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REPERELE CONCEPTUALE ALE CERCETARII

Actualitatea temei :

In conditiile economice actuale cind sursele energetice sint limitate o atentie sporita
trebuie sa acorddm bogatiei principale a republicii — pamintului, in scopul de a mentine
si a valorifica capacitatile sale productive, si a majora recolta produselor cerealiere ca
materie principald care asigurd securitatea alimentard a societitii. In acest context,
tendinta de cultivare a culturilor agricole prin metode energoeconomice de semanat
constituie un element de baza al sistemelor de lucrare a solului. Datorita faptului ca
semanatul este una din cele mai importante operatii tehnologice care, in mare masura,
determind perioada de germinare si de dezvoltare ulterioara a plantelor, acestei
operatiuni este necesar de a-i acorda o atentie deosebita.

Descrierea situatiei in domeniul de cercetare: Agricultura este una din cele mai
importante ramuri ale economiei tarii noastre si de aceea modernizarea si restructurarea
treptatd a sectorului agroindustrial necesitd o atentie sporitd. Principala problema la
etapa actuald de dezvoltare a agriculturii constd in sporirea productiei agricole cu
cheltuieli minime de munca si mijloace de producere. O metoda efectiva de sporire a
productivitatii muncii In agriculturd este intensificarea proceselor tehnologice in
producerea agricold, in special, majorarea vitezelor de lucru a agregatelor, inclusiv a
celor de semdnat. Majorarea vitezei de semdnat nu se limiteaza datorita aparatelor de
distributie pentru semdnatul culturilor cerealiere, dar in mod considerabil se rasfringe
asupra indicatorilor energetici si calitativi de lucru ai brazdarelor.

Analiza procesului tehnologic si vitezei de lucru a brazdarelor pentru formarea
rigolei prin rostogolire si prin patinare denotd avantaje serioase ale ultimilelor, in
deosebi, in conditiile de lucrare minima a solului.

Scopul lucrarii: argumentarea teoreticd a tehnologiei si proceselor mecanico —
tehnologice de semanat culturi cerealiere si elaborarea in baza acestora a metodelor
efective de semdnat pentru asigurarea incorpordrii $i distribuirii uniforme a
semintelor in sol.

Sarcinile lucrarii:

1. Sinteza informatiei privind metodele si mijloacele tehnice pentru desfasurarea se-
manatului culturilor cerealiere, clasificarea lor, precum si evaluarea capacitatilor lor func-
tionale in limitele cerintelor agrotehnice impuse masinilor de semanat culturi cerealiere.

2. Elaborarea bazelor teoretice ale procesului de functionare a organelor de lucru
pentru incorporarea in sol a semintelor culturilor cerealiere.

3. Elaborarea teoriei de formare a rigolelor de cétre brazdare in conditii de lucru
la viteze majorate.

4. Studierea caracteristicilor exploatationale ale organelor de incorporare a
semintelor culturilor cerealiere.

5. Elaborarea in baza rezultatelor cercetarilor a mostrelor experimentale si efectuarea
incercarilor de laborator si de cimp, cu evaluarea indicilor agrotehnici si energetici.

6. Elaborarea si determinarea eficacititii economice a brazdarelor cercetate pentru
semanatul culturilor cerealiere.

7. Argumentarea in baza rezultatelor obtinute, a necesitdfii modernizarii
procesului tehnologic de semanat culturi cerealiere.



Metodologia cercetarilor stiintifice: incercarile de laborator s-au bazat pe
principiul deplasarii relative a brazdarului fatda de sol. Tipul instalatiei alese, in
ansamblu cu metoda tenzometrica de masurare a indicatorilor, ofera o exactitate
suficientd a rezultatelor cercetarilor experimentale. Rezultatele experientelor au fost
prelucrate dupa metodele standard, si au fost orientate spre determinarea valorilor
medii ale parametrilor masurati: abaterea medie patraticd o; eroarea medie &, etc.
Incercarile in conditii de productie au fost efectuate pe cimpurile Statiunii didactico-
experimentale ,,Petricani” a Universitatii Agrare de Stat din Moldova, in conformitate
cu metodica OCT-70.5-1-82.

Noutatea si originalitatea stiintifica: in cadrul cercetarilor efectuate, pentru
prima data au fost realizate urmatoarele:

e s-au eclaborat bazele teoretice ale semanatului culturilor cerealiere la viteze de
lucru majorate;

e s-au argumentat forma si parametrii organelor de incorporare a semintelor in sol;

e s-au obtinut dependentele energetice in baza cercetarilor de laborator si de cimp,
care ofera posibilitatea optimizarii parametrilor constructivi si tehnologici ai
organelor pentru incorporarea in sol a semintelor culturilor cerealiere.

Semnificatia teoretica:

v’ s-au elaborat bazele teoretice de formare a rigolelor, de catre brazdar, in
conditiile de deplasare la viteze majorate;

v’ s-a stabilit influenta vitezei de deplasare a brazdarului asupra procesului de
formare a rigolei;

v’ s-au determinat dependentele teoretice a rezistentei brazdarelor fatdi de
parametrii de lucru a acestuia;

v’ s-au obtinut relatiile matematice ce permit determinarea formei si parametrilor
optimi ai organelor de lucru ale masilor de semanat culturi cerealiere;

v' s-au determinat valorile si ponderea parametrilor de lucru asupra indicatorilor de
calitate a procesului de functionare a brazdarelor;

v’ s-a elaborat si argumentat forma si parametri organelor de lucru ale semina-
torilor pentru culturile cerealiere, la deplasarea acestora cu viteze de lucru majorate.

Valoarea aplicativa a lucrarii constd in elaborarea bazelor teoretice ale organelor de
lucru noi de semdnat, care asigurd implementarea in agricultura a tehnologiilor
energoeconomice. Rezultatele cercetdrilor stiinfifice au fost materializate in elaborarea
unor noi tipuri de organe de lucru ale masinilor pentru semdnat, care in procesul
incercdrilor de producere au demonstrat indici tehnico — economici inalti, reducerea
cheltuielilor de munca si a costului productiei agricole obtinute, sporirea productivitatii
muncii, majorarea recoltei culturilor cerealiere si reducerea greutitii constructive a
masinii. Cercetdrile teoretice si argumentarea lor practicd au permis stabilirea para-
metrilor constructivi si tehnologici ai organelor de incorporare a semintelor in sol, care
pot fi folositi in procesul de proiectare a masinilor pentru semanat de o generatie noua.

Rezultatele stiintifice principale inaintate spre sustinere:

e modelurile matematice a interactiunii elementelor de sol cu brazdarul, in
dependenta de starea acestora, parametrilor tehnico-constructivi si regimurilor de
lucru;



e metodologia de argumentare si determinare a parametrilor constructivi si
tehnologici ai organelor de incorporare in sol a semintelor culturilor cerealiere;

e descrierea analitica a proceselor de miscare si interactiune dintre sol si organele de
lucru, pentru incorporarea semintelor, a maginilor de semanat culturi cerealiere;

e rezultatele cercetarilor experimentale si incercarilor de producere, a organelor
experimentale pentru incorporarea in sol a semintelor de cereale.

Implementarea rezultatelor stiintifice: rezultatele obtinute au stat la baza
modelului experimental incercat pe cimpurile Statiunii Didactico Experimentale
,Petricani” 1 implimentat in producere in cadrul SRL ,,Vadalex- Agro”.

Aprobarea rezultatelor stiintifice: rezultatele principale ale tezei de doctorat au fost
prezentate si examinate la a doua Conferintd internationald stiintifico — practica a
tinerilor cercetatori de la Volgograd (14-16 mai 2008), Conferinta internationald
consacratd jubileului de 75 ani ai Universitatii Agrare de Stat din Moldova (21
octombrie 2008), a 61-a conferinta stiintifica a studentilor, masteranzilor si doctoranzilor
(martie 2008), la sedintele Consiliului stiintifico-metodic al Facultatii de Inginerie
Agrard si Transport Auto (2005-2008), la al V-lea forum al tineretului, Universitatea
Agricola din Haricov(1-3 aprilie 2009); la Simpozionul international ,,Prospects of
agriculture and rural areas development in the context of global climate change”,
Universitatea de Stiinte Agronomice si Medicind Veterinard Bucuresti (20-21 mai 2010).

Publicatiile la tema tezei: Continutul de baza al tezei de doctorat este reflectat in 12
lucrari stiintifice publicate, dintre care 3 in reviste recenzate si 10 de un singur autor.

Volumul si structura tezei: teza este formatd din introducere; patru capitole;
concluzii generale si recomandari; bibliografie din 123 titluri; 11 anexe; 120 pagini
de text de baza; 82 figuri s1 22 tabele.

Cuvinte cheie: brazdar; rigold; semanat; proces tehnologic; parametru tehnologic;
semanatoare; rezistentd; dependenta.

CONTINUTUL TEZEI

Primul capitol ,,Analiza elementelor tehnologice si mecanice ale procesului de
functionare a brazdarelor” include analiza surselor bibliografice si rezultatelor
cercetarilor stiintifice.

