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ADNOTARE

Autor — Nazar Boris

Titlul - ,,Argumentarea parametrilor constructivi si tehnologici ai organelor de lucru
ale semanatorii de precizie pentru culturi prasitoare”. Teza de doctor in tehnica, Chisinau
2018.

Lucrarea este compusa din introducere; patru capitole, concluzii generale si recomandari,
bibliografie din 141 titluri, 7 anexe, 114 pagini (pana la bibliografie); 74 figuri si 18 tabele.
Rezultatele obtinute sint publicate in 13 lucrari stiintifice.

Cuvinte cheie: brazdar; dependentd; proces tehnologic; parametru tehnologic; rigola;
rezistenta; semanatoare; semanat;.

Scopul lucrarii si obiectivele tezei: Scopul de baza al lucrarii este reducerea rezistentei la
tractiune si imbunatatirea calitatii semanatului de precizie prin perfectionarea procesului de dozare
si de incorporare a semintelor in sol. Cercetarile au fost axate pe urmétoarele obiective ale tezei:
analiza starii actuale a cercetarilor din tara si pe plan mondial privind organele de lucru ale
semandtoarelor de precizie si modalitatile de perfectionare al acestora cu scopul de a argumenta
directia cercetarilor experimentale; analiza teoretica a procesului de functionare al organelor de
lucru a sectiei de insdmantare si argumentarea necesitatii perfectiondrii constructiei; elaborarea
standului de cercetare in laborator; efectuarea cercetdrilor experimentale de laborator privind
argumentarea parametilor constructivi si tehnologici ai aparatului de distributie cu suprafata de
dozare internd si a brazdarului de tip cultural; estimarea stabilitatii procesului de functionare a
brazdarelor cercetate; efectuarea incercérilor de camp si argumentarea in baza rezultatelor obtinute
a necesitatii implementarii aparatului de distributie cu suprafata de dozare interna si a brazdarelor
experimentale.

Noutatea stiintifica a rezultatelor obtinute: Inovatia stiintificd a lucrarii constd in
solutionarea problemei stiintifice importante abordata in lucrare: Determinarea regimului optimal
de functionare a aparatului de distributie cu suprafata de dozare interna, formei si parametrilor
constructivi ai brazdarului in scopul imbunatatirii calitatii semanatului de precizie si reducerii
rezistentei la tractiune.

Semnificatia teoretica a lucrdrii consta in argumentarea teoretica a conditiilor de dozare a
semintelor, determinarea rezistentei la tractiune si conditiei prin care se asigura o functionare mai
stabila a brazdarului.

Valoarea aplicativa a lucrarii este asiguratd de recomandarile teoretico-experimentale
privind constructia aparatului de distributie a semintelor si a brazdarului, ce permit 0 imbunatatire
a calitatii semanatului de precizie si o reducere de 12...15% a rezistentei la tractiune.

Implementarea rezultatelor stiintifice: Rezultatele cercetirilor au fost implementate in
Statiunea didactico-experimentala ,,Petricani” a Universitatii Agrare de Stat din Moldova, precum
si In intreprinderi agricole din Republica Moldova.



AHHOTANIUA

AsTop — Hazap bopuc

Tema: «O00CHOBaHNE KOHCTPYKTHBHBIX U TEXHOJOIMYECKHX MapaMeTpoB pado4ux
OPraHoOB CeslJIOK TOYHOI'0 BbICEBA /UISl MPOMAIIHBIX KYJbTYpP». Jluccepranys Ha COUCKaHUE
CTEINEHHU JOKTOpa TeXHUYeCKuX Hayk, Kumuués, 2018.

JuccepTanusi COCTOMT M3: BBEJCHUS; YEThIpEX IJIaB; OOLUINX BHIBOJIOB M PEKOMEHIAIUN;
oubmuorpaduu comepxkamieit 141 ucrounuka; 7 npunoxxenuii; 114 ctpaHui; OCHOBHOTO TEKCTa;
18 tabnun u 74 pucynkos. [To pesynpraTam nuccienoBanuii onyonnkoBansl 13 HayuHBIX paboT.

KioueBble cjioBa: OOpO3JIKa; 3aBHCUMOCTB; IIOCEB; CEsJIKA; COIIHMK; COINPOTHBIICHHE;
TEXHOJIOTMYECKUH IIPOLIEC; TEXHOJIOIMYECKUH IIapaMeTp.

eapb padoThl: CHUKEHNE SHEPTo3aTpaT U NOBBILIEHHE KAYECTBEHHbIX IIOKa3aTelel oceBa
IIyTEM COBEPIIEHCTBOBAHMS MPOLIECCOB JO3UPOBAHUS U 33/JI€JIKUA CEMSH B IIOYBY.

3agauyu ucJIeJOBAHMS: aHAIU3 COBPEMEHHOTO COCTOSIHHMS B OOJACTH HCIEJOBAHUS H
KOHCTPYKLMHU BBICEBAIOIIMX aNapaToB U 3a/I€JbIBAIOLIMX YCTPONUCTB MMOCEBHBIX MAILIWH U MYTH
X COBEpILICHCTBOBAHUS; aHAIM3 TEOPETHUYECKUX HCCIENOBAHMI Ipolecca JO3UPOBAHUS U
3a/leJIKl  CeMsH; pa3paboTka 1a0OpaTOpHON yCTAaHOBKM; IpPOBEJIEHUE J1abOpaTOPHBIX
UCCJIEJIOBAaHUM C 11€Jbi0 OOOCHOBAaHHS TEXHOJOTMYECKUX W KOHCTPYKTHBHBIX I1apaMeTpOB
BACEBAIOILIETO amnmapaTa M 3aJeNIbIBAOIIMX PadOYUX OPraHOB; HA OCHOBE HKCIEPEMEHTAIBHBIX
MCCJIEJOBAaHUM OCYILIECTBUTD OLIEHKY CTA0OMIIBHOCTH (DYHKLIIMOHUPOBAHUS COLIHUKOB; IPOBE/ICHNE
MOJIEBBIX MCCIIEIOBAHUN HKCIEPUMEHTAIbHBIX PA0OUYMX OPraHOB IO OMPEACNICHUIO IOJIEBOU
BCXOXKECTH CEMSH, PABHOMEPHOCTH 33J€JKU CeMsH M0 IIyOMHE M IoKa3aTeled HaJeKHOCTH
paboTHhI COLITHUKA.

Hay4ynasi HOBM3HA 3aKJII0YaeTCsl B PEIIEHHM BaXXHOM HAy4yHOW 3agaunm — 0OOCHOBaHHE
ONTUMAJIBHOTO  pexuma  (YHKIMOHMPOBAHMSI  BBICEBAIOLIEro  ammapara, Qopmbl u
KOHCTPYKTUBHBIX [apaMETPOB COIIHUKA, O0O0ECIEeYMBAIOIIMX MOBBIIIEHHE KaueCTBEHHBIX
MoKa3aresiel moceBa CEMsH U CHIDKEHUE YHepro3arpar.

Teopernueckass 3HAYMMOCTH PpadOTHI. U3yuyeHa JAWHAMUKA (QYHKIMOHUPOBAHUS
BBICEBAIOIIETO almapara W COLIHMKA, M TOJIY4YEHbl aHAJIUTUYECKHE 3aBUCUMOCTH IS
OIIpECIICHUS YCIOBHE JO3UPOBAaHNUS CEMSH a TAK)KE PEAKIUH ITOYBBI, AEUCTBYIOLINX HA COLIHMUK,
C LIeJIbIO ONpPE/IeNIeHHs] YCIOBUM CTaOMIIbHOM paboThl COIIHUKA.

IIpakTH4eckasn 3HAYUMOCTbD obecrieueHa TEOPETUKO-IKCIIEPEMEHTAIEHBIMU
PEKOMEHIALMAMU HCIIOJIb30BaHMsI HOBOWM KOHCTPYKLIMM BBICEBAIOIIETO ammapara U COLIHMKA,
KOTOpBIE MO3BOJISIOT MOBBICUTH KaYECTBO IIOCEBA CEMSIH 1 COKPATUTh TATOBOE CONPOTUBIIEHUE Ha
12...15%.

BHenpeHue Hay4yHbBIX Ppe3yJbTATOB: pPE3yJbTaThl HCCIEAOBAHUNA BHEAPEHBI B
MPOM3BOJICTBO HAa CICAYIOMUX MPEANPUITHIX: B YUeOHO-ONMBITHOW cTaHumH ,lleTpukanp”
ArpapHoro YHuBepcuTeTa MONIOBBI, a TaKK€ B PAJl CEIbCKOXO3HCTBEHHBIX IMPEANPUATHAX
Pecriybnuku MonaoBebl.



ANNOTATION

Author — Nazar Boris.

Title - “The argumentation of constructive and technological parameters of working parts of
ploughshare gutter for row crops”. The doctor’s thesis in technics, Chisinau 2018.

The thesis consists of introduction: three chapters; conclusions and recommendations; bibliography of
141 titles; 7 annexes; 114 pages of essential text; 74 figures and 18 tables. The obtained results are
published in 13 scientific paper works.

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

The work goal: The main goal of the work is to reduce traction parameter and improve the quality of
seeding process through improvement of dosing process and incorporation seeds in the soil.

The research was focused on following major work objectives:

- analysis of the current state of research in the country and in the world on the working parts
of ploughshare gutter and improvement methods in order to argue the direction of experimental
research;

- theoretical analysis of the operating process for working organs of culture type gutters,
explaining the need to improve the construction;

- research stand development in laboratory;

- conducting laboratory experimental research on the argumentation of the construction and
technological parameters of the distribution apparatus with the internal dosing surface and the culture
type gutters;

- operating process stability estimation for investigated gutters;

- field tests and argumentation based on results for need to implement the distribution apparatus
with the internal dosing surface and experimental gutters.

Scientific novelty of results: the work scientific innovation consists in solving important scientific
issue addressed in this work: determination of optimum operating mode of implement the distribution
apparatus with the internal dosing surface, gutter shape and constructive parameters in order to improve
the quality of precision seeding and reduce tension parameter.

The theoretical significance of the work: consists in theoretical argumentation of the seed dosage
conditions, and to determine the theoretical traction parameter and conditions which ensures gutter
stable operating process.

The applicative value of the work: is ensured by theoretical and experimental recommendations
regarding the construction of the seed distribution system and coulter, which allows an improvement
in quality precision seeding and a reduction of 12-15% of traction parameter.

Implementation of scientific results: research were implemented in the experimental didactic resort

“Petricani” in the State Agrarian University of Moldova, as well as agricultural enterprises in the

Republic of Moldova.



ABREVIERI SI NOTATII UZUALE
Aloc. — alocatii
amortiz. — amortizare
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chelt. — cheltuieli
cm — centimetri
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des. — deservirea
GPS - Global Positioning System (sistem global de navigatie)
h — ora
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investit. — investitii
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lubrif. — lubrifianti
mot. — motor
mun. — muncitor
nomin. — nominala
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N - newton
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salar. — salariul
semanat. — semanatoarei
solicit. — solicitare
specif. — specific
tehn. — tehnica
Ys - centrul suprafetei de raspuns
T - interval de corelatie

oj - densitate spectrala



INTRODUCERE

Actualitatea si importanta problemei abordate. Tema tezei de doctorat se inscrie in
prevederile Strategiei de Dezvoltare a Agriculturii si Mediului Rural din Moldova 2014 — 2020 si
Directiei strategice din sfera stiintei si inovarii pentru anii 2013 -2020 Materiale, tehnologii si
produse inovative.

Conditiile pedo-climaterice favorabile au acordat agriculturii un rol de frunte in economia
nationala a Republicii Moldova. Principala ramurd a sectorului agricol este dominata de productia
vegetala, care ocupa cca 60...70% din totalul productiei agricole. Astfel, cota de teren arabil, in
totalul de suprafata agricold, este printre cele mai ridicate din Europa de Est (cca 70%) [41].
Totodatd, este necesar sa se mentioneze ca aproape fiecare al doilea hectar de teren este de calitate
supra medie, inclusiv 27% de calitate foarte buna, insa rentabilitatea acestor terenuri este joasa.

Nivelul insuficient al rentabilitatii terenurilor agricole se explica prin pozitia dominanta a
culturilor cu valoare redusa si recolta mica a acestora. Peste 80% din suprafata cultivata este
ocupata de culturi cu valoare scazuta, cum ar fi cerealierele, plantele oleaginoase, sfecla de zahar
si culturile furajere. Doar graul, porumbul si orzul ocupa mai mult de jumatate din suprafetele
insamantate in Republica Moldova.

Recolta mica a culturilor cerealiere se explica prin mai multi factori, printre care nivelul de
dotare cu tehnica agricold si performanta tehnologiilor folosite se plaseazi pe primele locuri. In
acest aspect, merita o atentie deosebitd asigurarea uniformitatii distribuirii plantelor pe suprafata
terenului si calitatea incorpordrii semintelor, termenii realizarii semanatului, posibilitatea
incorporarii semintelor odata cu administrarea ingrasamintelor minerale etc.

La cele expuse anterior, este necesar sa se mentioneze ca, pentru a avea siguranta unei
agriculturi durabile si pentru a proteja mediul inconjurator si, implicit, solul este necesar de a se
depune eforturi substantiale in domeniul constructiei masinilor de semanat. In acest aspect, un rol
important revine conceperii, elaborari si proiectdrii unor echipamente agricole cu caracteristici
tehnice, economice si sociale performante, orientate spre asigurarea realizarii operatiilor
agrotehnice in termeni optimi pentru un numar cat mai mare de culturi agricole.

Dintre echipamentele agricole care au un impact dominant asupra realizdrii operatiilor
agrotehnice in termeni optim se regasesc masinile de semanat pentru culturile prasitoare. Conform
datelor statistice, cota specifica a operatiunii de semanat a acestor culturi constituie cca 20...25 %
din costul de productie [1].

Prin urmare, in baza celor expuse si tindnd cont de cerintele mereu crescande devine
evidentd necesitatea cautarii unor noi solutii tehnice, menite sa sporeasca productivitatea muncii

cu consumuri reduse de energie prin diferite procedee constructive si tehnologice. Este important



si faptul ca noile solutii tehnice sa asigure un proces de functionare stabil, care ar contribui atat la
marirea randamentului, cat si a fiabilitatii echipamentelor tehnologice.

Analizand literatura de specialitate si evolutia realizarilor pe plan national ale firmelor
constructoare de masini de semanat autohtone, se constata un mic decalaj in utilizarea noilor solutii
constructive (folosirea brazdarelor culturale cu muchia de intrare in sol dreaptd, folosirea
aparatelor de distributie cu alveole, transportarea fortata a semintelor prin tubul de conducere),
implementate deja pe plan mondial.

Mai multi autori au fost preocupati de optimizarea parametrilor constructivi si tehnologici
ai organelor de lucru de la masinile de seméanat, insa datele prezente in literatura de specialitate
disponibila se refera la anumite tipuri de brazdare [94, 96, 97, 98]. Mai mult ca atat, cercetarile

existente nu abordeaza sau abordeaza limitat problemele referitoare la asigurarea stabilitatii in plan

10w,

reducerii rezistentei la tractiune prin schimbarea formei muchiei brazdarului cultural si cele care

Vizeaza asigurarea calitatii Incorpordrii semintelor 1n sol.

In baza celor constatate se evidentiazi actualitatea si importanta temei abordate in teza de
doctorat.

Scopul si obiectivele tezei. Scopul de bazd al lucrarii este reducerea rezistentei la tractiune
si Tmbunatdtirea calitatii semdnatului de precizie prin perfectionarea procesului de dozare si de
incorporare a semintelor in sol.

in calitate de obiect al cercetirilor au servit organele de lucru ale sectiei seménatoarelor
pentru culturi prasitoare.

Domeniul de utilizare a rezultatelor cercetarii. Rezultatele obtinute pot fi folosite pe larg
in constructia masinilor de semanat. Utilizarea obiectului cercetarilor in industria producerii
masinilor de semanat va asigura marirea productivitatii muncii si imbunatatirea calitatii lucrarii de
semanat.

Pentru realizarea scopului propus, cercetarile au fost axate pe urmatoarele obiective:

- analiza stadiului actual al cercetarilor din tara si pe plan mondial privind organele de lucru ale
semandtoarelor de precizie si modalitatile de perfectionare ale acestora cu scopul de a
argumenta directia cercetarilor experimentale;

- perfectionarea aspectelor teoretice ale procesului de functionare a brazdarelor de tip cultural si

argumentarea necesitatii perfectiondrii constructiei acestora,;
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- elaborarea machetei in baza cercetarilor teoretice si a standului de cercetare in conditii de
laborator;

- argumentarea experimentald a principalilor parametri functionali ai organelor de lucru de la
semanatoarele de precizie;

- elaborarea in baza rezultatelor cercetarilor experimentale de laborator a mostrelor
experimentale si efectuarea Incercérilor de camp;

- estimarea economicd a semanatoarei cu organe de lucru experimentale elaborate in lucrarea de
doctorat.

Realizarea obiectivelor propuse prevede studierea aparatului de distributie a semintelor cu
suprafata de dozare internd, diferitor forme de brazdare si caracterizarea lor din punct de vedere al
consumului de energie si al asigurdrii unui proces de functionare stabil in plan vertical-
longitudinal, precum si confirmarea concluziilor realizate in baza cercetérilor de laborator prin
indicii de calitate si a caracteristicilor numerice determinate in baza rezultatelor experimentale de
camp.

Problema stiintific importanti solutionata consta in Determinarea regimului optimal de
functionare a aparatului de distributie cu suprafata de dozare interna, formei si a parametrilor
constructivi ai brazdarului in scopul imbunatatirii calitatii semanatului de precizie si reducerii
rezistentei la tractiune.

Noutatea stiintifica a rezultatelor obtinute a lucrarii consta in urmatoarele:

- argumentarea experimentala a regimului de functionare a aparatului de distributie cu suprafata
de dozare interna, care asigura o dozare calitativd a semintelor in rigola;

- argumentarea experimentald a constructiei brazdarelor pentru semanatul de precizie cu un
consum minim de energie;

- obtinerea modelelor matematice pentru estimarea rezistentei la tractiune functie de factorii
tehnologici;

- determinarea, in baza analizei statistice, a frecventei cu puterea dispersiei maxime si a
frecventilor, modulurile carora provin de la functionarea instabila a sectiei brazdarelor;

- formularea, in baza caracterului multimodular al curbelor densitatii Spectrale, ipotezei teoretice
privitor la stabilitatea functiondrii brazdarelor experimentale;
Importanta teoretica si valoarea aplicativa a lucrarii este asigurata de:

- recomanddrile teoretico-experimentale privind constructia aparatului de distributie si a
brazdarului ce asigurda un grad de calitate mai inalt al semanatului de precizie si permite 0

reducere cu 12...15% a rezistentei la tractiune;
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- posibilitatea folosirii rezultatelor lucrarii in procesul de proiectare a masinilor de semanat
energoeconomice;

- posibilitatea de implementare imediatd in productie a brazdarelor propuse pentru
semandtoarele de precizie, eficienta carora este confirmatd prin incercarile de camp cu organe
naturale;

- utilizarea rezultatelor experimentale din lucrare in perfectionarea procesului de instruire a
studentilor de la specialitatile din domeniul ingineriei agrare si proiectarii utilajului agricol.

Aprobarea rezultatelor. Teza in intregime si principiile de baza ale lucrarii au fost
prezentate si examinate la al 7-lea si al 8-lea Simpozion International "Prospects for the 3rd

Millennium Agriculture" (2008), respectiv (2009), a doua Conferinta internationala stiintifico —

practicd a tinerilor cercetatori de la Volgograd (14-16 mai 2008), a 61-a conferinta stiintifica a

studentilor, masteranzilor si doctoranzilor (2008), Horticulture — science, quality, diversity and

harmony. Annual international scientifically symposium. Universitatea de Stiinte Agricole si

Medicina Veterinara. Iasi: Ion Ionescu de la Brad, (2008), Simpozionului stiintific international

dedicat aniversarii a 70 ani de la fondarea Facultatii de Horticulturd a Universitatii Agrare de Stat

din Moldova. (2010), Simpozionului Stiintific International ,,Agricultura Moderna — Realizari
si Perspective”, consacrat aniversarii a 80 de ani de la infiintarea Universitatii Agrare de Stat din

Moldova (2013), Simpozionului Stiintifico-Practic International ,,Realizdari si perspective in

inginerie agrara §i transport auto”, dedicat aniversdrii a 65 ani de la fondarea Facultatii de

Inginerie Agrara si Transport a Universitatii Agrare de Stat din Moldova (2015).

Sumarul compartimentelor tezei. Realizarea obiectivelor trasate in lucrare sunt elucidate
in patru capitole ale tezei, la care se adaugd cuprinsul, adnotarea n trei limbi, o lista de abrevieri
si semnificatii a simbolurilor utilizate in text, introducere, concluzii generale si recomandari,
referinte bibliografice si anexele.

Primul capitol Stadiul actual al cercetirilor si realizirilor in domeniul organelor de
lucru ale semanatoarelor de precizie

Reprezintd o analizd ampla a principalelor organe de lucru ale semandtoarelor pentru
semanatul de precizie prin metoda bob cu bob sau in cuiburi in scopul evidentierii avantajelor si
dezavantajelor tipurilor organelor de lucru, care actualmente au 0 raspandire larga atat in
constructia masinilor de semanat produse in tara, cat si pe piata mondiala.

Au fost analizate aparatele de distributie de tip pneumatic pentru a determina performanta
acestora si caile de perfectionare. Din analiza s-a constatat ca cele mai raspandite tipuri de aparate

de distributie sunt aparatele de tip pneumatic. Din punctul nostru de vedere aceste aparate
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actualmente sunt destul de performante si asigura o distributie a semintelor la nivelul celor mai
stricte cerinte.

Un alt organ de lucru, asupra caruia s-a atras atentia in primul capitol — este brazdarul. S-
au studiat tipurile de brazdare utilizate actualmente in constructia masinilor de semanat. O atentie
deosebiti, in acest compartiment, s-a atras avantajelor si dezavantajelor acestora. In rezultatul
studiului s-a constatat ca brazdarele actuale nu indeplinesc pe deplin cerintele referitoare la
pregatirea rigolei, sunt foarte pretentioase fata de calitatea lucrarii solului si nu asigurd o
incorporare uniforma a semintelor, deoarece functioneaza instabil din cauza oscilatiilor sectiei
brazdarului in plan vertical.

S-a studiat procesele de functionare a organelor de lucru, in scopul evidentierii aspectelor
slabe ale acestora si s-au realizat cercetdri teoretice suplimentare pentru a argumenta directia
principala de cercetare.

Capitolul doi Cercetarile teoretice a organelor de lucru ale semanitorilor realizeaza o
cercetare teoretica a conditiilor de dozare de catre aparatele de distributie de tip pneumatic si in
baza acestor cercetari s-au argumentat parametrii constructivi ai alveolei, precum si presiunii
optime pentru asigurarea calitativd a procesului de dozare a semintelor. S-au realizat cercetari
teoretice legate de procesul de deplasare a semintelor prin tubul de conducere in baza carora s-a
determinat unghiul orientarii tubului de conducere la diferite viteze a curentului de aer. O cercetare
teoretica ampla sa facut asupra procesului de incorporare a semintelor in sol in baza carora s-au
determinat factorii principali, care influenteazd asupra conditiei optimale de fixare a semintelor in
sol precum si factorii care destabilizeazi procesul uniform de incorporare a semintelor in sol. In
baza acestui studiu sa primit directia principald de cercetare experimentala.

Capitolul trei dezvaluie programa si metodologia cercetarilor experimentale cu utilizarea
metodelor aprobate de organizare si de planificare a experimentului. S-a prezentat standul
experimental si echipamentul folosit la efectuarea cercetarilor. A fost stabilita strategia de
prelucrare a rezultatelor obtinute si metoda de estimare a modelelor matematice.

S-a determinat caracteristicele in baza carora a fost realizatd analiza statistica a rezultatelor
obtinute.

Capitolul patru Cercetarea experimentala a organelor de lucru ale seminatorilor pentru
culturi prasitoare prezinta o argumentare experimentala a principalilor parametri constructivi si
tehnologici prin descrierea matematicd a procesului de functionare confirmat prin cercetari
experimentale de laborator si experimentale de camp. Acest capitol mai este preocupat de
estimarea economica a organelor experimentale continuand cu concluzii referitoare la principalele

rezultate obtinute.
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Lucrarea finalizeaza cu concluzii finale si recomandari, care sinterizeaza principalele
rezultate, contributiile personale si directiile de aprofundare a cercetarilor in viitor.

Suportul metodologic si teoretico-stiintific al tezei este asigurat de: numarul argumentat
de obiecte luate in studiu; metodele statistice de estimare a concordantei modelelor matematice cu
rezultatele experimentului; repetabilitatea fiecarui experiment, programarea matematicd a
prelucrarii statistice a rezultatelor experimentale obtinute cu utilizarea softurilor MATHCAD, si
MATHLAB; folosirea strategiilor Gauss-Seidel si Box-Wilson aprobate in studierea si analiza
rezultatelor experimentale; folosirea mijloacelor de masurare atestate conform normelor legale
stabilite de catre Institutul de Standardizare din Moldova; aprobarea rezultatelor obtinute la

forurile stiintifice internationale; experienta pozitiva a utilizarii rezultatelor obtinute in productie.

14



1. STADIUL ACTUAL AL CERCETARILOR SI REALIZARILOR iN
DOMENIUL ORGANELOR DE LUCRU ALE SEMANATOARELOR DE
PRECIZIE

1.1. Generalitati la stadiul actual privind cunoasterea constructiei organelor de distributie
utilizate in constructia semanatorilor de precizie.

Semanatul culturilor prasitoare impune anumite conditii aparatelor de distributie a
semanatorilor si in primul rind, asigurarea uniformitatii maximale de distribuire a semintelor.

In constructia masinilor de seminat se folosesc doud tipuri de aparate de distributie:
mecanice §i pneumatice. Aparatele de tip mecanic, cu care sunt dotate semanatoarele de precizie
la viteze majorate de lucru, cind este necesara dozarea in cantitati de 30 si mai multe seminte pe
secunda, provoacd un procent majorat de goluri din motivul loviturilor haotice dintre elementele
de dozare si boabe.

Aparatele de distributie de tip mecanic, bazate pe principiul triorului, n-au capatat o
folosire larga din cauza tulburarilor procesului de functionare la vibratiile care apar in conditiile
de lucru in cimp.

Aparatele de distributie de tip pneumatic poseda o schema tehnologica de functionare mai
simpld si nu impun cerinte stricte fatd de calibrarea materialului semincer. In afard de aceaste
aparatele de distributie pneumatice asigura exactitatea la distribuirea uniforma a semintelor la
viteze de lucru majorate. Actualmente practic toate masinile pentru semanatul culturilor prasitoare
sunt dotate cu aparate de distributie de tip pneumatic care pot fi clasificate dupd urmatoarele
criterii:

- dupa agentul de lucru folosit;

- dupa constructia sistemului de dozare;

- dupa modul de amplasare a sistemului de distributie;

- dupa modul de transportare a seminfelor spre organele de incorporare;

- dupa procedeul si forma suprafetei de dozare;

- dupd modul de alimentare cu seminte a organelor de incorporare;

- dupa modul de actionare a sistemelor de distributie si asigurare cu agent de lucru;
- dupa numarul semintelor simultan distribuite.

In baza criteriilor stabilite propunem schema clasificirii aparatelor cu distributie
pneumatica care reflecta particularitatile lor tehnologice si asigura posibilitatea luarii deciziilor la

elaborarea aparatelor de distributie de tip nou (Figura 1.1).
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Fig. 1.1 Clasificarea sistemelor de distributie pneumatica pentru semanatul culturilor prasitoare
Prima constructie a aparatului de distributie de tip pneumatic este cunoscuta din anul 1904

in baza patentului Nr. 77320 din SUA. Aparatul dat a fost folosit in constructia seménatoarelor,
dar lipsa dispozitivului pentru eliminarea surplusului de seminte de la orificiul de dozare a
influentat negativ asupra calitatii de lucru si constructia datd n-a obtinut o largd raspandire.
Necatind la simplitatea constructiei aparatelor de distributie de tip pneumatic, unul din

neajunsurile acestora este dificultatea asigurarii procesului tehnologic de distributic a semintelor.
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Cercetarile savantilor Poyx, I1.A. buBkosckoro, [[.A. bymaroa, MBanoa B.IL.,
MenbmukoBa H.U. si a altor autori se stopau la faza de elaborare a mostrei de laborator si cercetare,
din cauza neasigurarii uniformitatii distributiei semintelor.

Se considera ca distributia semintelor de-a lungul rindului se asigura numai prin exactitatea
functionarii aparatului de distributie. Probabil din acest motiv n unele surse bibliografice [75, 75,
112] aparatele de distributie cu precizie se identificau cu masinile pentru semanatul de precizie.
Sarcina aparatului de distributie constd in dozarea semintelor unitar si aruncarea lor in rigola
formata de brazdar in conformitate cu norma de insamintare la intervale de timp egale.

La momentul actual masinile de seméanat cu precizie se doteaza cu aparate de distributie de
tip mecanic, pneumo-mecanic §i pneumatic.

Aparatele de distributie de tip pneumatic sunt mai atractive din motivul ca acestea nu
vatama semintele in timpul dozarii §i nu necesita calibrarea lor, asigurind totodata posibilitatea
majorarii vitezei de lucru a agregatelor de semanat.

La semanatoarele companiei ,,Mecanica Ceahlau” (Romania) [129], ,,Chrevona Zirca
Elvorti” (Ucraina) [125], ,,Nodet Gougis” (Franta) [132], ,,Gaspardo” (Italia) [130] se folosesc
aparate de distributie de tip pneumatic cu agent de lucru ,,vid”. Vederile semanatoarelor sunt

prezentate in Figura 1.2.

Fig. 1.2 Vederile semanatoarelor ce folosesc aparate de distributie pneumatice cu agentul de
lucru ,,vid”.

1 - Mecanica Ceahlau (Romdnia); 2 — Gaspardo (Italia); 3 — Nodet Gougis (Franta); 4 — Chervona Zirca
Elvorti (Ucraina).
Magsinile companiilor date sunt universale si asigura intr-o oarecare masurd calitatea

semanatului, necatind ca productivitatea lor este limitatd din cauza timpului majorat de cadere a
bobului din faza de desprindere de pe discul de dozare pina la momentul asezari semintei in rigola.

Schema aparatului de distributie este prezentat in Figura 1.3.
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Fig. 1.3 Aparatul de distributie de tip pneumatic al semanatoarei SPC- 6
1 - buncarul; 2 - camera de vid; 3 - conducta de aspiratie a aerului; 4 - corpul aparatului de dozare; 5 -
discul de dozare; 6 - orificiul discului distribuitor; 7 - agitatorul; 8 - camera de seminte; 9 - fereastra
de evacuare.

Semanatoarele dotate cu aparate de distributie de tip pneumatic cu agentul de lucru
,suprapresiune” reduc timpul deplasarii semintei de la discul de distributie pina la locul de fixare
datorita faptului ca ele sunt transportate fortat in flux de aer cu suprapresiune.

Aparatele date sunt dotate cu alveole conice (Figura 1.4) si se instaleaza la semanatoarele
companiilor ,,Bekcer Aeromat” [128], ,,Amazone” [124], ,,Véderstad” (Germania) [131],
,Challenger” (SUA) [127], Agco ,,Massey Ferguson” (Marea Britanie) [126].

e L o 'q

Fig. 1.4. Vederile semanatoarelor ce folosesc aparate de distributie pneumatice cu agentul
de lucru ,,suprapresiune”.
1 - Bekcer Aeromat (Germania); 2 — Amazone (Germania); 3 — Viderstad (Germania); 4 — Challenger

(SUA); 5 — Massey Ferguson (Marea Britanie).
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Fig. 1.5 Aparatul de distributie de tip pneumatic al semanatoarei ,,Bekcer Aeromat”
1 - buncarul; 2 - flux de aer, 3 - corpul aparatului de distributie; 4 - discul dozator; 5 - elementul conic
de dozare; 6 - brazdarul.

Aparatul de distributie a semanatoarei ,,Bekcer Aeromat” (Figura 1.5) [51, 56, 82, 90]
consta din buncarul 1, discul de dozare a semintelor 3, stutul pentru debitarea fluxului de aer cu
suprapresiune 2. Discul dozator prezinta un inel conic cu orificii de dozare. Baza mare a conului
intrd in masa semintelor in zona de alimentare cu seminte, iar baza mica se finalizeaza cu un
orificiu strapuns. La rotirea discului dozator prin camera de alimentare, n alveolele lui nimeresc
mai multe boabe. In zona debitirii aerului, prin orificiul strapuns al alveolei trece aerul eliminand
surplusul de seminte din alveole fixdnd o simanta unitara datorita fortei de presiune aerului. In
momentul cind alveola trece in zona de evacuare bobul sub actiunea greutatii proprii cade in rigola
formatd de brazdar.

Aparatul de distributie a masinii de semanat ,, Sayclo 500” (Figura 1.6) consta dintr-o toba
cu orificii de dozare 6, o rold din cauciuc pentru ecranizarea actiunii suprapresiunii 1, o palnie
pentru prinderea si dirijarea traiectoriei semintei dozate 2, o perie pentru eliminarea surplusului de
seminte de la orificiul de dozare 3, un stut pentru debitarea jetului de aer cu suprapresiune 4 si o
fereastra de alimentare a aparatului cu seminte 5. Toba de distributie cu diametrul de 510 mm si
latimea de 350 mm are 8 randuri de alveole, cite 36 alveole in fiecare rind. Parametrii alveolei
depind de cultura care se va semana. In timpul functionarii semanatorii, compresorul, care este
actionat de un motor hidraulic alimenteaza aparatul de distributie cu aer cu suprapresiune. In
interiorul aparatului de distributie aerul se scurge prin alveolele de dozare. La trecerea zonei de
eliminare a surplusului de seminte peria lasa cite un bob in fiecare element de dozare. Dupa
trecerea zonei de ecranizare a suprapresiunii, semintele se desprind de alveola si sub actiunea fortei
gravitationale ale bobului cad in palnia de captare si se scurg prin tubul de conducere spre rigola

deschisa de brazdar.
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Fig. 1.6 Aparatul de distributie de tip pneumatic al semanatoarei ,,Sayclo 500”
1- rola de ecranizare; 2 - tubul de conducere a semintelor dozate; 3 - mecanismul de eliminare a
surplusului de seminge, 4 - fereastra de alimentare cu aer; 5 - fereastra de alimentare cu seminte.
Aparatul de distributie a masinii de semanat ,,Challenger” [136] cu sistemul de

suprapresiune pozitiva este prezentat in (Figura 1.7).

Fig. 1.7 Aparatul de distributie a masinii de semanat ,,Challenger”

1 — fluxul de suprapresiune pozitiv; 2 — sistemul de eliminare al surplusului de seminge; 3 — peria
pentru intersectarea getului de aer; 4 — clapete pentru reglarea stratului de seminge in camera de
alimentare; 5 — dispozitivul fixarii discului de distributie; 6 — camera de alimentare; 7 — fixatorul

buncdrului aparatului de distributie; 8 — discul de dozare; 9 — zona cdderii semingelor.
Printr-un orificiu in camera de dozare se formeaza suprapresiune in limitele 0.004 bar, care
fixeaza semintele in alveolele discului de dozare. La rotirea discului dozator contra acului
ceasornicului semingele fixate trec prin zona eliminarii surplusului de boabe, apoi trec in zona
ecranizarii de unde sub greutatea sa proprie cad in rigola formata de brazdar.

In perioada anilor 1990...2000 cel mai avantajos sistem de distributie se considera
»Multicorn”, care se folosea la majoritatea semanatoarelor pentru semanatul culturilor prasitoare.

Actualmente lideri prioritari in producerea sistemelor de distributie pentru masini de seméanat sunt
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companiile italiene ,,Mater Macc”, ,,Sfedji”, ,,Maschio Gaspardo” [130]. Compania ,,Mater Macc”
asigurd cu aparate de distributie uzinele Americii de Sud, partial uzinele din Europa si din Rusia,
cu aparatele de distributie ,,Magic Sem” se doteaza semanatoarele de precizie ale holdingului
»Agromasholding” si corporatiei ,,Tehnica Service”.

Un interes practic prezinta dozatorul de seminte TPF 6 al seméanatoarei ,, Vaderstad” [131]
(Figura 1.8).

Fig. 1.8. Aparatul de distributie al semanatoarei ,, Vaderstad” TPF 6 — 8
1 — clapeta de alimentare cu seminge; 2 — gratarul, 3 — gratarul pentru seminge, 4 — separatorul
pentru eliminarea surplusului de seminge; 5 — scara gradatd a separatorului; 6 —butucul; 7 — segment de
fixare; 8 — orificiul de evacuare a semintelor cu traductor de evidentd, 9 — tubul de conducere a
semingelor; 10 —zona de alimentare a aparatului cu agent de lucru.

Semintele nimeresc in aparatul de distributie din buncar prin fereastra de alimentare 1.
Camera de dozare este alimentata cu suprapresiune de aer, care asigura dozarea semintelor de catre
discul — dozator. Eliminatorul de seminte 4 asigura fixarea a cite un bob la orificiile discului de
dozare.

Sensibilitatea dispozitivului de eliminare a surplusului de seminte pe discul — dozator se
regleazd cu scara gradatd 5. Aerul din ventilator se directioneaza in aparatul de distributie prin
tubul de alimentare cu agent de lucru (suprapresiune), care trece prin gratarul 3. Gratarul serveste
pentru debitarea aerului comprimat Tn aparat si curatarea agentului de impuritati. Presiunea aerului
in aparatul de dozare este de 3,5 kPa. Suprapresiunea in aparatul de distribufie asigura
transportarea semintelor prin orificiul de evacuare 8 si tubul de conducere a semintelor 9 in rigola
deschisa de brazdar.

Orificiul de evacuare este dotat cu traductorul pentru inregistrarea numarului de seminge
trecute si distanta intre ele. Informatia data se mai foloseste si la determinarea lipsei si a semintelor

duble. Aparatul de distributie este actionat de un motor electric.
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Fig. 1.9. Capacul aparatului de distributie al semanatoarei ,,Vaderstad” TPF 6 — 8
1 — garnitura de etansare; 2 — rola de desprindere a semingelor din discul — dozator; 3 —rola de
escranizare a suprapresiunei; 4 — fixatorul suplimentar; 5 — rola de desprindere suplimentara a
semintelor; 6 — orificiul de evacuare a aerului.

Garnitura asigurd 0 etangare buna Intre capac si corpul aparatului de distributie. Rola de
desprindere a semintelor asigura curatarea orificiilor de dozare. Rola suplimentard de desprindere
este folositd pentru distribuire a semintelor marunte. Rola de ecranizare din partea inferioard a
discului intrerupe actiunea suprapresiunii in baza carea bobul se desprinde de orificiu si cade prin
tubul de conducere in rigola deschisd de brazdar. Aerul excesiv se scurge prin orificiu in capacul
6.

Patentul RU2384992c1, (Figura 1.10) [137] prezintd o modificare a aparatului de

distributie al semanatoarei ,,Bekcer Aeromat”.

Fig. 1.10. Aparatul de distributie patent RU2384992c1.
1 — buncarul, 2 — discul-dozator cu alveole conice; 3 — axa; 4 — alveole; 5 — ajustaj pentru aer; 6
— duza de aer pentru fixarea semingelor in alveold si eliminarea surplusului de seminge; 7 — duza de aer
pentru dezlipirea semintei din alveola.
Aparatul de distributie functioneaza in modul urmator. Semintele din buncar nimeresc in

alveolele discului-dozator. La rotirea discului-dozator alveolele cu seminte trec zona actionarii
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fluxului de aer pompat, care este creat de duza 6 si datoritd caruia se elimind surplusul de seminte
din alveola.

In zona duzei 7 bobul se sufld din alveola si la rotirea discului-dozator se transporta in zona
ferestrei de evacuare prin tubul de conducere spre rigola formata de brazdar. Constructia aparatului
dat poate asigura uniformitatea dozarii semintelor la o viteza circulara a discului-dozator de
0,2...0,35 ms™,

Aparatul de distributie descris in patentul RU2380880c1, (Figura 1.11) [138].

Aparatul functioneaza in modul urmator. Agentul de lucru, sub forma de aer comprimat,
adus in camera de presiune 9, prin canalul 10 se divizeaza in doua fluxuri de aer echilibrate, unul
dintre care 15 este dirijat in tubul de conducere 12, altul 16 este dirijat in camera de alimentare cu
seminte 8, formind in acesta regimul de suprapresiune sub actiunea careia semintele se alipesc de
orificiile de dozare a discului. La rotire discul alimentat cu seminte trece prin zona de eliminare a
surplusului de seminte, apoi dispozitivul de captare 11 le transportd mai departe in tubul de
conducere. Astfel datoritd orientarii canalului de aer cu suprapresiune in zona pneumoconductei
de transportare a semintelor 12 si divizarii fluxului, care lent si fara socuri actioneaza asupra
semintelor din alveole, se majoreaza calitatea dozarii unitare a semintelor. Totodata este necesar
de mentionat ca aparatul dat este foarte sensibil la presiunea care se formeaza in camera 9 si la

vibratiile aparatului in timpul functionarii, mai ales in conditiile de lucru in cimp.

