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REPERELE CONCEPTUALE ALE CERCETARII

Actualitatea temei.

Republica Moldova face parte din tdrile cu o situatie energeticd complicata. 97%
din energia necesari este importatd. In legatura cu Hotdrirea Guvernului privind Strategia
Energetica, organizatiile stiintifice de cercetare au aprobat programul de cercetari privind
cultivarea in conditiile Republicii Moldova a sorgului de zahar, precum si mijloacele de
recoltare si prelucrare a acestei culturi in scopuri energetice. Insa, pind in prezent, nu
existd o tehnologie argumentata stiintific si mijloace tehnice pentru solutionarea acestor
probleme. Recoltarea sorgului cu combinele pentru siloz nu este efectiva, in timp ce
combinele pentru recoltarea trestiei de zahar sunt foarte costisitoare. Prin urmare, apare
problema vitala de creare a masinii capabile sd asigure recoltarea sorgului de zahar si
transportarea acestuia spre punctele de prelucrare cu pierderi minimale de suc. Totodata,
masina trebuie sa fie sigurd, simpld In exploatare si reparatie, si, nu in ultimul rind,
accesibild dupa cost, pentru consumatorul autohton.

Scopul si obiectivele lucrarii.

Scopul urmarit in lucrare este argumentarea schemei tehnologice, precum si a
parametrilor constructivi si cinematici ai combinei pentru recoltarea sorgului de zahar.

Scopul propus poate fi atins prin solutionarea urmatoarelor sarcini, care necesitd
efectuarea unor cercetari teoretice si experimentale si elaborari stiintifice si de
constructie:

1. Cercetarea experimentald a caracteristicilor dimensionale, calitatile de rezistenta
si aerodinamice ale partilor plantelor de sorgo — tulpina, frunzele si spicul.

2. De explicat oportunitatea utilizarii la combina propusa a seceratoarei rotative,
care include discuri cu segmente tdietoare si tobe dintate de alimentare, amplasate
coaxial cu ele.

3. De studiat efectul frinarii paielor de sorgo, transmise spre farimitare cu ajutorul
cutitelor cilindrului de farimitare si de elaborat masuri de minimalizare a acestui efect.

4. De studiat posibilitatea transmiterii masei de paie si frunze farimitate In camera
de aspiratie prin aruncarea ei de catre cutitele cilindrului de farimitare.

5. De elaborat schema de constructivd de curatire aerodinamica a tulpinilor de
frunze si reziduurile mici.

6. De evidentiat factorii care influenteaza procesul de curatare a paielor de frunze,
precum si gradul de influenta a fiecarui din acesti factori, precum si corelatia lor.

7. De studiat diverse tipuri de ventilatori ai sistemului de aspiratie, de evidentiat
tipul cel mai potrivit, de argumentat si de verificat experimental principalele lui
caracteristici.

8. De efectuat incercari de exploatare in cimp a masinii in scopul verificarii



caracteristicilor, stabilite prin sarcina tehnica si evidentierea nivelului capacitatii de lucru
si de mentenabilitate.

9. De efectuat calculul tehnico-economic si de argumentat eficacitatea utilizarii
masinii elaborate in gospodariile republicii.

Obiectul si locul investigatiilor.

Obiectul investigatiilor:

1. Culturile de sorgo pentru zahar de soiurile "Porumbeni -4 si -5".

2. Modelul experimental al combinei pentru recoltarea sorgului zaharat.

Cercetarile de laborator si de cimp au fost efectuate la intreprinderile experimentale
ale ITA “Mecagro”, precum si pe plantatiile Institutului de Zootehnie i Medicina
Veterinard din s. Maximovca, r-nul Anenii Noi.

Noutatea stiintifica a lucrarii.

1. A fost efectuatd analiza cinematicd a lucrului seceratoarei rotative si stabiliti
parametrii optimali ai mecanismelor de taiat §i de orientat ai acesteia.

2. A fost argumentatd utilizarea in aparatul de alimentatie al combinei a valturilor
cu pieptene, fabricate din material elastic.Au fost stabilite teoretic si confirmate
experimental diapazoanele grosimii pieptenilor, fortelor de presare si frecventa de rotatie
a valturilor.

3. A fost elaborata schema constructiva a sistemului de aspiratie a combinei cu
utilizarea ventilatorului diametral, au fost determinate caracteristicileconstructive si
cinematice ale ventilatorului.

4.Au fost obtinute dependentele experimentale de diametru ale rezistentei tulpinilor
plantelor de sorgo la presiune, precum si vitezele de planare a fragmentelor de tulpini si
frunze in functie de marimea acestora.

Noutatea solutiilor tehnice a fost confirmata prin trei patente.

Metodologia cercetarii stiintifice.

Cercetarile stiintifice au fost efectuate pe baza prevederilor geometriei analitice,
mecanicii teoretice, rezistentei materialelor si aerodinamicii. Prelucrarea rezultatelor
cercetarilor stiintifice s-a facut prin aplicarea metodelor statisticii matematice. Au fost
utilizate mijloacele de asigurare programata la computer a analizei statistice.

Implementarea rezultatelor stiintifice.

in baza rezultatelor cercetarilor in ITA »Mecagro” a fost elaborata documentatia de
constructie si fabricat modelul experimental al combinei pentru recoltarea sorgului
zaharat. Masina a fost suspusé incercarilor la Statia de stat de incercare a masinilor in
anul 2008 (Procesul verbal nr. 9-2008).

In cadrul Programului de Stat ,,Elaborarea tehnologiei de producere si utilizare a
resurselor regenerabile de energie pe baza deseurilor de plante agricole” combina, de rind
cu linia presare a sucului, a fost inclusa in ciclul de productie a tehnologiei fara deseuri in



cadrul Gospodariei experimentale a Institutului de Zootehnie si Medicind Veterinara.
Aprobarea rezultatelor stiintifice.