Brazdarele sint destinate pentru incorporarea semintelor sau a altor materiale, in
sol s1 pentru acoperirea lor cu pamint in scopul asigurarii conditiilor necesare pentru
incoltirea acestora, precum si dezvoltarii ulterioare a plantelor.

Brazdarele existente pot fi clasificate dupa urmatoarele criterii:

- dupa principiul de lucru (brazdare ce deschid rigola prin metoda de rostogolire;
brazdare ce deschid rigola prin metoda de patinare);

- dupa indicii constructivi brazdare de rostogolire pot fi cu un disc; cu doua discuri;

- dupa numarul rindurilor semanate (cu un rind; cu doua rinduri);

- dupa unghiul de patrundere in sol (obtuz; ascutit; drept);

- dupa modul cum sint dispuse pe masina de semanat (anterioare; posterioare).

Toate brazdarele, dupa forma lor, prezintd un organ de afinare de tip pani. Insi
actiunea brazdarelor asupra solului in procesul de formare a rigolelor, in dependenta
de tipul si constructia lor, este diferita. Discutiile despre avantajele si dezavantajele
brazdarelor cu discuri §i ancord 1n procesul de semanat, se axeazd in favoarea celor
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ancord. Constructia brazdarelor ancord este mult mai simpla, fata de cele cu discuri,
iar costul lor este mai mic si ele nu necesitd deserviri speciale.

Rezistenta la tractiune a brazdarelor ancora este de doua ori mai mica fata de cea
a brazdarelor cu discuri. Conform rezultatelor cercetarilor lui M. LetoSnev rezistenta
unui brazdar ancora, la adincimea de lucru de 6 cm, este de 3...5 kg, iar brazdarelor
cu discuri, la aceeasi adincime de lucru este de 7...9,5 kg. S. BaSkirov mentioneaza
ca rezistenfa unui brazdar este aproximativ egala cu greutatea lui. Brazdarele cu
discuri sint cu mult mai grele decit cele ancord. Conform afirmatiilor lui U. Vejsu,
dupd trecerea brazdarelor cu discuri, rdamin neincorporate in sol de doud ori mai
multe seminte decit la cele ancora.

Brazdarele cu unghiul ascutit de patrundere in sol, in procesul de formare a rigolei,
au tendinta de a ridica si a scoate la suprafatd particule de sol din straturile mai adinci.
Brazdarele cu unghiul obtuz de patrundere in sol, tind sd adinceasca particulele de sol
din straturile inferioare. De aceea, dupd acest criteriu, ambele grupe de brazdare sint
diferite. Brazdarele ancora cu unghiul ascutit de patrundere in sol, au proprietatea de a
ridica straturile inferioare, mai umede de sol la suprafatd, sporind uscarea patului
germinativ, ceea ce este de nedorit pentru zona centrald si de sud a Moldovei.

Brazdarele cu discuri sint mai putin pretentioase fata de pregatirea terenului pentru
semanat si de aceea ele sint preferate la fabricarea masinilor de semanat. Neajunsurile
de baza ale brazdarelor cu discuri sint masa lor semnificativd, complexitatea
constructiei, pretul Tnalt de fabricare, rezistenta la tractiune sporita etc.

Procesul de functionare a brazdarelor a fost cercetat de diferiti autori. O mare
atentie 1n aceste cercetari s-a acordat brazdarelor cu discuri. Asemenea circumstanta
se explica prin sistema creatd in lucrarea solului si tehnologiile recomandate de
cultivare a culturilor cerealiere. Tendinta din ultimii ani de a dota producétorii
agricoli cu tehnicd Tnalt productiva, poate fi continuatd fara majorarea numarului
maginilor agricole, dar cu adaptarea masinilor de semanat la viteze de lucru majorate,
fapt ce necesita verificarea calitatii si fiabilitdfii procesului tehnologic cu scopul
modernizarii §1 elaborarii generatiei noi de masini.

Semanatul culturilor cerealiere la viteze majorate a fost studiat in institutiile de
cercetdri stiintifice si de specialistii sectorului agrar. Cercetarile efectuate au
demonstrat eficienta majorarii regimului de viteza a agregatelor de semanat. Practic
astdzi semanadtorile pentru culturi cerealiere, dupad constructie si principiu de
functionare asigura stabilitatea de functionare pind la 10 km/h, desi se observa o
functionare a lor nestabild la viteze mai mari de 8 km/h. Acest fapt se demonstreaza
prin variatia adincimii de incorporare a semintelor in sol si reducerea normei de
insdmintare la hectar cu 12...15%.

Practica producerii agricole necesitd elaborarea brazdarelor de o astfel
constructie, care in conditit de lucru la viteze majorate sd asigure indeplinirea
cerintelor tehnologice si, in acelasi timp, sd consume un volum de energie redus.

Analizind problema propusd pentru cercetare putem face urmatoarele concluzii:

1. Brazdarele ancord se diferentiazd de celelalte prin simplitatea constructiei si
masa micd. Ele sint mai putin costisitoare, nu necesitd deservire speciald, patrund
bine in sol si au o rezistenta la tractiune practic de doud ori mai mica fatd de cele cu
discuri. Conform rezultatelor cercetarilor rezistenta unui brazdar este aproximativ
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egala cu greutatea lui, Tnsd la variatia rezistentei solului 1si modificd adincimea de
lucru, ceea ce paralel cu faptul ca scot la suprafatd particule de sol umed, constituie
dezavantaje ale acestora.

2. Brazdarele culturale functioneaza normal pe terenuri bine pregdtite, fiind in
prezent folosite la majoritatea masinilor de semadnat universale. Unghiul de
patrundere in sol a brazdarelor culturale este obtuz, datorita caruia reactia solului
tinde sd-1 scoata la suprafata cimpului, de aceea el se adinceste datoritd maririi masei
sale constructive sau dispozitivelor suplimentare. Densitatea sporitd a solului
conduce la aceea cd dupa trecerea lui rigola nu se astupa datorita risipirii solului, si
pentru inchiderea ei sint necesare elemente suplimentare.

3. Brazdarele cu discuri functioneaza satisfacator in soluri cu umiditate ridicata,
insuficient maruntite si cu resturi vegetale, conditii in care celelalte brazdare nu dau
rezultate bune. Cu toate acestea brazdarele cu discuri efectueazd incorporarea
semintelor in sol, mai nesatisfacdtor decit cele ce deschid rigola prin metoda de
patinare. Cantitatea de seminte neincorporate de aceste brazdare este de doua ori mai
mare decit, la cele ancord, lasind deschisd o rigola relativ mare, pentru nivelarea careia
apare necesitatea utilizarii organelor de acoperire suplimentare. Unul din neajunsurile
de bazd ale brazdarelor cu discuri este masa lor semnificativd, complexitatea
constructiei si pretul inalt de fabricare, fapt ce influenteaza atit asupra caracteristicilor
exploatationale, cit si asupra complexitdii constructive a masinilor de semanat.

Capitolul doi ,,Bazele teoretice si metodele de cercetare” contine zece paragrafe si
concluzii, in care sint expuse principiile de baza pentru calcularea rezistentei brazdarelor.

Pentru determinarea rezistentei brazdarelor utilizam relatia lui V. Gorackin [18],
care pentru brazdarele cu patinare are urmatoarea forma:

P = kah + gahv’ (1)
unde:

P- forta de tractiune, N

a- latimea de lucru, m

h- adincimea de lucru, m

k- coeficientul de rezistenta a solului, N/m?

¢- coeficient ce fine cont de majorarea vitezei de deplasare a masinii, N-s%/m*

v- viteza de deplasare a brizdarului, m's™

Astfel formula, cum mentiona V. Gorackin se adevereste cu analogii din alte domenii
a tehnicii, ea poate fi folosita pentru orice corp, care se migcd in diferite medii.

A. Zelenin [20] ne demonstreazd ca determinarea rezistentei dupd formula
academicianului V. Gorackin, se bazeazda pe ipoteza dependentei proportionale
lineare a lui P de a*h, posibild cu variatii neesentiale a valorilor a si 4. Prin urmare
aceastd relatie nu poate fi utilizatd pentru calculul diferitor tipuri de organe a
masinilor pentru afinare.

Notind primul component al relatiei (1) cu Py si al doilea cu P, obtinem:

P=F+F 2

Aceasta relatie poate fi mult mai detaliat desfasuratd pe baza analizei
dimensionale. Aceastd metoda in unele cazuri ne permite sd determindm la general



dependenta dintre parametrii procesului cercetat. Dar trebuie de tinut cont de faptul
intre care factori oscileazd acest fenomen i intre care existd dependente functionale.

Valorile obtinute ale componentelor P, si P, inlocuite in relatia (2) ne ofera
formula fortei de rezistenta in forma finala:

P=Cyah +C,pahv’ (3)
unde:
y — masa specifica a solului; p- densitatea solului;

Egalitatea (3) obtinutd din analiza dimensionald reprezintd o corelatie analogica
formulei rationale a academicianului V. Gorackin, cu careva coeficienti de
proportionalitate C, si C,. Ei sint invariabili Tn comparatie cu orice proces mecanic $i
pot fi reprezentati ca criterii de comparare. Cu alte cuvinte coeficientii C, si C,
reprezinta baza parametrilor mdsurati la procesele mecanice asemanatoare.