Fig. 1.11. Aparatul de distributie pneumatic, patent RU2380880c1

1 — corpul; 2 — arborele orizontal; 3 — discul-dozator; 4 — orificiul alveolei; 5 — alveola; 6 — orificiul
strapuns; 7 —bobul; 8 — camera de alimentare cu seminge; 9 — camera de presiune; 10 — canalul de aer
cu suprapresiune; 11 — dispozitivul de captare; 12 — tubul de conducere.
Aparatul de distributie, autorii caruia sunt Lobacevschi P.la., Popov A.Iu., Nesmian A. Iu.,

Hijneak V.l., protejat de patentul RU2355153cl, (Figura 1.12) [139] este destinat dozarii

semintelor de culturi prasitoare.

23



Fig. 1.12. Aparatul de distributie de tip pneumatic, patent RU2355153c1

1 —corpul; 2 — arborele de actionare; 3 — discul-dozator; 4 — orificiul de dozare; 5 — placa de
transportare; 6 — camera pentru seminte si de presiune; 7 — canalul de transportare; 8 — garnitura de
etansare; 9 — canelura pentru pldci de agitare; 10 — buncarul; 11 — canalul de suprapresiune; 12 —
garnitura; 13 — capacul.

Din buncarul 10 semintele, prin fereastra de alimentare, nimeresc in camera pentru seminte
si de presiune 6. Aerul comprimat prin canalul 11 se directioneaza in camera de dozare 3. Sub
influenta presiunii laterale si fortelor create In baza diferentei presiunilor in orificiile de dozare 4
semintele se fixeaza. La rotirea discului-dozator boabele sunt transportate prin canalul de
transportare 7, unde se Intrerupe actiunea suprapresiunii si semintele sub influenta placilor de
transportare se deplaseaza spre fereastra de evacuare, apoi sub greutatea lor proprie cad in rigola
deschisa de brazdar.

Printre dezavantajele aparatului dat este necesitatea de a mentine jocul dintre placile de
transportare si peretii canalului in limitele 0,03...0,05 mm, ceea ce este foarte costisitor in
fabricare. Precum si consumul excesiv de agent de lucru si neuniformitatea dozarii semintelor
unitare la viteze de lucru majorate.

Un alt aparat de distributie, produs de autorii mentionati mai sus si protejat prin patentul
RU2307495c1, (Figura 1.13) [140], prezinta 0 modificare a constructiei aparatului din patentul
RU2355153c1, (Figura 1.12), prin excluderea canalului de transportare si simplificarea

constructiei discului dozator.
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Fig. 1.13. Aparatul de distributie de tip pneumatic, patent RU2307495¢1
1 —corpul; 2 — arbore de actionare; 3 — discul-dozator; 4 — elementul de dozare; 5 — camera
pentru seminge; 6 — tuburile de conducere a semingelor,; 7 — ajustajul fluxului de aer cu suprapresiune; 8
— buncarul; 9 — garnitura; 10 — capacul aparatului de distributie; 11 — marginea garniturii; 12 —
marginea capacului.

Semintele din buncarul 8, prin fereastra de alimentare se scurg in camera pentru seminte a
aparatului de distributie 5, concomitent de la compresor prin ajustaj este refulat fluxul de aer cu
suprapresiune, ca agent de lucru, care creeaza in camera 5 o presiune de aer i semintele se alipesc
de elementele de dozare 4 ale discului-dozator 3. Elementele de dozare sunt situate pe suprafata
discului in doud randuri. La rotirea discului, trecand prin zona de eliminare a surplusului de
seminte, transportd boabele in zona de captare, din care semintele, prin doua tuburi de conducere,
nimeresc in rigola realizata de brazdar.

Norma de Tnsamantare la aparatele de distributie examinate se regleaza prin modificarea
vitezei de rotire a discului dozator sau prin instalarea altor discuri cu un numar diferit de orificii.
Aparatele functioneazi la suprapresiunea de 300...500 Pa. In ultimii ani, la aparatele de distributie,
se evidentiaza tendinta folosirii a doua tipuri de agent ,,vid” si ,,suprapresiune”. Constructia lor
este destul de sofisticatd si multe dintre acestea exista numai sub forma de mostre experimentale,
care sunt destinate cercetarilor stiintifice, precum si testarilor in conditii de productie. Printre
acestea pot fi mentionate mostrele companiei ,,Gaspardo”, Italia, ,,John Deere”, SUA, ,,Monosem”,

Germania.

1.1.1. Orientarile actuale privind perfectionarea organelor de distributie ale semanatoarelor
pe plan national si mondial

Masinile moderne pentru semanatul culturilor prasitoare nu intrunesc in deplind masura
proprietatile tehnologice privind realizarea avantajelor care le ofera tehnologia semanatului de

precizie. Dezavantajele lor se manifesta in primul rind, prin aceea ca in majoritatea lor, acestea se
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echipeaza cu aparate de distributie la care ca agent de lucru pentru dozarea semintelor se foloseste
vidul, iar transportarea semintelor dozate este bazatd pe actiunea greutatii proprii.

In asa conditii aparatele de distributie asigurd functionarea satisfacitoare numai la viteze
mici de rotatie a discurilor. Pentru crearea semanatoarei, care ar asigura realizarea calitativa a
procesului tehnologic de Insamintare la viteze majorate de lucru este necesara solutionarea cel
putin doua probleme: elaborarea schemei aparatului de distributie care garanteaza dozarea stabila
a semintelor unitare la viteze sporite si intensificarea proceselor de transportare a semintelor spre
locul de plasare in rigola.
elaborare a semanatoarei pneumatice de precizie, s-a constatat ca in schema ei este imposibila
adaptarea fara modificarea aparatelor de distributie, constructia carora este cunoscuta. Pentru
solutionarea acestei probleme sunt necesare aparate care, in afara de dozarea semintelor, ar asigura
si functia de repartizare in momentul trecerii boabelor din faza de dozare in faza de transportare a
semintelor spre organele de incorporare sub actiunea jetului de aer cu suprapresiune.

In opinia noastra sarcina poate fi realizati in baza schemei prezentate in (Figura 1.14).

Fig. 1.14. Schema sistemei de distributie de tip pneumatic cu suprafata de dozare interioara.

1 — buncarul,; 2 —tubul pentru alimentarea aparatului cu agent de lucru; 3 — orificiul de scurgere a
suprapresiunii; 4 — orificiul de dozare; 5 — fereastra de alimentare cu seminge; 6 — seminta; 7 — fereastra
pentru evacuarea semingei; 8 —zona de ecranizare a suprapresiunii; 9 — tubul de conducere; 10 —
brazdarul.

Procesul de functionare a sistemului de distributie de tip pneumatic prezentat in (Figura
1.14) se realizeaza in modul urmator: Din buncérul 1, prin fereastra de alimentare 5, semintele
nimeresc in camera aparatului de distributie si se acumuleaza in partea de jos a camerei de dozare

pe partea interioara. In acelasi timp, prin tubul de aer 2 se refuleaza sub presiune aerul comprimat,
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care prin orificiile de dozare este eliminat in atmosfera. Prin rotirea arborelui cardanic, se roteste
discul dozator cu orificii 4, care trecand camera de dozare, asigura alipirea boabelor de elementele
de dozare, transportandu-le in zona 3 unde se elimineaza surplusul de seminte prinse de elementele
de dozare. Trecand in continuare zona de ecranizare 8, a suprapresiunii, semintele isi pierd legatura
cu orificiul de dozare, nimerind in fluxul aerului din zona 7 si se deplaseaza fortat in tubul de
conducere a semintelor spre locul de plasare in sol.

O alta schema a semanatoarei dotate cu sistemul de distributie de tip pneumatic, care

solutioneaza problema semanatului de precizie a culturilor prasitoare, este prezentata in (Figura

1.15) [101].
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Fig. 1.15. Schema tehnologica de dozare a semintelor
1 - razuitorul de seminge, 2 - discul de dozare; 3 — discul; 4 — garnitura; 5 — alveola; 6 — semingele, 7 -
fereastra de evacuare a semingelor, 8 - fereastra de alimentare cu seminge,; 9 - canalul pentru aer; 10 -
canalul de inlaturare a semingelor din alveole; 11 — suportul; 12 - buncarul de seminge.
Aparatul de distributie de tip pneumatic cu suprafata de dozare interioard functioneaza in
modul urmitor. in partea de jos a camerei de alimentare cu seminte sub actiunea suprapresiunii si
greutatii proprii semintele nimeresc in alveole. La rotirea discului-dozator, trecand prin zona de
eliminare a surplusului de seminte, alveolele discului sunt alimentate cu o singurd samanta.
Trecand zona desprinderii semintei, ea nimereste sub actiunea fluxului de aer in camera de captare,
de unde se transporta prin tubul de conducere in rigola deschisa de brazdar. Sub actiunea rotii de
tasare, semintele se fixeaza in rigold si se acopera cu un strat de pamant prin intermediul organului
de acoperire.
Spre deosebire de maginile dotate cu sisteme de distributie mecanica, precum si
pneumatica, procesul de functionare a sistemelor de distributie, poate fi supus diferitor reglaje. In
aceasta consta prioritatea lor principala. In primul rind, este posibild reglarea suprapresiunii in

camera de dozare si modificarea vitezei la iesirea semintei din tubul de conducere.
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Dotarea maginilor pentru semanatul de precizie a culturilor prasitoare cu sisteme de
distributie de tip pneumatic permite de a largi aria utilizarii si universalitatea lor. Fard mari
modificari, sistemele propuse pot fi folosite la masinile pentru semanatul direct in tehnologiile

conservative, fapt ce ne demonstreaza actualitatea problemei luata in studiu.

1.2. Generalititi la stadiul actual al cunoasterii cu privire la constructia organelor de
incorporare a semintelor ale semanatorilor de precizie.

Constructorii si cercetdtorii au lucrat asupra perfectiondrii constructiei brazdarelor mai
putin decat asupra elaborarii si perfectionarii aparatelor de distributie, deoarece exista o parere
gresita din punctul nostru de vedere, ca organul de lucru de care depinde calitatea procesului de
insamantare este numai aparatul de distributie. Parerea gresita a devenit evidentd, cand odata cu
elaborarea aparatelor de distributie destul de perfecte, calitatea lucrarii de semanat lasa mult de
dorit. Ar fi incorect sa afirmam ca in privinta perfectionarii brazdarelor s-a lucrat putin. Problemele
legate de organele de incorporare a semintelor in sol au fost cercetate in multiplele lucrari
stiintifice, realizate in scopul perfectionarii acestora [45,46,57,66,73,79,80,86,113].

In baza cercetarilor realizate de V.I. Naghibin si P.A. Soleacov s-a propus un sir de
recomanddri argumentate stiintific, privitor la utilizarea brazdarelor culturale in constructia
semanatoarelor pentru semanatul sfeclei de zahar [87], calitatea lucrarii fiind apreciatd destul de
inalta.

Cercetari valoroase privind procesul de functionare a diferitor tipuri de brazdare, in scopul
estimdrii acestora si argumentarii parametrilor constructivi, au fost realizate de P.M.Vasilenco
[62]. In rezultatul acestor cercetiri s-au elucidat legitatile influentarii factorilor asupra calitatii
functionarii brazdarelor, printre care si influenta formei pieptului brazdarului cultural asupra
uniformititii adancimii de incorporare a semintelor. In baza acestor cercetari P.M.Vasilenco a
stabilit, cd pe soluri de cernoziom, forma pieptului brazdarului cultural nu corespunde cerintelor
fata de semanat. Indesarea peretilor laterali ai rigolei de catre brizdar, impiedica acoperirea rigolei
prin autondruirea stratului inferior, n rezultatul careia stratul superior, fiind mai mobil, primul
acoperd semintele din rigold, ceea ce inrautdteste conditiile de germinatie si de dezvoltare a
plantelor. In baza cercetirilor de multi ani P.M.Vasilenco a stabilit, ci cea mai perfecti forma a
pieptului brazdarului patind este spirala logaritmica. Anume un asemenea brazdar autorul a propus
in schimbul brazdarelor culturale.

Cercetari asupra formei pieptului brazdarelor de tip ancord au fost realizate si de

I.A.Ragenco [98]. In rezultatul acestor cercetiri autorul a ajuns la concluzia, ci in prezenta
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stratului superior al solului, constructia brazdarelor existente, nu poate forma conditii pentru o
germinatie normald a semintelor.

Multi cercetatori considerd, cd incorporarea calitativa a semintelor in sol si acoperirea lor cu
stratul de sol umed inferior este imposibila fara o acoperire fortatda [84]. Asupra elabordrii
brazdarelor cu acoperirea fortata a semintelor cu stratul de sol inferior au lucrat cercetatorii D.E.
Camagenco, V.P.Condratiuc, A.F.Vladimirov, N.V.Colesnicov si altii.

Printe cele mai raspandite tipuri de organe de incorporare a semintelor in sol sunt brazdarele
cu doua discuri. Ele se folosesc la un sir de semanatori atat din tara cét si din Rusia, SUA,
Germania, Franta, Belgia, Cehia si alte state. Avantajul principal al brazdarului cu doua discuri
este capacitatea de a functiona suficient 1n soluri slab pregatite, bogate in resturi vegetale si chiar
pe miriste. Dezavantajul acestui brazdar, la care au atras atentia cercetatorii [105,110] este
neuniformitatea de incorporare a semintelor in sol si faptul ca ele nu asigura pregatirea bund a
patului germinativ [81,110]. In cercetarile [58] sunt scoase in evidentd urmitoarele motive ale
neasigurarii adancimii de incorporare a semintelor:

- antrenarea semintelor de catre discurile rotative si aruncarea lor in stratul superficial al solului;
- antrenarea semintelor de solul aruncat de brazdar;
- acoperirea rigolei cu sol pana a ajunge semintele pe fundul rigolei;

Spre deosebire de brazdarele, care exercita miscari rotative, brazdarele (ancord, cultural,
patina si sageatd) executd miscari liniare uniforme.

Dupa principiul de patrundere in sol brazdarele se impart in trei grupe: cu unghiul de
patrundere in sol ascutit, cu unghiul de patrundere in sol obtuz si cu unghiul de patrundere in sol

drept (Figura 1.16.a, b si c).

S 7

a) b) c)
Fig. 1.16.Tipuri de brazdare dupa principiul de patrundere in sol:
a) cu unghiul de patrundere in sol ascutit, de 40...70% b) cu unghiul de patrundere in sol obtuz, de

145...175% ¢) cu unghiul de pdtrundere in sol drept, de 90°.
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Brazdarul cu unghiul de patrundere in sol ascutit (ancord) are suprafata activd concava,
datorita careia rezultanta reactiei solului actioneaza la infundare lui si deci este mai stabil in plan
vertical longitudinal, insa el deplaseaza solul in sus, in rezultat se scoate la suprafata stratul umed
de sol, iar fundul rigolei se primeste afanat. Cercetarile lui Gnilomedov V.G. [67] au confirmat ca
brazdarele de tip ancora se infunda cu pamant si resturi vegetale.

Brazdarul cu unghiul de patrundere in sol obtuz (cultural sau patind) are suprafata activa
convexa si ca rezultat reactia solului 1l impune sa iasa la suprafata si deci, el functioneaza nestabil
in plan vertical longitudinal, prin urmare el apasa solul de sus in jos, deaceea fundul rigolei devine
indesat.

Brazdarul cu unghiul de patrundere in sol drept deplaseaza solul in parti, mai slab pregateste
patul germinativ, dar este mai stabil in plan vertical-longitudinal.

Cercetdri legate de brazdarele de tip cultural, patina si ancora au fost oglindite intr-o serie
de lucrari [45,67,93,100,107,110], care au mentionat ca neajunsul principal al acestor brazdare
este neuniformitatea adancimii de incorporare a semintelor in sol, precum si cerintele inalte fata
de pregatirea solului inainte de seméanat.

Pentru a imbunatati calitatea procesului de incorporare a semintelor in sol constructorii de

semanatori folosesc diferite scheme tehnologice al sectiei brazdarului, (Figura 1.17).
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Fig. 1.17. Tipuri de sectii de brazdare.
I, I1, I, 1V, V —variantele:
1 — brazdar, 2 — organ de acoperire a rigolei, 3, 6 — roata de copiere si de tasare, 4 — tirsitor, 5 -

inlaturator de bulgari, 7 — cutitul disc, 8 — roata de tasare, 9 - sistemul de tasare cu rofi din cauciuc
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Cea mai simpla schema tehnologica a sectiei brazdarelor este cea aplicatd la semanatoarea
de tipul SUPN-8 formata din: brazdarul 1, organul de acoperire 2, roata de copiere si de tasare 3
si tirsitorul 4.

Pentru a mentine stabilitatea adancimii de lucru la incorporarea semintelor sectia brazdarelor
se doteaza cu inlaturator de bulgari.

In scopul imbunititirii copierii microreliefului sunt folositi in constructia semanitorilor doi
tavalugi: cel din fata 6 de copiere si cel din spate 3 de tasare. Astfel de sectie de brazdare este
folositd la semanatoarea SST-12B.

Inlaturdtor de bulgdri. La semanitori sunt instalate diferite tipuri de inlaturatori de bulgari,

(Figura 1.18).

o &

Fig. 1.18. Placile pana de inlaturare a bulgérilor ale companiilor John Deere, Kinze, respectiv

Massey Ferguson
Placile pana de inlaturare a bulgarilor, (Figura 1.18) sunt compuse din doud cutite, care
inlaturd stratul superficial de sol uscat sau inldturd bulgarii din fata brazdarului, formand astfel o
suprafatd neteda.
Cutitele disc formeaza brazde in sol cu latimea de 2,2...3,2 mm, permitand tdierea resturilor
vegetale si asigura stabilitatea adancimii de lucru a brazdarelor. Ele functioneazad la aceeasi

adancime ca si brazdarele.

a b Cc d

Fig. 1.19. Tipuri de cutite disc

a — cutit dica cu bule, b — cutit disc cu 8 valuri, ¢ — cutit disc cu 13 valuri, d - cutit disc cu mai mult de 13

valuri
Calitatea de lucru a inlaturatorilor de bulgari, n multe cazuri, determina locul de instalare a

rotilor de copiere. In multe cazuri, rotile de copiere sunt instalate la diferite distante fatd de
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inlaturatorul de bulgari, in rezultat asigurindu-se inlaturarea stratului superficial de sol si formarea
unei brazde, sau pastrarea bulgirilor in zona randului. In asa fel nu este asigurat procesul de
sfarmare a bulgarilor de sol aflati in zona rindului.

Majoritatea companiilor care produc masini pentru semanatul culturilor prasitoare

utilizeaza brazdare de tip patina si cultural, (Figura 1.20).

d

Fig. 1.20. Brazdare de tip patina si cultural ale diferitor companii.
a—Lemken; b — SPC-6; ¢ — SUPN-8; d - Gaspardo

Brazdarele de acest tip formeaza rigola pentru plasarea semintelor in sol in continuu, ceea
ce duce la infundarea lor cu sol, deregland astfel procesul de incorporare a semintelor si din acest
motiv ele nu asigura o uniformitate de incorporare a semintelor in sol. Totodata, companiile
»Viaderstad”, ,,Amazonen”, ,,John Deere”, ,,Lemken”, ,,Monosem”, ,,Magicsem” doteaza masinile
lor pentru semanatul culturilor prasitoare cu brazdare de tip disc, (Figura 1.21), iar companiile
,»Condor”, ,,Primera DMC”, ,,Master Drill”, ,,Gaspardo Duet”, ,,Agrifest” si cu brazdarele de tip
ancora, (Figura 1.22).

Fig. 1.21. Brazdare de tip disc ale diferitor companii.

a— Amazonen; b — Viderstad,; ¢ — Lemken; d — Magicsem; e — John Deere; f — Monosem.
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C
Fig. 1.22. Brazdare ale diferitor companii mondiale.
a— Condor; b — Primera DMC; ¢ — Master Drill; d — Gaspardo Duet; e — Agrifest.

Principalele cerinte, care ar da posibilitate de a obtine recolte programate sunt asigurarea
densitatii calculate si repartizarea uniforma a semintelor pe suprafata campului. Exactitatea plasarii
semintelor in rind trebuie sa fie pusa la baza cerintelor agrotehnice. Semanatoarele folosite in
fitotehnie nu indeplinesc toate cerintele agrotehnice actuale.

Astfel neuniformitatea repartizarii acestora depaseste standardele stabilite. Cu toate ca
masinile pentru semanat se perfectioneaza permanent, problema semanatului cu precizie ramane
nerezolvata.

Analizand dezavantajele brazdarelor cu care se doteazd semandtorile de precizie ale
maginilor pentru insdmantarea culturilor prasitoare, printre acestea poate fi mentionata

incorporarea neuniforma a semintelor in sol. Faptul dat se elucideaza in (Figura 1.23). [101].

Fig. 1.23. Schema semanatoarei pentru seméanatul in cuiburi a companiei ,,Huard”
1 — ruloul cu pelicola; 2 — roata de tasare; 3 — banda de pelicold, 4 — aparatul de distributie a

semingelor; 5 — brazdarul lameld pentru taierea pelicolei; 6 — cupa de deschidere; 7 —discul.
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In cazul ideal lungimea locului plasirii este egald cu lungimea bobului. Din Figura 1.31 se
releva ca brazdarul in gol se deplaseaza in intervalul de la 60% pina la 80% din drumul parcurs.

Este evident cd majorarea vitezelor de lucru a masinilor pentru semdnat provoaca efectul
plutirii brazdarului ceea ce duce la micsorarea adancimii de incorporare a semintelor si reducerea
tasarii patului germinativ, care poate fi obtinut prin majorarea greutatii sectiilor. Sarcina specifica
la o sectie de lucru in ultimii ani sa majorat de le 135,3 kg/rind pina la 368,6 kg/rind, ceea ce duce
la majorarea puterii necesare pentru invingerea fortei de rezistenta a brazdarului pina la 1,8 ori.

Brazdarele analizate nu asigura un contact srans dintre bob si solul umed ceea ce nu da
posibilitatea de a mentine nivelul initial de umiditate al solului in zona plasarii semintelor.

In tehnologia actuald de incorporare in sol a semintelor de culturi prisitoare dispersia
adancimii de incorporare a semintelor in sol se compune din suma dispersiilor abaterilor aleatorii:
inlaturatorului de bulgari, rotilor de copiere, brazdarului, nivelatorului si rotilor de tasare [68].
Obtinerea unei incorpordri stabile a semintelor in sol, sub influenta factorilor enumerati, este
practic imposibila. Este necesar de a reduce esential numarul de factori [99], ceea ce este practic
imposibil din punct de vedere tehnologic, deoarece elementele enumerate mai indeplinesc si alte
functii. Deaceea problema poate fi rezolvatd cu mai putine elemente constructive numai prin
perfectionarea constructiei brazdarelor.

Pentru semanatul culturilor prasitoare se folosesc diferite tipuri de brazdare (Figura 1.24.):

patina, culturale si cu doua discuri.

b) c)
Fig. 1.24. Tipuri de brazdare:

a) cu doud discuri; b) patind, c) cultural.
Brazdarul patina (Figura 1.24.b) formeaza rigola datoritd muchiei anterioare plate, care lent
trece intr-o pand. Pana nu permite acoperirea de la sine a rigolei pand in momentul cand semintele
cazute pe fundul rigolei nu se afla in stare de repaus. Varful curbat formeaza fundul rigolei indesat,

ce asigurd conditii bune pentru ridicarea umezelii spre seminte din straturile inferioare. Insa
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brazdarul patina nu asigurd un contact strans intre seminte si sol si semintele dupa insdmantare pot
sa-si schimbe pozitia fatd de locul de insamantare.

Brazdarul cultural (Figura 1.24.c) dispune de un varf, care apasa solul, formand astfel un
fund indesat al rigolei, care contribuie la ridicarea umezelii la locul de amplasare a semintelor.
Insa la intdlnirea cu bulgiri mari, cu resturi vegetale, aceste brizdare sunt fortate si se deplaseze
in sus si deci, nu pot sa asigure o stabilitate de lucru in planul vertical-longitudinal, ce provoacd o
incorporare neumiformad a semintelor in sol.

Brazdarul cu doua discuri (Figura 1.24.a) plate impune o amenajare a aparatului de
distributie la o inaltime mare fata de rigola formata si deci, inaltimea de cadere a semintelor se
mireste si ca urmare se mareste coeficientul de variatie a pasului de insimantare. In afari de
aceasta ele nu asigurd formarea unui fund indesat al rigolei, ce inrautdteste procesul de germinatie
a semintelor.

Pentru asigurarea unui semdnat calitativ unii constructori folosesc diferite elemente
constructive. Pentru amortizarea vitezei de ricosare a semintelor la contactul cu fundul rigolei se
folosesc tuburi de conducere, indreptate in directic opusa celei de deplasare a agregatului
(Figural.25.a), sau se propune ca capatul tubului de conducere sa fie realizat in forma de petala

(Figura 1.25.b).

Fig. 1.25. Sectiile brazdarelor cu elemente de amortizare a vitezei de ricosare la contactul
semintelor cu fundul rigolei:

a) tub de conducere indreptat in sensul opus directiei de inaintare; b) tub de conducere cu petald.

Unul din dezavantajele sectiilor de insdmantare a culturilor prasitoare este amplasarea rotilor
de tasare in partea posterioara a sectiei [94]. Se explica, in primul rand, prin faptul ca brazdarul si
nivelatorul (Figura 1.26.) se afla in fata rotii de tasare, care contribuie la o denivelare a suprafetei
solului si astfel, maresc variatia oscilatiilor rotii de tasare in plan vertical, deci si variatia adancimii

de incorporare a semintelor.
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Fig. 1.26. Sectia brazdarului semanatoarei SUPN-8A:

1-brazdarul; 2-cormane de acoperire; 3-roata de tasare; 4-bara nivelatoare.

In al doilea rand, concomitent cu imbunititirea contactului semintelor cu solul, se indeseaza
stratul superficial, ce inrautateste procesul de aerare a solului si formeaza piedici pentru rasaritul
plantelor. Ridicarea umezelii in stratul superior contribuie la evaporarea ei si formeaza conditii
favorabile pentru dezvoltarea buruienilor.

Din aceste considerente autorul I[Torarmos A. Ax. [94] considera ca o variantd mai buna ar fi

amplasarea rotilor de copiere-tasare alaturi de brazdare ( Fig.1.27.a).

a) b)
Fig. 1.27. Amplasarea rotilor de copiere in schema sectiei brazdarului semanatoarei SUPN-8A:

a) roata de copiere cu mecanizm oscilant de fixare; b) sectia cu doud roti de tasare.

Unii producatori de masini amplaseaza rotile de copiere prin intermediul mecanismelor
oscilatorii, ce permit fiecarei roti sa se deplaseaze independent una de alta. Semanatoarele de
precizie, care trebuie sa functoneze in conditii, in care solul este bine afanat, unde se cere o buna
capacitate de deplasare a agregatului, se amenajeaza cu doua roti de copiere (Figura 1.27.b).

Folosirea rotilor de tasare si amplasate in spatele brdzdarului contribuie la o tasare puternica
a stratului de sol, care se afld deasupra semintelor, astfel din acest strat umezeala se evapora mai

repede, iar semintele nu primesc cantitatea necesara de oxigen [110].
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Unii cercetdtori considerd ca mai rational este de a indesa fundul rigolei si apoi de acoperit
semintele cu un strat afanat de sol. Pe aceasta cale au mers multi cercetatori, care au propus diferite
solutii constructive a brazdarelor [46,65,86].

acdls
s -

Fig. 1.28. Brazdarul combinat, propus de X.S.Gainanov [65]:

1-brazdarul —sdageatd, 2-dispozitivul de ghidare a semintelor; 3-tavalug; 4-organul de acoperire a

semintelor cu sol.

Fig. 1.29. Brazdarul combinat, propus de G.P.Murtazin [86]:

1-brazdarul cu discuri sferice,; 2-tavalug, 3-organul de acoperire a semintelor cu sol.

-——

1 2

Fig. 1.30. Brazdarul combinat, propus de M.K.Amirhanov [46]:
1-cutit disc; 2-brazdarul ancora; 3-tavalug.

In cercetarile [46, 65,86] organele de incorporare a semintelor, dispun de un tivilug, care
apasi saimanta pe fundul rigolei realizate anterior de un anumit tip de brizdar. In rezultat, simanta
este asezatad pe un pat indesat si apoi se acoperd cu un strat afanat de sol. Aceste organe de
incorporare a semintelor in sol se caracterizeaza printr-o constructie complicata, sunt costisitoare
si nici ele nu asigurd o incorporare uniforma a semintelor in sol, deoarece tavalugul, care apasa
samanta pe fundul rigolei se lipeste cu pamant umed si scoate semintele la suprafatd. Pentru a

exclude acest neajuns, in opinia unor cercetatori [47,49], este necesar de a reduce contactul
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suprafetei active a brazdarului cu sdmanta si totodata el trebuie s asigure o indesare a fundului

rigolei. Pentru aceasta au fost propuse si alte solutii constructive [48,91,92].

Fig. 1.31. Brazdarul-disc, propus de T.S.Nabiev [48].

Discul acestui brazdar [48] are suprafata activd exterioard sub forma unei pene. Acest

brazdar intr-o masura mai mare taseaza peretii laterali ai rigolei si nu fundul ei.

()
N/

Fig. 1.32. Rrazdarul, propus de A.A. Visneacov.

Brazdarul lui Visneacov [91,92] este format dintr-un disc plat, pe ambele parti ale caruia se
amplaseaza cate un disc cu suprafata convexa. Brazdarul acesta are practic aceleasi neajunsuri ca
si brazdarul propus de T.S.Nabiev.

indesarea fundului rigolei contribuie la ridicarea la suprafatd a umezelei si elementelor
nutritive la seminte, marind astfel gradul de germinatie al acestora. Pe cand indesarea peretilor
laterali ai rigolei, nu permite suficient acoperirea rigolei prin autondruire. Pentru excluderea

acestui neajuns autorii [55] au propus o noua constructie a unui brazdar combinat (Figura 1.33.).

Fig. 1.33. Brazdarul combinat, propus de D.V.Bocov:
1-brazdarul-disc; 2-axul, 3-rama sectiei brazdarului; 4-tija,; 5-arcul; 6-bratul; 7-dispozitivul de
ghidare a semintelor, 8-tubul de conducere; 9-dispozitivul de curdtire a discului de sol; 10-supapa; 11-

axul supapei;.12-organul de acoperire a semintelor cu SOl.
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Brazdarul propus functioneaza in modul urmator. La rostogolirea discului 1 pe suprafata
terenului, fiind apasat de tija arcuitd 4, formeaza rigola cu fundul indesat, pe care apoi sunt dirijate
semintele de catre dispozitivul 7. Organele din spate 12 acopera rigola cu solul afanat. Supapa 10
exclude infundarea dispozitivului 7 cu sol la transferarea sectiei brazdarului din pozitia de lucru in
pozitia de transport.

Cercetatorul A.V.Beleacov [52], in scopul excluderii acoperirii semintelor cu stratul de sol
superior uscat, a propus o noud constructie a brazdarului in baza semanatoarei SUPN-8 (Figura

1.34).

7 -
x
.-'J.. lx‘“
3 LAY
A W
._ 7
Ly :1.5.

Fig. 1.34. Brazdarul combinat, propus de A.V.Beleacov:

a) schema sectiei brazdarului; b) forma tavalugului si fortele ce actioneaza asupra peretlor
rigolei;1-brazdarul patind; 2-dispozitivul de inlaturare a stratului de sol superior,; 3-arcul; 4-tavalugul;

5-roata de tasare; 6-peria; 7- aparatul de distributie a semintelor.

1.2.1. Caile de perfectionare a organelor de incorporare a semintelor in sol ale semanatorilor
de precizie.
Reiesind din cele mentionate, se pot evedentia urmatoarele directii de perfectionare a
organelor de incorporare:
- elaborarea organelor combinate de incorporare a semintelor in sol, prin imbinarea operatiilor
de pregatire a solului cu semanatul;
- elaborarea organelor de incorporare a semintelor direct pe miriste;
- elaborarea organelor de incorporare a semintelor in sol, care ar exclude caderea stratului
superior in rigola inaintea cdderii stratului inferior;
- elaborarea brazdarelor de tipul brazdarelor-tavalug cu suprafata activa in forma de pana;
- perfectionarea brazdarelor de tip cultural, prin optimizarea formei si parametrilor constructivi,

in scopul asigurarii unui proces de functionare stabil in plan vertical-longitudinal.
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b)

d)

1.3. Concluzii la capitolul 1.

Aparatele de distributie de tip pneumatic, comparativ cu sistemele de distributie mecanica si
pneumo-mecanice, poseda un sir de avantaje: asigurd dozarea exacta si uniforma a semintelor;
nu traumeaza materialul semincer; asigura functionarea calitativa a procesului de dozare la
viteze majorate; sunt universale; nu necesita calibrarea materialului semincer in fractii si reduc
consumul acestuia;

S-a constatat ca cele mai raspandite tipuri de aparate de distributie sunt aparatele de tip
pneumatic. Aceste aparate actualmente sunt destul de performante si asigura o distributie a
semintelor la nivelul celor mai stricte cerinte.

Majoritatea companiilor, care produc semandtori pentru semanatul de precizie, utilizeaza
brazdare de tip patina sau cultural, fiind considerate la momentul actual cele mai performante.
S-a constatat ca cel mai slab element in grupul de organe, care asigura procesul de insdmantare
este brazdarul. Brazdarele culturale cu care sunt dotate masinile existente pentru seméanatul
culturilor prasitoare nu indeplinesc in totalmente cerintele agrotehnice impuse procesului de
incorporare a semintelor in sol: adancimea de incorporare este neuniforma; nu formeaza

conditii optime privind ridicarea umiditatii In zona patului germinativ.
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2. CERCETARILE TEORETICE A ORGANELOR DE LUCRU ALE
SEMANATORILOR

2.1. Argumentarea conditiilor de dozare a semintelor de citre aparatul de distributie cu
suprafata de dozare interna.

Principalul indicator la elaborarea procesului tehnologic de dozare a semintelor si
constructia aparatului de Tnsdmantare reprezinta distributia uniforma a lor in intervalul de rind.
Distributia exactd a semintelor de-a lungul randului elimind concurenta intre culturi, iar la
germinarea suficientd se asigurd o economie esentiald de seminte. Actualmente masinile de
semanat se doteaza cu aparate de distributie de tip pneumatic. Avantajul procesului de dozare a
semintelor de catre aparatul de distributie de tip pneumatic se reduce din cauza elementelor
constructive care asigurd transportarea semintelor unitare la locul de incorporare sub influenta
propriei greutati [21].

Consideram, ca cea mai buna dozare unica si transportare fortatd in fluxul de aer a
semintelor spre locul de insdmantare, o asigura aparatul de distributie cu camera interna de umplere

care lucreaza la suprapresiune, prezentat in (Figura 2.1).

Sy G

Fig. 2.1. Schema aparatului de distributie cu camera interna de umplere care lucreaza la
suprapresiune
Aparatul este compus din corpul 7 la care se fixeaza buncarul pentru seminte. Corpul
aparatului este dotat cu ecran 5, care serveste pentru ecranizarea suprapresiunii in camera de dozare
la momentul de desprindere a semintelor in tubul de conducere a semintei 6 prin fereastra de

evacuare 4. In partea de sus a corpului aparatului este instalatd duza 3, care serveste pentru
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eliminarea surplusului de seminte. Discul de dozare, pe suprafata interioard a carui sunt fixate
alveolele 2, se fixeazd pe arborele 8 montat in corpul aparatului. Semintele se scurg in aparat din
buncar prin fereastra de alimentare 1. Aerul comprimat ca agent de lucru ajunge in corpul
aparatului prin orificiu 9.

Aparatul de distributie de tip pneumatic functioneazi in modul urmator. in partea de jos a
camerei de alimentare sub influenta suprapresiunii si greutatii proprii, semintele umpla alveolela.
La rotirea ulterioara a discului de distributie, alveolele umplute cu seminte trec zona de stabilizare
1, unde semintele se apropie de diametrul exterior a alveolei. Astfel, daca de alveola sunt prinse
doua seminte, atunci dupa trecerea zonei de stabilizare una din ele ocupa locul mai apropiat de
orificiu de dozare. A doua samantd se indeparteaza de el si in cele ce urmeaza mai usor se
indeparteaza de jetul de aer produs prin duzd. La rotatia discului-dozator, simanta rdmasa in
alveold in zona presiunii ecranate o paraseste sub influenta greutatii proprii. Simanta eliberata este
preluata de fluxul de aer iesit prin fereastra de evacuare si prin tubul de conducere a semintelor 6
este directionata 1n organele de incorporare.

Un parametru important al aparatului de distributie care influenteaza procesul de dozare a

semintelor unitare este volumul alveolei, (Figura 2.2).

Fig. 2.2. Schema alveolei dozatoare a discului aparatului de insamintare
Volumul alveolei dozatoare se determina cu ecuatia:

V:h(sl+,/sl-so+so) e

3

in care: S1 — aria sectiunii transversale a alveolei la baza mare a conului dy;

So — aria sectiunii transversale a alveolei la baza mica a conului do;
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h — indltimea alveolei.

Am putea remarca cd volumul calculat al alveolei necesita specificarea marimii neuniforme
a semintelor si de aceea 1n scopuri practice este mai comod de a determina volumul alveolei
reiesind din volumul semintei, adica:

Va=(1,03 ... 1,05) Vs (2.2)
in care: Vs — volumul semintei.

Vs=abc (2.3)
in care: a,b,c — respectiv lungimea, latimea si grosimea semintei.

Unghiul de inclinare al suprafetei conice a alveolei trebuie sd fie mai mare decit unghiul
de frecare ,,f”” al semintei cu suprafata alveolei.

Pentru porumb £=0,59, iar unghiul ,,a” constituie 359 atunci un ghiul conului alveolei ,,2a”
va fi egal cu 70°.

Iniltimea alveolei ,,h” trebuie si fie mai mare decit lungimea maximald a semintei, astfel
ca simanta a doua si ulterioara cazuta in alveold, cu centrul sdu de greutate sa fie mai sus de linia
generatoare a alveolei. Astfel indltimea alveolei pentru seminte de porumb trebui sd corespunda
marimii hs>15,5 mm.

Diametrul ,,do” ce determina formarea fluxului de aer se stabileste in baza ecuatiei lui

Bernoulli.
SU,=S,-U,; (2.4)
in care: So — aria transversala a orificiului de iesire al alveolei;
Uo — viteza de iesire a aerului din alveola. U, = Sls'Ul
0

Este cunoscut faptul ca:

U, = /ZQ_H (2.5)
Y

Admitem ca diametrul arificiului nu diferd de marimea ds a semintei fara a comite o eroare
semnificativa, primim ca di=ds

_ml 5, z(2d, )

SS
4 4

in care: A — raportul dintre diametrul bazei mari si bazei mici ai alveolei (4 = d—l ).
0

Din relatia (2.5) determinam viiteza curentului de aer la intrare in alveola ,,Uo”. Din care

se obtine:
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1 |2H

U, =—-
0 12 7/

(2.6)

Analiza formulei (2.6) ne demonstreaza ca viteza aerului la intrare in alveola la A=2,5 si

presiunii de 300 Pa, este de 11,2 ms™, iar pentru A=3,5 respectiv 5,72 ms.

25

20

15

10

Viteza aerului, m/s

N
-\\\\\
‘\ \
\
Ne
2 2,25 2,5 2,75 3 3,25 3,5

Raportul dintre d, si d,, A

—e—H=400 Pa
—&—H=300 Pa
—a—H=200 Pa
—e—H=100 Pa

Fig. 2.3. Dependenta vitezei aerului la intrare fata de raportul dintre diametrul exterior si inferior

al alveolei de dozare la diferite presiuni.

Totodata trebuie de mentionat ca, la dozarea semintelor de catre aparatul de distributie, in

alveold cad mai mult de o samanta. Acest fapt duce la cresterea vitezei fluxului de aer pe baza

micsorarii suprafetei curentilor de aer. De aceea, viteza aerului la intrare in alveola de dozare este

mai mare de cit cea calculata si este un factor, ce asigura dozarea stabila a semintelor.

Fig. 2.4. Schema fortelor ce actioneaza asupra semintei la dozare.
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Dozarea semintelor de catre aparatul pneumatic de distributie este posibila la respectarea
urmatoarelor restrictii:
- Selectarea semintelor in momentul dozarii lor se efectueaza din stratul superior marginal cu
scopul minimizarii fortei Feer;
- Fortele N si Fo in procesul de selectare a semintelor au valori mici, de aceea pentru

simplificare, fara a comite o eroare esentiala, ele pot fi neglijate.

2
Astfel samanta se retine in alveola dozatoare cu forta F,_ = Ap 45 si cu forta presiunii

aer

axiale Fo.

Reiesind din conditiile actiunii acestor forte, ecuatia dozarii semintei poate fi scrisa in felul
urmator:

F=(F, +F)-tgg sau F=F,, -tgg, (2.7)

in care: ¢ — unghiul de frecare a semintei pe suprafata de contact a alveolei.

Celelalte forte actioneaza impotriva fortelor ce mentin samanta in alveola de dozare dind
rezultanta Indreptata spre .