Rezultatele principale ale tezei au fost raportate si discutate la conferintele
internationale: ,,Resurse, produse si tehnologii regenerabile de energie (Riga, 2008),
,,Rolul culturilor furajere si leguminoase 1n agricultura Republicii Moldova (Balti, 2010),
.Energetica Moldovei-2012” (Chisindu, 2012).

Publicatiile l1a tema tezei.

Principalele rezultate ale tezei au fost publicate in 10 lucréri stiintifice, inclusiv trei
patente.

Structura si volumul tezei.

Teza constd din: introducere si patru capitole, care cuprind actualitatea temei §i
sarcinile cercetarilor, partea teoretica si experimentald, programul, metodica si rezultatele
cercetarilor experimentale, concluziile principale si lista literaturii. Teza este expusa pe
165 pagini si contine 70 de figuri, 40 de tabele si 6 anexe.

Cuvintele-cheie:sorg zaharat, combina, seceratoare rotativa, sistemul de aspiratie,
aparatul de farimitare.

CONTINUTUL TEZEI

Capitolul I

A fost efectuatd analiza tehnologiilor existente si mijloacelor tehnice de recoltare a
culturilor cu tulpind, au fost studiate constructiile combinelor, fabricate de principalele
firme din lume, au fost analizate avantajele si dezavantajele acestora. Au fost formulate
scopul si sarcinile cercetarilor.

S-a determinat cd metoda optimalad de recoltare a sorgului zaharat pentru obtinerea
etanolului este secerisul direct cu combinarea tuturor stadiilor de prelucrare a tulpinilor
intr-o masina. insa constructiile organelor de lucru a combinelor existente nu tin cont de
specificul productiei finale a recoltarii, destinate extragerii sucului in presacu valturi.
Astfel, la seceratoarelesegmentate si digitale lipseste mecanismul de orientarea tulpinilor,
necesar pentru obtinerea unui pachet compact de tulpini si facilitarea procesului de
fractionare a acestora in fragmente de lungimea doritd.Mecanismele de maruntire de tip
disc, din cauza particularitatilor constructive, produc o fragmentare prea fina.

Arborele aparatului de distribuire cu pieptenii duri traumeaza spicele, fapt ce duce
la pierderi de suc. Transmiterea masei maruntite spre curatare cu transportorul duce la
acumularea produsului in camera de curdtare si la diminuarea calitdtii de curatare.
Utilizarea ventilatoarelor cu pale in calitate la curdtare nu este efectiva din cauza
neuniformitatii curentului de aer in conductele de aer.

In rezultatul analizei a fost elaborati schema procesului tehnologic de recoltare si
prelucrare primara a sorgului zaharat i selectate organele de lucru ale combinei care
asigura realizarea efectiva a etapelor separate:



1. Taierea si farimitarea virfurilor plantelor cu ajutorul mecanismului de maruntire.

2. Taierea tulpinilor deasupra solului si orientareaacestora in seceratoarea rotativa si
in aparatul de alimentare.

3. Farimitarea tulpinilor In fragmente de lungimea stabilitd in tocéator de tambur.

4. Separarea de tulpini a frunzelor si deseurilor marunte in sistemul de aspiratie.

5. Incircarea fragmentelor de tulpini in mijlocul de transport cu ajutorul
transportorului razator.

6. Eliminarea deseurilor de la curdtare in cimp sau in mijlocul de transport cu
ajutorul curentului de aer.

Capitolul 11

1. Calculul organelor de lucru ale seceritoarei rotative

Conditia de captare a tulpinilor de catre dintii cilindrului are urmatoarea forma:

21V omm < ZWgne < 21V, /d,unde: (@)

V.o.m—Viteza ascendenta a combinei , m/s;

m — numarul de tulpini la 1mrind;

z — numarul de dinti ai cilindrului de captare;

Wgnt — Viteza unghiulari a cilindrului de captare, s™1;

d — diametrul tulpinii, m.

In baza acestei inegalitati este creati nomograma dependentei frecventei rotirii
cilindrului de viteza miscarii combinei la numarul stabilit de dinti pe disc si in functie de
indicii agronomici ai culturii recoltate (fig. 1).
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Fig. 1.Graficul dependentei frecventei rotirii cilindrului dintat de viteza liniara a
combinei.Rindul 1 — limitarea conditiei de captare a tulpinilor;
Rindul 2 — limitarea dupa gradul de evacuare a tulpinilor dupa taiere.

Tinind cont de actiunea fortelor centrifuge care inrautatesc conditiile de captare si



predare a tulpinilor, obtinem un diapazon efectiv de frecvente ale rotirii in limitele de
50...150 min™,

2. Diminuarea efectului de frinare a tulpinilor in aparatul de alimentare

Efectul frinarii consta in faptul cd in timpul transmiterii tulpinilor in mecanismul de
farimitare, are loc contactul tulpinii cu cutitul, durata contactului fiind egald cu durata
procesului de tiiere plus timpul necesar pentru retragerea cutitului dupa tulpina.in acest
proces tulpina, contactind cu cutitul, suferd o actiune traumatica provocata de pieptencle
valturilor aparatului de alimentare. Este cunoscutd metoda de diminuare a acestui efect
care consta in inclinarea cutitului, insd pentru tulpinile de sorgo acest procedeu nu este
acceptabil, deoarece inclinatia respectiva asigurd deplasarea tulpinii la citeva zeci de
milimetri, in timp ce lungimea fragmentului taiat constituie 150...200 mm.

Metoda propusad de diminuare a efectului frinarii constd in utilizarea valturilor cu
flageli elastici si nu dure, care transporta tulpinile din contul fortelor de frecare dintre
tulpini si suprafetele contactate ale flagelilor. Gradul de flexibilitate al flagelilor trebuie
sa fie astfel ca, pe de o parte, sd nu admita traumarea tulpinilor si scurgerea sucului, iar
pe de alta parte — sd asigure transmiterea sigura fara obstacole a tulpinilor la mecanismul
de farimitare. Fortele de actiune ale flagelilor elastici asupra tulpinilor nu sunt constante,
ci depind de indoirea flagelilor, care la rindul sdu, depinde de unghiul de rotire a
valturilor. Sarcina constd in determinarea fortelor necesare pentru transportarea tulpinilor
in limitele unghiului necesar de contact a flagelui elastic si tulpini @ZF (fig. 2).