Formula (3) este adecvatd pentru evaluarea lucrului brazdarelor in timpul cerce-
tarilor experimentale. In acest caz criteriile de evaluare vor fi coeficientii adimensio-
nali. Prin metoda oscilografiei, cu valorile a,4,v cunoscute, pe acelasi agrofon, putem
determina forta P.

Metoda analizatd nu este lipsitd de elemente subiective pentru alegerea si formarea
legaturilor functionale a procesului cercetat, cit si a determinarii corelatiilor dintre ele.
Alegerea dimensiunilor optime a elementelor si organelor brazdarului se afld in strinsa
legaturd cu proprietitile fizico-mecanice ale solului. In functie de aceste proprietiti la
dependenta functionala a parametrilor, care caracterizeaza procesul de formare a brazdei,
este necesar de addugat parametri suplimentari, care caracterizeaza calitativ solul.

In conformitate cu teoria mecanici a solurilor, ele reprezinti un sistem format din
trei componenti de baza: solid, lichid si gazos. Dupa caracterul reactiilor la actiunile
mecanice solurile se divid in adezive si neadezive.

Rezistenta solurilor neadezive se caracterizeaza deplin prin frecare, lunecare si rosto-
golire a particulelor deplasabile. Cea mai simpld reprezentare a fortelor care se formeaza
in acest moment in planul deplasarii este descrisd de legea lui Amonton — Culon [20]:

T = /N @)
unde
f - coeficientul frecarii interne, care in mecanica agricold se exprima prin ¢’ atunci:
G =9 ‘N )
MR n Conditiile de duritate ale solului pot fi exprimate prin

5 valorile orientarilor de bazd in momentul distrugerii lui.
Supunind particula de sol (Figura.1l) fortelor de compri-
G3 4/ 63 mare pe planuri perpendiculare, putem gasi diferite supra-
-— fete de taiere prin modelul dat, in care actioneaza forte per-

a

1— ~— 1 pendiculare si de deplasare. In conformitate cu rezolvarea

- L problemei in plan, asupra mostrei in planul vertical,

n tEty actioneaza tensiunea principald o¢;, in planul orizontal
61 actioneaza tensiunea os;.

Fig. 1 Directiile In aceste planuri lipsesc tensiunile tangentiale. In

tensiunilor sectiunea nn, aflatd sub un unghi «, datoritd actiunii
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tensiunilor de bazd o; s1 g3 in planul sectiunii apare tensiunea tangentiald 7 si
normala o. Aceste tensiuni se determind din conditia de echilibru a prismei formate
de planurile nn s1 I-1.

Notind marimile geometrice ale prismei elementare prin dS 1in sectiunea nn, dx-
in plan orizontal §i dz — in plan vertical putem determina conditiile de echilibru.
Rezolvarea acestor egalitati fatda de o si 7, ne permite de a determina tensiunile
normale si tangentiale in orice plan de tdiere a mostrei supuse tensiunilor principale
o, $1 03 care vor obtine forma:

GZ%(GI+G3)+%(GI—G3)COSQOC (6)
TZ%(GI—G3)SiII 2a (7

Componentele relatiei reprezintd o circumferintd, redatd in aspect parametric.
Daca pe axa absciselor de reprezentat tensiunile normale, determinate dupa formula
(6), iar pe axa ordonatelor — tangentiale, determinate dupa formula (7), cu diferite
valori ale unghiului a, atunci punctele obtinute pe grafic formeaza o circumferinta.

Mecanica solurilor, la baza careia sta teoria echilibrului limita a mediilor adezive
si neadezive, ne va oferi metodele de rezolvare a problemelor ce {in de tensiunile
(fortele) ce actioneaza asupra peretilor din partea solului. Problema este foarte dificila
deoarece rezolvarea ei completd cu ajutorul teoriilor elasticitatii si plasticititii este
foarte anevoioasd. De aceea pentru determinarea fortei pasive, ca baza se utilizeaza
teoria Culon-Mor.

Analizind problema fortelor pasive care actioneaza asupra organelor masinilor
agricole, V. Gorackin [18] indica ca aceste forte ramin nedeterminate dupd marime si
directie si cd ele trebuie determinate, iar pentru aceasta egalitdtile staticii s1 dinamicii
nu sint suficiente. Problema constd in determinarea fortelor ce actioneazd asupra
brazdarului din partea solului si de asemenea a directiei suprafetelor de lunecare a
solului 1n starea limita de echilibru.

Asa Incit tensiunile tangentiale la suprafata sectiunilor orizontale sint nule, atunci
tensiunile normale sint de bazad. Din diagrama lui Mor presiunea pasiva se determina
prin relatia:

T ¢ T ¢
o =vyzte | —+ +2Cte | =—+ 8
) Vg(4 2] g(4 2] (8)

V. Gorackin mentioneaza ca teoria lui O.Mor despre distrugerea materialelor care
determind planurile de descompunere a materialelor la maruntire, pentru mecanica
agricola obtine o forma deosebita.

Incercarile solurilor neadezive efectuate de V. Sipidin si N. Sidorov au demonstrat
ca unghiul planului de miscare catre axa tensiunilor principale corespunde (7/4-¢"/2).
Beshop, Henchel, Kurpatrik si alti cercetatori au confirmat avantajul teoriei lui Mor,
in explicarea fenomenelor care duc la distrugerea echilibrului in mediul de nisip, in
comparatie cu alte teorii.

In baza teoriei de echilibru la limitd au fost elaborate o serie de metode pentru
determinarea fortelor pasive. Majoritatea acestor metode se bazeaza pe presupunerea
ca solul reprezinta un material izotrop, cit s omogen.
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Modelarea procesului de interactiune

Z dintre brazdar si sol [6], se bazeazd pe
b ' teoria  echilibrului la limitd, care

7 P presupune  existenta  unor  legaturi
o functionale stabilite intre parametrii care

T . - . ey . .
= o3 K S caracterizeaza proprietatile lui mecanice.
; ! \ \0 Deoarece solurile reale, dupa proprietatile
lor fizico-mecanice, sint foarte diferite, iar

n

0 ite ® T T T T T N dependentele functionale dintre

X Oz proprietatile lor mecanice de obicei sint

Fig. 2 Inclinatia planului necunoscute, pentru cercetdrile teoretice

de deplasare se aleg soluri cu caracteristici simplificate
(reduse).

In corespundere cu constructia lui Culon-Mor in procesul de interactiune dintre
brazdar s1 sol planul tensiunii principale o, este deplasat fatd de muchiile brazdarului
cu unghiul frecirii exterioare ¢. Inclinatia planului de deplasare spre verticali, in
corespundere cu diagrama tensiunilor a lui Mor, prezintd unghiul A= 7/4+¢ /2. Din
figura 2 determinam valoarea tensiunii principale:

1+ figh

=G
3 (- xg A
unde:

G,- greutatea prismei de sol; f=tggp - coeficientul frecarii interne; o,- tensiunea
principala.

(o)

©)

Egalitatea (9) dezvaluie legatura functionald dintre presiunea muchiei laterale a
brazdarului si parametrii mecanici ai mediului neadeziv. Forfa de actionare a muchiei
brazdarului asupra solului este proportionald cu masa zonei active a lui. Determinind
masa G,, este necesar de a stabili parametrii constructivi ai brazdarului, a determina
marginea si volumul zonei active a solului in distrugere in momentul stoparii migcarii.

Muchia laterald, deplasindu-se in sol, misca prisma formatd nu doar lateral, dar si
vertical. Deplasarea continua a prismei de cétre fortele tensiunilor principale sub un unghi
A (Figura.2) catre orizontald, duce la formarea unui musuroi in fata brazdarului. Acest
dimb este dispus pe conturul brazdarului, deasupra nivelului cimpului si cu greutatea sa
actioneaza asupra zonei prismatice a straturilor de sol care se amesteca. Astfel la greutatea
prismei G,, se adaugd masa musuroiului G,. Luind in consideratiec aceastd greutate,
tensiunea principald in corespundere cu formula (9) va obtine urmatoarea forma:

o, =(G,+G, ) T/18%
(1= 1" e
Inlocuind in formula (10) masa totald a solului, care interactioneaza cu muchia
laterala a brazdarului, cu valorile lui obtinem:

B cosp | 1+ figh
o, —yhl{O.Shtgl+aCOS(ﬂ +(p)} (= "y (11)

(10)

unde
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f- unghiul inclinarii muchiei laterale; ¢ — unghiul frecarii externe.

Deoarece aceastd egalitate contine toate actiunile pe care le exercitd muchia laterald
asupra ,,zonei active” a solului, atunci tensiunea principala o, trebuie sd fie analizata ca
rezultanta, care actioneaza pe toata suprafata muchiei laterale a brazdarului. De aceea ca
valoare absolutd ea este egala cu reactia solului asupra brazdarului, adica:

c,=R, (12)

unde:

Ry- reactia solului, care actioneaza in acelasi plan cu tensiunea principala, dar in
sens opus.