Proiectand fortele ce actioneaza asupra semintei pe axele coordonatelor OX si OY, centrul

carora se afla in punctul O, vom obtine:

> F, =ma?’r + mgcosS + N, cosa — N, cosa (2.8)

> F, =mgsin g —mg -tge + N,sina — N,sina (2.9)
Luind in consideratie cd N1 = N2 se obtine:

> F, =ma’r + mg cos S (2.10)

> F,=mgsinB—mg -tge (2.11)

Forta rezultanta care actioneaza asupra semintei in timpul dozarii se determina din relatia

F, = F+F’ (2.12)

Sau

F, =ym?|o* - r* + g(L-tgp)2sin S ~tgo)| (2.13)
Selectarea si scoaterea semintei din masa totala este posibila dacd se indeplinesc

urmatoarele conditii:

2
o 5 g (2.14)

Faertggo > ny sau Ap T W

Din ecuatiile (2.13) si (2.14) obtinem relatia care permite determinarea valorii numerice a

fortei curentului de aer in urmatoarea forma:
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Fig. 2.5. Graficul dependentei presiunii in camera de presiune fatd de raza aparatului

In procesul alegerii semintelor, din cauza alipirii strinse a bobului de suprafata alveolei,
raman locuri pentru iesirea aerului la care se mai pot alipi seminte suplimentare. Inliturarea lor la
viteze mari de la elementul de dozare este mai bine de efectuat cu un get de aer, pentru a trauma
mai putin semintele la inldturare. Pentru realizarea efectiva a acestei operatiuni, presiunea aerului
s1 parametrii alveolei de dozare trebuie sa se afle in conformitate cu excluderea suflarii semintei
dozate.

Modelul de interactiune a fluxului de aer cu sdmanta (Figura 2.6) ne demonstreaza ca in
procesul elimindrii semintelor suplimentare poate fi eliminati si siméanta dozati. In scopul evitirii
suflarii semintei dozate, este necesar de a determina valoarea maxima a unghiului de inclinatie a

alveolei de dozare 2a.

Y mg

Fig. 2.6. Schema fortelor care actioneaza asupra semintei aflate in alveola.
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Conditia de echilibru a semintei in alveola este determinatd de urméatoarea egalitate:

n

F, =mgsin2a + F, — F, — F cos2a — F,cosa — F,cosa =0 (2.16)

Xi
i=1

in care: F1— forta presiunii fluxului de aer asupra semintei;

F. — forta de actionare a vidului;

Ff — forta de frecare;

Fc¢ — forta centrifuga;

Fn — forta presiunii aerului asupra semintei

Din analiza ecuatiei (2.16) si a rezultatelor experimentelor preliminare se observa ca forta
centrifuga, ce nu influenteaza la dozarea precisd a semintelor poate fi neglijata. Dozarea precisa
trebuie asigurata atit la viteze unghiulare mari, cit i mici.

Forta ce actioneaza asupra semintei din partea curentilor de aer se poate determina cu

relatia [2.8]:
2
F=k-f- pV? (2.17)

in care: k1 — coeficientul de rezistenta a semintei;
f1 — aria suprafetei asupra careia actioneaza curentul de aer;
V — viteza curentului de aer;

p — densitatea aerului.

2
. (2.18)

Viteza curentului de aer se determina cu relatia:

V=X 2AP-R) (2.19)
V' p

in care: € — coeficientul de pierdere a aerului;
P — presiunea aerului n duza;
Pk — presiunea aerului in camera de seminte.

Forta aparuta in urma aerodinamicitatii semintei se determina in baza relatiei (2.17).

VZ
F, =k, f, L (2.20)
1n care
‘ _ﬂdc(90+2aj
) 180
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Reiesind din analiza rezultatelor preliminare presiunea de lucru in aparat nu depaseste 300
Pa.
Forta de frecare a semintei, reiesind din (Figura 2.6), coincide cu axa ,,X” si este indreptata

in sens opus. Marimea ei poate fi redatd cu urmatoarea relatie:

Ff:(Flsin205+m9003205+I:n 1 )tg(p (2.21)
2sina

Forta de apasare a semintei pe suprafata alveolei de dozare se determina cu expresia (2.14).

In cazul alipirii strinse a semintei de suprafata alveolei, forta data poate fi determinata prin
produsul valorii presiunii de suprasarcind la aria sectiunii suprafetei semintei pe linia contactului
cu alveola. In realitate, in baza proprietatilor fizico-mecanice si a formei, semintele nu se pot alipi
strans de suprafata alveolei. Aerul comprimat, trecand printre neentaseitatea semintelor, dintre
seminte si peretii alveolei se scurge partial in atmosfera, micsorand forta de retentie.

In acest caz presiunea creatd in locul de evacuare a aerului este egald cu suma consumului
de aer din partea curentului circumfluent, adica:
Q =Q,+Q, sau SV, =SV, +S,V, (2.22)
in care: S1 —aria sectiunii transversale a zonei de contact dintre samanta si alveola din partea jetului
de aer cu suprasarcina;

So — aria sectiunii orificiului de dozare;

S2 — aria suprafetei jocului Intre samantd si suprafata alveolei din partea jetului
circumfluent;

V1;Vo;V2 — viteza curentului de aer, respectiv in sectiunile S1;So si So.

Viteza curentului de aer in sectiuni exprimata prin presiune se descrie cu ecuatia:

2/|P, +hP|-P
k1 1 7

S, p =S¢ ;(Pl—P0)+SZg %[P,(sz —hp)] (2.23)

in care: P1— presiunea in cavitatea scurgerii aerului prin orificiul de dozare;

Po — presiune atmosferica.

Obtinind P—AP la Po =0, unde AP — presiunea cu suprasarcina si tindnd cont ca ko practic
este egal cu h, reiesind din expresia Pk = hP, se obtine:
S,JAP(k, +h) =P, =S,/P, +S,/P, (2.24)

Din ecuatia (1.26) primim:
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SZ
R= v 2
(Sp+S,)" +§

- AP(k, +h) (2.25)

Samanta 1n alveola de dozare poate fi amplasatd in pozitie ,turtit”, ,,pe muchie”, ,,in
picioare”. Primind latimea semintei ca o unitate unitard, putem afirma, in baza cercetarilor, ca
intre marimile liniare ale semintelor culturilor agricole exista legaturi respective.

Asa deci pentru semintele de porumb este determinat ca legatura are forma:
a-b-c=15-1"-0,6,pentru semintele de floarea soareluia - b - ¢ =1,43 x 1x 0,6.

Considerand aproximativ, ca simanta de porumb are forma paralelipipedului, cu partile a,
b, si ¢, aria suprafetelor partilor respective va fi:

St=cb=1,5; Sm=ca=0,9; Sp=b-a=0,6 (2.26)

Considerand ca raportul ariilor suprafetelor este proportionald cu raportul probabilitatilor,
Se poate scre:

S_R. SS_R. S, _AR (2.27)
s, P’

)
m m p p p p

......

numerice, suma totala a probabilitatilor evenimentelor incompatibile se va descrie prin relatia:
P,+R+P =1 (2.28)

Luand in consideratie valorile lui Pm si Pp din relatiile (2.27), in egalitatea (2.28), obtinem:

Su Sy 1
P+P—=+P—=1 sau B, = (2.29)
s, 'S, n ., S
1+ " +—
St St

Valorile probabilitatilor aflarii semintelor in pozitia ,,turtit”, ,,pe muchie”, ,,in picioare”,
calculate in baza datelor obtinute in momentul dozarii lor vor fi urmatoarele: Pt =0,5; Pm =0,3; Pp
=0,2.

Dupa cum urmeaza din rezultatele obtinute, cel mai mare interes reprezinta cazul cind
presiunea in orificiul 1 este mai mare. Ecuatia (2.25) ne permite de a determina ca presiunea in
orificiu 1 capata valoarea maximala la Sp = 0.

Atunci presiunea In orificiu 1, ce inlatura samanta din alveola, se va determina cu

urmatoarea expresie:

82
P =—2—AP(k, +h 2.30
1 802+812 (1 ) ( )
2
in care: S, = —2%
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Aria dintre seminte si suprafata alveolei se descrie, tindnd cont de neregularitatea suprafetei
semintelor, prin relatia:

_ ndycosa
2

in care: S —indltimea medie a neregularitatii suprafetei semintei. Aplicativ la semintele de porumb,

S, S (2.31)

in baza masurii indltimii medii a neregularitatii semintei S= 0,35 ... 0,45 mm.

Valoarea fortei de presare sau de impingere la disponibilitatea orificiului de dozare este
egald cu diferenta presiunii din camera de seminte si orificiul 1 la suprafata intermediard intre
orificiul de dozare si suprafata liniei de contact cu suprafata alveolei S,

Totodata, in pofida rugozitatii semintelor, S4<Sp asupra semintei actioneaza presiunea de

pe suprafata Sz, care se afld in limita S4 <S3<Sp, deci:

S, +S
S,=—"2— (2.32)
2
Atunci forta presiunii fluxului de aer asupra semintei se descrie cu relatia:
Sp+S
Fo=(R—P)== (2:33)
2
S, = 7, cosa
4
In cazul egalitatii reactiunilor asupra semintei, adica in situatia cand Fr=0 se obtine:
S, +S
(R -R)=——==0 (2.34)
de unde Px=P1 sau tinind cont de relatia (2.30) si ca Pk=hP vom avea:
s 2
hP=P(k, +h)—2— 2.35
( 1 )SOZ + SlZ ( )

Marimea minimala a diametrului orificiului de dozare va fi:

domin :\/ch -sina-Sl\/% (2.36)

Valoarea optimald a diametrului orificiului de dozare a aparatului de distributie se

determina din conditia de selectare si scoatere a semintei din masa totala, determinata de ecuatia

(2.14), adica:

42 > 4\/m2 0*r® + g(l-tgp)2sin S -tgg)]
o AP

(2.37)

Sau:
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o 5 2Am?fo'r + gi-tgp)asin p-tgp)] '
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w, 571 /

3.8x10 °  42x10 ©  4.6x10°
do, mm
Fig. 2.7. Variatia vitezei unghiulare a discului in functie de diametrului orificiului de dozare

2.2. Cercetarile teoretice a miscarii semintelor prin tuburile de conducere
Samanta dozata paraseste alveola in rezultatul ecranizarii actiunii presiunii de suprasarcina
in camera de presiune sub influenta greutatii proprii si a curentului de aer, apoi se deplaseaza prin

tubul de conducere la locul de incorporare in sol, (Figura 2.8).

Z

Fig. 2.8. Fortele care actioneaza asupra semintei care se deplaseaza prin tubul de conducere.
Ecuatia migcarii semintelor prin tubul de conducere poate fi scrisa sub forma:
m X =Ry+mg-sing-Fmp (2.38)
conditia de echilibru:

N - mgfcosg = 0 = N = mgfcose (2.39)
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Puterea fluxului de aer se determind conform relatiei [96]:
R, =koF (u—x)? (2.40)
unde: F — sectiunea, maestra a semintei;

U — viteza aerului in tubul de conducere;

X — viteza semintei fata de tubul de conducere.

Avand in vedere ca:
F, = Nf =mgf cosg (2.41)

Luand in consideratie relatiile (2.40) si (2.41) in (2.38), se obtine:

mX = koF (u - X )2 +mgsing- mgfcose (2.42)
Efectuand impartirea tuturor componentelor din formula la masa semintei vom obtine:

X =k-p-F(u- X )%+ gsine- gfcose (2.43)

sau X =kpF(u - X )*+ g(sing- f-cosq) (2.44)

Miscarea semintei prin tubul de conducere se descrie prin ecuatia diferentiala de gradul
doi, fiind neliniara fatd de prima derivatd. Acest indiciu ne aratd ca ecuatia datd in cadranele
normale nu are rezolvare.

De aceea rezolvarea relatiei (2.44) o vom realiza in functie de descompunerea ei in seria
Taylor. Miscarea inifiald a semintei se determina prin momentul cind sdmanta este eliberata din
alveola si trece 1n tubul de conducere.

Momentul dat corespunde cu aceea cd la ¢ = @o, cursa si viteza de miscare relativa prin
tub sunt egale cu zero, adica:

X:XO:f(&]:O; x':xo'zf'(ﬁ]zo; (2.45)
4 4

Rezolvarea ecuatiei prin descompunerea in serie Taylor, in cazul dat, influenteaza pina la

valoarea numerica a componentei seriei cu coeficientul de derivata a patra, care va arata astfel:

I _ 2 i _ 3 v _ 4
X=XO (Q’ qDO] +X0 ((0 (/70) +x0 ((0 ¢Oj (246)

2 0] 3 I} 4l @

Determinand coeficientii seriei cu evidenta conditiilor initiale, se obtine:
Xy =k,U?+g(sing, — f cosg,) (2.47)
Diferentiind ecuatia (2.44) de doua ori consecutiv la conditiile initiale vom primi:
Xo" ==2k UX,' +g(cosg, + fsing;) (2.48)
v _ ok UXM 42k (X”)z ( f )
Xy ==2K UXy" +2k | Xy ) +glsing, — f cosg, (2.49)

Pentru parametrii initiali concreti cand:
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@0 =6%f=0,3; kn=0,051/m; r,=0,1 m.
@0 =15% f=10,3; kn = 0,05 1/m; ra = 0,1 m.

Valorile calculate a

coeficientilor seriei sunt prezentate in tabelele 2.1 si 2.2.

Tabelul 2.1 Coieficientii seriei lui Taylor pentru ¢o = 6°

U mls 0 10 15 20 25 30
Xo'! -1,90 3,10 9,35 18,10 29,35 43,10
Xo'!! 10,07 6,97 -3,96 -26,13 -63,31 -119,24
Xo'v -1,54 -7,90 12,78 83,14 242,53 541,58
Tabelul 2.2 Coieficientii seriei lui Taylor pentru go = 15°
Um/s 0 10 15 20 25 30
Xo'! -0,3 4,7 10,95 19,7 30,95 44,7
Xo'll 10,24 5,54 -6,18 -29,16 -67,13 -123,85
Xo'v -0,29 -3,64 20,96 96,81 263,3 571,05

Cursele deplasarii semintelor in functie de unghiul orientdrii tubului de conducere la

diferite viteze a curentilor de aer au fost calculate dupa formulele primite in baza coeficientului

seriei lui Taylor.

2.3. Cercetarea teoretica a procesului formarii rigolei si fixarii semintelor in sol

In procesul semanatului un rol semnificativ ii revine procesului de repartizdre a semintelor

bob cu bob de-a lungul randului si la adancimea stabilita a semintelor in rigola formata de brazdar.

Samanta iesitd din tubul de conducere cu viteza stabilitd in rigola se intalneste cu solul in spatiul

limitat dintre partea de jos a brazdarului si a rotii de fixare, care o preseaza in sol sub influenta

greutatii totale a sectiei de semanat [22].

In procesul formarii rigolei asupra brizdarului cultural actioneazi urmitoarele forte,

Figura. 2.9.

53



Ah

Fig. 2.9. Schema fortelor ce actioneaza asupra brazdarului in procesul de formare a rigolei.
Nota: P — forta de tractiune; G — forta gravitationala a sectiei; N — reactia normala a
solului; F — forfa de frecare
Forta la tractiune cu scopul asigurarii procesului tehnologic de incorporare a semintelor in

sol trebuie sa fie mai mare decit suma forgelor opuse, proiectia fortelor pe axa “x”, adica:

P>R, (2.50)

9

Suma proiectiei fortelor pe axa "y”, care influenteazd asupra uniformitatii functionarii
brazdarului la adancimea de incorporare a semintelor, trebue sa fie redusa la marime minimala si
egalata cu efortul dispozitivului de stabilizare a sectiei de semanat.

Rezistenta la tractiune a brazdarului, in limitele adancimii de lucru (40 ... 80 mm), se
considera proportionala cu adancimea de incorporare a semintelor, [69] adica:

R, =kh (2.51)
in care: k — coeficientul de rezistentd pentru fiecare tip de sol care ramane constant in conditiile
identice, h — adincimea de incorporare a semintelor in sol.

In afard de aceasta componente tangehtiald Ryr a rezistentei la tractiune a brizdarului, in

baza datelor experimentale, se considera direct proportionald cu rezistente totald la tractiune a
brazdarului, adica:

P=R,f (2.52)
in care: f — coeficientul de proportionalitate, care se considera egal cu coeficientul de frecare a
otelului cu solul.

Astfel componenta rezistentei la tractiune a brazdarului se descrie prin urmatoarea relatie:

R, =kfh (2.53)
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Vom examina proiectiile fortelor ce actioneaza asupra brazdarului pe axele "x” si ”y”,

adica:

> x=R, +F, —P (2.54)

>y=N-Gcosa (2.55)
sau.

P=R, +F (2.56)

N =Gcosa (2.57)

A 1A . < . < . F . .
Luand in considerare ca reactiunea normala a solului este N = —°-, atunci ecuatia (2.57)

tgy

va avea urmatoarea forma:

tg;/ =Gcosa (2.58)
de unde:

F. =Gtgy - cosa (2.59)
Substituind valoarea lui F¢ in ecuatia (2.56), se obtine:

P =kfh, + Gtgy - cosx (2.60)
sau:

P =kfh, + mg -tgy - cosa (2.61)

Organul de lucru ce asigura fixarea semintei in sol este roata de tasare a sectiei de semanat,
care 1n afara de pastrarea distantei determinate dintre seminte, in procesul de fixare a lor in sol,

creeaza si conditii prielnice pentru ridicarea umiditatii spre ele.

0
G

a hN

- /17\]

Fig. 2.10. Schema fortelor ce actioneaza asupra semintei la bruiaj si fixarea ei in partea de jos a

rigolei
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Examinand conditiile de rostogolire a rotii de fixare a semintelor (Figura 2.10), se observa

ca bruiajul si fixarea semintei in rigola are loc atunci cand:

F, +F,cosa > N,, (2.62)
1 2 1
totodata:
N, = Nsina (2.63)
F, = Ntgy, (2.64)
F, =mgtgy, (2.65)

in care: a — unghiul de bruiaj a semintei;
v1—unghiul de frecare a rotii de sol;
v2 — unghiul de frecare a rotii de sdmanta.
Din (Figura 2.10) putem scrie
N, = Ncosa (2.66)
atunci: G=N, +F, sina
sau
G=Ncosa+F,sina (2.67)

Bruiajul si fixarea semintei la fundul rigolei este posibild in conditii daca:
G-tg y1+N-tgyz-cosa > N-sina (2.68)
(N-coso+ N-tgyz-sina)-tg y1+N-tgy2-coso > N-sina

Dupa transformare vom obtine:
tgo < (1+ tgyz-tga)-tgy1ttgy (2.69)

tgy, +19y,

tgo < tgyit+tgy2-tga-tgyittgys, dar tgo(1- tgyi-tgy2) < tgyittgys, atunci tga <
1-19y, -197,

tga < tg(y1ty2)
sau

a<vyity2 (2.70)
Din (Figura 2.10) obtinem ca:

cosg =N 2.71)

cosq < -2 (2.72)
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Presupunand ca samanta, dupa teoria probabilitatilor in 96 de cazuri din 100, se afld in
partea de jos a rigolei ,,plat”, naltimea ,,h” poate fi considerata ca grosimea semintei, marimea
numerica a careia variaza in intervalul 0,006...0,008 m. Din aceasta consideratie se determina

parametrii constructivi ai rotii de fixare si a brazdarului.

D- 2h (2.73)
1-cos(y, +7,)
tger = YN=r=n) (2.74)
r—h
tg(71+72)2% (2.75)
h=r(1- cosa) (2.76)

Forta rotii de fixare, care actioneaza in zona Incorporarii semintei, se va determina cu

relatia:

G4
P =086 — (2.77)
bgD

in care: b — latimea rotii de fixare, m;
g — coeficientul de deformare volumetrica a solului;
D — diametrul rotii, m;
h — adancimea fixarii semintei in sol, m;
I —raza rotii de fixare, m;

G — forta gravitationald a sectiei brazdarului, care actioneaza asupra semintei la fixarea ei

in sol, kN.
2,5 i—gd 0015 M
2 /
o e §§ anfies (), 02
15 %ﬁ ;
’ trm=(),025 M

e=@=(0,03 m

!

0,5

X B P L O B H e O
T ¥ X WP oY @ Ao G,kN
o O QY N N

Fig. 2.11. Graficul dependentei fortei de fixare a semintei in sol in functie de forta gravitationala

a sectiei
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Conform cerintelor, roata de fixare trebuie sa incorporeze semintele in sol la adincimea
de 4...6 cm, iar densitatea solului la fundul rigolei trebuie sa depaseasca densitatea stratului de sol

afinat de brazdar cu 20 ... 30%.

2.4. Analiza teoretici a procesului de functionare a brizdarelor de tip cultural

Brazdarele masinilor de seméanat actioneaza asupra unui strat de sol de grosime determinata,
ce impune acestuia o stare de tensiuni spatiale. Eforturile normale produc o comprimare a
particulelor sau agregatelor ce constituie solul. Acestor eforturi li se opun fortele de frecare interna
si de coeziune, forte ce caracterizeaza rezistenta solului, care depinde de proprietétile fizico-
mecanice. Procesul de formare a rigolei 1n care se repartizeaza semintele este legat cu procesul de
comprimare a solului sub actiunea brazdarului, care poate fi schematizata ca o actiune a unei pene

simple.

Fig. 2.12. Schema actiunii fortelor asupra brazdarului in planul XOY.
Actiunea brazdarului in planul orizontal XOY poate fi cercetata ca o actiune a unei pene sub
forma unui clin cu unghiul la varf « asupra céreia actioneaza forta normala N si forta de frecare

Ntg e, care formeaza forta rezultantd R deviatd de la normald cu unghiul de frecare ¢ (Figura

2.12) si care se determina cu expresia,

rR-_N _ N./1+tg%e (2.78))

cosg
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Prin descompunerea rezultantei R se obtin componentele R, si R, . Componenta R,

determind forta de deplasare a brazdarului F si care se va determina din conditia de echilibru a

fortelor ce actioneaza asupra acestuia, pe directia de deplasare si pe directia perpendiculara pe el:
F-R sin[%+gpj—R Sin(%+¢))=0 (2.79)

R,~R, =0

De unde reiese ca,

F-2R sin(%+¢j: N sin(ﬁwj (2.80.)

Cosg 2
Componenta R caracterizeaza tendinta de deplasare laterald a brazdarului si poate fi

influentatd de factorii variabili strdini, inclusiv de proprietatile variabile al solului.

Luand in consideratie cd componentele orizontale, care actioneaza asupra fetilor laterale ale
brazdarului sunt indreptate in sensuri opuse, reiese cd 1in cazul cand variabilele aleatorii ale
proprietatilor fizico-mecanice sunt aproape constante sectia de lucru 1n plan transversal
functioneaza stabil si nu sunt necesare masuri suplimentare de a echilibra sectia.

Dacd componentele orizontale-longitudinale ale fortei rezultante asupra procesului de
functionare in cazul unor conditii constante de functionare nu influenteaza asupra stabilitdtii de
deplasare, atunci componentele fortei rezultante in planul longitudinal-vertical ZOX sunt decisive.

Schema fortelor ce actioneaza asupra brazdarului in planul ZOX este prezentata in (Figura 2.13).

/S / /s /4 v/

Fig. 2.13. Schema actiunii fortelor asupra brazdarului in planul ZOX.
La descompunerea rezultantei se obtin componentele Rx si R;. Componenta Rx determina
rezistenta de deplasare a brazdarului, iar componenta R; caracterizeaza capacitatea de infundare a
brazdarului in sol si determind oscilatia sectiei brazdarului in plan vertical. Deci, componenta R;

este factorul determinativ al instabilitatii procesului de functionare a brizdarului. In acest caz
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importante sunt nu numai valorile componentelor, dar si directia lor de actionare. Din (Figura 2.13)

putem determina componentele fortei rezultante:

R, =Rsin(8+¢)= CO':(/) -sin(B+ o) (2.81)
R, =Rsin(8+¢)= CO'\S'(/) -cos(B + ) (2.82))

Forta normala este forta care exercitd procesul de comprimare a solului si deci fara mari erori
ea poate fi asociata cu forta de penetrare, care este proportionald cu sectiunea rigolei formate. In

acest caz componentele rezultantei se vor determina:

. N
R, =Rsin(f+¢)= s

sin(g+¢) =2 sin(5+ ) (2.83)
@ cosg

pab

cos(B + @) (2.84.)
@

N K
R, =Rcos(8+ )= cosp cos(B+¢p)= o

in care Kp - coeficientul de penetrare, in N/cm? [27];
a — adancimea de incorporare a semintelor, in cm;
b — latimea rigolei formate, in cm.
Pentru conditiile de realizarea a experimentelor in laborator variatia componentelor Rx s1 R;

in functie de valoarea unghiului B sunt prezentate in (Figura 2.14).

R, R, N
275
250
225
200
175
150
125
100
75
50
25
0 B
25 0 20 40 60 0 100
-50
-75
-100 —a-Rx -+Rz

Fig. 2.14. Variatia componentelor fortei rezultante in functie de unghiul £.

Din (Figura 2.14) putem constata, ca variatia componentei Ry functie de unghiul  poarta un
caracter parabolic cu valoarea maxima pentru = 71°, iar variatia componentei verticale R; functie

de unghiul £ are un caracter liniar brusc descendent.
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In cazul cind rezultanta verticald are semnul pozitiv, ea este directionatd in sus si impune
brazdarul sa iasd din adancimea stabilitd, iar in cazul cand are semnul negativ, ea este directionata
in jos si impune brazdarul sa se adanceasca in sol, actiune limitata de rotile de sprijin, deci n cazul
acesta efortul vertical este transmis rotilor de tasare sau de sprijin ale sectiei de lucru.

Pentru unghiul B = 71° adica cand componenta verticald se egaleaza cu zero Se obtine o
stabilitate ideald a sectiei brazdarului, insd acesta situatia se produce doar numai in cazul cand
procesul nu este influentat de factori externi si daca proprietatile fizico —mecanice ale solului se
mentin constante (cea ce in realitate este imposibil).

La valoarea unghiului #>71° componenta verticald isi schimba directia (este negativi) si

actioneaza In directia adancirii brazdarului. Deoarece adancimea de lucru a brazdarului este

limitata de rotile de tasare, reiesa ca in acest caz efortul vertical este echilibrat de rotile de tasare
sau de sprijin. Deci numai la valorile unghiului B> 71" se poate obtine o stabilitate buna de

functionare a brazdarului si prin urmare o Incorporare mai uniforma a semintelor in sol.

2.5. Concluzii la capitolul 2

a) Studiul aparatului de distributie cu camera de alimentare interna a stabilit, ca pentru asigurarea
unui proces de dozare calitativ, este necesar ca unghiul de inclinare a suprafetei conice sa fie
mai mare decat unghiul de frecare al semintei cu suprafata alveolei.

b) O dozare a semintelor mai stabila de catre aparatul de distributie cu suprafata de dozare
interioara se asigura la o presiune a aerului in camera de alimentare in limita de 200...300 Pa.

¢) Inprocesul de incorporare a semintelor de citre brazdarele culturale actuale, factorul principal,
care determina conditia optimala de fixare a semintei In rigola este forta gravitationald a sectiei
brazdarului. Deci unul din factorii stabilizatori ai sectiei brazdarului ar fi marirea greutatii
sectiei brazdarului.

d) Studiul procesului de functionare a brazdarelor de tip cultural a scos in evidenta faptul ca
modificarea formei acestuia, prin realizarea muchiei anterioare dreapti si cu unghiul f>71° se
poate de asigurat o stabilitate mai buna de functionare si, deci, o Incorporare mai uniforma a

semintelor n sol.
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3. PROGRAMA SI METODOLOGIA CERCETARILOR EXPERIMENTALE

3.1. Programa cercetirilor experimentale de laborator

In baza cercetirilor teoretice si de laborator s-a stabilit ci factorii principali, care influenteaza
procesul de functionare a seméanatorii, sunt caracteristicele dimensionale ale boabelor, parametrii
oficiilor de dozare, suprapresiunea in sistemul de fixare in sol, caracteristicele deplasarii
semintelor prin tubul de conducere, regimul de viteza la care functioneaza aparatul de distributie,
forma si tipul brazdarului, viteza de deplasare a semanatorii, conditiile formarii rigolei si fixarii
semintelor in sol. Pentru aparatul de distributie de tip pneumatic cu suprafata de dozare interioara
principalii parametri , de care depinde siguranta dozarii precise a semintelor sunt: viteza unghiulara
de rotatie a discului de dozare si presiunea in camera de alimentare. Din analiza literaturii s-a
stabilit cd unul din elementele slabe ale semanatoarelor este imperfectiunea brazdarelor, de care in
cea mai mare masurd depinde calitatea procesului de formare a rigolei, factor important pentru
germinatia semintelor si care pune baza obtinerii unei recolte inalte. Reiesind din acestea,
principalele obiective ale cercetarilor experimentale sunt verificarea pe cale experimentald, a
ipotezelor din studiul teoretic referitoare la influenta parametrilor constructivi si functionali asupra
indicilor procesului de lucru efectuat de aparatul de distributie de tip pneumatic si de brazdare
utilizate in constructia semandtoarelor pentru culturile prasitoare si propunerea unor noi modificari
in scopul perfectionarii procesului de functionare al brazdarelor, prin rezolvarea urmatoarelor
aspecte:

- constructia unui stand experimental de laborator, care sd permita:

studiul experimental al aparatul de distributie de tip pneumatic cu suprafata de dozare

interioard in functie de viteza unghiulara a discului de dozare si de presiunea in camera de

alimentare;

- studiul experimental a brazdarelor propuse pentru cercetare in functie de viteza de deplasare
in lucru a agregatului de seméanat i de adancimea de Incorporare a semintelor;

- elaborarea unei metodologii de cercetare experimentala, masurarea si prelucrarea marimilor
fizice ale parametrilor care permit determinarea indicilor procesului de lucru si
caracteristicelor necesare pentru estimarea proceselor de functionare a brazdarelor.

Obiectivele principale ale cercetarii experimentale de laborator sunt:

- cercetaea experimentald referitoare la influenta parametrilor tehnologici si regimului de lucru

asupra procesului de lucru efectuat de aparatul de distributie de tip pneumatic cu suprafata de

dozare interioara si de brazdarele propuse pentru cercetare;
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- cercetarea procesului de incorporare a semintelor in sol de catre brazdarul standard de tip
cultural si brazdarele experimentale, in vederea stabilitatii functionarii acestora si incorporarii
uniforme a semintelor;

- cercetarea experimentald a actiunii factorilor de influenta asupra functiei de raspuns, in vederea
optimizarii parametrilor constructivi si tehnologici ai procesului de dozare si de incorporare a
semintelor in sol;

- prelucrarea, analiza si interpretarea grafica a cercetarilor experimentale.

Obiectul cercetarilor experimentale.

Pentru cercetarea experimentald se propune un aparat de distributie de tip pneumatic cu

suprafata de dozare interioara elaborat de catre cercetatorii stiintifici ai catedrei (Figura 3.1.).

Fig. 3.1. Aparatul de distributie a semintelor (monstra experimentala):

1 —disc de dozare cu alveole; 2 — corpul aparatului de distributie; 3 — alveola, 4 — camera cu
canalul de aer; 5 — fereastra de alimentare cu seminte; 6 — canal pentru indreptarea semintelor
in rigola.

Dozarea semintelor are loc in felul urmator: Din buncar, prin fereastra de alimentare 5,
semintele nimeresc In camera aparatului de distributie si se acumuleaza in partea de jos a camerei
de dozare pe partea interioara. In acelasi timp in camera de aer 4 se preseazi aer sub flux, care prin
orificiile de dozare ale alveolelor 3 este eliminat afara. La rotirea discul de dozare 1 in orificiile de
dozare se fixeaza cate o samanta sub actiunea aerului presat si se rotesc concomitent cu discul pana
ajung la fereastra de desprindere, unde dupa desprindere nimeresc in canalul 6 care le indreapta in
rigold. Functionarea calitativa a aparatului depinde de presiunea aerului in camera de dozare si de

viteza unghiulara a discului de dozare.
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Pentru imbunatatirea indicilor atat calitativi, cat si cantitativi se propune pentru cercetare

atat aparatul de distributie de tip pneumatic cu suprafata de dozare interioara (Figura 3.1) cat si

trei tipuri de brazdare: brazdarul standard de tip cultural si doud brazdare experimentale (Figura

3.2).

a) b) c)
Fig. 3.2. Brazdare propuse pentru cercetare experimentala:
a - vederea generald a brazdarului experimental cu unghiul pe care il formeaza muchia anterioard cu
planul orizontal de 71°% b - vederea brazdarului standard, de tip cultural; c- vederea generald a

brézdarului experimental cU unghiul pe care il formeazd muchia anterioard cu planul orizontal de 90°.

Pentru realizarea obiectivelor si a programului cercetarilor experimentale, s-au determinat
prin masurari directe si prin calcul, urmatorii parametri:
- viteza unghiulara a discului de dozare;
- presiunea in camera de alimentare a aparatului de distributie;
- viteza de lucru a semanatoarei;
- adancimea de incorporare a semintelor;

- rezistenta la tractiune a brazdarelor.

3.2. Constructia si functionarea standului experimental
3.2.1.Standul experimental pentru cercetarea aparatului de distributie.

In conditii de laborator s-au realizat cercetiri asupra aparatului de distributie cu suprafata de
dozare interioara. Pentru aceasta s-a elaborat standul experimental prezentat in Figura 3.3. Standul
include sectia de insdmantare amenajatd cu aparatul de distributie cu suprafata de dozare interioara
(Fig.3.1), ventilatorul de aer, aparatura necesara pentru masurarea turatiei discului de dozare si

presiunii aerului in camera de alimentare si panoul de comanda.
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Fig. 3.3. Vederea generala a standului pentru cercetarea aparatului de distributie.
1-panoul de comanda, 2- reostate, 3- brazdar cultural, 4 — roatd de tasare, 5 — mecanismul de reglare a
adincimii de lucru, 6 si 8- furtunuri de aer, 7 - cutia de seminte, 9 - manometru, 10 — ventilatorul de aer,

11- tahometru, 12- mecanism de actionare, 13 — aparatul de distributie, 14 —tubul de conducere a

semintelor.

3.2.2. Standul utilizat in cadrul cercetarilor experimentale de laborator a brazdarelor.

Incercirile experimentale a organelor de lucru ale masinilor de seminat, se pot realiza in
conditii de laborator (spatii inchise) prin utilizarea unor canale de sol, care cuprind un strat de sol
cu o anumita adancime, special pregatit in ceea ce priveste tipul, textura si starea (grad de
compactare, umiditate), peste care se deplaseaza standul experimental sub forma unui carucior, pe
care se monteaza organele de lucru supuse incercarii. Caruciorul se deplaseaza pe roti ghidate pe
sine actionate de un motor electric prin intermediul unei transmisii mecanice, care permite variatia
in trepte a vitezei de deplasare.

Standul experimental cu canalul de sol sunt dotate cu echipamente de masurare, reglare si
de control precum si cu echipamente de inregistrare, colectare si de prelucrare a datelor obtinute

prin masurari.
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Pe plan mondial s-au realizat diferite tipuri si constructii de canale de sol, cu diferite
dimensiuni (lungimi si latimi) si sisteme de antrenare si avind dotéri corespunzatoare scopului
urmarit.

La baza incercarilor de laborator a stat principiul deplasarii relative a brazdarului fata de sol.
Folosirea caruciorului experimental ne-a permis de a efectua concomitent inregistrarea unui sir
intreg de valori care caracterizeaza rezistenta organului de lucru sau a elementelor acestuia. Tipul
instalatiei alese, in ansamblu cu metoda tenzometricd de masurare a indicatorilor, ne ofera o

exactitate suficienta a rezultatelor cercetarilor experimentale (Figura 3.4).

2 3 7 12

5 10 11 6 8

Fig. 3.4. Vederea generala a standului experimental pentru cercetarea brazdarelor.
1-panoul de comanda, 2- parghiile de ridicare si cobordre a sectiei experimentale, 3- transmisia
prin curea, 4 - amplificatorul, 5 — dispozitiv de transformare a semnalului de la amplificator la
calculator, 6- motorul electric, 7 - cutia de viteze, 8- dispozitivul de cuplare, 9- sistemul de parghii, 10-
calculatorul cu softul de inregistrare, 11- dispozitivul de franare, 12- dinamometru, 13 — mostra
experimentald, 14 - parghia ambreiajului.

In (Figura 3.4) este prezentati o constructie perfectionati a standului de laborator pentru
determinarea fortei de rezistenta ale organelor de lucru in canalul de sol cu latimea de 1,2 m si cu
lungimea constructiva de 40 m (din care lungimea efectiva de lucru este de 25 m. Pe canalul de
sol se deplaseaza un carucior mobil cu un suport pentru organul de lucru. Deplasarea caruciorului
se realizeaza pe sine de-a lungul canalului si este actionat de motorul electric (6) A02-42-6 cu
puterea de 4kW, miscarea este transmisa la rotile motrice prin intermediul urmatoarelor
mecanisme: cutie de viteze (7); unei transmisii prin curea (3) si reductor. Astfel mod, sistemul
permite caruciorului deplasarea Tnainte stabilitd prin cutia de viteze si revenirea inapoi cu treapta
de viteza redusa.

Cutia de viteze (7) asigura diferite viteze de miscare, inclusiv de reversare a caruciorului.

Cu ajutorul rolei de intindere a transmisiei prin curea se asigurd pornirea lina a caruciorului.
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Caruciorul este dotat cu dispozitiv de ridicare §i coborare a mostrei experimentale (8), cit si cu
dispozitiv de franare automat (11). Pornirea si oprirea caruciorului se executd de la panoul de
comanda (1). Sistemul pentru suspendarea mostrelor experimentale, prezinta un cadru montat pe
rulmenti si un sistem de parghii (9), care permit instalatiei tenzometrice sa inregistreze rezistenta

brazdarului sectiei.

3.2.3.Aparatura utilizata in cercetirile experimentale

Instalatia de masurare a fost formata din dinamometru JIITY-01-2, amplificatorul TOITA3-
4M si sistemul automat de inregistrare a datelor ARDUINO UNO [141] pentru colectarea valorilor
fortelor. Viteza de miscare standului cu brazdarele experimentale se determind prin fixarea

timpului 1n care standul experimental parcurge distanta determinata.

Fig. 3.5. Dispozitiv de transformare a semnalului de la amplificator la calculator
Instalatia de masurare a standului este prevazuta cu un sistem automat de inregistrare a
datelor cu opt canale model ARDUINO UNO pentru colectarea valorilor fortelor ce actioneaza
asupra uneltei in procesul deplasarii in sol. Pentru masurarea vitezei de deplasare a organului de
lucru (uneltei) se foloseste o roata suplimentara cu impulsuri magnetice de turatie (rotatie) care se
ataseaza la cadrul caruciorului. Datele obtinute sunt transmise unui computer in vederea colectarii

si prelucrarii.

Fig. 3.6. Vederea generala a aparatelor de inregistrat
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Fig. 3.7. Vederea generala a mostrei experimentale

3.3. Metodologia cercetirilor experimentale

Metodologia cercetarilor organelor de lucru ale masinilor de semanat in teza data prevede
utilizarea modelelor analitico-empirice, adica determinarea modelului pe baza unei formule
matematice prestabilite si determinarii coeficientilor functiei de raspuns, prin prelucrarea datelor
de intrare-iesire, obtinute in rezultatul masurarii valorilor.

Obiectivele modelirii matematice a proceselor tehnologice ale organelor de lucru sectiei
de insamantare sunt:

- studiul si analiza functionarii organelor de lucru ai sectiei de insamantare prin utilizarea
modelelor matematice in scopul obtinerii unei informatii mai complete si unei noi legitati ale
acestor,;

- evidentierea modului de actiune a factorilor de influenta asupra functiei de raspuns;

- verificarea ipotezelor referitoare la interactiunile interne ale factorilor de la intrare-iesire;

- prognozarea starii si comportamentului obiectului de cercetare in sistemul dat;

- optimizarea factorilor de influentd in raport cu diferite necesitdti ale criteriului de optimizare;

- evidentierea comportamentului obiectului cercetat in spatiu si timp.

Cercetarile aparatului de distributie de tip pneumatic cu suprafata de dozare interioard s-au
axat pe determinarea capatitatii de functionare a aparatului (functia de raspuns) in functie de viteza
unghiulara a discului de dozare si de presiunea in camerea de alimentare (factorii de influenta).

Cercetarile brazdarelor s-au axat pe determinarea rezistentei la tractiune (functia de raspuns)
in dependenta de factorii de influentd. Functionarea brazdarelor masinilor de semanat in linii
generale, poate fi examinatd ca functionarea unei pene tetraedrice. Conform teoriei
academicianului V.P.Goreacichin, principalii factori, care conditioneaza rezistenta la tractiune
sunt: proprietatile fizico-mecanice ale solului, suprafata de contact, determinata de dimensiunile
brazdarelor, adancimea de lucru si viteza de deplasare a agregatului. Proprietatile fizico-mecanice

ale solului, ca factori de influenta, sunt destul de complicati si practic este imposibila fixarea lor
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in functie de timp si la anumite niveluri, de aceea in cercetarea brazdarelor se considera ca variatia
proprietatilor fizico-mecanice ale solului in conditiile de laborator se mentine constanta si influenta
lor asupra rezistentei nu depind de dimensiunile brazdarelor. De aceea in cercetarea comparativa
a diferitor brazdare, influenta proprietatilor fizico-mecanice ale solului, ca factori de influenta,
poate fi omisa. Suprafata de contact, determinata de dimensiunile si tipul brazdarelor, este un factor
de influentd destul de important, care fac cercetarile destul de costisitoare, de aceea pentru
reducerea cheltuielilor se prevede cercetarea separata a trei tipuri de brazdare: brazdarul standard
de tip patind cu muchia anterioara curbata, la care unghiul pe care il formeaza tangenta dusa la
muchia curbati cu planul orizontal variazi de la 30° pani la 60° in functie de adancimea de lucru;
brazdarul experimental cu muchia anterioara dreapta si inclinata fatd de planul orizontal la un
unghi de 71°, unghi la care, conform cercetarilor teoretice, S-a constatat o stabilitate ideala a sectiei
brazdarului; brazdarul experimental, la care muchia anterioara este dreaptd si care cu planul
orizontal formeazi un unghi de 90° unghi la care componenta verticald a fortei rezultante este
indreptata in jos, la adancimea brazdarului. Cercetarile acestor brazdare s-au realizat in functie de
doi factori: viteza de deplasare si adancimea de lucru.