"
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Fig. 2.Schema actiunii valtului cu flageli elastici asupra tulpinii: x — unghiul deplin
de contact; ¢ — unghiul efectiv de contact.

in fig. 3 este reflectati schema actiunii asupra tulpinii a fortelor din partea flagelui
elastic.



Asupra tulpinii actioneazd forta reactiei flageluluiN, directionata perpendicular
tangenteila curba indoiturii flageluluiin locul contactului cu tulpina, precum si forta de
frecareT. Forta de deplasareP de la un flageleste egala cu suma componentelor orizontale
ale fortelor mentionate:

P=N,+T,=Nsiny+ Nf cos x(2)

Tinind cont de actiunea simultana asupra tulpinii a douaflageluri, conditia deplasarii
tulpinilor spre mecanismul de farimitare se va exprima ca: 2P > R,undeR—forta de
rezistenta la deplasarea tulpinilor.

Tulpingl J_
R —ie —— P
- - . —_ -
,,-.\\‘ '

Fig. 3.Fortele care actioneaza asupra tulpinii din partea flagelui elastic

Forta depusa de pieptenii indoiti o calculam dupa formula pentru arcurile plate:
FEbt3

—=N ®)
unde:

F—deformatiaflagelului, cm;

E—modulul elasticitatii, MPa;

b — latimea flagelului, cm;

t -- lungimeaflagelului, cm;

N =



r—raza indoiturii, cm.

Valoriledeformatiei Fsi a razei r pot fi determinate cu ajutorul mijloacelor
modelarii computerizate pentru orice valoare a unghiuluigla o valoare fixata a celorlalti
parametri.

Cit priveste forta de rezistentd R, aceasta apare din contul frecarii snopului
comprimat de paie cu peretii camerei de admisie.Folosind datele din literatura despre
dependenta presiunii materialului comprimat de gradul de comprimare, precum si despre
coeficientul de frecare, obtinem valoarea fortelor de spargere dupa care si fortade
rezistenta egald aproximativ cu 700 H.

La calcularea fortei de tractiune este necesar de tinut cont de faptul ca
flagelurileindoitie pot strivi sau trauma tulpinile. Pentru a evita acest lucru este
necesarasuspendarea liberd a valtului superior si racordarea lui cu un arc elastic in
directie verticald. Valtul superior se va deplasa in plan vertical, ocupind pozitia, in care
forta excedenta de indoire aflagelurilorse va compensa cu efortul arcurilor.

Rezultatele calculelor fortelor de tractiune in functie de grosimea flageluluisi forta
de presare a valturilor superioare sunt prezentate in fig. 4.Graficul demonstreazd ca
flageluricu grosimea mai mare de 4 mm sunt capabili s depaseasca forta de presiune a
snopului de paie. Este necesar de determinat forta de presare a valturilor Q, la care
tulpinile nu vor fi traumate si nu vor pierde sucul. Dupd cum rezultd din partea
experimentala aceasta forta se afla in diapazonul 2700...2900 N.

e
m

;“:i g . t=§ mm
z: '
n: \ t=4 S§mm
o -
£': 700N DA
-

/ t=3.5 mm
5 ' t=3mm

n & W N .‘l'/ LR L N
fortaQ, N 2750 N
Fig. 4.Dependenta fortei de tractiunePde forta de apasare a valturilor Qpentru
grosimi diferite de flageli
3. Sistema de aspiratie a combinei

Curatarea fragmentelor de tulpine are loc sub actiunea presiunii dinamice a aerului,
care difera la tulpini si frunze datoritd greutatii, formei si orientdrii in torentul de aer




10

diferite a acestora. Frunzele fiind componenete mai usoare si avind o suprafatd mai
dezvoltata deviaza la o distantd mai mare decit fragmentele de tulpini. Separareatotala a
frunzelor este posibild in cazul cind devierea celor mai grele frunze depdseste limitele
caderii celor mai ugoare tulpiniiSepq, > Stmin,undeSfmaxHStmin —corespunzator
lungimii zonelor de cddere a frunzelor si tulpinilor dupa tranzitarea lor prin torentul de
aer, m.

In fig. 5 este redati schema fortelor care actioneazi asupra particulei. Expresia
pentru unghiul de deviere de la verticala pentru o particula obtine forma:

Vq COS

tana = v—plaa_% S[:n 5 4)

iar pentru amestecul de particule cu caracteristici aerodinamice diferite:

max__, min
Vg COS ﬁ(”pla ~Upla ) (5)
pla —Vasin B(vmgx+vmf{l)+v§

tan(amax — amln) — i

Vpig Y

_ X
Vasing! " Va
F JVacosf
Y
of
Vpla -Vasing |
i V,
vg sum

Fig. 5.Actiunea torentului inclinat de aer asupra particulei de material:v,—viteza
aerului; v,,,—viteza de planare

Cea mai mare dispersie obtinem daca derivata functiei (5) dupa viteza aerului se va
egala cu zero. Dupa diferentiere obtinem:

— max , ,,min
vaopt - vplaf Uplat(G)

Astfel,viteza optimala a aerului pentru cea mai mare dispersie este egald cu media
geometricd a vitezelor planare de amestec. Conform rezultatelor investigatiilor
experimentale au fost obtinute vitezele de planare ale tulpinilor si frunzelor dupa

A . min . . max .. aomin . max .
farimitare: vy & 20m/s; vyt = 30m/svys = 5m/s; vyy ~ 10m/s.De
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aici viteza optimala este egald cu 12 m/ssi urmeaza a fi supusi verificarii experimentale.