Reactia solului adeziv la muchia laterald a brazdarului se determina, daca la
tensiunea tangentiala, care actioneazd in planul deplasdrii, addugam parametrul
adeziunii ideale — C. In varianta finala aceasta relatic obtine urmatoarea forma:

R, =kV +2C)S. (13)
unde y =98¢
cosQ’

V- suma volumului prismei s1 musuroiului; S,- suprafata de lucru a muchiei laterale.
Presiunea solului adeziv asupra muchiei brazdarului, astfel, constd din doua
componente. Primul component, ca si la mediul neadeziv, este proportional volumu-
lui solului, iar al doilea determind rezistenta cauzatd de adeziunea dintre particulele
de sol in planul deplasarii, proportional cu dubla suprafetei de lucru a muchiei
laterale a brazdarului.

Rezistenta la deformarea solului, determinata de egalitatea (13), se considerd nedepen-
dentd de viteza, dar din momentul deplasarii brazdarului, solul care se afla in zona lui de
actiune, din starea de repaus (staticd) trece in stare de miscare, obtinind viteza finala.

Legea schimbarii valorii vitezei intr-o unitate de timp [13], exprimatd prin relatia
diferentiala, are aspectul:

. dmv,) av, L dm

- 14
Y dt dtm dt " (14)

Deoarece la stabilirea miscarii, viteza brazdarului este constanta (V'=const), atunci
s1 viteza finala a particulelor de sol, deplasate de brazdar de asemenea va fi constanta
(V,=const). In acest caz primul component al relatiei (14), care determind consumul
de fortd necesar schimbarii vitezei masei, este egal cu zero iar relatia legii de variatie
a miscarii obtine forma:

PR

Aceastd relatie determina pierderile de fortd necesare pentru a oferi stratului
variabil de sol viteza constantd. Reactia R,, ca functie a vitezei brazdarului, duce la
aparitia unei tensiuni suplimentare o, in planul tensiunii principale.

Pentru determinarea acestei tensiuni se foloseste principiul miscarii relative:
brazdarului este fix, iar mediul de sol se misca.

Deoarece R=R,+R,

(15)
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reactia totala a mediului asupra brazdarului care se misca in sol neadeziv va fi:

R=kV +e&SV?, (16)
iar pentru sol adeziv:
R=kV +2CVvS, + &SV’ (17)

Reactia solului asupra muchiei laterale a brazdarului poate fi prezentata ca
echivalenta a doud forte — presiunii N, normala la muchie si fortei de frecare — F,
tangenta la ea (Figura 3) [14].

In corespundere cu legea lui Coulon [20]:

F = Ntgp = Nf

Din aceasta rezulta, ca reactia R este deplasata de la normald cu unghiul frecarii
externe ¢.
Determinarea analiticdi a presiunii

y normale si  fortei de frecare are
insemnatate, deoarece ele pot fi
masurate comod cu ajutorul

oscilografului s1 astfel se poate
determina unghiul frecarii ¢, care la
rindul sdu ne oferd posibilitatea de a

verifica veridicitatea formulelor

0 X teoretice. Din Figura 3 gisim:
Fig.3 Reactia solului asupra brazdarului N = Rcos¢ (18)
F = Ntgp = Rsin@ (19)

Introducerea valorii R, determinata prin relatiile (16) sau (17) in egalitatile (18) si
(19), ne ofera valorile fortelor cautate. Forta de tractiune P se determinad prin proiectia
fortei de rezistenta a solului pe axa y.

Forta de tractiune va fi redata de relatia:

P = plky +2CyS, +5v*) (20)

unde p=2siff+¢)=2simx - coeficient.
Rezolvarea partiala a acestei relatii va fi:
pentru medii neadezive, cind C=0

P = pulkV +eSv?) 21)
pentru medii neadezive , cind C=0 s1 v—0

By = ukV (22)
pentru medii adezive cind v—0

By = u(ky +2Cys,) (23)

Rezistenta brazdarului depinde de multi factori dintre care, cum aratd formula
(20), principalul fiind suprafata proiectiei lui frontale (ldtimea de lucru), viteza
miscdrii de Tnaintare, forma geometrica si unele proprietdfi mecanice ale solului.
Elementele alese sint suficiente pentru a analiza influenta parametrilor geometrici ai
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brazdarului asupra procesului energetic si reiesind din aceasta de determinat
parametrii optimi ai brazdarului.

Rezistenta brazdarului se va micsora odatd cu micsorarea acestor componente. Un rol
mai important il detine volumul solului, ca element de rezistentd static. Aceastd
rezistentd in limitele vitezelor de lucru la masinile de semadnat, dupd cum arata
experienta, este mai esentiald in comparatie cu celelalte componente ale rezistentei.

Adincimea de lucru a brazdarului, ca parametru ce influenteaza asupra valorii
volumului, deci si asupra valorii rezistentei, se stabileste de catre cerintele agro-
tehnice, care determind adincimea de Incorporare a semintelor. Lafimea de lucru a
brazdarului trebuie analizatd ca un parametru constant care faciliteaza trecerea libera
a fluxului de seminte.

Rezistenta statica a mediului neadeziv, prin analogie cu formula (22), va fi redata
de relatia:

P = k,ah’tgA (24)

Varianta finald a relatiei rezistentei brazdarului, ca functie a vitezei lui de miscare,
va avea aspectul urmator:

P= ah(klhtg/l +4c ,j +2eahv’ (25)

cosQ

Analiza componentelor, care influenteazd asupra rezistentei brazdarului si care
depind de parametrii lui geometrici, arata cd odatd cu marirea unghiului de rasturnare
a muchiilor laterale, pastrind constanta proiectia frontald a brazdarului (ah=const.), se
micsoreazd si valoarea rezistentei. Cauza nemijlocita a acestui fapt este micsorarea
lungimii muchiei din brazda.

. o v . .o o« . . o . o e T
Valoarea limita a lungimii muchiei laterale se determina din conditia: B = B
De aceea valoarca minima a fortei de tractiune, cu conditia cad a=I[, se determina

cu egalitatea (25).
Din egalitatea (20) reiese cd, in dependentd de parametrii brazdarului si regimul de

lucru, forta P reprezinti o functie a cinci variabile independente: P = S (a, [,h,p, V)
Rezolvarea ei partiala va fi:

F,=4,+Bja (26)

By =4, +Bl (27)

B,y = A,h+ B,h’ (28)

Py = 4y sina + By sin figa (29)
") = A, + By’ (30)
unde:

A si B- coeficienti a variabilelor independente
iar unghiul a=p+¢.
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Cu aceste egalitati si se determina influenta parametrilor brazdarului asupra
rezistentei lui.

Cercetarea analiticd a influentei vitezei de deplasare a brazdarului asupra
procesului de formare a rigolei se bazeazd pe conditiile acceptate anterior: solul este
un mediu neadeziv ideal, directia de deplasare a particulei prismatice este determinata
de pozitia planurilor de deplasare in sistemul de coordonate xyz.

Volumul elementar cu masa m, evidentiat in particula solului, este deplasat de
muchia laterala a brazdarului, se deplaseaza de-a lungul vectorului /, directia caruia,
in sistemul de coordonate dat, se determina cu unghiul f+¢ (unghiul dintre vectorul /
si axa x) si unghiul 7/4+¢/2 (unghiul dintre vectorul / si axa z) (Figura 4;5).

Daca in timpul A¢ brazdarul parcurge distanta L,, atunci particula elementara de
sol m, se deplaseazd in directia vectorului /, parcurgind in planul xoy distanta
mm,=L,, Valoarea acester distante se determind din triunghiul mm;my:

Y Z
713
'__]p-\ ’1 B\\
11 Y m ]?0,
R 4 . W -
r——xXm
cin
|
X X 0
Fig.4 Deplasarea solului Fig. 5 Directiile de deplasare a solului

de muchia brazdarului

mmy, mm, L,

sin 3 sine  sinw
Din aceasta relatie determindm distanta de deplasare a particulei i impartind la
timpul Az obtinem:
:i.sin/} :Vsin[}
At cos@ CoSQ

1)

Xy

unde

L ) . < .
Zyt =v - viteza de migcare a brazdarului.
Analogic din Figura 5 determinam viteza absolutd de miscare a particulei m.

Directia vitezei coincide cu directia vectorului / si de aceea valoarea e1 va fi descrisa

. v
de relafia: v =—2

sin A
sau in dependentd de viteza de migcare a brazdarului:
v, =V sin B (32)
sin A -cos@
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Pentru cazul in care p<¢’, se poate de admis, ca prin aceasta relatie se determina viteza
oricdrei particule m, ce se gaseste in particula prismatica a solului deplasat de brazdar.

Sa analizdm starea de echilibru a acestei particule, c¢ind reactia din partea
muchiei brazdarului asupra particulei este egala cu zero, moment in care particula
obtine viteza v,, adicd momentul cind particula se afld in punctul m,, cade de pe
muchia brazdarului (Figura 4).

Pentru rezolvarea acestei probleme admitem punctul m, ca originea unui sistem
de coordonate nou, trasdm prin el in planul xoy (Figura 5) o axa suplimentara #,
intoarsd de la axa x cu unghiul f+¢. Axa z o trasdm prin punctul m,, cumulind-o cu
planul muchiei laterale a brazdarului.