Deci capacitatea de functionare a aparatului de distributie (s-au rezistenta la tractiune) este
o functie de raspuns fatd de factorii de influentd (pentru aparatul de distributie: Xi-viteza
unghiulara a discului de dozare, X>-presiunea in camera de alimentare; pentru brazdare: Xi-viteza
de deplasare, Xz-adancimea de lucru). Daca notam capacitatea de functionare a aparatului de
distributie (s-au rezistenta la tractiune) prin Y, atunci

y="f(x,x,) (3.1)

In cadrul prezentei teze de doctorat primim ipoteza unei legaturi neliniare intre functiile de
raspuns si factorii de influenta. Avand in vedere acest fapt, am apelat pentru modelare la functia
de aproximare utilizatd pe larg in cadrul modelarii proceselor tehnologice ale masinilor agricole,
avand forma unui polinom de ordinul doi:

y=by +b,% +b,X, +b,% X, +b,%Z +b,,x3 (3.2)
in care bo, b1, b2, b1z, b11, b22-coeficientii ecuatiei de regresie.

Coeficientii functiei de regresie se determind in baza unui experiment factorial. Matricele-
program a experimentului [63, pag156], si matricele de calcul a coeficientilor sunt prezentate in
Anexa 1 (tabelele 1-7).

Nivelul de variatie a factorilor a fost ales in baza analizei cercetarilor stiintifice si Tn asa mod

ca factorii de influenta sa cuprinda valorile reale de lucru (tabelul 3.1 si 3.2).
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Tabelul 3.1 Nivelul de variatie a factorilor (pentru studiul experimental al aparatului de

distributie).
Xi -1 0 1
Viteza unghiulari a discului de dozare, min! X1 45,0 65,0 85,0
Presiunea in camera de alimentare, in Pa. X2 100 200 300

Tabelul 3.2 Nivelul de variatie a factorilor (pentru studiul experimental al brazdarelor).

Xi -1 0 1
Viteza de deplasare, m/s X1 1,0 2,0 3,0
Adéincimea de lucru, cm X2 4 6 8

Valoarea coeficientilor a fost estimatd prin determinarea intervalului de incredere.

Coeficientii se considera valorosi, daca valoarea lor absolutd este mai mare decat valoarea

intervalului de incredere, care a fost determinata pentru fiecare coeficient cu relatia,

iAbl Zit'S{bl}

(3.3.)

in care t- valoarea tabelar a criteriului t, pentru gradul de libertate, la care s-a determinat S ;

Sy, - dispersia, care caracterizeaza eroarea probelor repetate si care se determina pentru

coeficientii respectivi cu relatiile,

St} = Pz -3y
S{b.} =P, -3,
S{bii} = Pe .Sy
S{bij} = Ps .SV

in care p2, P4, Ps, Ps-coeficienti, care s-au determinat conform tabelei [83, pag.106];

Dispersia, care caracterizeaza eroarea probelor, se determina cu relatia

N m

>3 (i - y)

SZ — u=l i=1

g N(m-1)

in care m-numarul de probe in fiecare experiment;

N- numarul de experimente, conform matricei-program;

Yi, - valoarea functiei de raspuns in probele respective;

y - valoarea medie a probelor experimentelor.
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Pentru determinarea concordantei dintre valorile experimentale si cele teoretice se determina

criteriul Fiser (F-criteriu) pentru gradul de libertate f;=N-L (L-numarul de coeficienti valorosi ai

functiei de regresie) si f2=N(m-1), cu relatia

3 (yt _;/)2 ZN:SUZV
F = . u=l

+ 3.6.
¢ f, N-m (36)

in care Y, - valoarea teoreticd a functiei de raspuns, calculata conform relatiei 3.2;

m

> (v -/

2 =1 . . o f
Sy = VT - dispersia legata de repetarea probei.
Ipoteza despre concordanta rezultatelor experimentale cu valorile teoretice, se obtine daca

I:c < I:tab. '

Pentru determinarea formei suprafetei de raspuns modelele matematice se aduc la forma

canonica,
Y =B, X7 +B,X? (3.7)
Coeficientii B11 si B22 se determina prin rezolvarea ecuatiei caracteristice:
b11 -B, 1blz
2
f(B)= L =0 (3.8)
Eblz ’ bzz -B

Corectitudinea  calculelor coeficientilor se determina  prin egalitatea

| b, +b,, |=| By +B,, |. Coordonatele centrului noului sistem de coordonate in cel initial se

determina prin diferentierea ecuatiilor de regresie (3.2), obtindndu-se sistemul de ecuatii

¥,
5

% 3.9)
¥ _y
0X,

Prin introducerea valorilor coordonatelor, obtinute prin rezolvarea sistemului de ecuatii

(3.9), in ecuatia de regresie (3.2). se determina valoarea functiei de raspuns in centrul noului sistem

de coordonate.

Unghiul de rotire a noului sistem de coordonate se determina cu relatia [83],

by, (3.10.)

11~ b22

t92a =
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In cazul, cand unghiul de rotire este negativ, axele noului sistem de coordonate in centru se
rotesc 1n directia rotirii acelor de ceasornic, iar cand unghiul este pozitiv contra acelor de ceasornic.

Pentru o analiza mai detaliata a proceselor de functionare a brazdarelor s-a determinat
caracteristicile numerice si probabilistice. Pentru aceasta s-a ales din diagrama inregistrata cite o
selectie cu perioada de inregistrare T=11s (Figura 3.8). Selectiile s-au realizat pentru trei regimuri
de lucru.

Pentru prelucrarea procesului inregistrat pe oscilograma se realizeazd descretizarea
procesului. Pentru discretizare se primeste pasul de discretizare At =0,1s (pentru agregatele
agricole mobile At =0,04...01s[78, 79]), in asa mod ca sa se obtina pe parcursul timpului de
realizare a procesului un masiv de ordonate N=100...300.

Se determina numarul de clase k cu relatia

k =1+332IgN (3.11)

B
o

30

=
o

Rezistenta in kg
N
o

o

0001122233444556667738889 9101010

Timpul in secunde

Fig. 3.8.0scilograma procesului de functionare a brazdarului si masivul de ordonate pentru
At=0]1s..

st intervalul dintre clase

Ay =w (3.12)

Apoi se determind granita claselor
[ymin' ymin + Ay]' [ymin + Ay' ymin + ZAy]' """" ! [ymin + kAy’ ymax]
Determinarea caracteristicilor numerice ale procesului y, (t).

Se enumera ordonatele ,,n;”, care nimeresc 1n fiecare interval de clasa. Frecventa ordonatelor

(valorilor experimentului in intervalul de clasa ,,ki”) se determina cu relatia

p, = N (3.13)

Valoarea medie (speranta matematica) a masivului de date

Kk
m, =3y (@14
i=1
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in care y™ - valoarea medie a ordonatelor n; in fiecare clasa

Apoi se determina estimatia momentelor centrale cu relatiile

1= :Zl(y{“e" -m, Jo,(y) (3.15)
#, =D, =Y (y™ -m, ) p,(y) (3.16)
My = iZ::(y{“e" -m, )3 pi(y) (3.17)

=3 (v -m, ) py(v) (318)

i=1
Se determina parametrii ce caracterizeaza repartitia Gaussiana (coeficientul de asimetrie Ay

si coeficientul de boltire Ey respectiv cu relatiile

7
Ay= 33 (3.19)
Hs
Hy
E =— (3.20)
Yoy

In cazul unei repartitii Gaussiene normale (standard) Ay=0 (repartitia probabilititilor este
caracterizatd prin curba Gaus si care este simetricd fatd de speranta matematica). Valoarea
coeficientului Ay ne aratd modul de repartitiei, pe care il comparam cu repartitia normala, atunci
cand Ay<0 avem o repartitie asimetricd de stanga, iar cind Ay>0 avem o repartitie de dreapta.
Coeficientul Ey ne demonstreaza ca repartitia procesului Y(t) fata de repartitia normala standarde
(pentru repartitia normald Ey=3) este mai turtitd sau mai intinsd. Faptul abaterii repartitiei de la
repartitia normala standard trebuie sa ne ingrijoreze si trebuie s se cerceteze motivele apasarii sau
intinderii si deplasdrii in stinga sau in dreapta a rezultatelor variabilei. Trebuie sd se excluda
motivele legate de aparatura de masurare, de pregatirea acesteia, de corectitudinea amplasarii
captoarelor de fixare a impulsurilor, de proprietdtile fizico mecanice ale solului si chiar de
pregatirea agregatului. Deci, trebuie sa fim siguri ca rezultatul obtinut se datoreaza numai
semanatului organelor de lucru, care realizeazd procesul tehnologic si astfel vom putea
concluziona, ca organele respective au constructiv unele neajunsuri asupra cdrora trebuie sa
lucram, sa le perfectionam.

Abaterea medie patratica o si coeficientul de variatie Vy se determina cu relatiile

0,=\B, @21
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O-Y
v, =100~ (3.22)

y

Coeficientul de variatie Vy ne aratd dacad informatia este destul de reprezentabild sau nu este
prezentativa si trebuie anulatd. Pentru agregatele agricole informatia experimentald se considera
reprezentativa, daca Vy<40%. [78, 79]

Determinarea caracteristicelor probabilistice ale procesului vy, (t) (functia de corelatie si
densitatii spectrale). Pentru aceasta obtinem pasul deplasarii corelatiei Az (A7 =At),
deplasarea pe axa timpului -( 7 =MAt ), unde m=0,1,2,34.....m__ este un numar care determina

marimea deplasdrii pe axa timpului (deplasarea maximala z,, =m,, At) si care determind

numadrul teoretic de coeficienti de corelatie, deci numarul de puncte prin care se obtine curba

functiei de corelatie.

Numarul maximal m__ pentru procesele agregatelor agricole, in majoritatea cazurilor, poate
fi Indestulitor sa alcatuiascd 10% din masivul de ordonate al realizarii, deci
m... =01IN =0,1-100=10.

Functia de corelatie a procesului, care caracterizeaza legitura dintre doud valori ale variabilei

aleatorii deplasate in timp, se calculeaza cu relatia:

1 N—-m
R@ =3 > VYo (3.23)
- i=1

incare y’si y° ordonatele centrate, respectiv, in momentele de timp t; si t

i+7 ;
N-numarul total de ordonate luate in calcul de pe oscilograma;
M-numarul, care determina marimea deplasarii pe axa timpului (m=0,1,2,3,....).

Pentru deplasarea 7 = 0si deci m=0 valoarea functiei de corelatie este egala cu dispersia,
13 2
R,(0)=D, = Wz(yio) (3.24)
i=1

Pentru 7., =m,,At (deci pentru m=m,_, ) ultimul punct al functiei de corelatie va fi

caracterizat de valoarea obtinuta prin relatia,

Ry(T)=

1 N-m
o 2V i (3.25)

Pentru o analiza comparativa mai potrivita a variabilelor cu diferite unitati de masura functia

de corelatie se normeaza prin impartirea ei la dispersie, obtinand functia de corelatie normata, deci:
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(3.26)

Pentru o analizd vizuald, 1n baza valorilor functiei de corelatie, Se construieste graficul
functiei de corelatie.

Densitatea spectrala caracterizeaza spectrul dispersiei in functie de frecventa lor si determina
cat de omogene sunt dispersiile. In afard de aceasta, ea ne permite vizual si nu confundim
semnalele reale ale procesului cu semnalele false, de tipul ,,Zgomotul alb”. Pentru calcularea
densitatii spectrale se foloseste expresia,

Sy(a)j = jAa))zg Ry(0)+2 fRy(iAr)COSwJ— (IAT)+...+ Ry(mAr)COSa)j -(mAz)| (3.27)

i=0,j=0

Pasul de discretizare dupa frecventa se determina cu relatia A = , in care m-numarul

T
coeficientilor de corelatie si care de obicei se primeste m=m,_, . Frecventa o; = j-Aw, In care
j=0,1,2,3,...m [60, 61]

Densitatea spectrald normata se determind cu relatia:

D

y

o, (0,)= (3.28)
3.4. Programa cercetarilor experimentale de camp
Cercetdrile de camp prevad efectuarea experimentelor, care sunt necesare pentru
verificarea concluziilor obtinute in baza cercetarilor teoretice si de laborator cu scopul
argumentarii finale a parametrilor brazdarului si determinarea indicilor agrotehnici de lucru a
semandtorii de precizie pentru culturi prasitoare.
Programa cercetarilor de cAmp prevede examinarea urmatoarelor:
- influenta formei si tipului de brazdar asupra fixarii semintelor in sol in conditiile de productie;
- evaluarea agrotehnica in conditii de productie a lucrului seméanéatoarei de precizie, comparativ
cu indicii semanatorilor analogice dotate cu sistemul de distributie pneumatic;
- determinarea caracteristicilor numerice ale principalilor indicatori calitativi ai procesului de
insdmantare.
- algoritmul de calcul a caracteristicilor numerice in baza cercetarilor de cimp sunt prezentate in

anexa 4, tabelele 35...46.

3.5. Descrierea tehnicii experimentale de camp
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Fig. 3.9. Sectia experimentala a semanatorii de precizie pentru culturi prasitoare

Semanatoarea analogica dotatd cu doud marcatoare a fost agregatata cu tractorul de clasa
14 kN MTZ-82. Caracteristica tehnica a agregatului de semanat si mostrelor experimentale ale

semandtorii pentru culturi prasitoare este redata in tabelele 3.3 si 3.4.

Tabelul 3.3. Caracteristica tehnica a agregatului pentru semanat

Indicii Date (marimi)

Tipul maginii Purtata

Latimea de lucru constructiva, m 4,2

Numarulsectiilor de semanat 6

Latimea dintre rinduri la care este calculatd semanatoarea, cm 60; 70; 90

Se agregateazi Cu tractoarele de clasa
14; 20 kN

Inclusiv:

1. sectia semanatoarei experimentale 1

2. sectia semanataorei SPC-6M 2

3. sectia semanataorei SK-6FS 3

Adincimea de insamintare, cm 4...12

Numarul de seminte la un metru liniar, sem. 4...6

Viteza de lucru, ms™ 1,85...3,43

Tipul organelor de Incorporare:

* semanatoarei experimentale Experimental

= gsemanataorei SPC-6M:; SK-6FS Brazdar patina combinat

Sursa de alimentare a sestemului de distributie cu vid si .

i Exgausterul modificat

suprapresiune

Sursa de actionare a exgausterului Priza de putere a tractorului

Masa semanataorei analog, N 8505,2
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Tabelul 3.4. Caracteristica tehnicad a mostrelor sectiilor de lucru ale semanatorii de precizie

pentru culturi prasitoare

Indicii

Date (marimi)

Tipul sectiilor pentru semanat

Purtate

Tipul aparatului de distributie

Pneumatic cu suprapresiune

Tipul brazdarului

Experimental

Numarul de seminte la un metru liniar, sem. 4...6
Presiunea initiald in camera de dozare a aparatului de 31 4o
distributie, kPa S
Volumul buncirului pentru seminte, m® 0,08
Dimensiunile de gabarit, mm:
4200

* [atimea

) 180
= Jungimea

' 2100
= findlfimea
Masa sectiei, N
Sistemul de suspendare a sectiei semanatorii Radial

3.6. Metodologia cercetirilor indicilor calitativi ai procesului de insiméantare

In conditiile de productie se vor evalua concluziile trase in baza cercetirilor teoretice, de
laborator, pe cum si calitatea agrotehnica a procesului de insamantare a culturilor prasitoare cu
sectia semanatorii de precizie prezentate in (Figura 3.9) si (Figura.3.10) in comparatie cu sectiile

semanatorilor existente SPC-6M, SK-6FS.

Fig. 3.10. Vederea generala a agregatului cu sectiile experimentale de insamantare.

Incercarile s-au efectuat pe campurile Statiunii Didactice Experimentale ,,Petricani” a

Universitatii Agrare de Stat din Moldova, Statiunii de Stat pentru testarea tehnicii agricole.
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La baza cercetarilor de camp a fost pusa metodica de Stat si Standardul national privind
testareca masinilor de semanat.

Lotul pentru testarea semanatorii s-a ales unul drept si uniform la nivelul culturii
premergdtoare. Suprafata lotului experimental de 23,2 ha a fost divizatd in doud parti. Pe prima
parte cu suprafata de 6 ha s-au efectuat cercetdrile de camp, iar pe alt lot cu suprafata de 17,2 ha
au fost efectuate experimentele in conditiile de productie cu scopul determinarii recoltei. Primul
lot a fost divizat 1n 6 parcele, fiecdrei din ele este egala cu 6 1atimi de lucru a semanatorii.

Postatele au fost marcate cu indicatoare. Pe fiecare postata semanatul s-a efectuat numai la
o singuri viteza de deplasare a agregatului. In vederea efectudrii cercetarilor de cAmp au fost luate
probele la umiditatea solului in straturile 0...50 mm; 50...100 mm; 100...150 mm. Duritatea
solului s-a determinat cu durimetrul Revachin.

Cercetarea influentei tipul brazdarului si regimului de functionare al acestuia asupra
incorporarii semintelor in sol si repartizarii semintelor de-a lungul randului s-a efectuat cu sectiile
de lucru. Cercetarile s-au realizat la vitezele de deplasare a agregatului in intervalul 1,85...3,43
ms™L.

Uniformitatea repartizarii semintelor de-a lungul randului s-a determinat pe parcele de
control cu lungimea de 100 m. pe trei randuri insamantate de catre diferite sectii de lucru ale
semanatorilor la fiecare viteza de deplasare a agregatului, in faza iesirii la suprafatd a tuturor

boabelor semanate, (Figura 3.11).
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Fig. 3.11. Masurari a pasului de insamantare.

Uniformitatea amplasdrii semintelor la addncime s-a determinat dupd rasérirea a 75 % din
boabe dupa lungimea partii etiolate a plantei. La atingerea fazei de dezvoltare a porumbului de
2...3 frunze, partea situatd la suprafata zilei se taia la nivelul solului, iar partea situata in sol se

disloca impreuna cu bobul si se masura cu 0 exactitate de pana la 1 mm, (Figura 3.12).
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Fig. 3.12. Masurari a adancimii de incorporare a semintelor.

Masurarile s-au efectuat la 50 de plante semanate de fiecare sectie, experimentata la diferite
viteze de deplasare a agregatului. In baza masurarilor s-au determinat caracteristicile numerice,
considerand indicii determinati drept variabile aleatorii gaussiene. Caracteristicile numerice s-au
determinat conform relatiilor 3.14, 3.15, 3.16, 3.17, 3.18, 3.19 si 3.20.

Gradul de neuniformitate a distributiei semintelor pe rand se calculeaza cu formula:

-100, [%] (3.29)

in care Pm-valoarea medie a pasului de insdmantare;
Pi-pasul de insamantare mediu in clasa respectiva;
n- numarul de clase.

Gradul de neuniformitate a adancimii de Incorporare a semintelor pe rand se calculeaza cu formula:

-100,[%] (3.30)

in care am-valoarea medie a adancimii de incorporare a semintelor in sol;

ai-adancimea medie de incorporare a semintelor in clasa respectiva.

3.7. Concluzii la capitolul 3
1. Metodologia cercetarilor experimentale se bazeaza pe teoria fundamentala de planificare a

experimentului utilizata pe larg de cercetatorii stiintifici.
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S-a argumentat functiile de raspuns, factorii de influentd, precum si intervalul de variatie in
baza analizei cercetarilor realizate si informatiei apriorice.

In scopul obtinerii unei informatii mai complete, pentru evidentierea prioritatilor brizdarelor
cercetate, s-a elaborat modalitatea de estimare statistica a proceselor de functionare a
brazdarelor.

Metodologia cercetarilor experimentale prevede analiza modelelor matematice prin utilizarea
atat a strategiei Gauss-Seidel, cat si a strategiei Box-Wilson.

Veridicitatea rezultatelor experimentale este asiguratd de testul Fiser, utilizat pe larg in

estimarea modelelor matematice.
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4. CERCETAREA EXPERIMENTALA A ORGANELOR DE LUCRU ALE
SEMANATORILOR PENTRU CULTURI PRASITOARE

4.1. Argumentarea experimentala a principalilor parametri ai organelor de lucru.
4.1.1 Descrierea matematica a procesului de functionare

Obiectivul principal al experimentului de laborator a fost modelarea matematica care
descriu influenta factorilor tehnologici asupra parametrului de tractiune. [X1-viteza de lucru (V),
in m/s si Xz2-adancimea de lucru (a), in cm] asupra parametrului de tractiune al brazdarelor (Y-

rezistenta la tractiune, In kgf). Obiectivele urmadrite prin modelare sunt:

studiul si analiza procesului de dozare si de incorporare a semintelor cu ajutorul modelului

pentru obtinerea de date mai complete si de noi legitati ale acestuia;

- evidentierea modului de actiune a factorilor asupra procesului de functionare a organelor de
lucru;

- verificarea ipotezelor referitoare la interactiunile interne ale proceselor de functionare a trei
tipuri de brazdare;

- predictia starii si comportamentul brazdarelor, precum si conducerea procesului de functionare
in spatiu si in timp.

Pentru realizarea acestor obiective s-a recurs la modul de aproximare matematica, care
este des utilizat 1n practica cercetarilor experimentale a tehnicii agricole, avand forma polinomului
de ordinul doi (3.2).

Coeficientii functiei de regresie s-au determinat in baza unui experiment factorial.
Matricea-program a experimentului s-a obtinut conform tabelei 3.1. [63, pag156], iar matricele de
calcul a coeficientilor pentru trei tipuri de brizdare sunt prezentate in Anexa 1. In baza rezultatelor
experimentale si calculelor realizate s-au determinat coeficientii de regresie si dupa estimarea
valorilor coeficientilor (coeficientii se considera valorosi, daca valoarea lor absoluta este mai mare
decat valoarea intervalului de Incredere, care a fost determinat pentru fiecare coeficient cu relatia
3.3.), rezultatele calculelor sunt prezentate in Anexa 1. S-au obtinut urmatoarele modele
regresionale:

- pentru aparatul de distributie a semintelor,

y =467 +0,91x, + 72X, + 28X, +4X,X, —32X — 26X, (4.1)

n-65  pP-200,

in care X; = , X
20 2T 100

n-viteza unghiulara a discului de dozare, in mint;

P-presiunea 1n camera de alimentare, in Pa.
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- pentru brazdarul standard,

y = 20,68+ 0,91x, +0,62x, +0,45x,X, —0,7x> —0,87x5 (4.2))
- pentru brizdarul experimental cu unghiul p=71°,
y =18,32+0,61x, +0,38x, +0,19x, X, —0,28x> —0,43x’ (4.3)
- pentru brizdarul experimental cu unghiul p=90°,
y = 20,53+1,2X, +5,41X, +1,15x,X, +2,33X> (4.4
a—-=6

incare X, =V -2, x, =

V-viteza de lucru, In m/s ;

a-adancimea de lucru, in cm.

4.1.2. Analiza rezultatelor cercetirilor experimentale de laborator

Studiul suprafetelor de raspuns se face prin sectionarea acestora cu plane paralele cu
sistemul de coordonate X10X>. Pentru aceasta, prin actiunile matematice cunoscute [53], ecuatiile
de regresie obtinute se aduc la forma canonica.

Pentru aparatul de distrubutie a semintelor ecuatia de regresie in forma canonica este,

518-Y =26X;] +32X} (4.5)

Centrul noului sistem de coordonate este caracterizat: x1=1,16 , x2=0,63, Ys=518
seminte/min, a=17°. Suprafata de rispuns reprezinti un paraboloid eliptic, centrul cireia exprima
valoarea maximala a functiei de raspuns cunoscute [59].

In baza ecuatiei 4.5 s-a realizat reprezentarea graficd a functiei de rispuns pentru diferite
sectiuni ale suprafetei de raspuns (Figura 4.1.). Din diagrama (Figura 4.1.) putem constata, ca
capacitatea maximala de functionare a aparatului de distributie cu suprafata de dozare interioara
se obtine la viteza unghiulari a discului de dozare de 88 min™ si la presiunea in camera de
alimentare de 263 Pa. La deplasarea in sus sau in jos atat in directia axei X1 cat si in directia axei
Xz, in limita intevalului de cercetare a factorilor de influentd, se observa o reducere esentiala a

capacitatii de finctionare a aparatului de distributie.

82



300 =
42 45 48 49 50
X1
263 \ l ( Ys=518
250
T \ l«&
o
$ 200
<
35
: Y\ i;
W
[
& \
150
\—‘_—4—'/
390
10045 55 &5 75 85 88 85

Vitezo unghiulara, rot/min

Fig. 4.1. Diagrama de variatie a functiilor de raspuns (capacitatea de functionare a aparatului de

distributie, in seminte/min).

Caracterul variatiei capacitatii de functionare a aparatului de distributie in functie de viteza

unghiulara a discului de dozare la diferite presiuni in camera de alimentare, se poate observa mai

bine din (Figura 4.2). Din aceasta figura se observa ca caracterul curbelor de variatie pentru trei

regimuri de lucru sunt identice.

550
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sem/min

350

Capacitatea aparatului

300

40

—e—P=100Pa

50

—e—P=200Pa

60

70 80
Viteza unghiulara, rot/min

20

P=300Pa

Fig. 4.2. Reprezentarea grafica a variatiei capacitatii de functionare a aparatului de distributie in

functie de turatia discului de dozare (pentru trei valori a presiunii in camera de alimentare).

Din (Figura 4.2) se constata, ca efectul comun al factorilor de influenta se observa numai la

variatia presiunii in limita de 100...200 Pa, precum prin marirea concomitenta a valorilor factorilor

de influenta se poate de obtinut o capacitate de functionare a aparatului de distributie mai sporita.

83



Marirea presiunii peste 200 Pa practic nu influenteaza asupra capacitatii de functionare (curbele
variatiei capacitatii in functie de turatia discului de dozare pentru P=200 Pa si P=300 Pa practic se
suprapun).

Caracterul variatiei capacitdtii de functionare a aparatului de distributie in functie de
presiunea aerului in camera de alimentare la diferite viteze unghiulare a discului de dozare, se
poate observa mai bine din (Figura 4.3).
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500

sem/min
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o (9,
o o

Capacitatea aparatului
w
3

300
50 150 250 350

Presiunea, Pa

V=45rot/min V=65rot/min V=85rot/min

Fig. 4.3. Reprezentarea grafica a variatiei capacitatii de functionare a aparatului de distributie in
functie de presiunea aerului in camera de alimentare (pentru trei valori a turatiei discului de
dozare).

Din Figura 4.3.putem constata caracterul identic de variatie a capacitatii de functionare a
aparatului de distributie, precum valorile maximale a factorului de rdspuns se obtine in limita
presiunii aerului in camera de alimentare de 242....262 Pa, in functie de turatia discului de dozare.
Din (Figurile 4.2. si 4.3) se vede ca cel mai infuent factor asupra capacitatii de functionare a
aparatului de distributie este variatia vitezei unghiulare a discului de dozare, precum, cel mai mult
influenteazi in limita variatiei vitezei de 45...75 min™,

Pentru procesul de functionare a brazdarelor ecuatiile de regresie in forma canonica sunt,

- pentru brazdarul standard,
213-Y =0,54X/ +1,03X’ (4.6)
Centrul noului sistem de coordonate este caracterizat: x1=0,85 , x2=0,62, Ys=21,3 kgf,
0=35°. Suprafata de rispuns reprezinti un elipsoid, centrul cireia exprima valoarea maximali a
functiei de raspuns cunoscute [59]

- pentru brizdarul experimental cu unghiul p=71°,

1887-Y =0,23X? +0,48X ? 4.7)
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Centrul noului sistem de coordonate este caracterizat: x1=1,34 , x=0,742, Ys=18,87 kgf,

0=26°. Suprafata de rispuns reprezinti un elipsoid, centrul cireia exprima valoarea maximali a

functiei de raspuns.

- pentru brazdarul experimental cu unghiul p=90°,
Y -17,8=2,46X} —013X?

Centrul noului sistem de coordonate este caracterizat: x1=-1,0 , X2=-0,5, Ys=17,80 kgf, o=-

(4.8)

13°. Suprafata de raspuns reprezintd un hiperboloid parabolic, centrul cireia exprima valoarea

minimald a functiei de raspuns.
In baza ecuatiilor 4.6, 4.7 si 4.8 s-a realizat reprezentarea grafici a functiilor de raspuns

pentru diferite sectiuni ale suprafetelor de raspuns (Figura 4.4.).
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Fig. 4.4. Diagrama de variatie a functiilor de raspuns.

Pentru brizdarele standard si experimental cu unghiul B=71°, din ecuatiile 4.4 si 4.5 reiesa

cd centrele acestor suprafete (Y,"™ ) au valori maximale. Pentru brazdarul experimental cu unghiul

B=90° din ecuatia 4.6, reies ca centrul suprafetei de rispuns Y, este un punct sea si are valoarea
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minimald. Din diagrama (Figura 4.4.) putem constata, ca centrul suprafetei de raspuns la brazdarul
standard se afla in interiorul variatiei factorilor de influenta, la brazdarul experimental cu unghiul
B=71° centrul suprafetei de rispuns se afli in apropiere de valoarea factorului Xi=+1, iar la
brizdarul experimental cu unghiul B=90° centrul suprafetei de rispuns se afli la granita valorii
factorului X1=-1. Acest fapt ne confirma corectitudinea alegerii intervalului de variatie a factorilor
de raspuns, care cuprind valorile reale la toate cele trei tipuri de brazdare.

Din diagrama de variatie a functiilor de raspuns putem constata urmatoarele:

- La brizdarul experimental cu unghiul p=71° influenta comuni a factorilor (X1 si Xz)
determind valoarea extrema (maximald) a indicelui energetic, respectiv la valorile V=12 km/h si
a=7,5 cm. Deci, la deplasarea atit in sus pe directia axei X1', cat si la deplasare in jos putem gisi
combinatii ale valorilor X1 si X», la care indicele energetic se micsoreaza. Deplasarea in jos permite
micsorarea indicelui energetic, insa se reduce si factorul (X1), care micsoreaza productivitatea
agregatului. Deplasarea in sus pe axa X1' ar fi bineveniti din punct de vedere atat energetic, cat si
al productivitatii agregatului, insa se incalca cerintele agrotehnice din punct de vedere al calitatii
lucrarii, deoarece dirijarea agregatului la viteze V>12 km/h devine practic dificila fiziologic. Acest
lucru ar fi posibil numai intr-un sistem automat de dirijare a agregatului. Modificarea valorii
factorului Xz este determinatd de cerintele agrotehnice (deci de factorii, care sunt mai
determinativi) si nu importa cum se schimba indicele energetic;

- Rezistenta brizdarului experimental cu unghiul B=71° in intervalul adincimii de lucru de
4...8 cm la viteza la care se obtine rezistenta maxmala (de 3,34 m/s) se mareste cu 7%;

- La brazdarul standard, influenta comuna a factorilor (X1 si X2) determind valoarea extrema
(maximald) a indicelui energetic, respectiv la valorile V=10,26 km/h si a=7,24 cm. Ca si la
brizdarul experimental cu unghiul p=71°, la deplasarea atat in sus pe directia axei X1'", cat si in
jos, putem gasi combinatii ale factorilor de influenta, la care rezistenta la tractiune se micsoreaza
si acest lucru este binevenit in limita vitezei V=10...12km/h. In centrul suprafetei de raspuns
rezistenta brazdarului standard este mai mare decat rezistenta brazdarului experimental cu unghiul
B=71° aproximativ cu 15%;

- Rezistenta brazdarului standard in intervalul adancimii de lucru de 4..8 cm si la viteza de
2,85 m/s creste cu 11%. Deci influenta majorarii adancimii de lucru la acest brazdar este mai
esentiali decat asupra rezistentei la brizdarul experimental p=71°;

- La brizdarul experimental cu unghiul p=90°, influenta comuni a factorilor (X1 si X2)
determind valoarea extrema (minimald) a indicelui energetic, respectiv la valorile V=3,6 km/h si

a=5 cm. La acest brazdar deplasarea in stdnga pe directia axei X1' si la deplasarea in jos pe directia

axei X2 determina valori nereale ale factorilor de influenta si, deci, examinarea acestei zone este
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" determina o marire descendenti a indicatorului

inutild. Deplasarea in dreapta pe directia axei X1
energetic, deci influenta factorului X1 asupra indicelui energetic scade odata cu marirea vitezei.
La mentinerea adiancimii de lucru in limita vitezei de lucru 1,0...3 m/s se observa o crestere a

rezistentei de pana la 6%. O crestere mai esentiald a rezistentei este la deplasarea in sus pe directia
axei Xz si, deci, acest factor este cu mult mai influent decat factorul X,. Rezistenta brazdarului

experimental cu unghiul p=90° in centrul suprafetei de rispuns a brizdarului standard este mai
mare decat rezistenta acestuia cu aproximativ 20% si cu 35% mai mare decat rezistenta brazdarului
cu unghiul p=71°;

- Rezistenta brizdarului experimental cu unghiul f=90°, in intervalul adancimii de lucru de
4...8 cm, creste cu 35%;

- In centrul suprafetei de rispuns a brazdarului experimental cu unghiul f=71°, rezistenta lui
este cu 10% mai mica decat rezistenta brazdarului standard si cu 29% mai mica decat rezistenta
brizdarului experimental cu unghiul B=90°.

Luand 1n consideratie faptul ca suprafata de contact a solului cu brazdarele experimentale in
faza de despicare a rigolei, este aproximativ aceeasi, insa este mai mare decat suprafata de contact
cu solul a brazdarului standard din cauza muchiei curbate, influent asupra rezistentei solului la
deplasarea brazdarelor il joacd unghiul B pe care il formeaza muchia anterioara cu planul orizontal,
precum cu cresterea lui. Totodata creste si rezistenta solului deoarece creste componenta orizontala
a reactiei solului. Totodatd, comparand brizdarul experimental cu unghiul B=71° cu brizdarul
standard, la care unghiul maximal B=60°, putem constata ci mdrirea rezistentei pe baza maririi
unghiului B, poate fi compensata prin reducerea suprafetei de contact in faza de despicare a rigolei,
deci prin realizarea muchiei anterioare dreapti. Marirea unghiului de contact de la 60° pani la 71°,
concomitent cu reducerea ariei zonei de deformare in faza de despicare, dupa cum ne demonstreaza
experimentul, duce la o reducere a rezistentei in limita de 10...12%. Deci reducerea rezistentei
brazdarului experimental, in raport cu brazdarul standard, se datoreaza micsordrii ariei zonei de
deformare, micsorarii fortei rezultante de frecare, insd aceastd compensare se datoreaza si faptului
cd in intervalul unghiului p=60°...71°, influenta acestei majoriri provoaci o crestere neesentiali a
rezistentei, pe cand cresterea unghiului B=71...90° provoaci o crestere esentiald a acesteia din
cauza madririi rezistentei la taiere a solului (tdierea are loc fara alunecarea lui pe muchia anterioara
a brazdarului).

Din diagrama de variatie a functiilor de raspuns, de asemenea, se poate constata (Figura
4.4):
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- Rezistenta tuturor brazdarelor, in limita vitezei de lucru de 1...3 m/s, la una si aceeasi
adancime, creste cu 7...10 %, deci mai putin este influentatd de tipul brazdarelor. Rezistenta
brizdarului experimental cu unghiul f=71°, in comparatie cu brizdarul standard, este mai mici cu
12...15%, iar in comparatie cu brizdarul experimental cu unghiul f=90° este mai mici cu 34...35%.

Caracterul variatiei rezistentei brazdarelor la tractiune in functie de adancimea de lucru la
diferite viteze de lucru, se poate observa mai bine din (Figura 4.5). Din aceasta figura se observa

ca curbele de variatie pentru trei viteze de lucru sunt identice si aproape una de alta.
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Fig. 4.5. Reprezentarea graficd a variatiei rezistentei brazdarelor la tractiune in functie de
adancimea de lucru (pentru trei viteze de lucru).

Din Figura 4.5 se poate constata ci rezistenta brizdarului cu unghiul f=71°, in intervalul
adancimii de lucru de 4....8 cm, este mai mica decat rezistenta brdzdarului standard. Rezistenta
briazdarului experimental cu unghiul B=90°, in intervalul adancimii de lucru de 4...6 cm, este
practic la aceeasi valoare ca si rezistenta brazdarului standard, iar Incepand cu valoarea adancimii
a>6 cm rezistenta lui creste brusc si la valoarea a=8 cm rezistenta brazdarului experimental cu
unghiul B=90° devine cu 30...35% mai mare decat rezistenta brizdarului standard. La brizdarele
experimental cu unghiul B=71° si standard se observi o crestere neesentiali a rezistentei cu mérirea

adancimii de lucru in limita de 4...8 cm la toate regimurile de lucru. La brizdarul cu unghiul p=90°
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caracterul variatiei se pastreaza la toate trei regimuri de lucru, insa cresterea rezistentei in functie
de adancimea de lucru este mai esentiala. Acest studiu pune in evidenta faptul ca marirea unghiului
B in limita de 57°...71° influenteazi pozitiv rezistenta brizdarului si provoaci doar o scidere mica
a acesteia. Acest fapt se datoreaza reducerii suprafetei zonei de deformare a solului de catre
brazdarul experimental cu unghiul p=71° si cu muchia dreapta. Incepand cu valorile unghiului
B>71° creste componenta orizontald a reactiei solului datoritd tdierii fird alunecare, fapt ce

provoaca si o crestere mai brusca a rezistentei.
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Fig. 4.6. Reprezentarea grafica a variatiei rezistentei brazdarelor la tractiune in functie de viteza
de lucru (pentru trei valori a adancimii de lucru).

Din (Figura 4.6) se observa ca variatia vitezei de lucru influenteaza mai putin aupra rezistentei

brazdarelor.

Parametrii tehnologici, care determina calitatea procesului de lucru al unei semanatori sunt
uniformitatea de incorporare a semintelor, uniformitatea de repartizare a semintelor pe rand, precum
si stabilitatea normei de insdmantare. Dacd uniformitatea de repartizare a semintelor pe rand si

stabilitatea normei de Insamantare depinde in cea mai mare masurd de constructia aparatelor de
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distributie si de viteza de lucru, atunci uniformitatea de incorporare a semintelor in sol intr-o masura
mai mare, depinde de constructia si stabilitatea de functionare a brizdarelor. In procesul de
functionare a unui agregat de semanat, variatia rezistentei solului si a reliefului campului provoaca
oscilatia sectiei brazdarelor in planul longitudinal-vertical si aceasta duce la o functionare nestabila
a brazdarelor. Odata cu marirea vitezei de lucru a agregatului procesul oscilatoriu al brazdarelor se
mareste. Creste si amplitudinea oscilatiilor in planul longitudinal-vertical, Inrautatind astfel procesul
de incorporare, a semintelor in sol. De aceea din punct de vedere al calitatii procesului de
insamantare, indicele energetic este mai putin semnificativ comparativ cu uniformitatea adancimii
de incorporare a semintelor in sol. Unul din obiectivele cercetarilor experimentale este studiul
procesului de functionare a brazdarelor din punctul de vedere al stabilitatii. Pentru aceasta s-au
determinat caracteristicile numerice si caracteristicele probabilistice ale proceselor de functionare a
brazdarelor luate ca obiecte de cercetare. Caracteristicele numerice ale procesului de functionare,
reiesind din oscilogramele de inregistrare a variatiei rezistentei la tractiune a brazdarelor, sunt
prezentate in tabelul 4.1.

Tabelul 4.1. Caracteristicile numerice ale proceselor de functionare a brazdarelor cercetate.