Fig.6 reflectd schema sistemului de aspiratic al combinei.Complexitatea
fenomenelor aerodinamice la separarea masei de frunze si tulpini nu ne permite sa ne
limitam la accelerarea vitezei torentului de aer.Este necesar de incdlcat permanent
continuitatea fluxului de material, folosind abilitatea de aruncare a tamburului de
maruntire.Acest lucru poate fi realizat prin doud metode:

1. Prin diminuarea densitatii amestecului din contul majorarii acestia in volum in
camera de aspiratie.

2. Prin lichidarea surplusului de energie cineticd a particulelor de amestec din
contul lovirii de obstacole, spre exemplu, ecranul metalic sau de cauciuc (vezi fig. 6).

Fig. 6.Separarea fluxului mase de tulpini si frunze in doua fractii dupa
caracteristicile aerodinamice: 1 — tambur de maruntire; 2 —conducta de produs; 3 —
ventilator; 4 — camera de aspiratie; 5 — ecran reflectiv; 6 — duza de evacuare a frunzelor;
7 — receptorul de tulpini (spre transportor). Sagetile indica deplasarea masei de tulpini si
frunze

Capitolul 111

Cuprinde programa si metodica de realizare a cercetarilor experimentale. Este
descrisa constructia si principiul de lucru al urmatoarelor instalatii experimentale:

a) pentru studierea rezistentei tulpinilor de sorgo la presare;

0) pentru masurarea vitezei de zbor a fragmentelor de tulpini si frunze.

B) pentru studierea capacititii de tractiune a valturilor cu piepteni flexibili.

r) pentru determinarea gradului de curatare a tulpinilor de frunze, precum si pentru
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compararea caracteristicilor aerodinamice celor doua tipuri de ventilatoare de curatire.

Este descris procesul de calibrare a aparatelor de masurat. Obiectul cercetérilor au
fost plantele integre de sorg zaharat de soiurile "Porumbeni -4 si -5"de maturitate lapte-
ciard sau plantele tdiate in fragmente cu lungimea corespunzatoare conditiilor de
marungire in combina.

Cercetarile au fost efectuate in laborator si pe sectorul experimental al ITA
»~Mecagro”. Datele experimentale au fost prelucrate prin metoda statisticii matematice,
fapt ce a permis evaluarea exacta a rezultatelor obtinute.

Capitolul IV

Sunt reflectate rezultatele cercetdrilor experimentale, incercarilor de exploatare a
combinei si calculele tehnico-economice.

1. Determinarea rezistentei tulpinilor de sorg la presare

infig. 7 si 8 sunt prezentate dependentele tipice intre forta de presare si deformatie
pentru  internoduri  sinoduri a  tulpinilor cu  diametre = comparative.
Dinanalizagraficuluireieseca, necatind la diferentele de structurd, si nodulsi internodul
tulpinilor de sorg poseda aproximativ aceiagi  rezistentd la  presare.
Diferentasereferanumailacaracterul deformatiei, care pentru internod poartd un
caracterintermitent, in legatura cu distrugerea brusca a coajei lemnoase exterioare, in
timp ce structura nodului este practic omogena. (vezi fig. 8).

Forta, N

AN 3 Y RO AR AL A A T R AR N OSSN 3 MM IATIASIN I

Deformatia, mm

Fig. 7. Diagrama tipica «efort -- deformare» si sectiunea transversala a tulpinii intre
noduri (foto). Diametrul tulpinii - 32 mm, lungimea- 92 mm
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P AT RS NS I A S NS A TR AR MR INANBATINM DA B A I YA AT MM
Deformatia, mm

Fig. 8. Diagrama tipica «efort -- deformare» si sectiunea transversala a nodului
(foto).Diametrul tulpinii - 31 mm, lungimea - 67 mm.

Este stabilita dependenta intre efortul de distrugere si dimensiunile tulpinii (fig. 9).
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Fig. 9. Dependenta efortului de distrugere de dimensiunile tulpinii (nodul)

Efortul 250 Neste limitator deoarece traumeaza tulpinile cu diametrul de 15 mm.
Aceastaestedimensiuneaminima

care,conformdatelordinliteratura,

este
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recomandatdpentru extragerea sucului. Cind numarul de tulpini in aparat este de 11,
efortul admisibil de presare al valturilor constituie 2750 N.

2. Determinarea vitezelor de planare ale fragmentelor de tulpini si frunze.
Rezultatele masurarii vitezelor sunt reflectate in fig. 10.

45 # frunzele
o 40 B tulp. diam. 10 mm
£ 35 ==
. . & tulp. diam. 15

S 30 =RES ulp. diam mm
g 25 - C .t ewtt s Xtulp.diam. 20 mm
= . e X

32{}‘_", !:.::x:xxyxifxx" # tulp. diam. 25 mm
=] € X S M b e a Wi

315 e 4t g0 et iesRes® i o tulp. diam. 30 mm
ﬂ 10' ug . ot ‘:l ""t".

S 5 H:tun "ﬂ":'u"'u " T "o tulp. diam. 35 mm

50 100 150 200 250 300

Lungimea fragmentelor, mm
Fig. 10. Dependenta vitezei de planare tulpinilor si frunzelor de dimensiunile liniare

Dingraficsevedecd Cresterea evidenta a vitezei de planare la majorarea dimensiunii
liniare se observa incepind cu diametrul particulelor de 15 mm. Aceastaseexplica
prinfaptulca pentru fragmentele mai usoare, asupra vitezei de planare, mult mai mult
influenteaza coeficientul rezistentei aerodinamice al fragmentelor decit dimensiunile si
masa acestora.S-a stabilit ca lavitezeledeS8...12 m/seste inevitabild nimerirea deseurilor
in produsul curatat, iar la viteze majorate o parte din tulpinile marunte vor fi eliminate
impreuna cu deseurile de curatare.