Z Asupra volumului elementar cu masa my,
e ales In prisma de sol la adincimea %, de la
KV j suprafata ] cimgu}ui '(Figura §), cind el se

= mz A =id+o /2 deplaseaza dupa inertie, vor evtcjglona fortele:

- | 7 - forta de frecare': (taqgenta), N
m | y — greutatea particulei de sol, cu conditia ca

.0 ¥ G my n volumul ei elementar este egal cu o unitate;
7 j- forta de inertie.

Proiectia fortei pe axa # se determina cu
Fig.6 Fortele ce actioneazd asupra  egalitatea:

particulei de sol mn" = —t sin(ﬁ +g] (33)
4 2
Proiectia pe axa z:
; (7 ¢
= — —+— |- 34
mz Tsm(4+2j y (34)

Inlocuind valorile lui 7, exprimate prin o, in relatiile 33 si 34 si dupa transformari
obtinem:

mn”=—%;f’(1+sin(p') (35)
mz"=-0,5ysing'—y (36)

Dupa inlocuirea valorii m in relatiile 35 si 36 obtinem:
i =—0,5gf"(1+sing’)

Z7=-0,5gsinp'—g (37)
Integrind relatiile diferentiale (37) obtinem:
n=V,t-025("(1+sing’)-* (38)
z=V_t-05g(1+05sin @)t (39)

Aceste egalitati determind deplasarea particulei de pamint pe verticald, descriind
drumul parcurs dupa inertie a particulei in planul miscarii, care se afla Tn zona
prismatica pe toatd adincimea de miscare a brazdarului. Relatiile obtinute ne permit
de a da o valoare calitativa, intr-o oarecare masura, procesului de deplasare a solului
de catre muchia laterala a brazdarului.

Pentru studiul analitic a acestui proces, este suficient de determinat zona in care se
afla aceste egalitdfi. Aceastd zond se determind cu un singur indice 7., adicd cu
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pozitia particulei fata de suprafata solului. Proiectia valorii # pe axa x (Figura 5), ne
va oferi deplasarea laterala reald a particulei de sol, fata de rigola deschisa de brazdar.

De aceea daci: x =ncos(f +9)

atunci:

e v?sin® B cos( + )

gf"(1+sing’)cos’ ¢

Astfel, distanta de deplasare a solului de brazdar este direct proportionala cu
patratul vitezei de miscare a brazdarului §i invers proportionald cu coeficientul
frecarii interne a straturilor de sol deplasate.

Daca acceptam conditiile de crestere la limitd a unghiului # pind la valorile cind
p=n/2 sau f+e=n/2, din aceste condifii reiese cad la aceste valori a unghiului g, in
corespundere cu formula (40), valoarea aruncarii laterale a solului de la rigola:

x=0

Inlocuirea valorii limitd a unghiului £ in relatia valorii aruncarii particulelor de sol
o aduce la forma:

2
v

~ gf'(1+sing')cos> 1)
Egalitatea obtinutd ne aratd cd solul se va deplasa in directia de miscare a
brazdarului, formind in partea lui anterioara un val de sol, ce se afla in apropierea
liniei de formare a rigolei. El va servi ca rezerva potentiald de sol pentru inchiderea
rigolei dupa trecerea brazdarului.

Analiza egalitatilor (40) si (41) ne permite sa argumentam forma tehnologica a
brazdarului.

Majorarea considerabild a vitezei brazdarului poate provoca aruncarea solului la
asa o distantd, incit risipirea lui ulterioara in rigold sub unghiul taluzului natural va fi
imposibila. Viteza la care semintele 1n rigola vor rdmine neacoperite trebuie de
considerat limita.

Dacad sa analizdm valoarea concretd de aruncare a particulelor #, atunci viteza
brazdarului, ca functie a distantei de aruncare, se determind cu expresia:

v= D@ (42)

sin

unde D =.//"(1+sing)cosg - const.

Indicele de baza pentru determinarea vitezei limite de migcare a brazdarului este #,
deoarece influenta unghiului f a fost determinatd in analiza relatiei (40). Pentru
aceasta admitem ca particula de sol, in momentul initial de miscare dupa inertie, se
gaseste la nivelul fundului rigolei.

Exprimam, valoarea aruncarii particulei de sol prin coordonata z si, inlocuind
valoarea 7 in egalitatea (42), obtinem valoarea vitezei critice a brazdarului:

v =D w/gfhtgl

sin 3

(40)

sau
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v, = ug‘htgl A f (U +sing’)cose (43)

sin

unde

v, — viteza critica a brazdarului.

Aceastd viteza este proportionald cu adincimea de lucru a brazdarului si cu cit este
mai mare adincimea, cu atit mai mare poate fi si viteza. Valoarea vitezei, determinatd de
relatia (43), este limitd si nu poate fi acceptatd la semanat pe solurile nisipoase. De aceea
viteza de miscare a brazdarului trebuie sa fie mai mica decit cea critica.

Capitolul trei ,,Metodologia cercetarilor experimentale” include patru
paragrafe, in care sint expuse principiile de baza a metodelor si aparatele cu care sau
efectuat cercetarile experimentale.

Cercetarile experimentale au fost efectuate pentru demonstrarea concluziilor
teoretice s1 argumentarea parametrilor si schemei constructive ale brazdarului.

Incercirile de laborator s-au bazat pe principiul deplasirii relative a briazdarului fata
de sol. Caruciorul experimental ne-a permis de a efectua concomitent inregistrarea unui
sir intreg de valori care caracterizeaza rezistenta organului de lucru sau a elementelor lui.
Tipul instalatiei alese, in ansamblu cu metoda tenzometricd de masurare a indicatorilor,
ne oferd o exactitate suficienta a rezultatelor cercetarilor experimentale.

Fortele ce actioneaza asupra placilor din partea solului au fost masurate cu
ajutorul tenzometrelor electrice ce utilizeaza traductoare de tip conductor-rezistor.
Graficele de etalonare au fost construite in baza scarilor de etalonare. Valorile
cantitative ale fortelor masurate in experiente, s-au determinat dupa graficele de
etalonare. Unghiul frecarii externe a mediilor de sol se masura prin raportul F/N.
Mentinerea brazdarului la adincimea de lucru se obtinea prin montarea intr-o pozitie
pe parcursul experientelor. Viteza de lucru pe distanta de incercare se masura cu
cronometru si de aparatul de inregistrare.

Rezultatele experientelor au fost prelucrate dupa metodele standard, si au fost
orientate spre determinarea valorilor medii ale parametrilor masurati: abaterea medie
patraticd o; eroarea medie ¢ etc. Datele au fost folosite la constructia graficelor si la
analiza rezultatelor cercetarilor, cit si la obtinerea dependentelor empirice. Pentru
constructia graficelor si determinarea coeficientilor egalitdtile empirice, datele
experimentale au fost prelucrate la calculatorul personal dupa programe standard.

Incercarile in conditii de productie au fost efectuate pe cimpurile Statiunii didactico-
experimentale ,,Petricani” a Universitatii Agrare de Stat din Moldova, in conformitate cu
metodica OCT-70.5-1-82. Agregatul a fost format din tractorul MF-4270 si
semanatoarea SZ-3,6A, produsd la uzina ,Krasnad Zvezda”. Agregatul a efectuat
semanatul la viteze de 9...14 km/h. Dupa fiecare trecere a semandatorii, pe suprafetele de
control, se analizau profilurile rigolelor ramase, gradul de Tmbicsire a brazdarelor cu
resturi vegetale, cit si de alipire cu sol, uniformitatea de distribuire dupa adincime.

Valorile datelor masurate s-au introdus in tabele, rezultatele experientelor au servit
ca baza pentru compararea indicatorilor de lucrul a brazdarelor experimentale.

Capitolul patru ,,Rezultatele si analiza cercetarilor experimentale” contine
noud paragrafe si concluzii. In acest capitol sint expuse rezultatele cercetirilor
experimentale si de productie.
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Cercetarile de laborator si de cimp cu modelele brazdarelor s-au efectuat cu scopul
de a verifica rezultatele teoretice, cit s1 de a concretiza datele necesare pentru calculul
si proiectarea brazdarului care sd poata asigura lucrul la regimuri de viteze majorate.

Pentru efectuarea incercarilor de determinare a influentei unghiului de deschidere
a muchiei laterale asupra rezistentei brazdarului s-a folosit modelul cu muchiile
laterale egale /=0,2m, adincimea de lucru 4=0,06m; iar viteza de deplasare
J=0,37m/s [5]. Rezultatele incercarilor au fost prelucrate, iar in baza lor a fost
construit graficul din figura 7.