Tipul ]
brisdaralui Regimul de lucru my Gy Vy Ay Ey
Standard V=3m/s, h=8cm. 21,24 | 4,07 | 19,15% 0,33 1,88
V=2m/s, h=6cm. 20,67 | 4,2 20% 0,22 1,63
V=1m/s, h=4cm. 17,34 | 2,27 13% -0,16 1,82
Experimental V=3m/s, h=8cm. 19,31 | 3,19 17% 0,16 2,05
p=71° V=2m/s, h=6cm. 17,76 | 2,68 | 15% -0,25 1,88
V=1m/s, h=4cm 16,32 | 2,71 17% -0,1 1,90
Experimental V=3m/s, h=8cm. 29,02 | 3,52 12% 0,14 1,72
B=90° V=2m/s, h=6cm. 19,86 | 2,74 14% 0,06 1,81
V=1m/s, h=4cm 17,72 | 2,64 15% 0,1 1,99

Legendd: my - speranta matematicd, oy - abaterea medie patratica, Vy - coeficientul de variatie,
Ay - coeficientul de asimetrie, Ey - coeficientul de boltire.
Din tabelul 4.1 se vede, ca influenta procesului oscilatoriu este mai mare la brazdarul

standard la viteza de lucru cuprinsa intre 2..3 m/s (o, = 4...4,2kgf,V =19...20% ). Abaterile
medii patrate putin diferd la viteza de lucru de 1 m/s (o, =2,27kgf —la brazdarul standard,
o, =2,71kgf —la brazdarul experimental cu unghiul B=71° si o, = 2,64kgf —la brazdarul

experimental cu unghiul 8 =90°). La vitezele de lucru mai mari valoarea abaterii mediei patrate
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difera mai esential. Deci putem afirma ca, odatd cu marirea vitezei de lucru, influienta factorilor
oscilatorii straini asupra brazdarului standard se intensifica. Datele din tabelul 4.1 ne confirma ca

brizdarul experimental cu unghiul p=71° functioneazi (o, =2,71..319gf,V =15..17%) mai

stabil in comparatie cu brazdarul standard. Acest fapt se explica prin reducerea practic pana la zero

a componentei verticale a fortei rezultante ce actioneaza asupra brazdarului. Valoarea dispersiei in
procesul de functionare a brazdarului experimental cu unghiul g =90°putin difera de valorile

dispersiei in procesul de functionare a brizdarului experimental cu unghiul p=71° (

o, =2,74..3,52kgf ), insd in raport cu speranta matematicd ea constituie o cotd mai mica (
V, =12..14%). Acest fapt ne demonstreazd ca brdzdarele experimentale cu unghiul B=90°

functioneazi si mai stabil decat brizdarele experimentale cu p=71° si asiguri o adancime de
incorporare a semintelor in sol mai uniforma. Functionarea mai stabila a brazdarelor experimentale
cu B=90° se explica pri faptul ci la aceste brizdare componenta verticala a fortei rezultante este
indreptata in sensul adancirii brazdarului si prin urmare, eforturile verticale care apasa brazdarul
in jos compenseaza factorii externi, care provoaca oscilatii periodice in plan longitudinal — vertical.
Functionarea mai stabila a brazdarelor experimentale se confirma si prin coeficientul de asimetrie,

care obtine valori mai mici ( A, =0,16...0,33~la brazdarul standard, A, =0,1...0,25-1a brazdarul
experimental cu unghiul B=71° si A, =0,06...0,14 - la brizdarul experimental cu unghiul p=90°),
prin urmare densitatea repartitiei probabilitatii este mai aproape de repartitia normald (A, =0).

Caracterul desfasurdrii procesului de functionare a brazdarelor in baza Inregistrarii variatiei
rezistentei la tractiune poate fi observat mai evident la analiza functiilor de corelatie si densitatii
spectrale. Datele informative, rezultate din discretizarea oscilogramelor si algoritmul de calcul al
acestor functii sunt prezentate in tabelele 26...34 , din anexa 3.

Analizand caracterul curbelor functiilor de corelatie si densitatii spectrale, putem afirma ca
procesul de functionare al brazdarelor este absolut identic cu procesele, care se caracterizeaza prin
semnale aleatorii cu spectrul energetic de banda ingusta [53, pag.37] si, deci, sunt variabile
aleatorii Gaussiane. Aceasta se explica prin prezenta in curba densitatii spectrale a unui varf ingust.
Deoarece varful ingust are o curburd continua neteda, semnalele care I-a determinat, nu pot fi
confundate cu un semnal aleatoriu fals, de tipul “Zgomotului alb”. Totusi nu este exclus ca in
procesele de factionare ale brazdarelor sa fie prezent si “Zgomotul alb”, nsa este absolut evident
ca desi el este prezent, acesta este de o putere mai mica decat puterea semnalelor reale ale
proceselor si chiar decat puterea semnalelor componentelor periodice straine. “Zgomotul alb”

poate fi de o energie slaba, insa, de obicei, acesta este de putere imensa si chiar infinita, care
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formeaza varfuri inguste ascutite si care poseda o densitate spectrald constanta in toatd gama de
frecvente. In afara de aceasta “Zgomotul alb” este un semnal aleator pur decorelat, deci orice doud
valori ale acestui semnal, oricat de apropiate in timp n-ar fi una de cealalta, sunt absolut decorelate.
Din aceste considerente, constatdm ca in procesele realizate nu sunt semnale de tipul “Zgomotului
alb” si, prin urmare, pot fi statistic prelucrate fara a fi supuse filtrarii. In afard de aceasta, la fel ca
si in cazul unui proces aleatoriu curat, functiile de corelatie, odatd cu marirea intervalului de
corelatie ,, 7 ”, se apropie de marimea dispersiei pe de o parte, iar pe de alta parte, functiile de
corelatie ale proceselor de functionare ale brazdarelor, ca si In cazul unui proces armonic, continua
sd oscileze indiferent de valoarea intervalului de corelatie. in consecintd putem afirma, cu
certitudine ca avem de a face cu procese curate si armonice si ca, unele brazdare mai mult, altele
mai putin sunt influentate de semnalele perturbatiilor legate de neuniformitatea adancimii de lucru
si de variatia proprietatilor fizico-mecanice ale solului.

Rezultatele calcului functiei de corelatie pentru brazdarul standard sunt prezentate in tabelul
4.2, iar interpretarea grafica a acestei functii in Figura 3.4, determinate pentru trei regimuri de

functionare a agregatului de semanat.

Tabelul 4.2. Calculul functiei de corelatie normate a procesului de lucru a brazdarului standard.

T
0| 01 |02/ 03 0,4 05 | 06| 07 | 08 | 09 1
(ply(?) 1,00 -025 [ 003 | 0,17 | -0,15 | 0,09 [ 0,04 | -0,13 | 0,15 | -0,05 | -0,02
(”5_(2) 1,00 -067 | 055 | -0,60 | 050 | -0,44 | 042 | -035| 035 | -0,36 | 0,30
py(®) 1,00 -0,40 | 0,16 | -0,18 | 0,22 | -0,17 | 0,17 | -0,02 | -0,10 | 0,05 | 0,06
(+1,+1)

Din (Figura 4.7) se poate constata ca caracterul desfasurarii functiei de corelatie este identic
pentru toate trei regimuri de functionare a brazdarelor standard. Asemenea curbe de corelatie sunt
caracteristice pentru agregatele agricole. Desfasurarile curbelor de corelatie se caracterizeaza prin

aceea cd functia de corelatie p, (z) 1a 0 anumita valoare t=To intretaie axa absciselor (7, = 0,09 —
pentru regimul de lucru V=1,0 m/s si h=4 cm, 7, = 0,07 —pentru V=3 m/s si h=8 cmsi 7, = 0,05—

pentru V=2 m/s si h=6cm) si in continuare oscileaza fata de aceasta axa cu 0 amortizare (stingere)
treptata. Desfasurarea procesului aleatoriu In asa mod ne demonstreaza prezenta in aceste procese
aunor componente periodice, cel mai posibil sinusoidale. Una din aceste componente este oscilatia

in plan vertical-longitudinal a sectiei de lucru din cauza variatiei proprietatilor fizico-mecanice ale
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solului si reactiei normale asupra muchiei brazdarului. Odatd cu cresterea concomitenta a vitezei
si a adancimii de lucru influenta componentelor periodice este mai mare pana la o anumitd valoare
(V=1,0...2 m/s si h=4...6 cm), apoi se micsoreaza. Reducerea influentei cu marirea vitezei V>2m/s

se datoreaza cresteri fortelor de inertie a organului de lucru.
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-0,500
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V=1,0 m/s, h=4 cm V=2,0 m/s, h=6 cm v=3,0m/s,h=8cm T
Fig. 4.7.Reprezentarea grafica a functiei de corelatie normate a procesului de functionare a
brazdarului standard (pentru trei regimuri de lucru).

Acesti factori se reflecta in acelasi mod si asupra coeficientului de corelatie p(t). Odata cu
madrirea vitezei coeficientul de corelatie se micsoreaza, iar in limita de 1,0...2,0 m/s el se reduce
mai brusc, decat pentru V=2,0...3,0 m/s. Necdtdnd la micsorare a treptatd a coeficientului de
corelatie, totusi n limita variatiei t=0.1...1.0 s acesta se mentine in limita de 0,05...0,5, ceea ce

pentru agregatele agricole constituie valori destul de esentiale.

Tabelul 4.3. Calculul densitatii spectrale normate a procesului de lucru a brazdarului standard.

Qj
0 3,14 | 6,28 | 9,42 | 1256 | 15,7 (18,84 | 21,98 | 25,12 | 28,26 | 31,4
((5_)/1(0)]1)) 0,025 | 0,020 [ 0,025 | 0,055 | 0,027 | 0,040 | 0,016 [ 0,021 0,018 | 0,022 | 0,072
oy(0j) - -
(0: 0) 0,013 | 0,005 | 0,024 | 0,017 | 0,109 0,006 0,027 0.002 0,011 { 0,010 [ 0,005
(:S-yl(ﬁjl)) 0,014 | 0,009 | 0,026 | 0,028 | 0,086 | 0,045 | 0,030 ( 0,011 0,015 0,029 | 0,023
0 s 21 3n 47 S5 67 T 8 O 10w

Caracterul identic de desfasurare a procesului de functionare a brazdarului standard pentru
toate trei regimuri de lucru ne demonstreaza si densitatea spectrala (tabelul 4.3. si Figura 4.5), insa
ele au un caracter destul de neregulat. Prezenta mai multor varfuri, unde se concentreaza o energie
mai mare a procesului, ne demonstreaza prezentd influentei componentelor sinosoidale cu

amplitudini mari ale oscilatiilor si cu frecvente crescande mai mari. La viteza de lucru de 1m/s
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modururile evedentiate se afla la frecventele wf =9s™, w? =165, ol =125, o) =125, la
viteza de lucru de 2m/s modururile se evidentiazd la frecventele wj =7s™, w? =127,
ol =185, ) =25s7", iar la viteza de lucru de 3m/s ele sunt la frecventele wg =7s7,
wf =12s" si @} =28s". Deci, avem un spectru mai intins al dispersiei, care este foarte

neomogend. Dupa caracterul desfasurarii procesului mai identice sunt curbele pentru regimurile
de functionare cuprinse intre V=2,0...3,0m/s si h=6...8cm, la care puterea maximald a procesului

este concentratd la frecventa @, =12,5s7*(la frecvente mijlocii). Cu cresterea vitezei de lucru,

spectrul dispersiei devine mai ingust, dispersiile sunt mai neomogene si procesul devine mai

influentat de oscilatiile verticale ale sectiei de lucru, precum la viteza de lucru de 2m/s la vrcventa

o, =16s" si w; = 22s™' densitatea spectrald obtine valori nereale negative. Faptul acesta ne

vorbeste de o influentd negativa a semnalelor false de tipul “ Zgomotului alb “, care modifica

esential caracterul curbelor. La aceste regimuri circa 70% din dispersii sunt concentrate in limita

frecventelor mijlocii @; = 10...15s™" si numai cate circa 15% sunt concentrate respectiv in jurul

varfurilor cu frecvente joase si inalte. In afard de aceasta concentrarea dispersiei practic la trei
tipuri de frecvente (joase, mijlocii si inalte) provoaca efecte negative in procesul de functionare
(vibratii ale sectiei de lucru), o neuniformitate de incorporare a semintelor si o reducere a fiabilitatii
pieselor sectiei brazdarului.
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Fig. 4.8. Reprezentarea grafica a functiei densitatii spectrale normate a procesului de functionare
a brazdarului standard (pentru trei regimuri de lucru).
Rezultatele calculelor functiei de corelatie a procesului de functionare a brazdarului
experimental cu unghiul p=71° sunt prezentate in tabelul 3.4, iar interpretarea grafici a functiei in
(Figura 4.9).
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Tabelul 4.4. Calculul functiei de corelatie normate a procesului de lucru al brazdarului

experimental cu unghiul p=71°

0 01 |02 | 03 04 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

(?;/.(?L) 1,00 | -0,27 | 0,07 | -0,15 | 0,27 | -0,22 | 0,15 | -0,16 | 0,09 | -0,08 | 0,05

(pg)'_(g) 1,00 | -0,17 | 0,01 | 006 |-0,14| 0,16 | -0,22 | -0,01 | 0,01 | -0,02 | 0,32

py.(r) 1,00 | -0,08 |0,11| -0,24 | 0,20 | -0,03 | 0,04 | -0,02 | 0,11 | 0,14 | -0,11
(+1;+1)
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Fig. 4.9. Reprezentarea graficd a functiei de corelatie normate a procesului de functionare a

brizdarului standard experimental cu unghiul p=71° (pentru trei regimuri de lucru).

Din (Figura 4.9) putem constata caracterul absolut identic al curbelor de corelatie.
Desfagurarea procesului aleatoriu in asa mod ne demonstreaza, la fel ca si in cazul brazdarului
standard, prezenta in aceste procese a unor componente periodice sinusoidale, insa acestea mai
putin influenteazd asupra desfasurarii procesului de lucru. Aceasta se datoreaza faptului ca
componenta verticald a reactiei normale, care actioneaza asupra muchiei brazdarului este mai mica
ca valoare. Componentele periodice practic nu reactioneaza la variatia regimului de lucru (vitezei

si a adancimii de lucru). Spre deosebire de brazdarul standard, intervalul de corelatie, odata cu
cresterea factorilor regimului de lucru, creste (7, = 0,06 —pentru regimul de lucru V=1,0m/s si
h=4cm, 7, = 0,08 —pentru V=2m/s si h=6cm si 7, = 0,09 —pentru V=3m/s si h=8cm. Reducerea
influentei oscilatiilor sinusoidale, cu marirea vitezei de lucru, se datoreazd nu numai cresterii

fortelor de inertie a organului de lucru, dar si valorii unghiului B, care la acest brazdar este mai

mare si care modificd caracterul actiunii fortelor de rezistentd asupra lui. Ca si la brazdarul
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standard, valoarea maximala a coeficientului de corelatie este pentru 7 =0, iar in limita
intervalului 7 =0,1...1,0s, coeficientul de corelatie se mentine in limitele Py (r)z 0,05...0,2.

Rezultatele calculelor densitatii spectrale ale procesului de functionare a brazdarului
experimental cu unghiul S =71°sunt prezentate in tabelul 3.5, iar interpretarea grafica in (Figura
4.10).

Tabelul 4.5. Calculul densitatii spectrale normate a procesului de lucru a brazdarului

experimental cu unghiul p=71°

Q)

0 3,14 | 6,28 | 9,42 | 12,56 | 15,7 | 18,84 | 21,98 | 25,12 | 28,26 | 31,4

(“_yl(f‘le)) 0,016 | 0,017 | 0,032 | 0,022 | 0,056 | 0,030 | 0,034 | 0,018 | 0,018 | 0,034 | 0,036

?3(')(0)33 0,032 | 0,008 | 0,026 | 0,090 | 0,015 | 0,022 | 0,039 | 0,008 | 0,041 | 0,043 | 0,019

(fryl(_"fl)) 0,034 | 0,047 | 0,021 | 0,015 | 0,066 | 0,017 | 0,025 | 0,017 | 0,020 | 0,041 | 0,029

0 T 21 3n 4rt 5w 67 Tr & On 10w
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Fig. 4.10. Reprezentarea grafica a functiei densitatii spectrale normate a procesului de

functionare a briazdarului experimental cu unghiul B=71° (pentru trei regimuri de lucru).

Din (Figura 4.10) se observa caracterul absolut identic al curbelor densitatii spectrale si ca
puterea principald a proceselor (varfurile curbelor, care corespund valorilor maximale a densitatii
spectrale) este concentrata la frecvente mijlocii. Curbele densitdtii spectrale au mai putine varfuri
evidentiate (modururi) in intervalul de corelatie, deci procesul de functionare este mai putin
influentat (in comparatie cu brazdarul standard) de oscilatiile sinusoidale ale componentelor
periodice, iar procesul de lucru este mai putin perturbat de aceste semnale. Curbele densitatii

spectrale au cate doud-trei modururi: la viteza=Im/s curba densitatii spectrale scoate evidenta
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numai doud moduri -} =6s™ si w? =127, la viteza V=2m/s- , o} =9s7, » =187,
@y =27s7; la viteza V=3m/s - w; =3s™, »f =12s™'. Reducerea numarului de modururi ne

permite sd facem concluzii mai putin eronate, deoarece unele varfuri in proces pot aparea datorita
unor zgomote false, care pot fi confundate cu impulsurile reale ale procesului. Cu marirea vitezei
de lucru, in intervalul frecventelor joase si mijlocii curbele devin mai sinusoidale si prin urmare
procesul se apropie mai mult de procesele armonice, asigurindu-se astfel in acest interval de
frecvente o uniformitate mai mare a adancimii de incorporare a semintelor.

Calculele functiilor de corelatie ale procesului de functionare a brazdarului experimental cu

unghiul B=90° sunt prezentate in tabelul 3.6, iar interpretarea grafica in (Figura 4.11).

Tabelul 4.6. Calculul functiei de corelatie normate a procesului de functionare a brazdarului

experimental cu unghiul f=90°

0 01 {02 03 |04 ]| 05 0,6 0,7 0,8 0,9 1

(‘fi(f)l) 1,00 | -0,62 | 0,65 | -054 | 061 -045 | 046 | 029 | 0,34 | -032 | 0,34

(p(;)/.(ro)) 1,00| -0,47 | 055 -0,36 | 0,43 | -0,42 | 0,27 | -0,27 | 0,17 | -0,24 | 0,15

(fi(j-)l) 1,00| -0,65 | 0,58 | -0,49 | 0,44 | -0,38 | 0,38 | -0,40 | 0,31 | -0,25 | 0,25

1,500

1,000

0,500

p,(t)

0,000
-0,500

-1,000
V=1,0 m/s, h=4 cm V=2,0 m/s, h=6 cm V=3,0 m/s, h=8 cm T

Fig. 4.11. Reprezentarea grafica a functiei de corelatie normate a procesului de functionare a

brizdarului standard experimental cu unghiul f=90° (pentru trei regimuri de lucru).

Caracterul identic al curbelor de corelatie (Figura 4.11) ne demonstreaza faptul ca procesul
de functionare a acestui brazdar este influentat mai putin de factorii regimului de lucru. Dupa

intervalul (z=0...0,08s) in care se observa o corelatic mai mare intre ordonatele procesului,

procesul trece intr-o corelatie practic absolut sinusoidala descrescatoare. Acest fapt ne
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demonstreaza, ca procesul de functionare a acestui brazdar este cu mult mai aproape de procesele
armonice si prin urmare procesul este mai stabil in comparatie cu brazdarul experimental cu
unghiul B=71° si, cu atdt mai mult, in comparatie cu brizdarul standard. La acest brizdar se
observa o corelatie mai mare pe tot intervalul. Atét corelatia pozitiva (intre produsul coordonatele
centrale pozitive), cat si corelatia negativa (intre produsul coordonatelor pozitive si negative) se

mentine in intervalul p(r) =0,4...0,6.. Trebuie de mentionat ca corelatia, necatand descrescatoare,

este cu mul mai stabila decat in cazul brazdarelor descrise mai sus.

Tabelul 4.7. Calculul densitatii spectrale normate a procesului de functionare a brazdarului

experimental cu unghiul f=90°

Q)

0 3,14 | 6,28 | 9,42 | 1256 | 157 |18,84 (2198|2512 |28,26 | 31,4

@) 10,044

(-1:-1) 0,001 0,023 10,013 | 0,114 | -0,004 | 0,022 | 0,001 | 0,010 | 0,005 0,006

?’6(0)63 0,019 | 0,008 | 0,023 | 0,013 | 0,203 | 0,010 | 0,012 | 0,029 | 0,031 | 0,003 | 0,011

(?_Bi(_(:)_% 0,019 | 0,000 | 0,012 | 0,019 | 0,210 | 0,004 | 0,020 | 0,004 | 0,016 | 0,013 | 0,020

0 T 21 3 47 5w 67 T 8 o 10m

0,120
0,100
0,080
0,060
0,040
0,020
0,000

10,020 0 5 10 15 20 25 30 35

o (w;)

wi(y), st
V=1,0 m/s, h=4 cm V=2,0m/s, h=6cm  =¥=V=3,0 m/s, h=8 cm

Fig. 4.12. Reprezentarea grafica a functiei densitatii spectrale normate a procesului de

functionare a brizdarului experimental cu unghiul =90° (pentru trei regimuri de lucru).

Caracterul identic de desfasurare a procesului, practic la toate trei regimuri de lucru, il
demonstreaza si curbele densitatii spectrale (Figura 4.12), deoarece caracterul aproape sinusoidal
se pastreaza pe toatd gama de frecvente. La toate cele trei regimuri de lucru, valoarea maximala a

densitatii spectrale se afld la frecventa @, =12s™. Cota principald a spectrului dispersiei se afla
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in intervalul frecventelor joase (@; =0...15s ). Spre deosebire de curbele densitatii spectrale ale

brazdarelor precedente, curbele densitatii spectrale ale brazdarului experimental cu unghiul
S =90°are mai putine modururi evidentiate. Practic pentru toate regimurile de lucru pot fi
evidentiate maximum doud modururi in curbele densitatii spectrale, fapt care ne demonstreaza ca
acest tip de brazdar functioneaza cu mult mai stabil decat celelalte brazdare. La toate trei regimuri

de lucru aceste modururi se evidentiaza pentru frecventele wf =12s7'si w? =18s". Primul

modur se datoreaza faptului, ca la aceasta frecventa puterea dispersiei este cea mai mare, al doilea
modur de o frecventd mai mare si de o putere mica se datoreaza influentei factorilor periodici
straini (variatiei proprietatilor fizico-mecanice ale solului). Atat concentrarea dispersiilor in zona
frecventelor joase, cat si caracterul mai armonic de desfasurare a procesului, se datoreaza
uniformitdtii mai inalte de Incorporare a semintelor pe tot intervalul de variatie a factorilor
regimului de lucru. Deci pentru un proces automatizat, mai convenabil ar fi utilizarea acestui
brazdar, necatind ca procesul de lucru se realizeaza cu un consum mai mare de energie. Aceasta
se explicd printr-un sistem automat de dirijare mai simplu decat sistemele automate, care ar fi

utilizate in procesele de functionare a semanatoarelor cu brazdare standarde si chiar cu brazdare
experimentale cu unghiul g =71°. Despre faptul, cd valoarea maximald a densitatii spectrale

pentru toate trei regimuri de lucru se obtine la o singurd frecventd, ne vorbeste si utilizarea in

constructia unui sistem automat de dirijare a unui singur tip de filtre, ceea ce pentru brazdarele
standarde si pentru brazdarul experimental cu unghiul £ =71° este imposibil, deoarece valorile

maximale ale densitatii spectrale se obtin pentru diferite frecvente si prin urmare ele necesita mai

multe tipuri de filtre.

4.2. Analiza rezultatelor experimentale de cAmp

Cercetarile experimentale de camp s-au axat pe determinarea indicilor calitativi ai procesului
de insdmantare cu semdnatoarea amenajatd cu brazdarele cercetate in laborator. Rezultatul
masurarilor reprezinta valori reale ale variabilelor aleatorii gaussiene. [lustrarea grafica a variabilei
aleatorii, ce caracterizeaza adancimea de incorporare a semintelor in sol, pentru trei tipuri de
brazdare este prezentata in (Figura 4.13), iar caracteristicele numerice ale acestei variabile sunt

introduse in tabelul 4.8.
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0,4
0,35
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ADANCIMEA DE INSAMANTARE, CM

Fig. 4.13. Densitatile de repartitie a variabilei aleatorii, ce caracterizeaza adancimea de

incorporare a semintelor in sol.

“Clopotul lui Gauss” este mai inaltat si mai ingust la brazdarul experimental cu unghiul
B=90° si este mai aplatizat si mai lat la brizdarul standard. Acest fapt se explicd prin diferenta

dispersiilor, cu cresterea lui o, , clopotul se aplatizeaza si in acelasi timp se lateste. Cu cat o,

are valori mai mari, cu atat valorile variabilei sunt mai imprastiate si scade potentialul sperantei
matematice (speranta matematicd se va realiza cu o probabilitate mai micd). Deci, la brazdarele
experimentale speranta matematica este cu o probabilitate mai mare si spectrul valorilor este mai

ingust, prin urmare ele functioneazi mai stabil (brizdarul cu unghiul B=71° mai putin, brizdarul
cu unghiul B =90°mai mult). Din (Figura 4.13) se vede ca valorile variabilei aleatorii a

brazdarului standard sunt Tmprastiate intr-un interval mai mare, ce a determinat cresterea dispersiei
si a neuniformititii de incorporare a semintelor in sol. La brizdarul experimental cu unghiul p=90°
peste 90% din valori se afla in intervalul adancimii de incorporare de 5,9...6,6 cm. Aceasta se
explica prin faptul cé la brazdar componenta verticald a fortei rezultante functioneaza la adancirea
brazdarului si din acest motiv valorile atat ale suprafetei matematice, cat si ale majoritatii valorilor
sunt deplasate spre valoarea maximala. Acest fapt joacad un rol mai pozitiv in procesul de
germinatie a semintei si de dezvoltare a plantelor. Acest interval este mai preferabil pentru
germinatia semintelor si pentru dezvoltarea plantelor. La acest brazdar s-a micsorat cu circa 20%
(in comparatie cu brazdarul standard) indicele, ce determind gradul de neuniformitate a adancimii

de incorporare a semintelor. Caracteristicele numerice ale variabilelor aleatorii ale brazdarelor
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experimentale (abaterea medie patrata si coeficientul de variatie, tabelul 4.8.), ne demonstreaza ca
acestea functioneaza mai stabil. Brizdarul experimental cu unghiul p=71° are caracteristici putin
mai ridicate decat caracteristicele brazdarului standard, insd mai joase decat caracteristicele
brazdarului experimental cu unghiul f=90°. Acest fapt il confirmi rezultatele experimentale de
laborator, care prin functiile de corelatie si densitatii spectrale ilustrativ au demonstrat functionarea

mai stabild a acestui brazdar.

Tabelul 4.8. Caracteristicile numerice ale variabilelor aleatorii, ce ilucideazd adincimea de

incorporare a semintelor in sol.

Tipul -

brizdarului i % Mx Ox Vx Ax Ex

Standard 10,15 5,88 0,36 6,1 0,47 3,01

Experimental 9,90 5,93 0,34 5,72 0,32 3,26
p=71°

Experimental 8,15 6,3 0,27 4,32 -0,67 3,81
B=90°

Legenda: i; - gradul de neuniformitate a addncimii de incorporare a semintelor in sol, mx - speranta

matematicd, ox - Abaterea medie pdtratica, Vy - coeficientul de variatie, Ax - coeficientul de asimetrie, Ex -
coeficientul de boltire.

Din tabelul 4.8. se vede ca repartitiile gaussiene pentru toate cele trei tipuri de brazdare sunt
asimetrice, deoarece la brizdarul standard si experimental cu unghiul p=71°valorile mai mari sunt
mai imprastiate si probabilitatile realizarii valorilor mai mari sunt mai scazute, deci ele au tendinta
de iesire din sol. Brizdarul experimental cu unghiul B=90° are asimetrie de stAnga si din contra are
tendinta de a se infunda in sol la adancimi mai mari. Pe de alta parte, brazdarul standard are
modurul (caracterizat prin coeficientul de boltire), care corespunde modurului curbei normale

gaussiene (E, =3), deci se afld la granita standardului. Brazdarele experimentale au modururi

mai indltate si, in rezultat avem o oarecare Tmbunatatire a procesului, in comparatie cu procesele
acceptate drept standard.

Un alt indicator al calitdtii este uniformitatea de distribuire a semintelor pe rand. Gradul de
neuniformitate a distributiei semintelor pe rand, caracterizeaza stabilitatea in timp a fluxului de
seminte evacuat de catre aparatul de dozare si dirijat spre brazdar, respectiv precizia cu care acestea
sunt repartizate pe fundul rigolei, de-a lungul randurilor semanate. In cea mai mare masura acesta
depinde de constructia aparatului de distributie si de tipul tubului de conducere. insa asupra acestui

indice calitativ influenteaza si constructia brazdarelor.
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in timpul deplasirii semintelor, de la aparatul de distributie pana la rigola deschisa de
brazdar, fluxul de seminte se poate modifica calitativ, tuburile de conducere si brazdarele
influentdnd pozitiv sau negativ asupra uniformitatii acestuia. Aprecierea uniformitatii de
distributie a semintelor pe rand in conditii de camp, s-a realizat prin analiza repartitiei pe rand a
plantelor rasarite, in functie de pasul real dintre plante pe rand. Ca si in cazul adancimii de
incorporare a semintelor in sol, valorile obtinute in rezultatul masurarii pasului de insamantare
reprezinta o variabila aleatorie gaussieana. Ilustrarea grafica a variabilei, ce caracterizeaza pasul
de insamantare este prezentata in (Figura 4.14), iar caracteristicele numerice ale acestei variabile

sunt introduse in tabelul 4.9.

0,45
0,4
0,35
0,3
—&—brazdarul standard
__ 0,25
=
% 02 ——brazdarul experimental
cu ungiul de 71 grade
0,15 " .
L brazdarul experimental
0,1 s cu ungiul de 90 grade
0,05 ./ e
oA
0
24 25 26 27 28

PASUL DE INSAMANTARE, CM

Fig. 4.14. Densitatile de repartitie a variabilei aleatorii, ce caracterizeaza distribuirea semintelor

pe rand (pasul de insdmantare).

Din tabelul 4.9. se vede ca gradul de neuniformitate a distributiei semintelor pe rand la
brizdarul experimental cu unghiul B=71° diferd neesential de gradul de neuniformitate a
brazdarului standard, o diferentd putin mai esentiala fiind observata la brazdarul experimental cu
unghiul B=90°. Aceasta se explici prin faptul ci factorii constructivi ai brizdarului mai putin
influenteaza asupra acestui indice desi o oarecare Imbundtatire este, care se datoreaza pregatirii

mai bune a patului germinativ si incorporarii semintelor in sol mai uniform.
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Tabelul 4.9. Caracteristicile numerice ale variabilelor aleatorii, ce ilucideaza procesul de

distribuire a semintelor pe rand (pasul de Insdmantare).

Tipul -

brizdarului 1d % Mx Ox Vx Ax Ex
Standard 4,63 25,66 0,82 3,2 0,61 2,98

Experimental 4,51 25,78 0,68 2,65 0,28 3,42
p=10

Experimental 3,79 25,87 0,63 2,41 0,67 3,48
£=90°

Legenda: i; - gradul de neuniformitate a addncimii de incorporare a semintelor in sol, mx - speranta

matematicd, ox - abaterea medie pdtratica, Vx - coeficientul de variatie, Ax - coeficientul de asimetrie, Ex -
coeficientul de boltire.

Se observd o imbundtatire a caracteristicelor numerice la brazdarele experimentale
(abaterea medie patratd si coeficientul de variatie, tabelul 4.9.), precum la brazdarul experimental
cu unghiul p=71°mai putin, iar la brizdarul experimental cu unghiul p=90° mai mult. Reaparitiile
variabilei aleatorii si in acest caz sunt asimetrice, deoarece la toate trei tipuri de brazdare valorile
mai mari de speranta matematica sunt mai imprastiate. Acest fapt nu se datoreaza constructiei
brazdarelor, ci influentei factorilor externi (relieful cimpului, patinarii etc.). Caracterul modurilor,
caracterizat prin coeficientul de boltire, se pastreaza acelasi ca si la variabila precedenta si ne
demonstreaza ca valorile sperantei matematice cu o probabilitate mai mare pot sd se realizeze la
brizdarele experimentale, cea mai mare probabilitate fiind realizati la brizdarul cu unghiul f=90°.
Din analiza indicilor de calitate se poate constata ca rezultatele experimentale de cdmp pe deplin

confirma rezultatele experimentale de laborator.

4.3 Estimarea economica a organelor experimentale

Calculul eficientei economice a semanatoarei se efectueaza dupa efectul economic al unei
semanatori de alt tip. Pentru aceasta trebuie de argumentat avantajul utilizérii semanatoarelor
experimentale. La baza argumentarii indicilor tehnico—economici a fost pusd metoda de
determinare a eficientei economice a utilizarii in agriculturda a inventiilor, tehnicii noi si
rationalizarilor [85].

O masind agricold noud inventata sau modernizata trebuie sa asigure:

1. cresterea volumului de productie in ramura data;

2. imbunatatirea considerabila a calitatii productiei din ramura data;
3. reducerea simtitoare a cheltuielilor de exploatare si de munca;
4

aplicarea noilor tehnologii;
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5
6
7.
8
9

10.

organizarea rationald a muncii,

reducerea consumului de combustibil;

sporirea considerabild permanenta a productivitatii muncii;

reducerea pretului de cost al productiei;

micsorarea termenului de recuperare a investitiilor capitale;

majorarea efectivului economic anual.

Calculul tehnico—economic de evaluare a semanatorii de precizie experimentale s-a efectuat pe

baza metodelor si normativelor pentru determinarea indicatorilor economici ai masinilor agricole

la diferite incercari.

Aprecierea economicd a masinilor modernizate, in comparatie cu masinile prototip, Se

realizeaza prin compararea indicilor eficacitatii mecanizarii lucrarii de Insdmantare cu masini mai

moderne.

Datele initiale pentru determinarea indicatorilor tehnico-economici ai masinii proiectate, in

comparatie cu masina de baza, sint prezentate in tabelul 4.10.

Tabelul 4.10 Datele initiale pentru determinarea indicatorilor tehnico-economici ai semanatorii

proiectate
Nr. Indicatorii tehnico-economici Notarea Umtf‘ tllevde Valoarea
crt. masura
1 | Solicitarea anuald a semanatorii Tsem ore 150
2 | Durata zilei de lucru t ore 10
3 Salarlql tarifar pentru efect}%area lucrarilor S, lei/h 18
mecanizate, cu toate alocatiile
4 | Coeficientul de folosire a timpului T - 0,8
5 | Defalcarile de amortizare, din costul de bilant Anm % 15
5 Aloc_a!;n peptrl_l reparatia curenta si deserviri Ri, % 35
tehnice periodice
7 | Alocatii pentru pastrarea semanatoarei P % 1
8 | Pretul complex a 1 kg de combustibil Pcomplex lei 13,85

Calculul indicatorilor tehnico—economici s-a realizat pentru doua tipuri de semanatori: SPC

— 6 (de baza) si SPC — 6 echipata cu sectia experimentala. Indicatorii economici ai acestor

semandtori sint prezentati in tabelul 4.11.
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Tabelul 4.11 Indicatorii de exploatare a semanatoarelor

NF Unitati Seminatoarea
rt- Indicatorii de
crt. misuri de baza experimentala
1 | Pretul seméanatoarei lei 95000 97000
2 | Viteza de lucru km/h 8,9 10,24
3 | Muncitori de baza si auxiliari pers. 1 1

Sectia experimentald, in care s-au incercat aparatul de distributie a semintelor §i un nou tip

de brazdar, a fost incercata la semanatul porumbului pe o suprafata de 22 ha, ea a fost montata pe

semandtoarea SPC — 6 si agregatata cu tractorul MTZ — 82.

In calitate de material semincer au fost utilizate semintele de porumb cu marca M 450, fractia

3, semanatul s-a efectuat prin bob cu bob cu o norma de insamintare, care ar asigura numarul de

plante la hectar de 58000 la o distantd dintre randuri de 0,7 m si la 0 adancime de 0,06 m.

Valorile de comparare a indicatorilor tehnico—economici sint prezentate in tabelul 4.12.

Tabelul 4.12. Valorile indicatorilor tehnico—economici ai semanatorilor

Indicatorii Unit Rezultatele
Nr. . ' Componentele calculelor
tehnico- de Formula de calcul ..
crt. .. S relatiei sem. sem. de
economici masura . y
experim. | baza
1 2 3 4 5 6 7
. B- latim. de lucru, m;
Capacitatea de V- viteza de
1 |lucrua ha/h Wy, = 0,1BVt | inaintare, km/h 3,44 2,99
agregatu'ui 1- coeficientul
folosirii timpului
Productivitatea ¢ _timoul de |
2 | zilnicd a ha/zi W, =W -t qg e et 34,4 29,9
agregatului
Cheltuieli directe om-h m o ot do bags
% om-n _ hr - muncitori de baza
3 | de munca la 1ha ha Cu = W si auxiliari 0,58 0,67
semanat
Valoarea Psem- cost. semanat.
e . . k; — coef. chelt. la
4 | contabila a lei V, =P, -k s .. | 106700 | 104500
. . incarcare- descdr. si
S-salar. mun.,lei/ha;
Anm-defalc. de
o amortiz.,lei/ha;
Cheltuieli de R- aloc. p/u rep. si
5 | exploatare directe | leitha | G =S+A,+R+P+Cyy | des.tehn, lei/ha; 164,89 | 187,2
la 1ha seminat P- aloc. p/u pastrare
lei/ha;
Ccomb- cost. comb. si
lubrif.. lei/ha;
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Continuare

1 2 3 4 5 6 7
Salariul m, -S Sh- salariul orar;
H H H _ tr h h= ’
6 rlnht;nsc;:ggrll(;[ la lei/ha S= W M- num. muncit 10,47 12,04
u 1h V .3 a- norma de
Uzura p/u 1ha . _ ¢’ amortiz., %;
7 semanat leiha | A, 100-W -T,,, | Tsem- solicit. anuld a 31,02 34,95
semanat., ore.
Alocatii p/u |
P, V.-r, fm- Norma aloc.
8 gepara‘g_ll' 1 h. o/ lei/ha m= 100.W-T anuale p/u rep. si 72,37 81,55
lﬁservm ten. p/u . sem des. tehn., %:
a semanat
Alocatii p/u
o \VAR p
pastrarea . _ ¢ Pm Pm- norma aloc. p/u
9 seminat. la 1ha lei/ha 100-W T pastrare, %: 2,07 2,33
semanat
g- cons. specif. de
combustibilulul s1 . 0,8-qP.omp | 0,8-coef. de folos. a
10 lubrifiantilor p/u lei/ha | Coomp = W puterii motor. 48,96 56,33
1ha semanat Peomp~ preful compl.
a comb., lei/kg.
Investitiile V
11 | capitale p/u 1ha lei/ha | cap =W .|°. 206,78 232,99
semanat sem
12 Cheltuieli tOEale leifha | C, =E-l, +Ciy, E- coef. normativ a 206,25 233.79
p/u 1ha semanat investit. capitale

4.3.1. Calculul indicilor eficientei economice a implementarii semanatului de precizie pentru

culturi prasitoare

Calculul eficacitatii economice a constructiei masinii a inceput cu alegerea bazei pentru

comparare a masinii noastre proiectate. In calitate de baza pentru comparare este necesar sa fie

luati indicatorii celor mai rentabile masini agricole existente la moment, cu reduceri convenabile

a tuturor cheltuielilor, pentru cipitarea unei unitati de productie de calitate superioara. In functie

de sarcini la etapa aprecierii baza de comparare se poate schimba.

O conditie obligatorie pentru calculul compararii

este respectarea principiului

comparabilitatii, adica folosirea unei metode unice de calcul a indicatorilor ai aceiasi baze de

comparare.

Indicatorii eficientei economice de implementare in producere a semanatorii de precizie

experimentale se efectuecaza dupa urmatoarea sistema de indicatori principali de baza:

O economia anuala de munca la exploatarea semanatorii;

U economia anuala a cheltuielilor de exploatare;

U eliberarea fortei de munca, determinata dupa perioada de necesitate maxima a acesteia;
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Q eficienta economica anuala.

e Economia anuald a cheltuielilor de munca la semanat se determina prin relatia:

Ean.c.m:(Cm.s.b'Cm.s.ex)'Wan.s.ex (4'9)

unde:
Cm.sb. - cheltuieli de munca la semanatul cu seméanitoarea de baza, om-h/ha;
Chmsex. - cheltuieli de munca la semanatul cu semanatoarea experimentale, om-h/ha;
Wans.ex.- productivitatea anuald a semanatorii experimentale, ha;
Wansex=W-Tsem=3,44-25=86 ha
Eancm=(0,67-0,58)-86=7,74 om h
e Economia cheltuielilor anuale directe se poate determina prin urmatoarea relatie:

Ean. :(Cexp.d.b.-cexp,d,ex)'Wan. , lei (4-10)

in care:
Cexp.db. - cheltuieli de exploatare directe la semanatoarea de baza pentru 1ha semanat, lei/ha;
Cexp.dex- cheltuieli de exploatare directe la semanatoarea experimentald pentru 1ha semanat,
lei/ha;
Ean. =(187,2-164,89)-86= 1918,66 lei
e Economia de la cresterea productiei recoltata de pe lha:

Eprod. =Cprod.ex.-Cprod.b. , lei (4.11)

unde:
Chprod.ex. - costul productiei recoltate de pe 1ha semanat cu semanatoarea experimentala, lei;
Cprod.b- costul productiei recoltate de pe 1ha seménat cu semanatoarea de baza, lei.

C...=U-C (4.12)

prod.
unde:
U - recolta de pe 1ha,t/ha;
C- costul 1t de porumb, lei (conform pretului de piata 1t=2200 lei).
Chprod.p=5,89-2200= 12958 lei
Chprod.ex=06,21-2200= 13662 lei
Eprod. =13662 -12958 =704 lei
e Efectul economic anual de la implementarea semanatorii experimentale:

Eecon. an-:(Cg.b.'Cg.ex.) : Wan+Eprod. : Wan, lei (4'13)

unde

Cyb. — cheltuieli generale pe o unitate de productie, cu semanatoarea de baza, lei/ha;
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Cyex. - cheltuieli generale pe o unitate de productie, la semanatoarea experimentalae, lei/ha.
Eecon. an:(233,79'206,25)86+70486:62912,44 lei

e Efectul economic anual a semanatorii experimentale in comparatie cu semanatoarea de baza:

Eecon. = 222 ei/ha (4.14)

an.