3.Determinarea capacitatii de atractie a valturilor

Fig. 11 reflecta dependentele experimentale ale fortei de atragere a valturilor cu
flageli elacticide grosimea flagelui si efortului de presare.Compararea cu graficul
dependentelor teoretice (fig. 4) ne vorbeste despre coincidenta teoriei si experientei in
cea ce se refera la capacitatea flagelelor de grosimea 4 mmsi mai mult,de a dezvolta
efortul de tractiune necesar la presarea mai mica de cea critica (2750 N). Flageli de
grosimea 4,5 si 5 mm sunt optimale pentru utilizare in aparatul de alimentare nu numai
dupa calitatile de forta, dar si dupa comoditatea de montare.
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FortaP,N
N

Fig. 11.Dependentele experimentale intre forta de presare a valturilor si forta de atragere
a flagelelor de diferite grosimi

In urmitoarea experienti a fost studiati dependenta efortului de tractiune a
valturilor cu flageli elactici de trei factori: forta de presare (X1), grosimea flagelui (X2)
si frecventa rotirii valturilor (X3). Dupa prelucrarea statistica a rezultatelor si verificarea
nivelelor de semnificatiea fost obtinuta ecuatiaregresiei pentru efortul de tragere P:

P = 368,373 + 2,35052X1 + 259,292X2 — 2,3038X3 + 42,0X22(7)

Din aceasta se vede ca cea mai mare influenta asupra efortului de tractiune o are
grosimea flagelui.infig. 12 este redata sectiunea diagramei tridimensionale a dependentei
marimilor studiate la valoarea fixata a frecventei de rotire.

£ Frecventa rotirii 850 min-1
5 F= — — —

e I — 1390 - 4T =
2 48P T 1220 |
] El T —— s
- T 1100 AP £
= - . - Pl
o 440 . e = T
s 420 A \ 980 .

g [|e20\740 860 ) 980 R
o 1000 1400 1800 2200 2600

Forta de presare, N

Fig. 12.Dependenta fortei de tractiune a flagelilor de grosimea lor si de forta de
presare. Partea evidentiata —diapazonul grosimilor preferentiale aleflagelilor conform
conditiei de crestere fluenta a fortei de tragere si comoditate de montare
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Graficul demonstreazid ca forta de tractiune creste stabil odatd cu grosimea
flagelilorla forta de presare ce depaseste 1800 N, care este maximumul functiei P =
f(Q). Deoarece flagelii mai subtiri sunt mai usor supuse indoirii, acestia sunt mai putin
sensibili la oscilatiaefortului de presare. Prin urmare, acestia dezvoltd o forta mai stabila
de tractiune. Optimali pot fi considerati flagelii de grosimea 4...4,5 mm, deoarece limita
inferioard a grosimilor, dupa cum s-a mentionat anterior, se determind prin capacitatea
flagelilor de a depasi rezistenta tulpinilor.

4.Determinarea gradului frecventei produsului finit

Au fost studiati doi parametri ai sistemului de aspiratie: gradul de curatare a
tulpinilor de frunze si gradul de transformare a tulpinilor in fractii de frunze —in
dependentd de numarul de rotatii ale ventilatorului si predarii masei maruntite(fig. 13 si
14).Dupa cum se vede din grafice, la majorarea vitezei torentului de aer creste gradul de
curatare, cit si gradul de eliminare a tulpinilor, desi cu o intensitate diferita.Viteza
efectiva a torentului de aer, ce corespunde acestor rotatii, este in limitele 15...20 m/s,
adica mai mare decit cea calculatateoretic.Cauza este in aceia ca amestecul care vine spre
separare este in stare condensata si particulele separate sunt spulberate de aer nu fiecare
ci in masa. In acest sens sunt importante masuri de separare a amestecului, spre exemplu,
instalarea in camera de aspiratie a ecranclor reflectoare. Analiza graficelor arata ca la
gradul de curatare la nivelul de 80...90%, trecerea tulpinilor in fractia de frunze va fi la
nivelul de 10%, ceia ce constituie o valoare destul de ridicata.

--;-W *P=8kg

4 -= P =9 Kg
0.2 1 | ——P =12 kg

Gradul de curatare E1, kg/kg

000 1300 1600
Frecventa rotirii ventilatorului, min -1

Fig. 13.Influenta numarului de rotatii a ventilatorului asupra gradului de curatare. Partea
evidentiata—gradul necesar de curatare
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0 ;-._./ ! ——P=8kg

Gradul de transformare
a tulpinilor E2, kg/kg

=P = 9 kg
D04 —~~P =12 kg
0 s

i}

oLy L= TR

Frecventa rotirii ventilatorului, min -1

Fig. 14. Influenta numarului de rotatii a ventilatorului asupra gradului de eliminare a
tulpinilor

Solutionarea problemei constd in considerarea camerei de aspiratie a combinei ca
prim nivel de curdtire si de prevazut posibilitatea curatirii ulterioare. Pentru optimizarea
lucrului sistemului de aspiratie este indicat de utilizat factorii constructivi cum ar fi
posibilitatea prinderii si reintoarcerii fragmentelor de tulpini eliminate de torentul de aer
cu ajutorul unui duzei special (vezi fig. 6). insa conditia principala a functionarii normale
a sistemului de aspiratie —omogenitatea fractiilor de tulpini si frunze, fapt ce se determina
prin gradul scazut de farimitare.

5.Studierea diferitor tipuri de ventilatoare pentru curatare

in calitate de criteriu de evaluare a calititii cimpului de viteze a torentului de aer
este a fost ales coeficientul de neregularitate(gradul deturbulenta):

U = 0/Vmeq, Unde: (8)

o --deviatia standard a valorii medii a vitezei, masurate in fiecare punct a fluxului,
m/s;

Vmeq—Viteza medie a torentului,m/s.