O coincidenta mai vizibila dinte

N:;F;P;N

- curbele teoretice si practice se
o ‘/a v o‘t:ser\{a la graficul functiei F' =f(,§):
- faod oty Clt priveste dep'en'c'len‘;a P=f(,§), aici
X/J. ——2ry valoarea  devierii  coeficientilor
150 //. = e teoretici de cei practici este mai
100 /%/: ] —e-zeay Mare si se explica prin faptul ca la
50 = i - ' efectuarea incercarilor cu unghiul
0 - - - o e f=35", in fata brézdarulu'i s-a format
. . : : un dimb de sol care se risipea peste

Fig. 7 Dependenta rezistentei de unghiul plici
si dimensiunile brazdarului Maj orared unghiului de

deschidere a muchiilor, la pastrarea lungimii lor constante, duce la marirea latimii
brazdarului. Astfel odatd cu marirea unghiului g, rezistenta brazdarului creste pe baza
majorarii lagimii lui

Incercarile privind determinarea dependentei rezistentei brazdarului de adincimea
lui de lucru P=f(h) s-au efectuat in analogie cu conditiile de influentd a unghiului de
deschidere a muchiilor laterale. Parametrii mecanici s-au determinat din experiente si
au fost C=0, unghiul frecirii externe p=25"(f=F/N=0,46); unghiul frecirii interne
¢ '=45%f'=1). Modelul cercetat prezenti o pand cu doud laturi, formata din doud plici
montate sub un unghi f=1 50 fatd de directia de miscare, lungimea muchiei laterale
egala cu 0,2m. Viteza caruciorului 0,3m/s. Datele experimentale obtinute au fost
prelucrate, iar rezultatele au servit ca baza pentru elaborarea dependentelor grafice

(Figura 8).

PNF;N Curbele experimentale §i teo-
300 retice ale functiilor cercetate pe
250 {' —1pen  grafic practic coincid. In asa mod,
200 //’ —«-1(an)  analiza rezultatelor experimentale
- // Va ::_-z(:\;?) ne aratd cd dependenta rezistentei
ge / ey brazdarului de adincimea lui de

100 P, _ —e-3Fm lucru A, prezintd o parabold de
50 S ordinul doi. Reiese ca adincimea

0 h a brazdarului, ca parametru de

0 0.1 015 him lucru, are o influenta esentiala

Fig.8 Vari?‘;ia for}ei Fle rezistentd in asupra procesului de semanat.
dependentad de adincimea de lucru a Influenta lungimii muchiei

brazdarului laterale asupra rezistentel
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20 mentinerea  constantd a  tuturor
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. \ e efectuat in canalul cu sol la umiditatea

\ de 14%. Adincimea si viteza miscarii
18 i B e —— caruciorului la efectuarea acestor serii
10 el SRS de incercari au fost constante
. h=0,06m; =0,3m/s.  Rezultatele

0 20 40 60 grade

prelucrarii datelor experimentatele sint
reprezentate in Figura 9.

Brazdarul experimental, avind
aceecasi latime ca si celelalte modele si
la aceleasi conditii de incercare, a
aratat o rezistentd cu 20% mai mica in
comparatie cu celelalte modele. Acest efect se explicd prin forma circumflexd a lui,
contactul mic cu solul deformat, iar cel mai important este faptul cd deplasarea
laterald a solului la acest brazdar practic este egald cu zero.

Efectuind o analiza a graficului, observdm o reducere considerabila a rezistentei pe
sectorul unde unghiul S variaza in limitele de la 8 pina la 25° grade. Din analiza rezulta-
telor cercetdrilor experimentale reiese, ca cu micsorarea lungimii muchiei laterale conco-
mitent cu marirea unghiului de deschidere a lor, rezistenta brazdarului se micsoreaza.

Pentru determinarea dependentei rezistentei brazdarului de viteza lui de deplasare
P=f(V) incercarile s-au efectuat in aceleasi medii de sol. Ca si in incercarile
anterioare, in calitate de obiecte de cercetare s-au folosit elementele lucratoare ale
brazdarelor, care permiteau in procesul de incercare de a efectua masurari a fortelor
presiunii normale si frecarii externe. Incercarile efectuate la adincime de lucru
diferitd si cu diferite unghiuri de deschidere a muchiilor, au ardtat ca rezistenta
solului asupra brazdarului se mareste odatd cu cresterea vitezei lui de deplasare. Cea
mai elocventd legitate N=f(V); F=f(V) si P=f(V) s-a obtinut in Incercarile cu
bre'tzdoarul care lucra la adincimea 4#=0,06m s1 avea unghiul de deschidere a muchiilor
p=15".

Fig. 9 Graficul variatiei fortei de
tractiune in dependentd de unghiul de
deschidere a muchiilor laterale s1
lungimea lor

Graficele functiilor (Figura 10)

P.N.F:N au fost construite in baza rezul-
300 1, fatelor prelucrarii datelor obtinute.
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200 ///,r «—2me0  mai rapid faa de curba ei teoretica
150 /‘f: s ~ :2’::‘;? 1. In opinia noastra acest fapt este
100 _j'_gﬁ-—"/ _,,..—“'*'::-‘ -3 (Fan) proyocat de”schimbarea coeficien-
0 | _ﬁ;#;: i = tului frecdrii externe f care se
o—" mareste de la 0,51 pind la 0,68 la

° : ; ; % Vel mdrirea vitezei brazdarului de la

Fig.10 Variatia fortelor de rezistenta a
brazdarului in dependenta de viteza lui de

deplasare
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minatd de coeficientul ce depinde de parametrii constructivi si forma brazdarului, cit si
de proprietatile mecanice ale solului, care la brazdarul experimental are o valoare mai
mica decit la cel pand. Experientele facute confirma concluziile despre forma rationala
a brazdarului energoemic, pentru semanatul culturilor cerealiere. Ele de asemenea arata
ca rezistenta brazdarului creste proportional cu patratul vitezei lui de miscare.

Pentru determinarea influentei vitezei si profilului brazdarului asupra procesului
de formare a rigolei s-au folosit aceleasi tipuri de brazdare ca si in cele anterioare, si
aceleasi medii de sol. Incercarile s-au efectuat la adincime constantid de lucru a
brazdarului 4=0,06m si 4A=0,08m. Viteza de miscare a caruciorului a variat in
intervalul 0,3 ... 3,4m/s.

Rezultatele experientelor ne-au permis de a determina legitatea variatiei marimilor
rigolei ramase s1 valoarea aruncarii solului in dependenta de viteza miscarii brazdarului.

hos s m Reprezentarea grafica

(Figura 11) aratda ca adincimea
——ni(n=fiv)  rigolei ramase A,  pentru

0,07

0,0610,3

0,05 --II—T'-‘I | 4

——2in=flv)  brazdarul cu unghiul de
——nsin=itv)  deschidere a muchiilor p< 8°

0,040, 24—k : 'n= i
~ .,H"F - e-mn=fv) (N experimental) la
0,03 - - -u- 'n= i i i
G EE = -t ~E- W-nzhe=ilv)  majorarea vitezei de la 0,3 la
0,0210,1 = pm—— - — k- "= .
- A-nNsiefvi 34 m/s  creste  neesential.
0,01 Cresterea absoluta a adincimii
a . . - A . M
. 1 X ) Vim/s rigolei ramase in limita acestor

viteze pentru profilul N1 este
0,015m sau 75% 1ar pentru cel
: g _ experimental 0,004m sau 15%.
s1 profilul brazdarului Pentru modelul N2 (5=15")
viteza V=3,4 m/s la adincimea de lucru a brazdarului #=0,08m s-a dovedit a fi critica
(#.=h), deoarece nu are loc procesul de risipire a solului in rigold dupa trecerea

Fig. 11 Dependenta deplasarii laterale a solului s
1 adincimii rigolei ramase de viteza de miscare

brazdarului. Din analiza datelor experimentale si a observarilor vizuale reiese ca
deplasarea dupa inertie a prismei de sol apare incepind cu viteza V=1,4...2,32 m/s.

In acest sens, cum aratd cercetirile teoretice si experimentale, profilul si forma
brazdarului experimental poate fi acceptatd in calitate de optimald si capabila sa
lucreze la viteze de 3,4 m/s si mai mult.

Cu scopul determinarii rezistentei la tractiune a brazdarului experimental in
comparatie cu brazdarul standard, modificat si ancora in canalul cu sol a fost efectuat
un experiment pe baza planului trifactorial necompozitional Boks-Benchin BB;.
Calculele coeficientilor regresiei cu evaluarea ulterioara a valorii lor ne-au permis de
a obtine urmatorul model al rezistentei:

R=623+2226X, +14,45X, +6,296X, +9.9X —7,84X7 +1,96X7 —439X, X, +839X, X, +6,22X, X, (44)

Relatia in forma generala reflectda influenta factorilor mentionati asupra
rezistentei la tractiune a brazdarului. In particular, modelul arati ci cea mai mare
influentd asupra rezistentei brazdarului o are viteza de miscare si adincimea de lucru
a brazdarului in acea parte a relatiei unde ele sint legate cu efectele lineare.
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Coeficientii regresiei, obtinuti in rezultatul calculelor cu evaluarea ulterioara a
valorilor lor, ne-au permis de a determina modelul rezistentei la tractiune a
brazdarului experimental. [2]

R, =61,08+17,09X, +9,33X, +3,15X] —1,58X; —4,54X, X, (45)

Din analiza modelului grafic (Figura.12) a functiei reiese cd limita admisibila
pentru efectudrea calitativda a semdnatului culturilor cerealiere, cu folosirea
brazdarului experimental trebuie de considerat viteza de miscare pina la 3,4 m/s la
adincimea de incorporare a semintelor culturilor cerealiere de la 40 pina la 80 mm.