Eccon. = 6298162’44 = 731,54 , lei/ha

Indicatorii eficientei economice sint prezentati in tabelul 4.12.

Tabelul 4.13 Indicatorii eficientei economice

. Datele comparative
Nr. . . Unit. de .
Indicatorii . a sem. experimentale cu
crt. masura <« <
semanatoarea de baza
1 2 3 4
1 Economia anuala a cheltuielilor de munca om-h 7,74
la semanat
9 Economia al_lualé a cheltuielilor de lei 1918,66
exploatare directe
3 Econor[lla de la cresterea productiei lei/ha 704
recoltatd de pe 1ha
4 Efectul economic a?u?l dela lei 62912,44
implementarea semdnatorii experimentale
5 EfecituJ economic anual de folosire a ) lei/ha 731,54
semanatorii experimentale la 1ha semanat

4.4. Concluzii la capitolul 4

Din studiul cercetarilor experimentale privind rezistenta la tractiune si stabilitatea
procesului de functionare a brazdarelor s-a constatat urmatoarele:

1. S-a constatat ca capacitatea maximald de functionare a aparatului de distributie cu
suprafata de dozare interioard se obtine la viteza unghiulara a discului de dozare de
88 min-1 si la presiunea in camera de alimentare de 263 Pa.

2. Pesiunea optimald a aerului in camera de alimentare se afld in limita de 242...263
Pa, precum valori mai mici se refera la turatii mai scazute a discului de dozare, iar
valori mai mari pentru turatii mai ridicate.

3. O influentd mai sporita asupra capacitatii de functionare a aparatului de distributie
o are viteza unghiulara a discului de dozare, precum cel mai mare efect se obtine in

limita variatiei turatiei de 45...75 min™.
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Factorii functionali, care determind consumul energetic al semanatoarelor, sunt
adancimea si viteza de lucru. S-a stabilit ca rezistenta brazdarelor la tractiune in
functie de ambii factori functionali este 1n crestere. O influenta mai mare a factorilor
functionali s-a observat la brdzdarul standard si la brazdarul experimental cu
unghiul f=90°. Tendinta de cresterea a rezistentei la tractiune este mai micd la
brazdarul experimental cu unghiul p=71°.

In limita adancimii de 4...8 cm si a vitezei de 1...3 m/s rezistenta la tractiune a
brazdarului experimental cu unghiul f=71° este in mediu mai mica cu 10..15 %,
comparativ cu brazdarul standard.

Cercetarile experimentale au demonstrat cd unghiul de inclinatie a muchiei
anterioare a brazdarelor de tip cultural cel mai mult influenteaza asupra factorului
energetic. Luand in consideratie valorile acestui unghi la brdzdarele cercetate,
putem confirma ipoteza teoreticd, ca valoarea optimala a unghiul B la care se poate
obtine o rezistentd minimala se afla in limita p=69°...73°.

Din analiza statisticd putem constata, cd valorile caracteristicelor numerice ale
proceselor de functionare a brazdarelor experimentale sunt mai mici, comparativ cu
caracteristicele brazdarului standard, fapt ce ne confirma o imbunatitire a
procesului de functionare a acestor brazdare.

Studiul functiilor de corelatie a proceselor de functionare a brazdarelor n-ea permis
sd stabilim caracterul identic ale acestor procese. Corelatia dintre semnalele
procesului se mentin in limitele admisibile pe toatd perioada de inregistrare si au un
caracter periodic oscilator, fapt ce ne demonstreaza influenta asupra proceselor de
functionare a factorilor periodici extern.

O corelatie mai buni se constati la brizdarele experimentale. In limita vitezei de
lucru 1...3 m/s intervalul de corelate este in crestere la brazdarul experimental cu
unghiul B=71° si practic se mentine constant la brazdarul experimental cu unghiul
B=90°. Aceasta ne vorbeste despre faptul ca semnalele procesului de functionare a

brazdarelor experimentale sunt mai regulate.

10. Cu cresterea vitezei de lucru, spectrul dispersiei devine mai ingust, dispersiile sunt

mai neomogene si procesul devine mai influentat de oscilatiile verticale ale sectiei

de lucru. O influentd mai pronuntatd a factorilor externi se observa asupra
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procesului de functionare a brazdarul standard si putin mai slabd asupra proceselor
brazdarelor experimentale.

11. Studiul functiilor densittii spectrale a scos in evidenta caracterul instabil de
functionare a brazdarului standard si o functionare mai stabild a brazdarelor
experimentale.

12. Caracterul multimodular ale curbelor densitatii spectrale ale proceselor de
functionare a brazdarelor au scos in evidenta gradul de influenta asupra proceselor
a factorilor externi si frecventele, la care puterea dispersiilor semnalelor este mai

mare.

CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

Rezultate obtinute. In rezultatul studiului s-au obtinut urmitoarele realiziri cu
privire la tematica desfasurata in teza de doctor:

1. S-a analizat stadiul actual cu privire la performantele organelor de lucru ale masinilor
de semdnat, in baza caruia s-a constatat, ca constructia brazdarelor pentru
semanadtoarele prasitoare, produse actualmente de industria de masini agricole, nu
corespunde totalmente cerintelor agrotehnice impuse acestora pentru lucrul in conditiile
Republicii Moldova.

2. In rezultatul cercetarilor experimentale de laborator s-au obtinut modelele matematice
pentru stabilirea regimurilor optime de lucru care asigura fixarea stabila a semintelor in
aparatul de distributie pneumatic cu suprafata de dozare interioard si functionarea
durabila a brazdarelor [21, 22, 23].

3. Au fost perfectionate aspectele teoretice ale proceselor de functionare a brazdarelor de
tip cultural care s-au confirmat experimental si denota ca dozarea stabila a semintelor,
de catre aparatul de distributie pneumatic cu suprafata de dozare interioara, se
realizeaza la presiunea agentului de lucru in limitele 200...300 Pa la turatiei discului de
pani la 88 min* [119, 120].

4. In baza cercetirilor teoretice si analizei datelor din literatura de specialitate a fost
conceputd, proiectata si realizatd macheta si standul de cercetare pentru conditii de

laborator [119, 120].
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5. S-a stabilit ca brazdarul cu unghiul de intrare in sol p=71°, elaborat de noi, asigura o
functionare stabila si o reducere a rezistentei la tractiune cu 12...15% 1n comparatie cu
brazdarul standard, chiar si in conditii mai dificile de functionare [22, 23].

6. S-au determinat caracteristicele numerice si probabilistice, care justificd performantele
brazdarelor experimentale. S-a evidentiat spectrul de frecvente al dispersiilor
proceselor de functionare a brazdarelor, in vederea folosirii acestora in proiectare a
elementelor sistemului de monitorizare a procesului de insamantare [22].

7. Efectul economic de la reducerea consumului de energie si a cheltuielilor de exploatare,
prin utilizarea seminitorii echipati cu brizdarele elaborate cu unghiul B=71°,
constituie 731,54 lei/ha. In calculele economice nu s-au luat in considerare efectul de
la marirea stabilitatii de functionare a semdnatorii si cresterea fiabilitatii elementelor
sectiei brazdarului.

Avantajele si valoarea elaboririlor propuse. Cercetarile, studiul si tratarea
problematicii expuse in cadrul tezei de doctor au evidentiat un sir de avantaje reiesite din
rezultatele obtinute si care pot fi clasate Tn urmatoarele:

1. Aparatul de distributie cu suprafata de dozare internd asigura o dozare calitativa a
semintelor in limita presiunii aerului in camera de alimentare de 242...263 Pa.
Capacitatea maximala a aparatului se obtine la o presiune de 263 Pa si la o viteza
unghiulari a discului de 88 min.

2. In baza datelor obtinute prin incercari de laborator a trei tipuri de brizdare, realizate la
diferite regimuri de lucru, s-a demonstrat ca brazdarul cu muchia anterioara dreaptd la
valoarea unghiul p=71° are o rezistentd la tractiune cu 12..15% mai micd decat
rezistenta brazdarului standard si procesul de functionare este mai stabil. Odata cu
mdrirea unghiului B>71° creste rezistenta la tractiune, insa procesul de functionare
devine si mai stabil, astfel se asigura o Incorporare a semintelor in sol mai uniforma.

3. In rezultatul optimizirii regimului de functionare s-a stabilit ci valoarea maximala a
rezistentei la tractiune a brazdarului cu unghiul B=71° se obtine la viteza V=12 km/h.
Astfel o reducere a rezistentei brazdarului la tractiune poate fi obtinutd atat prin
micsorarea vitezei (V<12 km/h) de lucru, cat si prin marirea acesteia (V>12 km/h).

Marirea vitezei de lucru ar contribui la o crestere a capacitatii de lucru, insd aceasta ar
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fi posibila numai prin ghidarea si monitorizarea procesului de Tnsamantare, utilizind
sisteme de navigare.

Cunoasterea rezistentei la tractiune a masinilor de semanat si a stabilitdtii in lucru,
prezintd importantd atat pentru asigurarea unei lucrari de calitate, dar si pentru alegerea
celor mai bune solutii constructive pentru echipamentele de monitorizare a indicilor
functionali ai procesului de lucru executat de masinile de semanat.

Pentru ca indicatorii functionali ai masinilor de semdnat sa fie monitorizati cu precizia
necesara trebuie ca echipamentele de urmarire sa se proiecteze intr-o corelatie stransa
cu proiectarea si constructia brazdarelor sectiilor de insdmantare. In acest sens spectrul
de frecvente a dispersiilor procesului de functionare a brdzdarului sunt de o mare
importanta.

Caracteristicele numerice ale indicilor de calitate, determinati in baza cercetarilor de
camp, prezintd un interes pentru specificarea cerintelor agrotehnice impuse masinilor
de semanat 1n conditiile Republicii Moldova.

Impactul rezultatelor obtinute in dezvoltarea stiintei si economiei nationale este

asigurat de:

calculele criteriilor de estimare a modelelor matematice utilizate pe larg in cercetarile
stiintifice nationale si mondiale;

interesul practic al rezultatelor experimentale cu privire la stabilitatea de functionare a
brazdarelor la proiectarea sistemelor de urmarire a procesului de lucru executat de
masinile de seméanat;

efectul pozitiv obtinut in baza cercetdrilor de cdmp asupra indicatorilor functionali ai
masinii de semanat;

posibilitatea de implementare in productie a rezultatelor din tezd, confirmate prin
incercarile pe campurile Statiunii didactico-experimentale ,,Petricani” a Universitatii
Agrare de Stat din Moldova in conformitate cu metodica OCT-70.5-1-82, precum si de
recomandarile Ministerului Agriculturii si Industriei Alimentare pentru implementare
in productie la intreprinderile agricole din Republica Moldova.

Problema stiintificd importanta solutionata. Justificarea eficientei perfectionarii

constructiei brazdarului masinilor de semanat pentru culturile prasitoare in scopul reducerii
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consumului de energie si asigurarii unui proces de functionare stabil, referitor la

mentinerea incorpordrii uniforme a semintelor in sol.

Prin problematica studiata, actuala lucrare ne sugereaza urmatoarele directii viitoare
de cercetare stiintifica:

1. Abordarea sistematica a desfasurarii procesului de functionare a subansamblurilor care
au legatura cu traseul semintelor (aparate de distributie, tuburi de conducere etc);

2. Studiul altor probleme netratate in cadrul lucrarii pentru studiul teoretic si experimental
al procesului de insdmantare, in scopul asigurarii unei lucrari de calitate si monitorizarii
indicilor functionali ai procesului de lucru efectuat de masinile de semanat;

3. Modelarea matematicd a proceselor care caracterizeaza functionalitatea sectiei de
insdmantare pentru optimizarea parametrilor care influenteaza sistemul de ghidare si de
monitorizare a indicilor functionali;

4. Aprofundarea cercetdrilor in studierea interdependentei dintre factorii de influenta si
parametrii care determind evolutia sistemului tehnologic de insamantare, avand ca
obiectiv optimizarea functionalitdtii in raport cu o multime de criterii si restrictii.

5. Perfectionarea standului de laborator pentru extinderea diapazonului de incercari, in
scopul utilizarii atat a caracteristicelor numerice, cat si a caracteristicelor probabilistice
pentru obtinerea unei informatii mai vaste despre functionalitatea masinilor de semanat.

Recomandari.

1. Pentru imbunatatirea procesului de insdmantare a culturilor prasitoare se propune o

semanatoare in constructia careia sa fie implementate urmatoarele elemente:

- aparatul de distributie cu suprafata de dozare internd cu urmatorii parametrii optimi
de functionare: turatia optimald a discului de 88min'si cu presiunea in camera de

dozare de 263 Pa;

- -brazdarul cultural cu unghiul de inclinatie a muchiei anterioare fata de orizontala

B=71°.

2. Pentru optimizarea parametrilor functionali ai aparatului de distributie a semintelor cu
suprafata de dozare internd si a brazdarului cu unghiul p=71° in raport cu diferite

necesitati ale criteriului de optimizare se propun modelele matematice 4.1, 4.3 si 4.4.
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3. Pentru lucrul masinilor de seméanat la viteze mai mari de 12 km/h si obtinerea astfel a
unor noi performante ale acestora este necesara utilizarea sistemelor de monitorizare a
indicilor calitativi si functional. In acest caz se propune utilizarea frecventelor densitatii
spectrale, la care se concentreaza puterea maximalad a dispersiilor semnalelor, pentru
alegerea si proiectarea elementelor sistemului de monitorizare (senzorii piezoelectrici;
traductoarele capacitative, de inductie si de turatie; etc), ca acestea s preia in cele mai

bune conditii semnalele necesare.
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ANEXA 1. Programa si algoritmul de calcul
Tabelul 1. Matricea-program a experimentului functiei de regresie a aparatului de distributie

Numarul | Valorile | Factor | Matricea-program Transformarea matricei Matricea de calcul
de medii ale | fictiv a experimentului
incercari N fut_lc‘gi_ei Xo . N N N 0 . . . > > >
ObI(;?CtIV < 4 3 2 < S % 0 %ﬁ H%j :H
1 510 1 1 1 0,3333 0,3333 1 510 510 510 170,0 170,0 510
2 450 1 1 -1 0,3333 0,3333 -1 | 450 450 -450 150,0 150,0 -450
3 360 1 -1 1 0,3333 0,3333 -1 | 360 -360 360 120,0 120,0 -360
4 315 1 -1 -1 0,3333 0,3333 1 315 -315 -315 105,0 105,0 315
5 361 1 -1 0 0,3333 -0,6667 0 361 -361 0 120,3 -240,7 0
6 506 1 1 0 0,3333 -0,6667 0 506 506 0 168,7 -337,3 0
7 410 1 0 -1 -0,6667 0,3333 0 410 0 -410 -273,3 136,7 0
8 470 1 0 1 -0,6667 0,3333 0 470 0 470 -313,3 156,7 0
9 468 1 0 0 -0,6667 | -0,6667 0 468 0 0 -312,0 -312,0 0
)y 3850 430 165 -64,7 -51,7 15
Tabelul 2. Matricea-program a experimentului functiei de regresie brazdarului experimental cu unghiul =90
Numarul Valorile Factor | Matricea-program Transformarea matricei Matricea de calcul
de medii ale | fictiv a experimentului
incercari N fl.mc‘,[.iei_ Xo . N s :’?1 S N S, S Ni r;_: :\,
obiectiv ¥ X X > > S < =) < X >
1 30,29 1 1 1 0,3333 0,3333 1 | 30,29 | 30,29 30,29 10,0967 10,0967 30,29
2 16,54 1 1 -1 0,3333 0,3333 -1 | 16,54 | 16,54 | -16,54 5,5133 5,5133 -16,54
3 26,06 1 -1 1 0,3333 0,3333 -1 | 26,06 | -26,06 26,06 8,6867 8,6867 -26,06
4 16,92 1 -1 -1 0,3333 0,3333 1 | 16,92 | -16,92 | -16,92 5,6400 5,6400 16,92
5 22,59 1 1 0 0,3333 -0,6667 0 | 2259 | 22,59 0 7,5300 -15,0600 0
6 28,18 1 0 1 -0,6667 0,3333 0 | 28,18 0 28,18 | -18,7867 9,3933 0
7 19,27 1 -1 0 0,3333 -0,6667 0 | 19,27 | -19,27 0 6,4233 -12,8467 0
8 18,6 1 0 -1 -0,6667 0,3333 0 | 186 0 -18,6 -12,4000 6,2000 0
9 19,45 1 0 0 -0,6667 | -0,6667 0 | 19,45 0 0 -12,9667 | -12,9667 0
)y 1979 | 7,17 32,47 | -0,26333 | 4,656667 4,61
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Tabelul 3. Valorile functiei obiectiv si calculul dispersiei brazdarului experimental cu unghiul =90

Numar

incerciri N Y1 YZ Y3 Y 4 _Y)2 (Yz _Y)2 (Y3 - Y)2 Dispersia Suv2 Y (Y - Y)Z

1 27,9 | 31,24 | 31,73 | 30,29 57121 0,9025 2,0736 4,3441 30,62 0,1089

2 15,99 | 16,89 | 16,74 | 16,54 0,3025 0,1225 0,04 0,2325 17,5 0,9216

3 26,61 | 25,05 | 26,52 | 26,06 0,3025 1,0201 0,2116 0,7671 25,92 0,0196

4 16,67 | 16,21 | 17,88 | 16,92 0,0625 0,5041 0,9216 0,7441 17,4 0,2304

5 23,79 | 22,89 | 21,09 | 22,59 1,44 0,09 2,25 1,89 21,73 0,7396

6 27,85 | 28,94 | 27,75 | 28,18 0,1089 0,5776 0,1849 0,4357 28,27 0,0081

7 18,96 | 19,73 | 19,12 | 19,27 0,0961 0,2116 0,0225 0,1651 19,33 0,0036

8 18,72 | 18,89 | 18,19 | 18,6 0,0144 0,0841 0,1681 0,1333 17,45 1,3225

9 19,47 | 20,09 | 18,79 | 19,45 0,0004 0,4096 0,4356 0,4228 20,53 1,1664

X 8,0394 3,9221 6,3079 9,1347 4,5207

Tabelul 4. Matricea-program a experimentului functiei de regresie a brazdarului standard.
Numarul de | Valorile Factor | Matricea-program Transformarea matricei Matricea de calcul
incercari N | medii ale fictiv a experimentului
functiei Xo o o N > > N
obiectiv M 2 o N > > ) > o~ o~ A5
Y & < > > > > < < <

1 21,15 1 1 1 0,3333 0,3333 1 21,15 21,15 21,15 7,0500 7,0500 21,15

2 18,61 1 1 -1 0,3333 0,3333 -1 18,61 18,61 -18,61 6,2033 6,2033 -18,61

3 18,4 1 -1 1 0,3333 0,3333 -1 18,4 -18,4 18,4 6,1333 6,1333 -18,4

4 17,67 1 -1 -1 0,3333 0,3333 1 17,67 -17,67 | -17,67 5,8900 5,8900 17,67

5 21,06 1 1 0 0,3333 -0,6667 0 21,06 21,06 0 7,0200 -14,0400 0

6 20,46 1 0 1 -0,6667 0,3333 0 20,46 0 20,46 -13,6400 6,8200 0

7 19,3 1 -1 0 0,3333 -0,6667 0 19,3 -19,3 0 6,4333 -12,8667 0

8 19,57 1 0 -1 -0,6667 0,3333 0 19,57 0 -19,57 | -13,0467 6,5233 0

9 20,15 1 0 0 -0,6667 -0,6667 0 20,15 0 0 -13,4333 | -13,4333 0

X 176,37 5,45 4,16 -1,39 -1,72 1,81
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Tabelul 5. Valorile functiei obiectiv si calculul dispersiei brazdarului standard.

Numar

incercari N i Y2 Y3 Y (Y, Y )2 (Y, =Y)’ (Ys - Y)2 Dispersia Stm Y Y-Y)?
1 22,43 | 20,6 | 20,42 | 21,15 1,6384 0,3025 0,5329 1,2369 21,16 0,0001
2 19,04 | 18,52 | 18,27 | 18,61 0,1849 0,0081 0,1156 0,1543 18,88 0,0729
3 19,18 | 17,44 | 1858 | 18,4 0,6084 0,9216 0,0324 0,7812 18,44 0,0016
4 17,27 | 18,15 | 17,59 | 17,67 0,16 0,2304 0,0064 0,1984 17,96 0,0841
5 21,56 | 19,64 | 21,98 | 21,06 0,25 2,0164 0,8464 1,5564 20,89 0,0289
6 20,52 | 21,1 | 19,76 | 20,46 0,0036 0,4096 0,49 0,4516 20,5 0,0016
7 20,45 | 19 18,45 | 19,3 1,3225 0,09 0,7225 1,0675 19,07 0,0529
8 18,75 | 19,95 | 20,01 | 19,57 0,6724 0,1444 0,1936 0,5052 19,12 0,2025
9 1925 | 21 20,2 | 20,15 0,8100 0,7225 0,0025 0,7675 20,68 0,2809
)2 5,6502 4,8455 2,9423 6,719 0,7255
Tabelul 6. Matricea-program a experimentului functiei de regresie a brizdarului experimental cu unghiul p=71°
Valorile Matricea-programa | .\ formarea matricei Matricea de calcul
3 medii ale | Factor experimentului
inilrlcr:g?ir N th;r_lc;i_ei fictiv o o =~ ~ O N > > ; ; C
0 |§37ct|v Xo D% P4 v: F:: . < % % %j %/N :H
1 19,21 1 1 1 0,3333 0,3333 1 | 19,21 | 19,21 | 19,21 6,4033 6,4033 19,21
2 17,65 1 1 -1 0,3333 03333 | -1 | 1765 | 17,65 | -17,65 5,8833 58833 | -17,65
3 17,34 1 -1 1 0,3333 03333 | -1 | 17,34 |-17,34| 17,34 5,7800 57800 | -17,34
4 16,54 1 -1 -1 0,3333 0,3333 1 | 16,54 | -16,54 | -16,54 5,5133 5,5133 16,54
5 17,54 1 1 0 0,3333 | -0,6667 | 0 | 1754 | 17,54 0 5,8467 | -11,6933 0
6 18,24 1 0 1 -0,6667 0,3333 0 | 18,24 0 18,24 | -12,1600 | 6,0800 0
7 17,79 1 -1 0 0,3333 | -0,6667 | 0 | 17,79 |-17,79 0 5,9300 | -11,8600 0
8 17,69 1 0 -1 -0,6667 0,3333 0 | 17,69 0 -17,69 | -11,7933 | 5,8967 0
9 18,62 1 0 0 -0,6667 | -0,6667 | 0 | 18,62 0 0 -12,4133 | -12,4133 0
py 160,62 160,62 | 2,73 2,91 -1,01 -0,41 0,76
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Tabelul 7. Valorile functiei obiectiv si calculul dispersiei a brizdarului experimental cu unghiul p=71°

i Y Ye |y, | Y (Y, =Y)2 (Y, =Y)? | (Y5 =Y)? | DispersiaSim | Y | (Y—V)?
1 19,64 | 20,32 | 17,67 | 19,21 0,1849 1,2321 2,3716 1,8943 18,79 0,1764
2 18,55 | 17,47 | 16,93 | 17,65 0,81 0,0324 0,5184 0,6804 17,65 0
3 17,23 | 17,48 | 17,31 | 17,34 0,0121 0,0196 0,0009 0,0163 17,19 0,0225
4 16,49 17,5 15,63 | 16,54 0,0025 0,9216 0,8281 0,8761 16,81 0,0729
5 17,77 | 1761 | 17,24 | 17,54 0,0529 0,0049 0,09 0,0739 18,65 1,2321
6 19,61 | 17,46 | 17,65 | 18,24 1,8769 0,6084 0,3481 1,4167 18,27 0,0009
7 17,73 | 17,59 | 18,05 | 17,79 0,0036 0,04 0,0676 0,0556 17,43 0,1296
8 16,54 | 17,81 | 18,72 | 17,69 1,3225 0,0144 1,0609 1,1989 17,51 0,0324
9 17,68 | 18,45 | 19,73 | 18,62 0,8836 0,0289 1,2321 1,0723 18,32 0,09
x 5,149 2,9023 6,5177 7,2845 1,7568

Tabelul 8 Valorile medii ym si frecventa valorilor P (Y) ordonatelor din clasele respective (pentru brazdarul standard la regimul de lucru, +1; +1).

ANEXA 2. Rezultatul descretizarii si algoritmul de calcul al caracteristicilor numerice

Numarul _
de clace. K Variabila Y(t) _
yl y2 i P (y)
1 15 16,875 15,94 0,1727
2 16,875 18,75 17,81 0,1818
3 18,75 20,625 19,69 0,1727
4 20,625 22,5 21,56 0,0545
5 22,5 24,375 23,44 0,1455
6 24,375 26,25 25,31 0,1273
7 26,25 28,125 27,19 0,1
8 28,125 30 29,06 0,0455
> pily)=t
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Tabelul 9. Valorile medii ym si frecventa valorilor P; ()/) ordonatelor din clasele respective (pentru brazdarul standard la regimul de lucru, 0; 0).

Numairul P, t
de clase K Variabila y() _
y1 y2 Yi p: (v)
1 14 15,75 14,875 0,1545
2 15,75 17,5 16,625 0,1455
3 17,5 19,25 18,375 0,1545
4 19,25 21 20,125 0,0818
5 21 22,75 21,875 0,0818
6 22,75 24,5 23,625 0,1364
7 24,5 26,25 25,375 0,1182
8 26,25 28 27,125 0,1273
> pily)=1
Tabelul 10 Valorile medii ym si frecventa valorilor ; (Y) ordonatelor din clasele respective (pentru brazdarul standard la regimul de lucru, -1; -1).
Numairul P, t
de clase k Variabila y() ed
yl y2 Yi p: (¥)
1 13,00 14,00 13,5 0,0818
2 14,00 15,00 14,5 0,1545
3 15,00 16,00 15,5 0,0455
4 16,00 17,00 16,5 0,1818
5 17,00 18,00 17,5 0,0636
6 18,00 19,00 18,5 0,2091
7 19,00 20,00 19,5 0,0909
8 20,00 21,00 20,5 0,1727
> pi(y)=0,9999=1
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Tabelul 11. Valorile medii ym si frecventa valorilor P; (y) ordonatelor din clasele respective (pentru brizdarul experimental cu unghiul f= 7 1a
regimul de lucru, +1; +1).

Numarul L
de clace. K Variabila Y(t) _
y1 y2 Yi p: (v)
1 13 14,5 13,75 0,0636
2 14,5 16,0 15,25 0,0545
3 16 17,5 16,75 0,1364
4 17,5 19,0 18,25 0,2091
5 19,0 20,5 19,75 0,1636
6 20,5 22,0 21,25 0,0636
7 22,0 23,5 22,75 0,1
8 23,5 25 24,25 0,2091
> pi (v)=0,9999=1

Tabelul 12. Valorile medii ym si frecventa valorilor [; (Y) ordonatelor din clasele respective (pentru brizdarul experimental cu unghiul £ = 7 la
regimul de lucru, O; 0).

Numarul _
de clace. K Variabila Y(t) _
y1 y2 Yi P;i (Y)
1 12 13,25 12,625 0,0545
2 13,25 14,5 13,875 0,0909
3 14,5 15,75 15,125 0,1182
4 15,75 17,0 16,375 0,1455
5 17,0 18,25 17,625 0,1091
6 18,25 19,5 18,875 0,1455
7 19,5 20,75 20,125 0,1727
8 20,75 22,0 21,375 0,1636
> pi(y)=t
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Tabelul 13 Valorile medii ym si frecventa valorilor P; (Y) ordonatelor din clasele respective (pentru brizdarul experimental cu unghiul f = 71° 1a
regimul de lucru, -1; -1).

Numarul ..
de clace. K Variabila Y(t) _
y1 y2 Yi p: (¥)
1 11 12,25 11,625 0,0818
2 12,25 13,5 12,875 0,1
3 13,5 14,75 14,125 0,1455
4 14,75 16,0 15,375 0,1182
5 16,0 17,25 16,625 0,1545
6 17,25 18,5 17,875 0,1455
7 18,5 19,75 19,125 0,1182
8 19,75 21 20,375 0,1364
> pi(y)=t

Tabelul 14 Valorile medii ym si frecventa valorilor P; (Y) ordonatelor din clasele respective (pentru brizdarul experimental cu unghiul ff = 900, la
regimul de lucru +1; +1).

Numarul ..
de clnce Kk Variabila Y(t) _
yl y2 Yi P; (y)
1 23,5 25,0 24,25 0,1455
2 25,0 26,5 25,75 0,1545
3 26,5 28,0 27,25 0,1727
4 28,0 2915 28,75 0,1091
5 29,5 31,0 30,25 0,0818
6 31,0 32,5 31,75 0,1091
7 32,5 34 33,25 0,1091
8 34,0 35,5 34,75 0,1182
Z Pi (Y)=1
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Tabelul 15 Valorile medii ym si frecventa valorilor [ (Y) ordonatelor din clasele respective (pentru brizdarul experimental cu unghiul £ = 90° , la
regimul de lucru, 0; 0.

Numarul ..
de clase K Variabila Y(t) _
y1 y2 Yi p: (¥)
1 15,0 16,25 15,625 0,1091
2 16,25 17,5 16,875 0,1364
3 17,5 18,75 18,125 0,1545
4 18,75 20,0 19,375 0,1273
5 20,0 21.25 20,75 0,1273
6 21,75 22,50 21,875 0,1273
7 22,50 23,75 23,125 0,1273
8 23,75 25,0 24,375 0,0909
> piy)=1

Tabelul 16. Valorile medii ym si frecventa valorilor P; (Y) ordonatelor din clasele respective (pentru brizdarul experimental cu unghiul £ = 900, la
regimul de lucru, -1; -1).

Numarul ..
de clnce Kk Variabila Y(t) _
yl y2 Yi P; (y)
1 13,0 14,25 13,625 0,1182
2 14,25 15,5 14,875 0,1273
3 15,5 16,75 16,125 0,1364
4 16,75 18,0 17,375 0,1636
5 18,0 19,25 18,625 0,1545
6 19,25 20,5 19,875 0,1182
7 20,5 21,75 21,125 0,1
8 21,75 23 22,375 0,0818
Z Pi (Y)=1
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Tabelul 17. Calculul momentelor centrale ale procesului y(t) (pentru brazdarul standard , la regimul de lucru V=3m/s, h=8cm)

Numar
ulde | v™ | pi(y) v p; (¥) (yimed - my)= A A-p, (y) A?p; (¥) Ap; (y) A'p; (¥)
clase k
1 15,94 | 0,1727 2,7528 -5,3 -0,9153 4,8511 -25,7111 136,2686
2 17,81 | 0,1818 3,2379 -3,43 -0,6236 2,1389 -7,3363 25,1635
3 19,69 | 0,1727 3,4005 -1,55 -0,2677 0,4149 -0,6431 0,9968
4 21,56 | 0,0545 1,1750 0,32 0,0174 0,0056 0,0018 0,0006
5 23,44 | 0,1455 3,4105 2,2 0,3201 0,7042 1,5493 3,4084
6 25,31 | 0,1273 3,2220 4,07 0,5181 2,1087 8,5192 34,6731
7 27,19 01 2,7190 5,95 0,595 3,5403 21,0645 125,3337
8 29,06 | 0,0455 1,3222 7,82 0,3558 2,71824 21,7586 170,1525
8 1 8 8 8 8 8
Y m, =% =21,24 f=Y=0 | u,=D,=Y=165461 | py=> =19,2029 | p, =Y =4959972
1 1 1 1 1 1
Tabelul 18. Calculul momentelor centrale ale procesului y(t) (pentru brazdarul standard , la regimul de lucru,V=2m/s, h=6¢m)
Numar
al de | v B, (¥) yrip, (y) | (y™ -m,)=A A-pi(y) Ap, (y) Ap, (y) A%, (v)
clase k
1 14,875 0,1545 2,2982 -5,795 -0,8953 5,1883 -30,0662 174,2336
2 16,625 0,1455 2,4189 -4,045 -0,5885 2,3805 -9,6291 38,9497
3 18,375 0,1545 2,8389 -2,295 -0,3546 0,8138 -1,8677 4,2864
4 20,125 0,0818 1,6466 -0,545 -0,0446 0,0243 -0,0132 0,0072
5 21,875 0,0818 1,7804 1,205 0,0986 0,1188 0,1432 0,1726
6 23,625 0,1364 3,2225 2,955 0,4031 1,1912 3,5200 10.4096
7 25,375 0,1182 2,9993 4,705 0,5561 2,6165 12,3106 57,9214
8 27,125 0,1273 3,4523 6,455 0,8217 5,3041 34,2380 221,0063
8 Z p,(y):]_ R y=28:=—00035 h L e v
z i m, = 21:_20,67 A ’ H, =D, = 21:_17,64 Uy = 21:_8,6356 U, = ;_506,9788
1
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Tabelul 19. Calculul momentelor centrale ale procesului y(t) (pentru brazdarul standard , la regimul de lucru, V=1m/s, h=4cm)

Numaru
| de | y™ p: (v) yrp (y) | (y™ - my)= A A-pi(y) A%p, (y) A’p; (y) A%p, (y)
clase k
1 13,5 0,0818 1,1043 -3,84 -0,3141 1,2061 -4,6314 17,7846
2 14,5 0,1545 2,2403 -2,84 -0,4388 1,2462 -3,5392 10,0513
3 15,5 0,0455 0,7053 -1,84 -0,0837 0,1540 -0,2834 0,5215
4 16,5 0,1818 2,9997 -0,84 -0,1527 0,1283 -0,1078 0,0906
5 17,5 0,0636 1,1130 0,16 0,0102 0,0016 0,0003 0,00005
6 18,5 0,2091 3,8684 1,16 0,2426 0,2814 0,3264 0,3786
7 19,5 0,0909 1,7726 2,16 0,1963 0,4240 0,9158 1,9781
8 20,5 0,1727 3,5404 3,16 0,5457 1,7244 5,4491 17,2192
8 8 8 8 8 8
Y 2. b (y)=1 m, = le=17,34 p=3=0,0055 | #:= D, :21::5,1660 e =2 =-18702 |, _ ;=48,024o
1 1

Tabelul 20. Calculul momentelor centrale ale procesului y(t) (pentru brizdarul experimental cu unghiul S = 77 la regimul de lucru, +1; +1, V=3m/s,

h=8cm)
Numarul ;
de e pi (v) v p, (y) (y{“e — my)z A A-p. (y) A?p; () Ap; (y) A'p; (y)
clase k
1 13,75 0,0818 1,1248 -5,56 -0,4548 2,5287 -14,0596 78,1714
2 15,25 0,0727 1,1087 -4,06 -0,2952 1,1985 -4,8659 19,7556
3 16,75 0,1364 2,2847 -2,56 -0,3492 0,8940 -2,2886 5,8588
4 18,25 0,2091 3,8161 -1,06 -0,2216 0,2349 -0,2490 0,2639
5 19,75 0,1636 3,2311 0,44 0,0720 0,0317 0,0139 0,0061
6 21,25 0,0818 1,7383 1,94 0,1587 0,3079 0,5973 1,1588
7 22,75 01 2,275 3,44 0,344 1,1834 4,0709 14,0039
8 24,25 0,1545 3,7312 4,94 0,7632 3,7702 18,6248 92,0065
8 8 8 < S 8
y > piy)=1|m -3 -1031 # =2 00835 | 427 D/mTIOMOS | m B ) N 011,925
1 1
1 1
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Tabelul 21. Calculul momentelor centrale ale procesului y(t) (pentru brizdarul experimental cu unghiul f = 70 la regimul de lucru, V=2m/s, h=6cm).

Numarul

declase | ym™ P, (v) ™ pi (y) e - my): A A-pi(y) A%p, (y) A%p; (¥) A*p, (y)
K
1 12,625 0,0545 0,6881 -5,135 -0,2799 1,4373 -7,3805 37,8989
2 13,875 0,0909 1,2612 -3,885 -0,3531 1,3718 -5,3294 20,7047
3 15,125 0,1182 1,7878 -2,635 -0,3115 0,8208 -1,8677 4,9214
4 16,375 0,1455 2,3826 -1,385 -0,2015 0,2791 -0,3866 0,5354
5 17,625 0,1091 1,9229 -0,135 -0,0147 0,0020 -0,0003 0
6 18,875 0,1455 2,7463 1,115 0,1622 0,1809 0,2017 0,2249
7 20,125 0,1727 3,4756 2,365 0,4084 0,9659 2,2844 5,4026
8 21,375 0,1636 3,4970 3,615 0,5914 2,1379 7,7285 27,9385
8 8 8 8 8 8

Z z p.(y)=1 | m,=>=17.76 ty=».=0,0013 | x4, =D, =>"=720 | =) =—47499 | u, =) =97,6264

1 1 1 1 1 1

Tabelul 22. Calculul momentelor centrale ale procesului y(t) (pentru brizdarul experimental cu unghiul ff = 70 la regimul de lucru, V=1m/s, h=4cm)

Numar
ul de v P (v) Y™ p; (y) el my): A A- pi (Y) A%p; (y) A’p; (y) A*p; (y)
clase k
1 11,625 0,0818 0,9509 -4,695 -0,3841 1,8031 -8,4656 39,7462
2 12,875 0,1 1,2875 -3,445 -0,3445 1,1868 -4,0885 14,0850
3 14,125 0,1455 2,0552 -2,195 -0,3194 0,7010 -1,5387 3,3775
4 15,375 0,1182 1,8173 -0,945 -0,1117 0,1055 -0,0997 0,0943
5 16,625 0,1545 2,5686 0,305 0,0471 0,0144 0,0044 0,0013
6 17,875 0,1455 2,6008 1,555 0,2263 0,3518 0,5471 0,8507
7 19,125 0,1182 2,2606 2,805 0,3316 0,9300 2,6087 7,3173
8 20,375 0,1364 2,71792 4,055 0,5531 2,2428 9,0947 36,8789
28: > P (y)=1 m, = 282:16,32 = Zslz—o,oom u, =D, = i=7,3354 Hy = i: -1,9376 | u, = 28}102,3512
1 1 1 1 1
1
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Tabelul 23. Calculul momentelor centrale ale procesului y(t) (pentru brazdarul experimental cu unghiul g =90, la regimul de lucru, V=3m/s, h=8cm)

Numaru
| de | y™ P (v) v pi (y) (yimed - my)= A A-p, (y) A?p; (y) Ap; (y) A*p; (y)
clase k
1 24,25 0,1455 3,5284 -4,77 -0,6940 3,3105 -15,7913 75,3245
2 25,75 0,1545 3,9784 -3,27 -0,5052 1,6521 -5,4022 17,6652
3 27,25 0,1727 4,7061 -1,95 -0,3368 0,6567 -1,2805 2,4971
4 28,75 0,1091 3,1366 -0,27 -0,0295 0,008 -0,0021 0,0006
5 30,25 0,0818 2,4745 1,23 0,1006 0,1238 0,1522 0,1872
6 31,75 0,1091 3,4639 2,73 0,2978 0,8131 2,2198 6,0600
7 33,25 0,1091 3,6276 4,23 0,4615 1,9521 8,2574 34,9295
8 34,75 0,1182 4,1075 573 0,6773 3,3808 22,2373 127,4195
8 8 8 8 8 8
Z z P, (Y)=1 m, = ;:29,02 = ;:—0,03 H, =D, = 21::12,3963 Ly = Z=10'3906 1, = Z=264,0836
1 1 1

Tabelul 24. Calculul momentelor centrale ale procesului y(t) (pentru brizdarul experimental cu unghiul £ = 90° , la regimul de lucru, V=2m/s, h=6¢cm)

Numaru
lde | ™ P, (¥) yrp (y) | (y™—m,)=A A-pi(y) A2p, (y) Ap, (y) A*p, (¥)
clase k
1 15,625 0,1091 1,7047 -4,235 -0,4620 1,9567 -8,2868 35,0944
2 16,875 0,1364 2,3018 -2,985 -0,4072 1,2154 -3,6278 10,8291
3 18,125 0,1545 2,8003 -1,7350 -0,2681 0,4651 -0,8069 1,3999
4 19,375 0,1273 2,4664 -0,4850 -0,0617 0,0299 -0,0145 0,0070
5 20,75 0,1273 2,6415 0,89 0,1133 0,1008 0,0897 0,0799
6 21,875 0,1273 2,7847 2,015 0,2565 0,5169 1,0415 2,0986
7 23,125 0,1273 2,9438 3,265 0,4156 1,3570 4,4308 14,4664
8 24,375 0,0909 2,2157 4,515 0,4104 1,8530 8,3664 37,7742
ZB: Y )=t m, =2.-19.86 = ZB‘; -0,0032 | u,=D, = 28::7,4948 s = i:1,1924 #y = 3 7101,7486
1
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Tabelul 25. Calculul momentelor centrale ale procesului y(t)(pentru brizdarul experimental cu unghiul £ = 900, la regimul de lucru, V=1m/s, h=4cm)

Numadrul

declase | v P, (¥) yrp, (y) | (y™ -m,)=A A-pi(y) Ap, (y) ) A*p, (y)
K
1 13,625 0,1182 1,6105 -4,095 -0,4840 1,9821 -8,1167 33,2379
2 14,875 0,1909 1,8936 -2,845 -0,3622 1,0304 -2,9314 8,3398
3 16,125 0,1364 2,1995 -1,595 -0,2176 0,3470 -0,5535 0,8828
4 17,375 0,1636 2,8426 -0,345 -0,0564 0,0195 -0,0067 0,0023
5 18,625 0,1545 2,8776 0,905 0,1398 0,1265 0,1145 0,1036
6 19,875 0,1182 2,3492 2,155 0,2547 0,5489 1,1829 2,5492
7 21,125 0,1 2,1125 3,405 0,3405 1,1594 3,9478 13,4421
8 22,375 0,0818 1,8303 4,655 0,3808 1,7725 8,2511 38,4089

28: 2. ply)=1 m, = 3'=17,72 (=3 =-00044 | 4 =D, =Y -69863 | #=2-1888 | s =>-969666

1

137



ANEXA 3. Determinarea caracteristicilor probabilistice

Tabelul 26. Algoritmul de calcul a functiei de corelatie pentru procesul de lucru al brizdarului experimental cu unghiul p=90°, la regimul de lucru -1-1.