Z?=1(vi_vmed)2

o= 7" 9)

n
— Zi=1 Vi
n

Vep ,unden — numarul de puncte in sectiune.

in baza masuririlor efectuate au fost construite graficele de repartizare a vitezelor
in sectiunea canalului de iegire a aerului pentru diferite tipuri de ventilatoare (fig. 15 si
16).
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Frecventa rotirii ventilatorului
1000 min -1
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Fig. 15.Repartizarea cimpului de viteze in canalul de iesirepentru ventilatorul cu pale

Frecventa rotirii ventilatorului
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Fig. 16.Repartizarea cimpului de vitezein canalul de iesire a acrului pentru ventilatorul

diametral

Calitatea torentului de aer dupa inaltimea canalului de iesire as aerului pentru doud
tipuri de ventilatoare poate fi apreciata dupa graficul din fig. 17.
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Calitatea torentului de aer

parte parte de parte.
de sus mijloc de jos
Fig. 17.Calitatea torentului de aer la diferite indltimi a conductei pneumatice de
evacuare pentru diferite tipuri de ventilatoare

Din grafice reiese, cd ventilatorul diametral asiguradiagrame mai uniforme ale
vitezelor pe latimea conductei pneumatice.inafara deaceasta,coeficientulde neregularitate
(gradul de turbulenta) al torentului de aer la acest ventilator este mai mic si este repartizat
mai neregulat pe indltimea conductei. Aceastaseexplica infelulurmator.Comparativ cu
ventilatorul cu pale,la care captarea aerului are loc prin partile laterale ale rotii de lucru,
in ventilatorul diametral aerul patrunde spre paledin partea opusa, pe arcul circumferintei
A, care, de obicei, este egal cu 150...170° (fig.18).

3
Fig. 18.Schema ventilatorului diametral: 1 — disc; 2 — pald; 3 — cdmasa

Apoi particulele de aer sunt captate de palele grilei de lucru, patrund prin aceasta si
nimeresc in spatiul interior al grilei.Parcurgind acest spatiu aerul in partea opusa a grilei
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se intilneste din nou cu lopatelile si acum trece prin canalele dintre ele in directia
centrifugd, dupa care se indreaptd spre duza de evacuare. Astfel, trecind de doua ori prin
grila de lucru a ventilatorului, torentul de aer se stabilizeaza si capitd o forma platd
paraleld, in timp ce la ventilatorul cu paleforma torentului de aer este evantai.

Coeficientul de neregularitate torentului de aer la ventilatorul diametral este mai
mic decit la cel ventilator de pale (fig. 17). Variatiile acestui coeficient pe inaltimea
conductei de aer de asemenea sunt mai mici, in special in partea superioara, unde are loc
procesul principal de curatire a tulpinilor de frunze.

La ventilatorul diametral au fost studiate influenta asupra gradului de turbulizare a
doi factori — numdrul de pale si frecventa de rotire.Din fig. 19 vedem ca gradul
deturbulizare scade aproximativ cu aceeasi intensitate odatd cu majorarea numarului de
pale si creste odatd cu majorarea vitezei torentului de aer. Acest fapt este in conformitate
cu prevederile aerodinamicii prin care grila cu palete indesite creeaza un torent de aer
mai condensat si mai omogen, iar majorarea vitezei duce la virtejuri lingd peretii
conductei de aer.Cit priveste frecventa rotirii, reglarea acesteia este obligatorie din cauza
starii neomogene a masei de tulpini si frunze in conditii diferite de recoltare si
productivitate a plantelor. Masa rotorului ventilatorului diametral este cu 8 kg mai mare
decit la cel cu pale. Totusi sporul masei se recupereaza de avantajele mentionate ale
ventilatorului diametral prin omogenitatea torentului de aer.

Coeficientul de neregularitate
=]
&

o 3 i0 15 0 35,
Numaérul de pale, buc

102
p 1 Frecventa rotatiilor, min-!

Fig. 19.Coeficientulde neregularitate torentului de aer in dependenta de numarul de
pale ale ventilatorului si frecventa de rotire. Numarul de pale: 6; 17; 28 buc. Frecventa
rotatiilor: 1000; 1300; 1600 min™

6. Efectuarea incercirilor de exploatare a modelului experimental alcombinei

In tabeld sunt indicate caracteristicile tehnice ale combinei conform sarcinii tehnice
si rezultatele stabilite la incercari. Incercarile au demonstrat justetea utilizarii in combina
a seceratoarei rotative, cu care se poate lucra atit de-a lungul cit si de-a latul rindului de
plante. La culcarea puternicd a plantelor, secerdtoarea are nevoie de mecanismul de



taiere a tulpinilor care sunt culcate contrar deplasarii. in scopul diminudrii poludrii cu
frunze a produsului curdtat este necesar de apropiat duzade evacuare de suprafata
solului.S-a stabilit ca tractorulMT3-80 dupa caracteristicile sale de capacitate, de viteza
si de tractiune este un mijloc suficient de energetic pentru agregarea combinei. Pentru
functionarea sigura a combinei o importanta mare o are cultura de crestere si respectarea
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termenelor agrotehnice de recoltare.

Tabel
Unitatea Valoarea
Indice de Conform Dupa datele
masura ST incercarilor
Indicii tehnologici si de exploatare
Latimea intre rinduri mm 700 700
Numarul de rinduri recoltate simultan buc. 2 2
Viteza de lucru km/h 3...6 3...6
Viteza de transportare, nu mal mare «m/h 20 20
Numarul personalului de deservire pers. 1 1
lungimea 4300 4300
Dimensiuni latimea mm 4000 4000
inal{imea 3350 3350
Masa de exploatare t 2,2 2,1
Indicii calitatii realizarii procesului tehnologic
Suprafata tehnologica 0,6 0,6
recoltata timp operativa 0,45 0,45
delhla ha
productivitatea de exploatare 0,34 0,31
de 200 g/ha
Lungimea fragmentelor dupa mm 150...200 110...210
maruntire
Gradul de curatare E?. tu_lpmllor de % 70 65
frunze, nu mai mic de
Indltimea de_ tdiere a tulp_lnllor dela mm 100,150 20...200
nivelul solului
Indicii de siguranta
Termenul mediu de exploatare pina la ani 3 B
reparatia capitala, nu mai mic de
Termenul de exploatare, nu mai mic de ani 7 --
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Coeficientul de pregatire, nu mai mic de - 0,95 0,95
Coeficientul de productivitate -- 0,69 0,7
Coeficientulde utlllzarfe a timpului 3 0.53 0.48
de exploatatie
Indicii energetici
Mers in Mers de
gol lucru
Consumul de carburanti ora kg/h -- 8,98 11,5
de tractiune 0 1,3
t |
autodep asarea 0 13
tractorului
. pe APP 19,3 39,2
Capacitatea
e de remorcare 0 1,0
utilizata, — kWt --
. . in transmisie 3,2 5,2
inclusiv - —
la dispozitivul de
actionare al 1 1
hidrosistemului
generala 23,5 49
Rezistenta la tractiune a combinei kN -- 0 5
Consumul specific de energie I.s./ha/h -- -- 105
Consumul specific de carburanti kg/ha -- -- 19,8
Coeficientul dev sohmtgre a motorului B B 0.54 0.9
dupa capacitate