R, N X, (h)
9 | =~
=
92—+ 3.4
1,85
0,3
75,5 ’
59 Xy(V)
32 3 vitéza
_lﬂizdarului, m/s
42,57 ‘ min
26T
3

Fig. 12 Reprezentarea grafica a planului factorial

Verificarea calitdtii de lucru a brazdarului experimental in conditii de productie s-
Cercetarile experimentale s-au efectuat pe o suprafatd de 12 ha, unghiul de inclinare a
cimpului 3%; lungimea 380 m. Solul terenului—cernoziom cu umiditatea medie
7,98%. Pentru incercarea brazdarului a fost folosit agregatul de semanat format din
semanatoarea SZ-3,6 si tractorul MF-4270 cu echipamentul necesar. Toti indicatorii
de baza ai lucrului brazdarului au fost verificati la viteze agrotehnice admise si apoi
la cele majorate (9...14 km/h).

Din analiza rezultatelor rezistentei la tractiune reiese ca brazdarul experimental
are o rezistentd medie mai micd cu 19,52%, in comparatie cu brazdarul standard si cu
3,85% decit cele modificate, cu valori mult mai mici a adincimii si lafimii rigolei
ramase a solului. Acest efect se explicad prin suprafata de contact a partii de lucru mai
mica a brazdarului experimental in comparatie cu brazdarele de alte tipuri.

Uniformitatea de incorporare a semintelor in sol pentru brazdarele incercate s-a
determinat dupa partea din sol a plantei [11]. Experientele arata, ca adincimea de lucru a
brazdarelor standard este neuniforma si variaza intr-un interval destul de mare. La
brazdarul standard cu discuri cu unghiul de patrundere negativ, componenta verticald a
rezistentel la tractiune variaza si mai semnificativ, de aceea el este si mai sensibil la
variatia rezistentei solului v=12,73%. La brazdarul ancora cu unghiul ascutit de
patrundere in sol, datoritd unei suprafete de sprijin dezvoltate la marirea rezistentei
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solului creste componenta sa verticala, care tinde sa micsoreze adincimea lui de lucru.
De aici si abaterea adincimii de lucru v=8,2%. Asupra brazdarului cu unghiul de
patrundere in sol drept, ce nu are o suprafatd de sprijin, reactia solului este indreptata
intr-un plan apropiat de cel orizontal. De aceea, dupd cum au aratat incercdrile de
productie din c¢imp brazdarul experimental este mai putin sensibil la variatia rezistentei
solului, ceea ce ii asigura o uniformitate a adincimii de lucru v=6,58%.

Variatia numarului de seminte la un metru linear, ca criteriu de apreciere a calitatii
de lucru, a fost determinata dupa numarul de plante pe sectoarele de control. Conform
datelor obtinute brazdarele cu discuri asigura mai nesatisfacdtor uniformitatea de
distribuire a semintelor in rind. Acest fapt este demonstrat de coeficientul de variatie
care la brazdarele cu discuri standard este de aproximativ 33%, pe cind la cel
experimental acest coeficient este de 13 %.

In asa mod, dupa indicatorii agrotehnici si energetici la lucru in conditii de viteze
majorate la semanat brazdarul experimental, Tn comparatie cu cele standard, ne
asigurd rezultate mai bune.

La baza procesului tehnico — economic sta metoda de determinare a eficientei
economice a utilizarii in agriculturd a inventiilor, tehnicii noi si rationalizarilor.

In rezultatul datelor si calculelor efectuate am obtinut urmitorii indicatori ai
eficientei economice:

- Efectul economic anual de la implementarea semandtorii echipate cu brazdare

experimentale este de 238451,30 lei

- Efectul economic anual de folosire a semadnatorii echipate cu brazdare

experimentale la 1ha semdnat constituie 983,71 lei/ha

- Venitul de la cresterea productiei la 1ha constituie 945,00 lei.

CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

1. S-a demonstrat ca brazdarul cu doua discuri, in conditiile vitezelor majorate de
lucru a agregatului nu satisface integral cerintele necesare de incorporare in sol a
semintelor culturilor cerealiere.

2. S-a demonstrat ca legitatea procesului de interactiune a brazdarului ancorda cu
solului, atit la viteze de lucru obisnuite (6...8km/h), cit si la cele majorate
(9...14km/h), poate fi determinatd prin metoda analiticd. Abaterea datelor
experimentale, ce determind influenta parametrilor functionali, de cele teoretice
nu depaseste 13%.

3. S-a stabilit ca:

e la viteze de lucru majorate influenta brazdarului ancora asupra solului este mai
activa, decit la viteze de lucru in conditii obisnuite;

¢ influenta solului asupra brazdarului se manifesta prin majorarea rezistentei lui
s1 prin deplasarea dupa inertie a acestuia in planurile de deplasare;

e la majorarea vitezei creste si gradul de aruncare laterald a solului, contribuind
astfel la marirea adincimii si 1dfimii rigolei ramase.

4. S-a demonstrat ca asupra majorarii relative a rezistentei brazdarului si gradului de
deplasare laterala a particulelor de sol influenteaza o serie de factori, o parte din
care depind de proprietatile fizico-mecanice ale solului, factorii de baza fiind
elementele constructive si forma brazdarului. Dependentele obtinute in rezultatul
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cercetdrilor teoretice si practice, ne permit de a propune varianta brazdarului ce va

avea o rezistenta la tractiune minima si indicatori mai performanti in conditiile de

lucru la viteze majorate.

. S-a stabilit cd profilul rigolei ramase si marimile ei depind de forma geometrica,

parametrii constructivi si viteza de deplasare ale brazdarului. Adincimea si latimea

rigolei rdmase cit §i deplasarea laterald a solului sint proportionale patratului

vitezei si patratului sinusului unghiului de deschidere a muchiilor brazdarului.

In rezultatul cercetarilor teoretice si experimentale s-a obtinut dependenta pentru

argumentarea regimului de lucru al brazdarului, ce satisface cerintele agrotehnice

fata de adincimea de incorporare a semintelor.

. In cadrul incercirilor de cimp s-a demonstrat, ci brizdarul cu unghiul de

patrundere 1n sol drept si cu suprafata de contact mica ce are sectiunea frontald

semicirculara:

e se infunda intr-o masurd mai mica cu sol si resturi vegetale;

e este mai putin influentat de schimbarea rezistentei solului;

e indicatorii agrotehnici ai calitdtii lucrului la acest brazdar sint mai elevati, decit
la brazdarele standard si modificate, gradul de aruncare a solului este mai mic.

. In baza cercetarilor efectuate brazdarul experimental a demontrat o reducere a

cheltuielilor de munca la 1 ha semdnat cu 7%, cheltuielilor de exploatare directe

cu 16% si a cheltuielilor totale la 1 ha semanat cu 17,2%. Efectul economic anual

la implementarea in productie a semanatorii echipate cu brazdare experimentale a

constituit 983,7 lei/ha.

RECOMANDARI PRACTICE

. La elaborarea si perfectionarea brazdarelor, pentru tehnologiile de producere a
culturilor agricole cu consum redus de energie, cu scopul majorarii productivitagii
pe baza cresterii vitezei lui de deplasare trebuie sa se tind cont de faptul ca
rezistenta la tractiune a acestora evolueaza conform legii parabolei.

Majorarea unghiului de deschidere a falcilor laterale a brazdarului ancora cu
reducerea respectiva a lungimii lor poate micsora rezistenta de tractiune pina la
20%.

. Brazdarul, cu forma semicirculard a partii frontale si unghiul dintre muchii
negativ, asigurd o aruncare mai mica a solului, fenomen ce se manifestinda
pozitiv asupra calitdtii procesului de acoperire a semintelor cu sol.

. Coeficientul frecarii externe, pentru acelasi sol, care interactioneaza cu acelasi
organ de lucru, variaza in limitele 0,49 ... 0,68, la majorarea vitezei de deplasare
dela 0,3 pindla 3,4 m/s.
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ADNOTARE

Autor - Gadibadi Mihail

Titlu - ,,Argumentarea parametrilor constructivi si tehnologici ai brazdarilor
semanatorilor pentru culturile cereale”. Teza de doctor in tehnicd, Chisindu 2013.

Teza este formata din introducere; patru capitole; concluzii generale si
recomandari; bibliografie din 123 titluri; 11 anexe; 120 pagini de text de baza;
82 figuri s1 22 tabele. Rezultatele obtinute sint publicate in 12 lucrari stiintifice.

Cuvinte cheie: brazdar; rigold; semanat; proces tehnologic; parametru tehnologic;
semanatoare; rezistentd; dependenta.

Scopul lucrarii: argumentarea teoretica a proceselor mecanico — tehnologice si
elaborarea in baza acestora a metodelor efective privind semadnatul culturilor
cerealiere.

Sarcinile lucrarii: Sinteza informatiei privind metodele si mijloacele tehnice
pentru desfasurarea semanatului culturilor cerealiere, clasificarea lor, precum si
evaluarea capacitatilor lor functionale in limitele cerintelor agrotehnice impuse
magsinilor de semanat culturi cerealiere. Elaborarea bazelor teoretice ale procesului de
functionare a organelor de lucru pentru incorporarea in sol a semintelor culturilor
cerealiere. Elaborarea teoriei de formare a rigolelor de catre brazdare in conditii de
lucru la viteze majorate. Studierea caracteristicilor exploatationale ale organelor de
incorporare a semintelor culturilor cerealiere. Elaborarea in baza rezultatelor
cercetdrilor mostrelor experimentale si efectuarea incercarilor de laborator si de cimp,
cu evaluarea indicilor agrotehnici si energetici. Elaborarea si determinarea eficacitatii
economice a brazdarelor cercetate pentru semdnatul culturilor cerealiere.
Argumentarea in baza rezultatelor obtinute, a necesitatii modernizarii procesului
tehnologic de semanat culturi cerealiere.