N yi my yi° =y, -m, (yD)? m=1 m=2 m=3 m=4 m=>5 m=6 m=7 m=8 m=9 m=10
1 18,28 17,72 0,5600 0,3136 -2,4864 0,9632 -1,8144 1,5456 -2,3968 -0,1736 -1,2544 0,4480 -1,8816 -0,1568
2 13,28 17,72 -4,4400 19,7136 -7,6368 14,3856 -12,2544 19,0032 1,3764 9,9456 -3,5520 14,9184 1,2432 2,1312
3 19,44 17,72 1,7200 2,9584 -5,5728 47472 -7,3616 -0,5332 -3,8528 1,3760 -5,7792 -0,4816 -0,8256 1,1008
4 14,48 17,72 -3,2400 10,4976 -8,9424 13,8672 1,0044 7,2576 -2,5920 10,8864 0,9072 1,5552 -2,0736 0,8748
5 20,48 17,72 2,7600 7,6176 -11,8128 -0,8556 -6,1824 2,2080 -9,2736 -0,7728 -1,3248 1,7664 -0,7452 7,8384
6 13,44 17,72 -4,2800 18,3184 1,3268 9,5872 -3,4240 14,3808 1,1984 2,0544 -2,7392 1,1556 -12,1552 8,9024
7 17,41 17,72 -0,3100 0,0961 0,6944 -0,2480 1,0416 0,0868 0,1488 -0,1984 0,0837 -0,8804 0,6448 -1,4756
8 15,48 17,72 -2,2400 5,0176 -1,7920 7,5264 0,6272 1,0752 -1,4336 0,6048 -6,3616 4,6592 -10,6624 0,6272
9 18,52 17,72 0,8000 0,6400 -2,6880 -0,2240 -0,3840 0,5120 -0,2160 2,2720 -1,6640 3,8080 -0,2240 3,0400
10 14,36 17,72 -3,3600 11,2896 0,9408 1,6128 -2,1504 0,9072 -9,5424 6,9888 -15,9936 0,9408 -12,7680 6,6528
11 17,44 17,72 -0,2800 0,0784 0,1344 -0,1792 0,0756 -0,7952 0,5824 -1,3328 0,0784 -1,0640 0,5544 -0,4956
12 17,24 17,72 -0,4800 0,2304 -0,3072 0,1296 -1,3632 0,9984 -2,2848 0,1344 -1,8240 0,9504 -0,8496 2,0544
13 18,36 17,72 0,6400 0,4096 -0,1728 1,8176 -1,3312 3,0464 -0,1792 2,4320 -1,2672 1,1328 -2,7392 3,0400
14 17,45 17,72 -0,2700 0,0729 -0,7668 0,5616 -1,2852 0,0756 -1,0260 0,5346 -0,4779 1,1556 -1,2825 0,0756
15 20,56 17,72 2,8400 8,0656 -5,9072 13,5184 -0,7952 10,7920 -5,6232 5,0268 -12,1552 13,4900 -0,7952 1,7040
16 15,64 17,72 -2,0800 4,3264 -9,9008 0,5824 -7,9040 4,1184 -3,6816 8,9024 -9,8800 0,5824 -1,2480 6,9888
17 22,48 17,72 4,7600 22,6576 -1,3328 18,0880 -9,4248 8,4252 -20,3728 22,6100 -1,3328 2,8560 -15,9936 8,4252
18 17,44 17,72 -0,2800 0,0784 -1,0640 0,5544 -0,4956 1,1984 -1,3300 0,0784 -0,1680 0,9408 -0,4956 0,1008
19 21,52 17,72 3,8000 14,4400 -7,5240 6,7260 -16,2640 18,0500 -1,0640 2,2800 -12,7680 6,7260 -1,3680 2,4320
20 15,74 17,72 -1,9800 3,9204 -3,5046 8,4744 -9,4050 0,5544 -1,1880 6,6528 -3,5046 0,7128 -1,2672 4,0392
21 19,49 17,72 1,7700 3,1329 -7,5756 8,4075 -0,4956 1,0620 -5,9472 3,1329 -0,6372 1,1328 -3,6108 -0,7788
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22 13,44 17,72 -4,2800 18,3184 | -20,3300 1,1984 -2,5680 14,3808 -7,5756 1,5408 -2,7392 8,7312 1,8832 14,7232
23 22,47 17,72 4,7500 22,5625 -1,3300 2,8500 -15,9600 8,4075 -1,7100 3,0400 -9,6900 -2,0900 -16,3400 21,0900
24 17,44 17,72 -0,2800 0,0784 -0,1680 0,9408 -0,4956 0,1008 -0,1792 0,5712 0,1232 0,9632 -1,2432 1,2992
25 18,32 17,72 0,6000 0,3600 -2,0160 1,0620 -0,2160 0,3840 -1,2240 -0,2640 -2,0640 2,6640 -2,7840 0,2640
26 14,36 17,72 -3,3600 11,2896 -5,9472 1,2096 -2,1504 6,8544 1,4784 11,5584 -14,9184 15,5904 -1,4784 14,9184
27 19,49 17,72 1,7700 3,1329 -0,6372 1,1328 -3,6108 -0,7788 -6,0888 7,8588 -8,2128 0,7788 -7,8588 0,9912
28 17,36 17,72 -0,3600 0,1296 -0,2304 0,7344 0,1584 1,2384 -1,5984 1,6704 -0,1584 1,5984 -0,2016 1,2096
29 18,36 17,72 0,6400 0,4096 -1,3056 -0,2816 -2,2016 2,8416 -2,9696 0,2816 -2,8416 0,3584 -2,1504 -0,8960
30 15,68 17,72 -2,0400 4,1616 0,8976 7,0176 -9,0576 9,4656 -0,8976 9,0576 -1,1424 6,8544 2,8560 -3,2640
31 17,28 17,72 -0,4400 0,1936 1,5136 -1,9536 2,0416 -0,1936 1,9536 -0,2464 1,4784 0,6160 -0,7040 0,8712
32 14,28 17,72 -3,4400 11,8336 | -15,2736 | 15,9616 -1,5136 15,2736 -1,9264 11,5584 4,8160 -5,5040 6,8112 -8,9440
33 22,16 17,72 4,4400 19,7136 | -20,6016 1,9536 -19,7136 2,4864 -14,9184 -6,2160 7,1040 -8,7912 11,5440 -14,9184
34 13,08 17,72 -4,6400 21,5296 -2,0416 20,6016 -2,5984 15,5904 6,4960 -7,4240 9,1872 -12,0640 15,5904 -6,6352
35 18,16 17,72 0,4400 0,1936 -1,9536 0,2464 -1,4784 -0,6160 0,7040 -0,8712 1,1440 -1,4784 0,6292 -1,4784
36 13,28 17,72 -4,4400 19,7136 -2,4864 14,9184 6,2160 -7,1040 8,7912 -11,5440 14,9184 -6,3492 14,9184 6,2160
37 18,28 17,72 0,5600 0,3136 -1,8816 -0,7840 0,8960 -1,1088 1,4560 -1,8816 0,8008 -1,8816 -0,7840 -0,2240
38 14,36 17,72 -3,3600 11,2896 4,7040 -5,3760 6,6528 -8,7360 11,2896 -4,8048 11,2896 4,7040 1,3440 1,0416
39 16,32 17,72 -1,4000 1,9600 -2,2400 2,7720 -3,6400 4,7040 -2,0020 4,7040 1,9600 0,5600 0,4340 -1,0640
40 19,32 17,72 1,6000 2,5600 -3,1680 4,1600 -5,3760 2,2880 -5,3760 -2,2400 -0,6400 -0,4960 1,2160 -5,1840
41 15,74 17,72 -1,9800 3,9204 -5,1480 6,6528 -2,8314 6,6528 2,7720 0,7920 0,6138 -1,5048 6,4152 -3,4848
42 20,32 17,72 2,6000 6,7600 -8,7360 3,7180 -8,7360 -3,6400 -1,0400 -0,8060 1,9760 -8,4240 4,5760 -8,7360
43 14,36 17,72 -3,3600 11,2896 -4,8048 11,2896 4,7040 1,3440 1,0416 -2,5536 10,8864 -5,9136 11,2896 -2,4192
44 19,15 17,72 1,4300 2,0449 -4,8048 -2,0020 -0,5720 -0,4433 1,0868 -4,6332 2,5168 -4,8048 1,0296 -2,0020
45 14,36 17,72 -3,3600 11,2896 4,7040 1,3440 1,0416 -2,5536 10,8864 -5,9136 11,2896 -2,4192 4,7040 -15,5904
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46 16,32 17,72 -1,4000 1,9600 0,5600 0,4340 -1,0640 4,5360 -2,4640 4,7040 -1,0080 1,9600 -6,4960 6,2720
47 17,32 17,72 -0,4000 0,1600 0,1240 -0,3040 1,2960 -0,7040 1,3440 -0,2880 0,5600 -1,8560 1,7920 -0,2880
48 17,41 17,72 -0,3100 0,0961 -0,2356 1,0044 -0,5456 1,0416 -0,2232 0,4340 -1,4384 1,3888 -0,2232 1,0416
49 18,48 17,72 0,7600 0,5776 -2,4624 1,3376 -2,5536 0,5472 -1,0640 3,5264 -3,4048 0,5472 -2,5536 3,5264
50 14,48 17,72 -3,2400 10,4976 -5,7024 10,8864 -2,3328 4,5360 -15,0336 14,5152 -2,3328 10,8864 -15,0336 6,0912
51 19,48 17,72 1,7600 3,0976 -5,9136 1,2672 -2,4640 8,1664 -7,8848 1,2672 -5,9136 8,1664 -3,3088 9,1872
52 14,36 17,72 -3,3600 11,2896 -2,4192 4,7040 -15,5904 15,0528 -2,4192 11,2896 -15,5904 6,3168 -17,5392 4,7040
53 18,44 17,72 0,7200 0,5184 -1,0080 3,3408 -3,2256 0,5184 -2,4192 3,3408 -1,3536 3,7584 -1,0080 3,2832
54 16,32 17,72 -1,4000 1,9600 -6,4960 6,2720 -1,0080 4,7040 -6,4960 2,6320 -7,3080 1,9600 -6,3840 4,7040
55 22,36 17,72 4,6400 21,5296 | -20,7872 3,3408 -15,5904 21,5296 -8,7232 24,2208 -6,4960 21,1584 -15,5904 7,6096
56 13,24 17,72 -4,4800 20,0704 -3,2256 15,0528 -20,7872 8,4224 -23,3856 6,2720 -20,4288 15,0528 -7,3472 9,3184
57 18,44 17,72 0,7200 0,5184 -2,4192 3,3408 -1,3536 3,7584 -1,0080 3,2832 -2,4192 1,1808 -1,4976 1,8144
58 14,36 17,72 -3,3600 11,2896 | -15,5904 6,3168 -17,5392 4,7040 -15,3216 11,2896 -5,5104 6,9888 -8,4672 2,0160
59 22,36 17,72 4,6400 21,5296 -8,7232 24,2208 -6,4960 21,1584 -15,5904 7,6096 -9,6512 11,6928 -2,7840 -2,5984
60 15,84 17,72 -1,8800 3,5344 -9,8136 2,6320 -8,5728 6,3168 -3,0832 3,9104 -4,7376 1,1280 1,0528 1,0528
61 22,94 17,72 5,2200 27,2484 -7,3080 23,8032 -17,5392 8,5608 -10,8576 13,1544 -3,1320 -2,9232 -2,9232 13,1544
62 16,32 17,72 -1,4000 1,9600 -6,3840 4,7040 -2,2960 2,9120 -3,5280 0,8400 0,7840 0,7840 -3,5280 6,2160
63 22,28 17,72 4,5600 20,7936 | -15,3216 7,4784 -9,4848 11,4912 -2,7360 -2,5536 -2,5536 11,4912 -20,2464 7,2960
64 14,36 17,72 -3,3600 11,2896 -5,5104 6,9888 -8,4672 2,0160 1,8816 1,8816 -8,4672 14,9184 -5,3760 8,3328
65 19,36 17,72 1,6400 2,6896 -3,4112 4,1328 -0,9840 -0,9184 -0,9184 4,1328 -7,2816 2,6240 -4,0672 2,2960
66 15,64 17,72 -2,0800 4,3264 -5,2416 1,2480 1,1648 1,1648 -5,2416 9,2352 -3,3280 5,1584 -2,9120 9,6512
67 20,24 17,72 2,5200 6,3504 -1,5120 -1,4112 -1,4112 6,3504 -11,1888 4,0320 -6,2496 3,5280 -11,6928 1,4112
68 17,12 17,72 -0,6000 0,3600 0,3360 0,3360 -1,5120 2,6640 -0,9600 1,4880 -0,8400 2,7840 -0,3360 -2,6640
69 17,16 17,72 -0,5600 0,3136 0,3136 -1,4112 2,4864 -0,8960 1,3888 -0,7840 2,5984 -0,3136 -2,4864 1,9992

140




70 17,16 17,72 -0,5600 0,3136 -1,4112 2,4864 -0,8960 1,3888 -0,7840 2,5984 -0,3136 -2,4864 1,9992 -0,2016
71 20,24 17,72 2,5200 6,3504 -11,1888 4,0320 -6,2496 3,5280 -11,6928 1,4112 11,1888 -8,9964 0,9072 -9,0216
72 13,28 17,72 -4,4400 19,7136 -7,1040 11,0112 -6,2160 20,6016 -2,4864 -19,7136 15,8508 -1,5984 15,8952 -2,4864
73 19,32 17,72 1,6000 2,5600 -3,9680 2,2400 -7,4240 0,8960 7,1040 -5,7120 0,5760 -5,7280 0,8960 -7,1040
74 15,24 17,72 -2,4800 6,1504 -3,4720 11,5072 -1,3888 -11,0112 8,8536 -0,8928 8,8784 -1,3888 11,0112 -8,5312
75 19,12 17,72 1,4000 1,9600 -6,4960 0,7840 6,2160 -4,9980 0,5040 -5,0120 0,7840 -6,2160 4,8160 -0,6720
76 13,08 17,72 -4,6400 21,5296 -2,5984 | -20,6016 16,5648 -1,6704 16,6112 -2,5984 20,6016 -15,9616 2,2272 -6,4960
77 18,28 17,72 0,5600 0,3136 2,4864 -1,9992 0,2016 -2,0048 0,3136 -2,4864 1,9264 -0,2688 0,7840 -0,8960
78 22,16 17,72 4,4400 19,7136 | -15,8508 1,5984 -15,8952 2,4864 -19,7136 15,2736 -2,1312 6,2160 -7,1040 14,9184
79 14,15 17,72 -3,5700 12,7449 -1,2852 12,7806 -1,9992 15,8508 -12,2808 1,7136 -4,9980 5,7120 -11,9952 12,7092
80 18,08 17,72 0,3600 0,1296 -1,2888 0,2016 -1,5984 1,2384 -0,1728 0,5040 -0,5760 1,2096 -1,2816 1,5696
81 14,14 17,72 -3,5800 12,8164 -2,0048 15,8952 -12,3152 1,7184 -5,0120 5,7280 -12,0288 12,7448 -15,6088 0,5728
82 18,28 17,72 0,5600 0,3136 -2,4864 1,9264 -0,2688 0,7840 -0,8960 1,8816 -1,9936 2,4416 -0,0896 0,8064
83 13,28 17,72 -4,4400 19,7136 | -15,2736 2,1312 -6,2160 7,1040 -14,9184 15,8064 -19,3584 0,7104 -6,3936 6,5712
84 21,16 17,72 3,4400 11,8336 -1,6512 4,8160 -5,5040 11,5584 -12,2464 14,9984 -0,5504 4,9536 -5,0912 10,3888
85 17,24 17,72 -0,4800 0,2304 -0,6720 0,7680 -1,6128 1,7088 -2,0928 0,0768 -0,6912 0,7104 -1,4496 0,3072
86 19,12 17,72 1,4000 1,9600 -2,2400 4,7040 -4,9840 6,1040 -0,2240 2,0160 -2,0720 4,2280 -0,8960 4,3680
87 16,12 17,72 -1,6000 2,5600 -5,3760 5,6960 -6,9760 0,2560 -2,3040 2,3680 -4,8320 1,0240 -4,9920 0,1280
88 21,08 17,72 3,3600 11,2896 | -11,9616 | 14,6496 -0,5376 4,8384 -4,9728 10,1472 -2,1504 10,4832 -0,2688 12,6336
89 14,16 17,72 -3,5600 12,6736 | -15,5216 0,5696 -5,1264 5,2688 -10,7512 2,2784 -11,1072 0,2848 -13,3856 7,0488
90 22,08 17,72 4,3600 19,0096 -0,6976 6,2784 -6,4528 13,1672 -2,7904 13,6032 -0,3488 16,3936 -8,6328 16,2192
91 17,56 17,72 -0,1600 0,0256 -0,2304 0,2368 -0,4832 0,1024 -0,4992 0,0128 -0,6016 0,3168 -0,5952 0,3152
92 19,16 17,72 1,4400 2,0736 -2,1312 4,3488 -0,9216 4,4928 -0,1152 5,4144 -2,8512 5,3568 -2,8368 5,1264
93 16,24 17,72 -1,4800 2,1904 -4,4696 0,9472 -4,6176 0,1184 -5,5648 2,9304 -5,5056 2,9156 -5,2688 3,6704
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94 20,74 17,72 3,0200 9,1204 -1,9328 9,4224 -0,2416 11,3552 -5,9796 11,2344 -5,9494 10,7512 -7,4896 10,8720
95 17,08 17,72 -0,6400 0,4096 -1,9968 0,0512 -2,4064 1,2672 -2,3808 1,2608 -2,2784 1,5872 -2,3040 1,7792
96 20,84 17,72 3,1200 9,7344 -0,2496 11,7312 -6,1776 11,6064 -6,1464 11,1072 -7,7376 11,2320 -8,6736 9,4224
97 17,64 17,72 -0,0800 0,0064 -0,3008 0,1584 -0,2976 0,1576 -0,2848 0,1984 -0,2880 0,2224 -0,2416 0,0352
98 21,48 17,72 3,7600 14,1376 -7,4448 13,9872 -7,4072 13,3856 -9,3248 13,5360 -10,4528 11,3552 -1,6544 9,4752
99 15,74 17,72 -1,9800 3,9204 -7,3656 3,9006 -7,0488 4,9104 -7,1280 5,5044 -5,9796 0,8712 -4,9896 2,9304
100 21,44 17,72 3,7200 13,8384 -7,3284 13,2432 -9,2256 13,3920 -10,3416 11,2344 -1,6368 9,3744 -5,5056 5,8032
101 15,75 17,72 -1,9700 3,8809 -7,0132 4,8856 -7,0920 5,4766 -5,9494 0,8668 -4,9644 2,9156 -3,0732 0,0000
102 21,28 17,72 3,5600 12,6736 -8,8288 12,8160 -9,8968 10,7512 -1,5664 8,9712 -5,2688 5,5536 0,0000 0,0000
103 15,24 17,72 -2,4800 6,1504 -8,9280 6,8944 -7,4896 1,0912 -6,2496 3,6704 -3,8688 0,0000 0,0000 0,0000
104 21,32 17,72 3,6000 12,9600 | -10,0080 | 10,8720 -1,5840 9,0720 -5,3280 5,6160 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
105 14,94 17,72 -2,7800 7,7284 -8,3956 1,2232 -7,0056 4,1144 -4,3368 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
106 20,74 17,72 3,0200 9,1204 -1,3288 7,6104 -4,4696 47112 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
107 17,28 17,72 -0,4400 0,1936 -1,1088 0,6512 -0,6864 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
108 20,24 17,72 2,5200 6,3504 -3,7296 3,9312 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
109 16,24 17,72 -1,4800 2,1904 -2,3088 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
110 19,28 17,72 1,5600 2,4336 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Total 805,9017 | -492,4886 | 517,5103 | -422,1952 473,2580 -345,3278 351,6499 -220,1480 253,5036 -237,0877 | 252,5940
ordine
de 110 109 108 107 106 105 104 103 102 101 100
calcul N —m
R(wm) 7,3264 -4,5182 4,7918 -3,9457 4,4647 -3,2888 3,3812 -2,1374 2,4853 -2,3474 2,5259
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Tabelul 27. Algoritmul de calcul a functiei de corelatie pentru procesul de lucru al brizdarului experimental cu unghiul =90°, la regimul de lucru 0 0.

N yi mo | Y =y-m, | ()’ m=1 m=2 m=3 m=4 m=5 m=6 m=7 m=8 m=9 m=10
| | 1652 | 1986 | -3,3400 11,1556 | 4,6002 11,1556 | 144956 | 4,6002 147628 | 1,6700 | 11,6000 | -8.4836 | -150800 | -1,9372
, | 1848 | 1986 | 13800 10044 | 4,6002 50802 | 1,004 6,0996 0,6900 48300 | 35052 62100 | -0,8004 | -3,5742
5 | 1652 | 1986 | -3,3400 11,1556 | 144956 | 46092 | 14,7628 | 1,6700 11,6000 | 84836 | 150300 | -1,9372 | -8,6506 | -11,8236
., | 1552 | 1986 | 43400 18,8356 | 50802 10,1828 | 2,1700 15,1900 110236 | -19,5300 | -2,5172 11,2406 | -153636 | 14,6258
o | 1848 | 198 | 13800 10044 | 6,0996 0,6000 | 4,8300 3,5052 76,2100 08004 | 35742 48852 | 46506 | 1,0764
o | 1544 | 1986 | 44200 19,5364 | 2,2100 154700 | -11,2268 | -19.8900 | -2,5636 114478 | 156468 | 14,8954 | 34476 | 15,2048
1936 | 1986 | 05000 0,2500 | 1,7500 "1,2700 | -2,2500 20,2000 1,2050 17700 | 1,6850 03900 | 17200 | -2,1500
g | 1636 | 1986 | 35000 12,2500 | -8,8900 15,7500 | -2,0300 29,0650 123900 | 11,7950 | 2,7300 12,0400 | 150500 | 555300
o | 224 | 1986 | 25400 64516 | 114300 | 14732 | 65786 8,9916 8,598 19812 | 87376 109220 | -4.0132 | 6,1468
0 | 2436 | 1986 | 45000 20,2500 | 2,6100 11,6550 | 159300 | -151650 | -3,5100 154800 | 10,3500 | -7,1100 | 10,8900 | -7,1100
L | 2044 [ 198 | 05800 0,3364 | 1,5022 2,052 | -1,9546 04524 1,9952 2,4940 | -0,0164 14036 | 09164 | 0,2204
1, | 2245 | 1986 | 25900 6.7081 | 9,1686 8,7283 | -2,0202 8,9096 11,1370 | 40022 | 62678 40022 | 09842 | -1,6058
3 | 234 [ 1986 | 35400 125316 | -11,0298 | -2.7612 | 12,1776 | 15,2220 75,5032 85668 | 55932 13452 | 2,1948 | 0,788
4 | 1649|1986 | 33700 11,3569 | 2,6286 11,5028 | -14,4910 | 5,326 8,1554 53246 | -1,0806 2,0804 | 07414 | -14,3562
15 | 1908 | 1986 | -0,7800 0,6084 | 2,6832 33540 | 1,2324 "1,8876 12324 02964 | 0,4836 01716 | 33228 | 2,0172
6 | 1642 | 1986 | 34400 11,8336 | -14,7920 | 54352 | -8,3248 54352 1,3072 2,138 | -0,7568 146544 | 12,8656 | -14,7920
L, | 2416 | 1986 | 43000 18,4900 | -6,7940 10,4060 | -6,7940 1,6340 2,6660 0,9460 | 18,3180 | -16,0820 | 18,4900 | 18,3180
s | 1828 | 1986 | -15800 24964 | -38236 24964 | -0,6004 0,9796 20,3476 6,7308 | 50092 67940 | 6.7308 | 2,4964
0 | 2228 | 1986 | 24200 58564 | -38236 0,919 | -1,5004 0,5324 103092 | 90508 | 10,4060 | 10,3092 | -3,8236 | 8,1796
0 | 1828 | 1986 | -15800 24964 | -0,6004 0,979 | -03476 76,7308 5,9002 65,7940 | 6,7308 24964 | 53404 | 0,284
o1 | 2024 | 1986 | 03800 0,1444 | -0,2356 0,083 | 1,6188 14212 1,6340 16188 | -0,6004 12844 | 0,0684 | 08588
,, | 1924 | 1986 | 06200 0,3844 | -0,1364 2.6412 | 2,3188 2,6660 22,6412 0,976 | -2,0956 01116 | -1,4012 | 2,0822
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23 20,08 19,86 0,2200 0,0484 0,9372 -0,8228 0,9460 0,9372 -0,3476 0,7436 0,0396 0,4972 -1,0582 1,1132
24 24,12 19,86 4,2600 18,1476 | -15,9324 18,3180 | 18,1476 -6,7308 14,3988 0,7668 9,6276 -20,4906 21,5556 -15,0804
o5 16,12 19,86 -3,7400 13,9876 | -16,0820 -15,9324 | 5,9092 -12,6412 -0,6732 -8,4524 17,9894 -18,9244 13,2396 -12,6412
26 24,16 19,86 4,3000 18,4900 | 18,3180 -6,7940 14,5340 0,7740 9,7180 -20,6830 21,7580 -15,2220 14,5340 -3,3540
27 24,12 19,86 4,2600 18,1476 | -6,7308 14,3988 | 0,7668 9,6276 -20,4906 21,5556 -15,0804 14,3988 -3,3228 9,7980
28 18,28 19,86 -1,5800 2,4964 -5,3404 -0,2844 -3,5708 7,5998 -7,9948 5,5932 -5,3404 1,2324 -3,6340 5,9092
29 23,24 19,86 3,3800 11,4244 | 0,6084 7,6388 -16,2578 17,1028 -11,9652 11,4244 -2,6364 7,7740 -12,6412 14,5340
30 20,04 19,86 0,1800 0,0324 0,4068 -0,8658 0,9108 -0,6372 0,6084 -0,1404 0,4140 -0,6732 0,7740 -0,3204
31 22,12 19,86 2,2600 5,1076 -10,8706 11,4356 | -8,0004 7,6388 -1,7628 5,1980 -8,4524 9,7180 -4,0228 5,1980
32 15,05 19,86 -4,8100 23,1361 | -24,3386 17,0274 | -16,2578 3,7518 -11,0630 17,9894 -20,6830 8,5618 -11,0630 18,9514
33 24,92 19,86 5,0600 25,6036 | -17,9124 17,1028 | -3,9468 11,6380 -18,9244 21,7580 -9,0068 11,6380 -19,9364 17,1028
34 16,32 19,86 -3,5400 12,5316 | -11,9652 2,7612 -8,1420 13,2396 -15,2220 6,3012 -8,1420 13,9476 -11,9652 3,4692
35 23,24 19,86 3,3800 11,4244 | -2,6364 7,7740 -12,6412 14,5340 -6,0164 7,7740 -13,3172 11,4244 -3,3124 7,5036
36 19,08 19,86 -0,7800 0,6084 -1,7940 2,9172 -3,3540 1,3884 -1,7940 3,0732 -2,6364 0,7644 -1,7316 -0,1404
37 22,16 19,86 2,3000 5,2900 -8,6020 9,8900 -4,0940 5,2900 -9,0620 7,7740 -2,2540 5,1060 0,4140 -1,9780
38 16,12 19,86 -3,7400 13,9876 | -16,0820 6,6572 -8,6020 14,7356 -12,6412 3,6652 -8,3028 -0,6732 3,2164 -8,1532
39 24,16 19,86 4,3000 18,4900 | -7,6540 9,8900 -16,9420 14,5340 -4,2140 9,5460 0,7740 -3,6980 9,3740 -8,3420
40 18,08 19,86 -1,7800 3,1684 -4,0940 7,0132 -6,0164 1,7444 -3,9516 -0,3204 1,5308 -3,8804 3,4532 -5,8028
a1 22,16 19,86 2,3000 5,2900 -9,0620 7,7740 -2,2540 5,1060 0,4140 -1,9780 5,0140 -4,4620 7,4980 -4,3700
42 15,92 19,86 -3,9400 15,5236 | -13,3172 3,8612 -8,7468 -0,7092 3,3884 -8,5892 7,6436 -12,8444 7,4860 -9,3772
43 23,24 19,86 3,3800 11,4244 | -3,3124 7,5036 0,6084 -2,9068 7,3684 -6,5572 11,0188 -6,4220 8,0444 -6,5572
44 18,88 19,86 -0,9800 0,9604 -2,1756 -0,1764 0,8428 -2,1364 1,9012 -3,1948 1,8620 -2,3324 1,9012 -4,0180
45 22,08 19,86 2,2200 4,9284 0,3996 -1,9092 4,8396 -4,3068 7,2372 -4,2180 5,2836 -4,3068 9,1020 -6,4380
46 20,04 19,86 0,1800 0,0324 -0,1548 0,3924 -0,3492 0,5868 -0,3420 0,4284 -0,3492 0,7380 -0,5220 0,5940
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47 19 19,86 -0,8600 0,7396 -1,8748 1,6684 -2,8036 1,6340 -2,0468 1,6684 -3,5260 2,4940 -2,8380 1,4706
48 22,04 19,86 2,1800 4,7524 -4,2292 7,1068 -4,1420 5,1884 -4,2292 8,9380 -6,3220 7,1940 -3,7278 2,3108
49 17,92 19,86 -1,9400 3,7636 -6,3244 3,6860 -4,6172 3,7636 -7,9540 5,6260 -6,4020 3,3174 -2,0564 3,8412
50 23,12 19,86 3,2600 10,6276 | -6,1940 7,7588 -6,3244 13,3660 -9,4540 10,7580 -5,5746 3,4556 -6,4548 -9,5844
51 17,96 19,86 -1,9000 3,6100 -4,5220 3,6860 -7,7900 5,5100 -6,2700 3,2490 -2,0140 3,7620 5,5860 3,7620
50 22,24 19,86 2,3800 5,6644 -4,6172 9,7580 -6,9020 7,8540 -4,0698 2,5228 -4,7124 -6,9972 -4,7124 -1,9516
53 17,92 19,86 -1,9400 3,7636 -7,9540 5,6260 -6,4020 3,3174 -2,0564 3,8412 5,7036 3,8412 1,5908 -0,3492
54 23,96 19,86 4,1000 16,8100 | -11,8900 13,5300 | -7,0110 4,3460 -8,1180 -12,0540 -8,1180 -3,3620 0,7380 4,8380
55 16,96 19,86 -2,9000 8,4100 -9,5700 4,9590 -3,0740 5,7420 8,5260 5,7420 2,3780 -0,5220 -3,4220 -9,2220
56 23,16 19,86 3,3000 10,8900 | -5,6430 3,4980 -6,5340 -9,7020 -6,5340 -2,7060 0,5940 3,8940 10,4940 -6,5340
57 18,15 19,86 -1,7100 2,9241 -1,8126 3,3858 5,0274 3,3858 1,4022 -0,3078 -2,0178 -5,4378 3,3858 -7,1478
58 20,92 19,86 1,0600 1,1236 -2,0988 -3,1164 -2,0988 -0,8692 0,1908 1,2508 3,3708 -2,0988 4,4308 -2,8620
59 17,88 19,86 -1,9800 3,9204 5,8212 3,9204 1,6236 -0,3564 -2,3364 -6,2964 3,9204 -8,2764 5,3460 -7,6428
60 16,92 19,86 -2,9400 8,6436 5,8212 2,4108 -0,5292 -3,4692 -9,3492 5,8212 -12,2892 7,9380 -11,3484 0,0588
61 17,88 19,86 -1,9800 3,9204 1,6236 -0,3564 -2,3364 -6,2964 3,9204 -8,2764 5,3460 -7,6428 0,0396 -6,0588
62 19,04 19,86 -0,8200 0,6724 -0,1476 -0,9676 -2,6076 1,6236 -3,4276 2,2140 -3,1652 0,0164 -2,5092 3,0668
63 20,04 19,86 0,1800 0,0324 0,2124 0,5724 -0,3564 0,7524 -0,4860 0,6948 -0,0036 0,5508 -0,6732 0,6984
64 21,04 19,86 1,1800 1,3924 3,7524 -2,3364 4,9324 -3,1860 4,5548 -0,0236 3,6108 -4,4132 4,5784 -4,1772
65 23,04 19,86 3,1800 10,1124 | -6,2964 13,2924 | -8,5860 12,2748 -0,0636 9,7308 -11,8932 12,3384 -11,2572 -2,4804
66 17,88 19,86 -1,9800 3,9204 -8,2764 5,3460 -7,6428 0,0396 -6,0588 7,4052 -7,6824 7,0092 1,5444 7,7220
67 24,04 19,86 4,1800 17,4724 | -11,2860 16,1348 | -0,0836 12,7908 -15,6332 16,2184 -14,7972 -3,2604 -16,3020 14,4628
68 17,16 19,86 -2,7000 7,2900 -10,4220 0,0540 -8,2620 10,0980 -10,4760 9,5580 2,1060 10,5300 -9,3420 12,1500
69 23,72 19,86 3,8600 14,8996 | -0,0772 11,8116 | -14,4364 14,9768 -13,6644 -3,0108 -15,0540 13,3556 -17,3700 1,4668
70 19,84 19,86 -0,0200 0,0004 -0,0612 0,0748 -0,0776 0,0708 0,0156 0,0780 -0,0692 0,0900 -0,0076 0,0788

145




71 22,92 19,86 3,0600 9,3636 -11,4444 11,8728 | -10,8324 -2,3868 -11,9340 10,5876 -13,7700 1,1628 -12,0564 9,4860
72 16,12 19,86 -3,7400 13,9876 | -14,5112 13,2396 | 2,9172 14,5860 -12,9404 16,8300 -1,4212 14,7356 -11,5940 6,6572
73 23,74 19,86 3,8800 15,0544 | -13,7352 -3,0264 -15,1320 13,4248 -17,4600 1,4744 -15,2872 12,0280 -6,9064 9,8552
74 16,32 19,86 -3,5400 12,5316 | 2,7612 13,8060 | -12,2484 15,9300 -1,3452 13,9476 -10,9740 6,3012 -8,9916 13,8060
75 19,08 19,86 -0,7800 0,6084 3,0420 -2,6988 3,5100 -0,2964 3,0732 -2,4180 1,3884 -1,9812 3,0420 -1,0608
76 15,96 19,86 -3,9000 15,2100 | -13,4940 17,5500 | -1,4820 15,3660 -12,0900 6,9420 -9,9060 15,2100 -5,3040 -0,7020
77 23,32 19,86 3,4600 11,9716 | -15,5700 1,3148 -13,6324 10,7260 -6,1588 8,7884 -13,4940 4,7056 0,6228 -10,1724
78 15,36 19,86 -4,5000 20,2500 | -1,7100 17,7300 | -13,9500 8,0100 -11,4300 17,5500 -6,1200 -0,8100 13,2300 0,0900
79 20,24 19,86 0,3800 0,1444 -1,4972 1,1780 -0,6764 0,9652 -1,4820 0,5168 0,0684 -1,1172 -0,0076 1,2388
80 15,92 19,86 -3,9400 15,5236 | -12,2140 7,0132 -10,0076 15,3660 -5,3584 -0,7092 11,5836 0,0788 -12,8444 11,1108
81 22,96 19,86 3,1000 9,6100 -5,5180 7,8740 -12,0900 4,2160 0,5580 -9,1140 -0,0620 10,1060 -8,7420 7,0060
82 18,08 19,86 -1,7800 3,1684 -4,5212 6,9420 -2,4208 -0,3204 5,2332 0,0356 -5,8028 5,0196 -4,0228 -0,5340
83 22,4 19,86 2,5400 6,4516 -9,9060 3,4544 0,4572 -7,4676 -0,0508 8,2804 -7,1628 5,7404 0,7620 12,6492
84 15,96 19,86 -3,9000 15,2100 | -5,3040 -0,7020 11,4660 0,0780 -12,7140 10,9980 -8,8140 -1,1700 -19,4220 8,5020
85 21,22 19,86 1,3600 1,8496 0,2448 -3,9984 -0,0272 4,4336 -3,8352 3,0736 0,4080 6,7728 -2,9648 3,2912
86 20,04 19,86 0,1800 0,0324 -0,5292 -0,0036 0,5868 -0,5076 0,4068 0,0540 0,8964 -0,3924 0,4356 -0,3204
87 16,92 19,86 -2,9400 8,6436 0,0588 -9,5844 8,2908 -6,6444 -0,8820 -14,6412 6,4092 -7,1148 5,2332 -6,5268
88 19,84 19,86 -0,0200 0,0004 -0,0652 0,0564 -0,0452 -0,0060 -0,0996 0,0436 -0,0484 0,0356 -0,0444 0,0908
89 23,12 19,86 3,2600 10,6276 | -9,1932 7,3676 0,9780 16,2348 -7,1068 7,8892 -5,8028 7,2372 -14,8004 -2,2820
90 17,04 19,86 -2,8200 7,9524 -6,3732 -0,8460 -14,0436 6,1476 -6,8244 5,0196 -6,2604 12,8028 1,9740 8,2908
91 22,12 19,86 2,2600 5,1076 0,6780 11,2548 | -4,9268 5,4692 -4,0228 5,0172 -10,2604 -1,5820 -6,6444 5,5596
92 20,16 19,86 0,3000 0,0900 1,4940 -0,6540 0,7260 -0,5340 0,6660 -1,3620 -0,2100 -0,8820 0,7380 -0,5940
93 24,84 19,86 4,9800 24,8004 | -10,8564 12,0516 | -8,8644 11,0556 -22,6092 -3,4860 -14,6412 12,2508 -9,8604 0,2988
94 17,68 19,86 -2,1800 4,7524 -5,2756 3,8804 -4,8396 9,8972 1,5260 6,4092 -5,3628 4,3164 -0,1308 6,4092
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95 22,28 19,86 2,4200 5,8564 -4,3076 5,3724 -10,9868 -1,6940 -7,1148 5,9532 -4,7916 0,1452 -7,1148 2,9524
9% 18,08 19,86 -1,7800 3,1684 -3,9516 8,0812 1,2460 5,2332 -4,3788 3,5244 -0,1068 5,2332 -2,1716 1,6020
97 22,08 19,86 2,2200 4,9284 -10,0788 -1,5540 -6,5268 5,4612 -4,3956 0,1332 -6,5268 2,7084 -1,9980 1,9980
98 15,32 19,86 -4,5400 20,6116 3,1780 13,3476 -11,1684 8,9892 -0,2724 13,3476 -5,5388 4,0860 -4,0860 3,7228
99 19,16 19,86 -0,7000 0,4900 2,0580 -1,7220 1,3860 -0,0420 2,0580 -0,8540 0,6300 -0,6300 0,5740 -1,7220
100 16,92 19,86 -2,9400 8,6436 -7,2324 5,8212 -0,1764 8,6436 -3,5868 2,6460 -2,6460 2,4108 -7,2324 10,5840
101 22,32 19,86 2,4600 6,0516 -4,8708 0,1476 -7,2324 3,0012 -2,2140 2,2140 -2,0172 6,0516 -8,8560 0,0000
102 17,88 19,86 -1,9800 3,9204 -0,1188 5,8212 -2,4156 1,7820 -1,7820 1,6236 -4,8708 7,1280 0,0000 0,0000
103 19,92 19,86 0,0600 0,0036 -0,1764 0,0732 -0,0540 0,0540 -0,0492 0,1476 -0,2160 0,0000 0,0000 0,0000
104 16,92 19,86 -2,9400 8,6436 -3,5868 2,6460 -2,6460 2,4108 -7,2324 10,5840 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
105 21,08 19,86 1,2200 1,4884 -1,0980 1,0980 -1,0004 3,0012 -4,3920 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
106 18,96 19,86 -0,9000 0,8100 -0,8100 0,7380 -2,2140 3,2400 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
107 20,76 19,86 0,9000 0,8100 -0,7380 2,2140 -3,2400 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
108 19,04 19,86 -0,8200 0,6724 -2,0172 2,9520 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
109 22,32 19,86 2,4600 6,0516 -8,8560 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
110 16,26 19,86 -3,6000 12,9600 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Total 860,6252 -400,7384 466,8687 -301,8952 352,5438 -346,1816 217,0460 -220,7320 135,6376 -186,3508 118,5056
ordine 1
de 110 109 108 107 106 105 104 103 102 101 100
calcul N —m
Ry(e-m) 7,8956 -3,6765 4,3229 -2,8215 3,3259 -3,2970 2,0870 -2,1430 1,3298 -1,8451 1,1851
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Tabelul 28. Algoritmul de calcul a functiei de corelatie pentru procesul de lucru al brizdarului experimental cu unghiul B=90°, la regimul de lucru +1+1.