7. Calculul eficacitatii economice a combinei

1. Reiesind din substituirea importului debenzina cu etanol de origine autohtona,
tinind cont de volumul de etanol obtinut din suc, precum si volumul de suc din masa
verde, obtinem suprafata necesara de plantatii de sorg zaharat in RM 21 409 ha.

2. Necesarul agriculturii republicii in noua combind se determina ca corelatia dintre
necesarul de suprafatd a culturilor si productivitatea anuald a combinei. Tinind cont de
termenul de dotare a agriculturii cu tehnica noua in limitele de 5...10 ani,necesarul de
magini constituie 0; =0,1...0,2 Q/Wr,, undeQ-suprafata semanaturilor de sorgo
zaharat ce urmeaza a fi recoltate pe an; Wp;—productivitatea anuald a combinei, ha.
AtunciO; = 0,15-21409/224 =~ 14buc.

3. Eficacitatea economici se calculeaza dupa indicii de cost, care se determina dupa
cheltuielile ce revin unei unitdti de lucru (1 ha). Aceste cheltuieli reprezintd suma
cheltuielilor directe pentru exploatarea maginii. Calculul cheltuielilor mentionate a fost
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efectuat in comparatie cu modelul de baza -- combina SRC-180 “TOPSKY” (China).

4. Economia anuald de la reducerea cheltuielilor de exploatare se determind ca
diferenta dintre cheltuielile pentru masinile de bazd si cea implementata, {inind cont de
necesarul de masini implementate si constituie aproximativ192000 lei.

CONCLUZII SI RECOMANDARI

1. Pentru procesul de taiere si directionare a tulpinilor de sorgo pentru fragmentare
cea mai potrivitd instalatie este seceratoarea rotativd, care constd din seceratoarei
rotative, care include discuri cu segmente tdictoare si tobe dintate de alimentare,
amplasate coaxial cu ele. Au fost obtinute conditiile de captare a tulpinilor de catre dintii
cilindrului transmitator si conditia de evacuare deplind a tulpinilor din rind. A fost
construitd nomograma pentru determinarea razei cilindrului prin angreaj si lungimii de
Iucru a dintilor.

2. Organul optimal al aparatului de alimentare al combinei pentru recoltarea
sorgului este valtul cu piepteni flexibili, fabricati din cauciuc dur sau lentd de
transportor.A fost argumentat diapazonul grosimii pieptenilor flexibili ai aparatului de
alimentare -- 4...5 mmsi diapazonul eforturilor de stringere a valturilor superioare --
1800...2000 H.

3. Cel mai potrivit organ de farimitare al combinei este cilindrul cu osie orizontala
si dintii drepti, amplasati la periferie cu o inclinare spre suprafata cilindrica in limitele de
8...10°pe planul perpendicular catre directia de alimentare.

4. A fost argumentatd metoda de transmitere a masei maruntite in camera de
aspiratie — aruncarea cu cutitele cilindrului pentru farimitare cu amortizarea ulterioara a
energiei cinetice a masei de cétre ecranul flexibil.

5. A fost elaborata schema constructiva a dispozitivului pentru curatirea
aerodinamica a fragmentelor de tulpini de frunze. S-a stabilit ca unghiul optimal de
inclinare a torentului de aer, creat de ventilatorul de curatare catre orizontald constituie
50°, iar orificiul pentru evacuarea frunzelor si deseurilor marunte trebuie sa fie dotat cu
priza de iesire pentru colectarea tulpinilor dezorientate de torentul de aer.

6. Modelul optimal de ventilator de curatare al camerei de aspiratie este ventilatorul
diametral cu arbore orizontal.: diametrul 250...320 mm, numarul de pale 25...28 buc. Si
frecventa de reglare a rotatiei in limitele 1000...1600 min™.

7. Au fost evidentiati factorii principali care influenteaza gradul de curatare a
produsului finit — fragmentelor de tulpini. Cu ajutorul analizei statistice a fost stabilit
nivelul de influenta a fiecirui factor. In baza acestuia s-a facut optimizarea parametrilor
sistemului de aspiratie:viteza torentului de aer 15...20 m/s, alimentarea cu masa de
tulpini si frunze 6...9 kg/ssi existenta ecranului pentru amortizarea surplusului de energie
cinetica a masei maruntite.

8. Au fost obtinute dependentele experimentale ale rezistentei tulpinilor de
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diametru, precum si vitezelor de zbor ale fragmentelor de tulpini si frunze de
dimensiunile acestora. Aceste date pot fi utilizate la calcularea parametrilor constructivi
ai aparatului de alimentare si instalatiei de curatare a tulpinilor de frunze pentru combine
de acelasi tip.

9. Pentru dispozitivul de actionare al ventilatorului de curdtare este necesard
utilizarea hidromotorului pentru reglarea lind a frecventei rotirii si stabilirii corespunderii
torentului de aer calitdtilor produsului curdtat — diferentei de soi, fazei de maturizare si
umiditatii.

10. Valoarea productivitatii calculate a combinei 0,6 ha/ha fost confirmatd pe
parcursul incercdrilor de exploatare pentru valoarea productivitatii de 270 g/ha si
lungimea fagaselor - 0,6 km.

11. incercarile combinei la diferite viteze de lucru au demonstrat eficacitatea
agregatarii lui la tractorul de clasa 14 xH («Belarus-80»), care la moment este cel mai
raspindit 1n tara.

