregistrat in mod continu trei forte de tractiune, pe
tirantii laterali si pe tirantul central, suma lor fiind forta de tractiune necesara pentru actionarea
agregatului agricol.

-Prezenta rotii de copiere determind o mai buna stabilitate a agregatului de arat si o variatie
mai mica a adancimii de lucru.

-Forta de rezistentd la tractiune a plugurilor este dependentd de foarte multi factori, care se
pot grupa in trei categorii: factori dependenti de tipul si de proprietatiile fizico mecanice ale
solului, (compozitie, textura, structurd), starea solului (umiditate, grad de compactare, grad de
imburuienare, etc.), conditiile de relief al suprafetei de rulare, factori constructivi, factori de
exploatare: dimensiunile brazdei (adancime, ltime), viteza de lucru.

-Micsorarea patindrii atrage dupa sine cresterea capacitdtii de lucru, micsorarea uzurii
anvelopelor si reducerea consumului de combustibil.

-Datoritda unei rapide cresteri a costurilor energiei, un obiectiv comun al cercetarilor,
constructorilor si utilizatorilor de tractoare si masini agricole il reprezinta elaborarea unor
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metode si tehnici care sd realizeze optimizarea energeticd a utilizarii plugurilor purtate si
semipurtate.

6.2 CONTRIBUTII PERSONALE

11. Analiza stadiului actual al realizarilor in domeniul constructiei echipamentelor destinate
lucrarii de arat, si In special a plugurilor cu latime de lucru variabila.

2. Realizarea unei sinteze privind principalele probleme ale procesului de lucru a plugurilor
cu latime de lucru variabila. Sintezele au fost elaborate prin studierea unor lucrari de specialitate
(articole, tratate, etc.) mentionate 1n lista bibliografica.

3. Cercetarea teoretica a cinematicii, dinamicii si energeticii echipamentelor pentru lucrarea
solului si stabilirea modelelor matematice ale consumurilor energetice pentru echipamentul folosit,
precum si pentru tehnologiile posibile a fi folosite.

4. Monitorizarea caracteristicilor fizice, fizico-chimice si chimice ale solurilor in care se
efectueaza cercetarea experimentala.

5. Cercetarea experimentala a consumurilor energetice ale lucrarilor de baza folosite la
lucrarea de arat si compararea cu cele obtinute prin calcule teoretice.

6. Analiza rezultatelor cercetdrilor experimentale efectuate, precum si necesitatea utilizarii
temei de doctorat cu obiectivul principal,, cercetari privind optimizarea parametrilor plugurilor cu
latime de lucru variabila .

6.3 DIRECTII NOI DE CERCETARE

In vederea continuarii studiilor in domeniu se propun urmatoarele noi directii de cercetare:

1. Continuarea cercetarilor in vederea imbunatatirii performantelor agregatelor de arat, in
special a plugurilor cu latime de lucru variabila.

2. Optimizarea formei si dimensiunile elementelor componente ale pugului cu latime de
lucru variabila utilizand analiza structurala.

3. Efecturea unor cercetari experimentale in vedera minimalizarii consumului de
combustibil atunci cand cormana este acoperita cu rasini sau materiale plastice cum ar fi
teflonul, ceea ce duce la scaderea rezistentei specifice la arat la plugurile cu latime variabila
de lucru.
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