Inovatia stiintifica: au fost elaborate bazele teoretice ale semdnatului culturilor
cerealiere la viteze de lucru majorate. A fost argumentatd forma si parametrii
organelor de incorporare a semintelor in sol. In baza cercetarilor de laborator si de
cimp au fost obtinute dependentele analitice §i experimentale, care ofera posibilitatea
optimizarii parametrilor constructivi si tehnologici ai organelor pentru incorporarea in
sol a semintelor culturilor cerealiere.

Problema stiintifica solutionati: a fost argumentata s1 demonstrata posibilitatea
semanatului calitativ a culturilor cerealiere la viteze de lucru majorate, in cadrul
tehnologiilor de producere cu comsum redus de energie.

Semnificatia teoretica si valoarea aplicativa a lucrarii constd in elaborarea
bazelor teoretice ale organelor de lucru noi de semdnat, care asigurd implementarea in
agriculturd a tehnologiilor energoeconomice.

Rezultatele obtinute au stat la baza modelului experimental incercat pe cimpurile
Statiunii Didactico Experimentale ,,Petricani” si implementat in producere in cadrul
SRL ,,Vadalex- Agro”.
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AHHOTAIUA

ABTOp - I'agudaam Muxaui.

Tema: «O0ocHOBaHME KOHCTPYKTHBHBIX M TEXHOJOTMYECKHX NapaMeTpPOB
COILIHUKOB CEslVIOK VIS 3¢PHOBBIX KYJbTYP». /uccepranys Ha CONCKaHHUE CTENEHH
JOKTOpa TeXHUYeCKnX Hayk, Kumunés 2013.

Jluccepraumsi COCTOMT M3: BBEJCHUS; YEThIpEX TIJaB; OOIIMX BBIBOJOB U
pekoMmeHaanui; Oubnuorpaduu conepxamieid 123 ucrounuka; 11 mpuioKeHUI;
120 cTtpanuil ocHOBHOro Tekcra; 82 Tabmuiy u 22 pucyHkoB. [lo pesynbraram
UCCIe10BaHui onyOIuKoBaHbl 12 HaydHbIX paloT.

KuarueBble cjoBa: comHMK; OOpO3/Ka; MOCEB; TEXHOJOIMYECKUH MPOLEC;
TEXHOJIOTMYECKUH NTapaMeTp; CesJIKa; CONPOTUBIIEHUE; 3aBUCHMOCTb.

Heab padorsi: TeopeTnueckoe 000CHOBaHUE MEXAaHUKO-TEXHOJIOTUYECKOTO MPO-
necca U pa3paboTka, Ha UX OCHOBE, YP(HEKTUBHBIX METOJIOB MOCEBA 3E€PHOBBIX
KYJBTYP.

3agaum padoTbl: PazpaboTka TEOpEeTHUECKUX OCHOB Mpolecca padoThl COIIHUKA
u  (dopmHupoBaHUs OOpO3J MpPH MOCEBE 3EPHOBBIX KYJbTYpP Ha MOBBIIIEHHBIX
ckopocTsax. HMccnegoBaHue SKCIUTyaTallMOHHBIX XapaKTEPUCTHUK pabOuyMX OpraHoB
IpU 3a/IeJIKE CeMsIH 3€pHOBBIX KYJIbTYp B MouBy. Pa3pa®oTka skcrepuMeHTaIbHBIX
0o0pa3loB, HA OCHOBE pE3YyJbTAaTOB MCCIIEOBAaHUM, BBIOJTHEHUE J1A0OOPATOPHBIX U
IIOJIEBBIX HCCJIEIOBAHUN C OLICHKOW arpoOTEXHOJOTHMYECKUX U IHEPreTHYECKUX
nokazareneid. OmnpeneneHUe SKOHOMUYECKOM — 11e71ecO00pa3HOCTH  BHEIPEHUs
HKCIIEPUMEHTATBHBIX COIIHUKOB IMPHU IMMOCEBE 3€PHOBBIX KYJIBTYpP Ha MOBBILIEHHBIX
CKOPOCTSIX.

Hayuynasi HoBu3Ha: Pa3pa®oTaHbl TEOpEeTHUYECKHME OCHOBBI IOCEBA 3EPHOBBIX
KyJbTYyp Ha MOBBIIIEHHBIX CKOpocTAX. IloydyeHbl mMaTemMaTHyecKue 3aBUCUMOCTH,
MO3BOJISIIOLIME ONTUMHU3HPOBATH KOHCTPYKTUBHBIE M TEXHOJOTMYECKUE IMapaMeTpbl
pabouyux OpraHoB ISl 3a/I€JIKM CEMSH 3€pHOBBIX KYJIbTYp B MOuBY. OOOCHOBaHBI
dbopma u mapaMmeTpbl paboOYUX OPTaHOB JJIsl 33JICTIKU CEMSIH B TIOYBY.

Pemiennass HayyHasi mnpoOjema: o00OCHOBaHa U JOKa3aHa BO3MOXHOCThb
KaueCTBEHHOI'0 TOCEBA 3€PHOBBIX KYJbTYp Ha IMOBBIIIEHHBIX pa0OuYMX CKOPOCTSX,
IIPU MCMOJIb30BAHUM SHEPrOCOEPEraroImnX TEXHOIOT M.

TeopeTnueckoe M NPUKJIAAHOE 3HAYEHHE JHCCEPTALMOHHON  pabOThI
3aKJII0YAETCsl B pa3pabOTKE TEOPETUYECKHX OCHOB HOBBIX pa0OUMX OpPraHOB IS
IIOCEBA  CEMSH, KOTOpbIE IIO3BOJIAT  BHEAPUTH B  CEIBCKOM  XO3SMCTBE
YHEPrO3IKOHOMHYECKHE TEXHOJOTMU U MOBBICUTH KAayeCTBAa U MPOU3BOJUTEIBHOCTD
arperaroB P MTOCEBE 3€PHOBBIX KYJIbTYP.

Ilony4yeHHBIE PE3YIBTATHI OCTYKUIH OCHOBOMW JIJIS1 SKCIIEPUMEHTAIBHONW MOJIETIN.
DKcrHepuMEHTANIbHbIE 00pa3lbl UCIBITAHBI HA MOJSAX YYEOHO-OMBITHOrO XO035HCTBA
«Petricani» I'’AYM, u BHenpens! B npou3Bojictee B OO0 «Vadalex-Arpo».
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ANNOTATION

Author - Gadibadi Mihail.

Title - “The argumentation of constructive and technological parameters of
seeder ploughshare for the cereal crops”. The doctor’s thesis in technics,
Chisinau 2013.

The thesis is composed of introduction; four chapters; general conclusions and
recommendations; bibliography from 123 titles; 11 annexes; 120 pages of essential text;
82 figures and 22 tables. The obtained results are published in 12 scientific works.

Key words: ploughshare gutter, sowing, technological process, technological
parameter, seeder, seeding machine, resistance, dependence.

The work goal: the theoretical argumentation of the technological — mechanical
processes and elaboration on the basis of these an effective methods of cereal crops
seeding.

The work task: The information synthesis concerning the methods and technical
means for unfolding the sowing of the cereal crops, their classification as well as their
functional capacity evaluation in the limits of agrotechnical requirements imposed to the
machines seeding cereal crops. The elaboration of the theoretical bases of the
functioning process of work organs for incorporating in the soil of the seeds of cereal
crops. The elaboration of the theory of gutters formation by the ploughshare in working
conditions at increased speeds. The studying of exploiting characteristics of
incorporating organs of the cereal crops seed. The elaboration on the bases of research
results of the experimental samples and effectuation of laboratory and field trials with
evaluation of agrotechnical and energetical indexes. The elaboration and determination
of economical efficiency of studied ploughshares for cereal crop sowing. The
argumentation on the basis of obtained results, the necessity of modernization the
technological process of cereal crops sowing.

Scientific novelty: they were elaborated the theoretical bases of cereal crops sowing
at increased working speeds. It was motivated the form and parameters of the seeds
incorporating organs in the soil. In the basis of laboratory and field researches they were
obtained analytics and experimental dependences that offer the possibility of
optimization technological and constructive parameters of organs for incorporating in
the soil of cereal crops seeds.

Scientific problem solved: was justified and demonstrated the possibility of
qualitative sowing a cereal crops at increased working speeds, in the framework of
production technologies with low power consumption.

The theoretical significance and applicative value of the work consists in
elaborating of the theoretical bases of sowing new working organs that provide the
implementation in agriculture of energoeconomical technologies.

The obtained results are on the basis of a tried experimental model on the fields of
Experimental Didactic Stations “Petricani” and implemented in production within SRL
“Vadalex-Agro”.
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