12. Prin calculele tehnico-economice s-a stabilit cd utilizarea combinei asigurda un
efect economic anual in valoare de aproximativ 192 000lei.

13. Combina propusa este simplu in fabricare, exploatare si reparatie. Ea poate fi
recomandata pentru producerea in serie la intreprinderile RM si utilizarea in gospodariile
specializate in cresterea culturilor furajere i sorgului zaharat.

17. Noutatea stiintificd a lucrarii constd in crearea masinii capabile sd satisfaca
cerintele biotehnologiilor moderne, economisind la maximum resursele materiale,
energetice si de munca, factor foarte important pentru tarile dependente din punct de
vedere energetic.
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pacTeHHI caxapHOTO COPro U MOJTOTOBKY MX B KaYECTBE CHIPHS JUIS MOJIyUCHUS
OmonTaHoMIA.

3aoauu’ co3gaHue ONTHUMAIbHON TEXHOJOTHYECKONW M KOHCTPYKTHBHOM
cxeMbl KomOaifHa, BBIOOpD TEXHHUYECKUX XapaKTEPHCTHK, OOECIeunBAIOIINX
BEITIOJTHEHHE  TEXHOJOTMYECKOTO IIPOIlecca, BCECTOPOHHee OOOCHOBaHUE
FeOMETPUYCCKUX U KHHEMATUIECKUX MapaMeTPOB pab0YKMX OPIraHoB.

Hayunaa Ho6u3Ha nOJYUEHHBIX PeE3YIbMAMOE. TEOPETHUYECKOE
000CHOBaHWE H OSKCIEPUMEHTAILHOE TMOJTBEPKICHUE IIeIIeCO00pa3HOCTH
WCIIOJIb30BAaHUS B THTAIOUIEM ammapaTe BaJKOB C T'HOKMMU rpeOEHKamu,
YCTaHOBJICHHE TPOYHOCTHBIX XapaKTEPUCTHUK CTEOJIeH caxapHOTO COpPro Ha
CKaThe 10 KPUTEPHUIO OCTAaTOYHOW MOBPEXKIAEMOCTH, IPUMEHCHHE B
ACIMPAIMOHHON CUCTEME JHAMETPAILHOTO BEHTHUIIATOPA.

[IpencraBieHHbI KOMOAlH HAIIEN MPUMEHEHUE B XO3SHCTBAaX, 3aHITHIX
yOOpkoi © TepepaboTKOi TpyOOCTEOCNbHBIX KYJIBTYp, B TOM YHCIIE B
SHEPreTHYECKUX MeNaX. OTO OyaeT CcrHocoOCTBOBATh PEIICHUIO 3a7adu
sHepreTHyeckoi 6ezomacHocTr Pecybnmkn MomgoBa u IpyTrux cTpaH.
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ADNOTARE

Raicov Victor ,Fundamentarea teoretici si experimentald a
parametrilor organelor de lucru ale combinei pentru recoltarea sorgului
zaharat”, teza de doctor in stiinte tehnice, UASM,Chisinau, 2017.

Structura tezei: introducere, 4 capitole, 126 surse bibliografice, 128
pagini continutul de baza, 70 imagini si 40 tabele.

Rezultatele obtinute sunt reflectate in 10 lucrari stiintifice.

Cuvinte cheie: sorgul zaharat, combind, secerdtoare de rotor, sistem
aspirational, aparat de maruntire.

Domeniu de cercetare: tehnologiile si mijloacele tehnice pentru
recoltarea plantelor cu tulpind Tnalta 1n special in scopuri energetice.

Scopul lucrarii: crearea unui agregat, care va asigura recoltarea
speciilor de sorg zaharat si prepararea acestora in calitate de materie prima
pentru obtinerea bioetanolului.

Obiective: crearea unei scheme tehnologice, optimale si constructive a
unei combine, selectarea caracteristicilor tehnice, care asigura realizarea
procesului tehnologic, argumentarea detaliatda parametrilor geometrici si
cinematici ai organelor de lucru.

Noutatea stiintificA a lucririi constd in argumentarea teoreticd si
verificarea experimentald a utilizarii in sistemul distributiei de tulpinia
tavalugilor cu palete flexibile, determinarea caracteristicilor de rezistentad a
tulpinilor sorgului zaharat la compresiune dupa criteriul deteriorarii reziduale,
utilizarea ventilatorului diametral in sistemul aspirational.

Combina prezentata a fost implementata in gospodariile agricole, unde
se cultiva si se prelucreaza culturi cu tulpini viguroase, inclusiv in scopul
energetice. Aceasta va contribui la solutionarea obiectivelor privind siguranta
energetica a Republicii Moldova si a altor tari.
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ANNOTATION

Author: Raicov Victor

Theme: “Theoretical and experimental study of operative parts
characteristics of combine harvester for sugar sorgo”.PhD thesis in technic.
SAUM, Chisinau, 2017.

The work includes introduction, 4 chapters, 126 bibliography points, 128
pages of body text, 70 pictures, 40 schedules.

The obtained results are reflected in 10 research papers.

Key-words: sugar sorgo, combine, rotary harvest, dust collector system,
chopping device.

Field of research: technologies and technical equipment for harvest of
tall-stalked crops preferred in energetic scopes.

Goal of research: development of aggregate, which will provide the
harvest of sugar sorgo and its preparation as row product for producing of
bioethanol.

Tasks: development of the optimal and framing scheme of the combine,
selection of technical characteristics, provided implementation of technological
process, comprehensive grounding of geometrical and kinematical parameters of
the working body.

Scientific novelty of receipt results: the theoretical grounding and
experimental confirmationof usage in the system of dropping stalks of felting
with supple blades, fixing of strong characteristics of sugar sorgo stalks by
pressure by residual damageability criteria, usage in dust collector system of
cross flow fan.

Presented harvester has found application in the farms engaged in the
harvesting and processing oftall-stalked crops, including for energy purposes.
This will contribute to the solution of the problem of energy security of the
Republic of Moldova and other countries.
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