0

N yi mo [ Y =y -m | (y))? m=1 m=2 m=3 m=4 m=5 m=6 m=7 m=8 m=9 m=10
L | 2356 2902 | 54600 29,8116 245700 | 25,0068 | -30,2484 13,6500 | -18,6732 | 24,3516 | -13,2132 243516 | -2,9484 | 24,3516
, | 3352 [2902 | 45000 20,2500 20,6100 | 24,9300 | -11,2500 153900 | -20,0700 | 10,8900 | -20,0700 | 2,4300 -20,0700 | 11,2500
s | 2444 [2902 | -45800 20,9764 -25,3732 11,4500 | -15,6636 | 20,4268 | -11,0836 | 20,4268 | -2,4732 20,4268 | -11,4500 | 16,9460
4 | 3456 [2902 | 55400 30,6916 -13,8500 18,9468 | -24,7084 134068 | -24,7084 | 2,9916 -24.7084 138500 | -204980 | 29,5836
s | 2652 [2902 | -25000 6,2500 -8,5500 11,1500 | -6,0500 11,1500 | -1,3500 11,1500 | -6,2500 9,2500 -13,3500 | 3,8000
s | 3244 [2902 | 34200 11,6964 152532 | 8,2764 | -15,2532 1,8468 15,2532 | 8,5500 -12,6540 18,2628 | -5,1984 1,2996
;| 2456 [ 2902 | -44600 19,8916 -10,7932 19,8916 | -2,4084 19,8916 | -11,1500 | 16,5020 | -23.8164 | 6,7792 -1,6948 | 7,0468
g |34 [2902 | 24200 5,8564 -10,7932 1,3068 | -10,7932 | 6,0500 -8,9540 12,9228 | -3,6784 0,9196 -3,8236 | -1,3068
o | 2456 |2902 | -4,4600 19,8916 -2,4084 19,8916 | -11,1500 16,5020 | -23,8164 | 6,7792 -1,6948 7,0468 2,4084 19,8916
10 | 2956 [2902 05400 0,2916 -2,4084 1,3500 | -1,9980 2,8836 -0,8208 0,2052 -0,8532 -0,2916 | -2,4084 | -1,3500
11 | 2456 [2902 | -44600 19,8916 -11,1500 16,5020 | -23,8164 | 6,792 -1,6948 7,0468 2,4084 19,8916 | 11,1500 | -2,2300
1, | 3152 [2902 [ 25000 6,2500 -9,2500 13,3500 | -3,8000 0,9500 -3,9500 13500 | -11,1500 | -6,2500 | 1,2500 -1,1500
13 | 2532 [2902 [ -37000 13,6900 10,7580 | 56240 | -1,4060 5,8460 1,9980 16,5020 | 9,2500 -1,8500 | 1,7020 9,1760
14 | 3436 [2902 |53400 28,5156 -8,1168 20292 | -8,4372 -2,8836 | -238164 | -13,3500 | 2,6700 -2,4564 | -13,2432 | 23,6028
15 | 275 [2902 | -15200 2,3104 -0,5776 24016 | 0,8208 6,792 3,8000 -0,7600 | 0,6992 3,769 -6,7184 | 7,0224
16 | 294 [2902 03800 0,1444 -0,6004 -0,2052 | -1,6948 -0,9500 | 0,1900 -0,1748 | -0,9424 1,6796 -1,7556 | 2,0596
17 | 2744 [2902 | -15800 2,4964 0,8532 70468 | 3,9500 -0,7900 | 0,7268 39184 -6,9836 7,299 -8,5636 | 4,3924
18 | 2848 [2902 | -05400 0,2916 2,4084 1,3500 | -0,2700 0,2484 1,3392 -2,3868 | 2,4948 -2,9268 | 1,5012 0,8964
1o | 2456 [2902 | -44600 19,8916 11,1500 -2,2300 | 2,0516 11,0608 | -19,7132 | 20,6052 | -24,1732 12,3988 | 7,4036 -1,6948
0 | 2652 | 2902 | -25000 6,2500 -1,2500 1,1500 | 6,2000 -11,0500 | 11,5500 13,5500 | 6,9500 4,1500 -0,9500 | -6,8250
o1 | 2952 [2902 | 05000 0,2500 -0,2300 -1,2400 | 2,2100 23100 | 2,7100 -1,3900 | -0,8300 0,1900 1,3650 -1,2500
oy | 2856 | 2902 | -04600 02116 1,1408 -2,0332 | 2,1252 22,4932 | 1,2788 0,7636 -0,1748 1,2558 | 1,1500 -2,5484
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23 26,54 29,02 -2,4800 6,1504 -10,9616 11,4576 | -13,4416 6,8944 4,1168 -0,9424 -6,7704 6,2000 -13,7392 11,0608
24 33,44 29,02 4,4200 19,5364 -20,4204 23,9564 | -12,2876 -7,3372 1,6796 12,0666 -11,0500 24,4868 -19,7132 15,2932
25 24,4 29,02 -4,6200 21,3444 -25,0404 12,8436 | 7,6692 -1,7556 -12,6126 11,5500 -25,5948 20,6052 -15,9852 11,2728
26 34,44 29,02 5,4200 29,3764 -15,0676 -8,9972 2,0596 14,7966 -13,5500 30,0268 -24,1732 18,7532 -13,2248 8,1300
27 26,24 29,02 -2,7800 7,7284 4,6148 -1,0564 -7,5894 6,9500 -15,4012 12,3988 -9,6188 6,7832 -4,1700 6,8944
28 27,36 29,02 -1,6600 2,7556 -0,6308 -4,5318 4,1500 -9,1964 7,4036 -5,7436 4,0504 -2,4900 4,1168 -10,6572
29 29,4 29,02 0,3800 0,1444 1,0374 -0,9500 2,1052 -1,6948 1,3148 -0,9272 0,5700 -0,9424 2,4396 -1,3452
30 31,75 29,02 2,7300 7,4529 -6,8250 15,1242 | -12,1758 9,4458 -6,6612 4,0950 -6,7704 17,5266 -9,6642 6,9342
31 26,52 29,02 -2,5000 6,2500 -13,8500 11,1500 | -8,6500 6,1000 -3,7500 6,2000 -16,0500 8,8500 -6,3500 6,7500
32 34,56 29,02 5,5400 30,6916 -24,7084 19,1684 | -13,5176 8,3100 -13,7392 35,5668 -19,6116 14,0716 -14,9580 16,5092
33 24,56 29,02 -4,4600 19,8916 -15,4316 10,8824 | -6,6900 11,0608 -28,6332 15,7884 -11,3284 12,0420 -13,2908 7,1806
34 32,48 29,02 3,4600 11,9716 -8,4424 5,1900 -8,5808 22,2132 -12,2484 8,7884 -9,3420 10,3108 -5,5706 22,2132
35 26,58 29,02 -2,4400 5,9536 -3,6600 6,0512 -15,6648 8,6376 -6,1976 6,5880 -1,2712 3,9284 -15,6648 8,6376
36 30,52 29,02 1,5000 2,2500 -3,7200 9,6300 -5,3100 3,8100 -4,0500 4,4700 -2,4150 9,6300 -5,3100 2,1300
37 26,54 29,02 -2,4800 6,1504 -15,9216 8,7792 -6,2992 6,6960 -7,3904 3,9928 -15,9216 8,7792 -3,5216 11,5568
38 35,44 29,02 6,4200 41,2164 -22,7268 16,3068 | -17,3340 19,1316 -10,3362 41,2164 -22,7268 9,1164 -29,9172 15,0228
39 25,48 29,02 -3,5400 12,5316 -8,9916 9,5580 -10,5492 5,6994 -22,7268 12,5316 -5,0268 16,4964 -8,2836 12,8148
40 31,56 29,02 2,5400 6,4516 -6,8580 7,5692 -4,0894 16,3068 -8,9916 3,6068 -11,8364 5,9436 -9,1948 0,7620
a1 26,32 29,02 -2,7000 7,2900 -8,0460 4,3470 -17,3340 9,5580 -3,8340 12,5820 -6,3180 9,7740 -0,8100 12,2850
42 32 29,02 2,9800 8,8804 -4,7978 19,1316 | -10,5492 4,2316 -13,8868 6,9732 -10,7876 0,8940 -13,5590 -5,1852
43 27,41 29,02 -1,6100 2,5921 -10,3362 5,6994 -2,2862 7,5026 -3,7674 5,8282 -0,4830 7,3255 2,8014 -3,9767
44 35,44 29,02 6,4200 41,2164 -22,7268 9,1164 -29,9172 15,0228 -23,2404 1,9260 -29,2110 -11,1708 | 15,8574 -9,8868
45 25,48 29,02 -3,5400 12,5316 -5,0268 16,4964 | -8,2836 12,8148 -1,0620 16,1070 6,1596 -8,7438 5,4516 -2,9028
46 30,44 29,02 1,4200 2,0164 -6,6172 3,3228 -5,1404 0,4260 -6,4610 -2,4708 3,5074 -2,1868 1,1644 -7,7106
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47 24,36 29,02 -4,6600 21,7156 -10,9044 16,8692 | -1,3980 21,2030 8,1084 -11,5102 7,1764 -3,8212 25,3038 -29,3580
48 31,36 29,02 2,3400 5,4756 -8,4708 0,7020 -10,6470 -4,0716 5,7798 -3,6036 1,9188 -12,7062 | 14,7420 -6,7860
49 254 29,02 -3,6200 13,1044 -1,0860 16,4710 | 6,2988 -8,9414 5,5748 -2,9684 19,6566 -22,8060 | 10,4980 -22,8060
50 29,32 29,02 0,3000 0,0900 -1,3650 -0,5220 0,7410 -0,4620 0,2460 -1,6290 1,8900 -0,8700 1,8900 -0,7530
51 24,47 29,02 -4,5500 20,7025 7,9170 -11,2385 | 7,0070 -3,7310 24,7065 -28,6650 13,1950 -28,6650 | 11,4205 -24,2970
52 27,28 29,02 -1,7400 3,0276 -4,2978 2,6796 -1,4268 9,4482 -10,9620 5,0460 -10,9620 4,3674 -9,2916 4,6980
53 31,49 29,02 2,4700 6,1009 -3,8038 2,0254 -13,4121 15,5610 -7,1630 15,5610 -6,1997 13,1898 -6,6690 3,0134
54 27,48 29,02 -1,5400 2,3716 -1,2628 8,3622 -9,7020 4,4660 -9,7020 3,8654 -8,2236 4,1580 -1,8788 8,2236
55 29,84 29,02 0,8200 0,6724 -4,4526 5,1660 -2,3780 5,1660 -2,0582 4,3788 -2,2140 1,0004 -4,3788 -0,4428
56 23,59 29,02 -5,4300 29,4849 -34,2090 15,7470 | -34,2090 13,6293 -28,9962 14,6610 -6,6246 28,9962 2,9322 -13,5750
57 35,32 29,02 6,3000 39,6900 -18,2700 39,6900 | -15,8130 33,6420 -17,0100 7,6860 -33,6420 -3,4020 15,7500 -3,4020
58 26,12 29,02 -2,9000 8,4100 -18,2700 7,2790 -15,4860 7,8300 -3,5380 15,4860 1,5660 -7,2500 1,5660 -10,8750
59 35,32 29,02 6,3000 39,6900 -15,8130 33,6420 | -17,0100 7,6860 -33,6420 -3,4020 15,7500 -3,4020 23,6250 -34,3350
60 26,51 29,02 -2,5100 6,3001 -13,4034 6,7770 -3,0622 13,4034 1,3554 -6,2750 1,3554 -9,4125 13,6795 -3,5642
61 34,36 29,02 5,3400 28,5156 -14,4180 6,5148 -28,5156 -2,8836 13,3500 -2,8836 20,0250 -29,1030 | 7,5828 29,1564
62 26,32 29,02 -2,7000 7,2900 -3,2940 14,4180 | 1,4580 -6,7500 1,4580 -10,1250 14,7150 -3,8340 -14,7420 9,6660
63 30,24 29,02 1,2200 1,4884 -6,5148 -0,6588 3,0500 -0,6588 4,5750 -6,6490 1,7324 6,6612 -4,3676 3,0012
64 23,68 29,02 -5,3400 28,5156 2,8836 -13,3500 | 2,8836 -20,0250 | 29,1030 -7,5828 -29,1564 19,1172 -13,1364 13,3500
65 28,48 29,02 -0,5400 0,2916 -1,3500 0,2916 -2,0250 2,9430 -0,7668 -2,9484 1,9332 -1,3284 1,3500 -2,9916
66 31,52 29,02 2,5000 6,2500 -1,3500 9,3750 -13,6250 3,5500 13,6500 -8,9500 6,1500 -6,2500 13,8500 -1,3500
67 28,48 29,02 -0,5400 0,2916 -2,0250 2,9430 -0,7668 -2,9484 1,9332 -1,3284 1,3500 -2,9916 0,2916 -2,8836
68 32,77 29,02 3,7500 14,0625 -20,4375 5,3250 20,4750 -13,4250 | 9,2250 -9,3750 20,7750 -2,0250 20,0250 -5,9625
69 23,57 29,02 -5,4500 29,7025 -7,7390 -29,7570 | 19,5110 -13,4070 13,6250 -30,1930 2,9430 -29,1030 | 8,6655 -26,9230
70 30,44 29,02 1,4200 2,0164 7,7532 -5,0836 3,4932 -3,5500 7,8668 -0,7668 7,5828 -2,2578 7,0148 -5,1404
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71 34,48 29,02 5,4600 29,8116 -19,5468 13,4316 | -13,6500 30,2484 -2,9484 29,1564 -8,6814 26,9724 -19,7652 23,6964
72 25,44 29,02 -3,5800 12,8164 -8,8068 8,9500 -19,8332 1,9332 -19,1172 5,6922 -17,6852 12,9596 -15,5372 5,9428
73 31,48 29,02 2,4600 6,0516 -6,1500 13,6284 | -1,3284 13,1364 -3,9114 12,1524 -8,9052 10,6764 -4,0836 -1,8204
74 26,52 29,02 -2,5000 6,2500 -13,8500 1,3500 -13,3500 3,9750 -12,3500 9,0500 -10,8500 4,1500 1,8500 6,8500
75 34,56 29,02 5,5400 30,6916 -2,9916 29,5836 | -8,8086 27,3676 -20,0548 24,0436 -9,1964 -4,0996 -15,1796 19,7224
76 28,48 29,02 -0,5400 0,2916 -2,8836 0,8586 -2,6676 1,9548 -2,3436 0,8964 0,3996 1,4796 -1,9224 1,0260
77 34,36 29,02 5,3400 28,5156 -8,4906 26,3796 | -19,3308 23,1756 -8,8644 -3,9516 -14,6316 19,0104 -10,1460 5,4468
78 27,43 29,02 -1,5900 2,5281 -7,8546 5,7558 -6,9006 2,6394 1,1766 4,3566 -5,6604 3,0210 -1,6218 1,1766
79 33,96 29,02 4,9400 24,4036 -17,8828 21,4396 | -8,2004 -3,6556 -13,5356 17,5864 -9,3860 5,0388 -3,6556 7,0148
80 254 29,02 -3,6200 13,1044 -15,7108 6,0092 2,6788 9,9188 -12,8872 6,8780 -3,6924 2,6788 -5,1404 9,7740
81 33,36 29,02 4,3400 18,8356 -7,2044 -3,2116 -11,8916 15,4504 -8,2460 4,4268 -3,2116 6,1628 -11,7180 22,6548
82 27,36 29,02 -1,6600 2,7556 1,2284 4,5484 -5,9096 3,1540 -1,6932 1,2284 -2,3572 4,4820 -8,6652 4,6148
83 28,28 29,02 -0,7400 0,5476 2,0276 -2,6344 1,4060 -0,7548 0,5476 -1,0508 1,9980 -3,8628 2,0572 -3,1228
84 26,28 29,02 -2,7400 7,5076 -9,7544 5,2060 -2,7948 2,0276 -3,8908 7,3980 -14,3028 7,6172 -11,5628 5,0964
85 32,58 29,02 3,5600 12,6736 -6,7640 3,6312 -2,6344 5,0552 -9,6120 18,5832 -9,8968 15,0232 -6,6216 12,8872
86 27,12 29,02 -1,9000 3,6100 -1,9380 1,4060 -2,6980 5,1300 -9,9180 5,2820 -8,0180 3,5340 -6,8780 7,1820
87 30,04 29,02 1,0200 1,0404 -0,7548 1,4484 -2,7540 5,3244 -2,8356 4,3044 -1,8972 3,6924 -3,8556 4,2228
88 28,28 29,02 -0,7400 0,5476 -1,0508 1,9980 -3,8628 2,0572 -3,1228 1,3764 -2,6788 2,7972 -3,0636 1,3172
89 30,44 29,02 1,4200 2,0164 -3,8340 7,4124 -3,9476 5,9924 -2,6412 5,1404 -5,3676 5,8788 -2,5276 3,2092
90 26,32 29,02 -2,7000 7,2900 -14,0940 7,5060 -11,3940 5,0220 -9,7740 10,2060 -11,1780 4,8060 -6,1020 13,1220
91 34,24 29,02 5,2200 27,2484 -14,5116 22,0284 | -9,7092 18,8964 -19,7316 21,6108 -9,2916 11,7972 -25,3692 19,6272
92 26,24 29,02 -2,7800 7,7284 -11,7316 5,1708 -10,0636 10,5084 -11,5092 4,9484 -6,2828 13,5108 -10,4528 13,2884
93 33,24 29,02 4,2200 17,8084 -7,8492 15,2764 | -15,9516 17,4708 -7,5116 9,5372 -20,5092 15,8672 -20,1716 -12,2380
94 27,16 29,02 -1,8600 3,4596 -6,7332 7,0308 -7,7004 3,3108 -4,2036 9,0396 -6,9936 8,8908 5,3940 -7,1982
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05 32,64 29,02 3,6200 13,1044 -13,6836 14,9868 -6,4436 8,1812 -17,5932 13,6112 -17,3036 -10,4980 14,0094 -13,6836
% 25,24 29,02 -3,7800 14,2884 -15,6492 6,7284 -8,5428 18,3708 -14,2128 18,0684 10,9620 -14,6286 14,2884 2,7972
97 33,16 29,02 4,1400 17,1396 -7,3692 9,3564 -20,1204 15,5664 -19,7892 -12,0060 16,0218 -15,6492 -3,0636 -19,6236
08 27,24 29,02 -1,7800 3,1684 -4,0228 8,6508 -6,6928 8,5084 5,1620 -6,8886 6,7284 1,3172 8,4372 4,4500
99 31,28 29,02 2,2600 5,1076 -10,9836 8,4976 -10,8028 -6,5540 8,7462 -8,5428 -1,6724 -10,7124 -5,6500 11,2548
100 24,16 29,02 -4,8600 23,6196 -18,2736 23,2308 14,0940 -18,8082 18,3708 3,5964 23,0364 12,1500 -24,2028 3,5964
101 32,78 29,02 3,7600 14,1376 -17,9728 -10,9040 | 14,5512 -14,2128 -2,7824 -17,8224 -9,4000 18,7248 -2,7824 0,0000
102 24,24 29,02 -4,7800 22,8484 13,8620 -18,4986 | 18,0684 3,5372 22,6572 11,9500 -23,8044 3,5372 0,0000 0,0000
103 26,12 29,02 -2,9000 8,4100 -11,2230 10,9620 2,1460 13,7460 7,2500 -14,4420 2,1460 0,0000 0,0000 0,0000
104 32,89 29,02 3,8700 14,9769 -14,6286 -2,8638 -18,3438 -9,6750 19,2726 -2,8638 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
105 25,24 29,02 -3,7800 14,2884 2,7972 17,9172 9,4500 -18,8244 2,7972 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
106 28,28 29,02 -0,7400 0,5476 3,5076 1,8500 -3,6852 0,5476 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
107 24,28 29,02 -4,7400 22,4676 11,8500 -23,6052 | 3,5076 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
108 26,52 29,02 -2,5000 6,2500 -12,4500 1,8500 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
109 34 29,02 4,9800 24,8004 -3,6852 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
110 28,28 29,02 -0,7400 0,5476 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Total 1366,6706 -884,3843 782,2199 -649,9655 575,4041 -497,8673 493,2430 -506,0825 398,2362 -313,8179 304,6938
ordin 1
e de 110 109 108 107 106 105 104 103 102 101 100
calcul N —m
Ry(e-m) 12,4243 -8,1136 7,2428 -6,0744 5,4283 -4,7416 47427 -4,9134 3,9043 -3,1071 3,0469
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Tabelul 29. Algoritmul de calcul a functiei de corelatie pentru procesul de lucru al brizdarului experimental cu unghiul f=71°, la regimul de lucru -1-1.

N yi my ye=yi—-m, | (y))? m=1 m=2 m=3 m=4 m=5 m=6 m=7 m=8 m=9 m=10
1 1828 | 16,32 1,9600 3,8416 -2,0384 | -9,5648 | 4,2336 75264 | 6,1152 76832 | 4,2336 54880 | -3,8416 | 0,2352
2 1528 | 16,32 -1,0400 1,0816 5,0752 -2,2464 | 3,9936 -3,2448 | 4,0768 -2,2464 | 29120 2,0384 -0,1248 | -4,0768
3 11,44 | 16,32 -4,8800 238144 | -105408 | 18,7392 | -152256 | 19,1296 | -10,5408 13,6640 | 9,5648 -0,5856 | -19,1296 | 9,5648
4 1848 | 16,32 2,1600 4,6656 82944 | 6,7392 | -84672 | 4,6656 -6,0480 -4,2336 | 0,2592 8,4672 -4,2336 | -8,3592
5 1248 | 16,32 -3,8400 14,7456 | -11,9808 | 150528 | -8,2044 | 10,7520 | 7,5264 -0,4608 | -150528 | 7,5264 14,8608 | 6,7584
6 1944 | 16,32 3,1200 9,7344 12,2304 | 6,7392 | -8,7360 | -6,1152 | 0,3744 12,2304 | -6,1152 12,0744 | -54912 12,8544
7 124 [ 1632 -3,9200 153664 | -8,4672 | 10,9760 | 7,6832 -0,4704 | -153664 | 7,6832 15,1704 6,8992 -16,1504 | 11,1328
8 1848 | 16,32 2,1600 4,6656 -6,0480 | -4,2336 | 0,2592 8,4672 -4,2336 83592 | -3,8016 8,8992 -6,1344 | 8,8992
9 1352 | 16,32 -2,8000 7,8400 5,4880 -0,3360 | -10,9760 | 5,4880 10,8360 4,9280 115360 | 7,9520 11,5360 | -0,5600
10 1436 | 16,32 -1,9600 3,8416 -0,2352 | -7,6832 | 3,8416 75852 3,4496 -8,0752 | 55664 80752 | -0,3920 | -4,2336
11 16,44 | 16,32 0,1200 0,0144 0,4704 -0,2352 | -04644 | -02112 | 0,4944 -0,3408 | 0,4944 0,0240 0,2592 -0,4704
12 2024 | 16,32 3,9200 153664 | -7,6832 | -151704 | -6,8992 | 16,1504 | -11,1328 16,1504 | 0,7840 8,4672 15,3664 | -3,4496
13 1436 | 16,32 -1,9600 3,8416 7,5852 34496 | -80752 | 55664 -8,0752 -0,3920 | -4,2336 7,6832 1,7248 7,6832
14 1245 | 16,32 -3,8700 149769 | 6,8112 -15,9444 | 10,9908 | -15,9444 | -0,7740 83592 | 15,1704 3,4056 151704 | -12,0744
15 1456 | 16,32 -1,7600 3,0976 72512 | 49984 | -7,2512 | -0,3520 | -3,8016 6,8992 1,5488 6,8992 -5,4912 0,0000
16 2044 | 16,32 4,1200 16,9744 | -11,7008 | 16,9744 | 0,8240 8,8992 16,1504 | -36256 | -16,1504 | 12,8544 | 0,0000 -8,0752
17 1348 | 16,32 -2,8400 8,0656 11,7008 | -0,5680 | -6,1344 | 11,1328 | 2,4992 11,1328 | -8,8608 0,0000 5,5664 11,1328
18 2044 | 16,32 4,1200 16,9744 | 0,8240 88992 | -16,1504 | -3,6256 | -16,1504 12,8544 | 0,0000 80752 | -16,1504 | -8,0752
19 1652 | 16,32 0,2000 0,0400 0,4320 -0,7840 | -0,1760 | -0,7840 | 0,6240 0,0000 -0,3920 -0,7840 | -0,3920 | -0,2920
20 1848 | 16,32 2,1600 4,6656 84672 | -1,9008 | -84672 | 6,7392 0,0000 -4,2336 | -8,4672 -4,2336 | -3,1536 | 4,2336
21 124 | 1632 -3,9200 153664 | 3,4496 153664 | -12,2304 | 0,0000 7,6832 153664 | 7,6832 5,7232 -7,6832 -9,6432
22 1544 | 16,32 -0,8800 0,7744 3,4496 -2,7456 | 0,0000 1,7248 3,4496 1,7248 1,2848 17248 | -2,1648 | 4,4352
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23 12,4 16,32 -3,9200 15,3664 -12,2304 0,0000 7,6832 15,3664 7,6832 5,7232 -7,6832 -9,6432 19,7568 -15,0528
24 19,44 16,32 3,1200 9,7344 0,0000 -6,1152 -12,2304 -6,1152 -4,5552 6,1152 7,6752 -15,7248 11,9808 5,4912
25 16,32 16,32 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
26 14,36 16,32 -1,9600 3,8416 7,6832 3,8416 2,8616 -3,8416 -4,8216 9,8784 -7,5264 -3,4496 4,2336 -3,8416
27 12,4 16,32 -3,9200 15,3664 7,6832 5,7232 -7,6832 -9,6432 19,7568 -15,0528 -6,8992 8,4672 -7,6832 -9,6432
28 14,36 16,32 -1,9600 3,8416 2,8616 -3,8416 -4,8216 9,8784 -7,5264 -3,4496 4,2336 -3,8416 -4,8216 3,8416
29 14,86 16,32 -1,4600 2,1316 -2,8616 -3,5916 7,3584 -5,6064 -2,5696 3,1536 -2,8616 -3,5916 2,8616 0,0000
30 18,28 16,32 1,9600 3,8416 4,8216 -9,8784 7,5264 3,4496 -4,2336 3,8416 4,8216 -3,8416 0,0000 1,1760
31 18,78 16,32 2,4600 6,0516 -12,3984 9,4464 4,3296 -5,3136 4,8216 6,0516 -4,8216 0,0000 1,4760 9,6432
32 11,28 16,32 -5,0400 25,4016 -19,3536 -8,8704 10,8864 -9,8784 -12,3984 9,8784 0,0000 -3,0240 -19,7568 0,0000
33 20,16 16,32 3,8400 14,7456 6,7584 -8,2944 7,5264 9,4464 71,5264 0,0000 2,3040 15,0528 0,0000 -5,6064
34 18,08 16,32 1,7600 3,0976 -3,8016 3,4496 4,3296 -3,4496 0,0000 1,0560 6,8992 0,0000 -2,5696 -7,4272
35 14,16 16,32 -2,1600 4,6656 -4,2336 -5,3136 4,2336 0,0000 -1,2960 -8,4672 0,0000 3,1536 9,1152 4,2336
36 18,28 16,32 1,9600 3,8416 4,8216 -3,8416 0,0000 1,1760 7,6832 0,0000 -2,8616 -8,2712 -3,8416 0,0000
37 18,78 16,32 2,4600 6,0516 -4,8216 0,0000 1,4760 9,6432 0,0000 -3,5916 -10,3812 -4,8216 0,0000 1,4760
38 14,36 16,32 -1,9600 3,8416 0,0000 -1,1760 -7,6832 0,0000 2,8616 8,2712 3,8416 0,0000 -1,1760 8,0752
39 16,32 16,32 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
40 16,92 16,32 0,6000 0,3600 2,3520 0,0000 -0,8760 -2,5320 -1,1760 0,0000 0,3600 -2,4720 1,2960 -2,3520
41 20,24 16,32 3,9200 15,3664 0,0000 -5,7232 -16,5424 -7,6832 0,0000 2,3520 -16,1504 8,4672 -15,3664 8,4672
42 16,32 16,32 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
43 14,86 16,32 -1,4600 2,1316 6,1612 2,8616 0,0000 -0,8760 6,0152 -3,1536 5,7232 -3,1536 2,1316 1,2848
44 12,1 16,32 -4,2200 17,8084 8,2712 0,0000 -2,5320 17,3864 -9,1152 16,5424 -9,1152 6,1612 3,7136 0,0000
45 14,36 16,32 -1,9600 3,8416 0,0000 -1,1760 8,0752 -4,2336 7,6832 -4,2336 2,8616 1,7248 0,0000 2,8616
46 16,32 16,32 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
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47 16,92 16,32 0,6000 0,3600 -2,4720 1,2960 -2,3520 1,2960 -0,8760 -0,5280 0,0000 -0,8760 2,3520 -0,5280
48 12,2 16,32 -4,1200 16,9744 -8,8992 16,1504 -8,8992 6,0152 3,6256 0,0000 6,0152 -16,1504 3,6256 8,0752
49 18,48 16,32 2,1600 4,6656 -8,4672 4,6656 -3,1536 -1,9008 0,0000 -3,1536 8,4672 -1,9008 -4,2336 -2,9376
50 12,4 16,32 -3,9200 15,3664 -8,4672 5,7232 3,4496 0,0000 5,7232 -15,3664 3,4496 7,6832 5,3312 -15,3664
51 18,48 16,32 2,1600 4,6656 -3,1536 -1,9008 0,0000 -3,1536 8,4672 -1,9008 -4,2336 -2,9376 8,4672 -8,8992
52 14,86 16,32 -1,4600 2,1316 1,2848 0,0000 2,1316 -5,7232 1,2848 2,8616 1,9856 -5,7232 6,0152 0,0000
53 15,44 16,32 -0,8800 0,7744 0,0000 1,2848 -3,4496 0,7744 1,7248 1,1968 -3,4496 3,6256 0,0000 -1,7248
54 16,32 16,32 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
55 14,86 16,32 -1,4600 2,1316 -5,7232 1,2848 2,8616 1,9856 -5,7232 6,0152 0,0000 -2,8616 2,8616 1,9856
56 20,24 16,32 3,9200 15,3664 -3,4496 -7,6832 -5,3312 15,3664 -16,1504 0,0000 7,6832 -7,6832 -5,3312 15,3664
57 15,44 16,32 -0,8800 0,7744 1,7248 1,1968 -3,4496 3,6256 0,0000 -1,7248 1,7248 1,1968 -3,4496 -2,5696
58 14,36 16,32 -1,9600 3,8416 2,6656 -7,6832 8,0752 0,0000 -3,8416 3,8416 2,6656 -7,6832 -5,7232 0,0000
59 14,96 16,32 -1,3600 1,8496 -5,3312 5,6032 0,0000 -2,6656 2,6656 1,8496 -5,3312 -3,9712 0,0000 2,9376
60 20,24 16,32 3,9200 15,3664 -16,1504 0,0000 7,6832 -7,6832 -5,3312 15,3664 11,4464 0,0000 -8,4672 -5,7232
61 12,2 16,32 -4,1200 16,9744 0,0000 -8,0752 8,0752 5,6032 -16,1504 -12,0304 0,0000 8,8992 6,0152 -16,1504
62 16,32 16,32 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
63 18,28 16,32 1,9600 3,8416 -3,8416 -2,6656 7,6832 5,7232 0,0000 -4,2336 -2,8616 7,6832 3,8416 0,0000
64 14,36 16,32 -1,9600 3,8416 2,6656 -7,6832 -5,7232 0,0000 4,2336 2,8616 -7,6832 -3,8416 0,0000 -7,6832
65 14,96 16,32 -1,3600 1,8496 -5,3312 -3,9712 0,0000 2,9376 1,9856 -5,3312 -2,6656 0,0000 -5,3312 0,2720
66 20,24 16,32 3,9200 15,3664 11,4464 0,0000 -8,4672 -5,7232 15,3664 7,6832 0,0000 15,3664 -0,7840 6,8992
67 19,24 16,32 2,9200 8,5264 0,0000 -6,3072 -4,2632 11,4464 5,7232 0,0000 11,4464 -0,5840 5,1392 7,1832
68 16,32 16,32 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
69 14,16 16,32 -2,1600 4,6656 3,1536 -8,4672 -4,2336 0,0000 -8,4672 0,4320 -3,8016 -5,3136 4,6656 11,1456
70 14,86 16,32 -1,4600 2,1316 -5,7232 -2,8616 0,0000 -5,7232 0,2920 -2,5696 -3,5916 3,1536 7,5336 -2,5696
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71 20,24 16,32 3,9200 15,3664 7,6832 0,0000 15,3664 -0,7840 6,8992 9,6432 -8,4672 -20,2272 6,8992 15,3664
72 18,28 16,32 1,9600 3,8416 0,0000 7,6832 -0,3920 3,4496 4,8216 -4,2336 -10,1136 3,4496 7,6832 3,8416
73 16,32 16,32 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
74 20,24 16,32 3,9200 15,3664 -0,7840 6,8992 9,6432 -8,4672 -20,2272 6,8992 15,3664 7,6832 9,6432 -8,4672
75 16,12 16,32 -0,2000 0,0400 -0,3520 -0,4920 0,4320 1,0320 -0,3520 -0,7840 -0,3920 -0,4920 0,4320 -0,7840
76 18,08 16,32 1,7600 3,0976 4,3296 -3,8016 -9,0816 3,0976 6,8992 3,4496 4,3296 -3,8016 6,8992 -0,3520
77 18,78 16,32 2,4600 6,0516 -5,3136 -12,6936 | 4,3296 9,6432 4,8216 6,0516 -5,3136 9,6432 -0,4920 -2,9520
78 14,16 16,32 -2,1600 4,6656 11,1456 -3,8016 -8,4672 -4,2336 -5,3136 4,6656 -8,4672 0,4320 2,5920 -3,8016
79 11,16 16,32 -5,1600 26,6256 -9,0816 -20,2272 | -10,1136 -12,6936 11,1456 -20,2272 1,0320 6,1920 -9,0816 11,1456
80 18,08 16,32 1,7600 3,0976 6,8992 3,4496 4,3296 -3,8016 6,8992 -0,3520 -2,1120 3,0976 -3,8016 3,9776
81 20,24 16,32 3,9200 15,3664 7,6832 9,6432 -8,4672 15,3664 -0,7840 -4,7040 6,8992 -8,4672 8,8592 -12,3872
82 18,28 16,32 1,9600 3,8416 4,8216 -4,2336 7,6832 -0,3920 -2,3520 3,4496 -4,2336 4,4296 -6,1936 5,5664
83 18,78 16,32 2,4600 6,0516 -5,3136 9,6432 -0,4920 -2,9520 4,3296 -5,3136 5,5596 -1,7736 6,9864 -0,1968
84 14,16 16,32 -2,1600 4,6656 -8,4672 0,4320 2,5920 -3,8016 4,6656 -4,8816 6,8256 -6,1344 0,1728 -8,4672
85 20,24 16,32 3,9200 15,3664 -0,7840 -4,7040 6,8992 -8,4672 8,8592 -12,3872 11,1328 -0,3136 15,3664 -16,6208
86 16,12 16,32 -0,2000 0,0400 0,2400 -0,3520 0,4320 -0,4520 0,6320 -0,5680 0,0160 -0,7840 0,8480 -0,5840
87 15,12 16,32 -1,2000 1,4400 -2,1120 2,5920 -2,7120 3,7920 -3,4080 0,0960 -4,7040 5,0880 -3,5040 -1,1040
88 18,08 16,32 1,7600 3,0976 -3,8016 3,9776 -5,5616 4,9984 -0,1408 6,8992 -7,4624 5,1392 1,6192 -4,9984
89 14,16 16,32 -2,1600 4,6656 -4,8816 6,8256 -6,1344 0,1728 -8,4672 9,1584 -6,3072 -1,9872 6,1344 10,9728
90 18,58 16,32 2,2600 5,1076 -7,1416 6,4184 -0,1808 8,8592 -9,5824 6,5992 2,0792 -6,4184 -11,4808 2,5312
91 13,16 16,32 -3,1600 9,9856 -8,9744 0,2528 -12,3872 13,3984 -9,2272 -2,9072 8,9744 16,0528 -3,5392 12,7664
92 19,16 16,32 2,8400 8,0656 -0,2272 11,1328 -12,0416 8,2928 2,6128 -8,0656 -14,4272 3,1808 -11,4736 5,5664
93 16,24 16,32 -0,0800 0,0064 -0,3136 0,3392 -0,2336 -0,0736 0,2272 0,4064 -0,0896 0,3232 -0,1568 0,2464
94 20,24 16,32 3,9200 15,3664 -16,6208 11,4464 3,6064 -11,1328 -19,9136 4,3904 -15,8368 7,6832 -12,0736 0,0000
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95 12,08 16,32 -4,2400 17,9776 -12,3808 -3,9008 12,0416 21,5392 -4,7488 17,1296 -8,3104 13,0592 0,0000 -12,3808
96 19,24 16,32 2,9200 8,5264 2,6864 -8,2928 -14,8336 3,2704 -11,7968 5,7232 -8,9936 0,0000 8,5264 11,4464
97 17,24 16,32 0,9200 0,8464 -2,6128 -4,6736 1,0304 -3,7168 1,8032 -2,8336 0,0000 2,6864 3,6064 -0,9568
98 13,48 16,32 -2,8400 8,0656 14,4272 -3,1808 11,4736 -5,5664 8,7472 0,0000 -8,2928 -11,1328 2,9536 -11,1328
99 11,24 16,32 -5,0800 25,8064 -5,6896 20,5232 -9,9568 15,6464 0,0000 -14,8336 -19,9136 5,2832 -19,9136 25,8064
100 17,44 16,32 1,1200 1,2544 -4,5248 2,1952 -3,4496 0,0000 3,2704 4,3904 -1,1648 4,3904 -5,6896 2,7552
101 12,28 16,32 -4,0400 16,3216 -7,9184 12,4432 0,0000 -11,7968 -15,8368 4,2016 -15,8368 20,5232 -9,9384 0,0000
102 18,28 16,32 1,9600 3,8416 -6,0368 0,0000 5,7232 7,6832 -2,0384 7,6832 -9,9568 4,8216 0,0000 0,0000
103 13,24 16,32 -3,0800 9,4864 0,0000 -8,9936 -12,0736 3,2032 -12,0736 15,6464 -7,5768 0,0000 0,0000 0,0000
104 16,32 16,32 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
105 19,24 16,32 2,9200 8,5264 11,4464 -3,0368 11,4464 -14,8336 7,1832 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
106 20,24 16,32 3,9200 15,3664 -4,0768 15,3664 -19,9136 9,6432 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
107 15,28 16,32 -1,0400 1,0816 -4,0768 5,2832 -2,5584 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
108 20,24 16,32 3,9200 15,3664 -19,9136 9,6432 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
109 11,24 16,32 -5,0800 25,8064 -12,4968 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
110 18,78 16,32 2,4600 6,0516 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Total 828,0921 -217,9424 | 57,7344 -123,1884 | 137,3240 -91,7516 119,2004 -124,0092 70,6984 -64,0924 36,7632
ordine 1
de 110 109 108 107 106 105 104 103 102 101 100
calcul N —-m
Ry(t-m) 7,5281 -1,9995 0,5346 -1,1513 1,2955 -0,8738 1,1462 -1,2040 0,6931 -0,6346 0,3676
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Tabelul 30. Algoritmul de calcul a functiei de corelatie pentru procesul de lucru al brizdarului experimental cu unghiul f=71°, la regimul de lucru 0 0.

N yi my ye=yi—-m, | (y))? m=1 m=2 m=3 m=4 m=5 m=6 m=7 m=8 m=9 m=10
1 1844 | 17,76 0,6800 0,4624 -0,8432 | 04896 | -1,5504 | -0,8432 | -3,6448 -0,8432 | 1,0608 -3,6448 | 0,3536 -1,6048
2 1652 | 17,76 -1,2400 1,5376 -0,8928 | 28272 | 15376 6,6464 1,5376 -1,9344 | 6,6464 -0,6448 | 2,9264 -4,5136
3 1848 | 17,76 0,7200 05184 -1,6416 | -08928 | -3,8592 | -0,8928 | 1,1232 38592 | 0,3744 -1,6992 | 2,6208 05184
4 1548 | 17,76 -2,2800 51984 2,8272 12,2208 | 2,8272 -3,5568 | 12,2208 -1,1856 | 5,3808 82992 | -1,6416 | 2,8272
5 1652 | 17,76 -1,2400 1,5376 6,6464 15376 | -1,9344 | 6,6464 -0,6448 29264 -4,5136 -0,8928 | 15376 2,7280
6 124 | 17,76 -5,3600 28,7296 | 6,6464 83616 | 28,7296 | -2,7872 | 12,649 19,5104 | -3,8592 6,6464 11,7920 | 6,6464
7 1652 | 17,76 -1,2400 1,5376 -1,9344 | 66464 | -0,6448 | 2,9264 -4,5136 -0,8928 | 15376 2,7280 1,5376 -2,8768
8 1932 | 17,76 1,5600 2,4336 83616 | 08112 | -3,6816 | 56784 11232 -1,9344 | -3,4320 -1,9344 | 36192 2,6208
9 124 | 17,76 -5,3600 287296 | -2,7872 | 12,6496 | -195104 | -3,8592 | 6,6464 11,7920 | 6,6464 12,4352 | -9,0048 | 7,7184
10 1828 | 17,76 0,5200 0,2704 12272 | 1,8928 | 0,3744 -0,6448 | -1,1440 -0,6448 | 1,2064 0,8736 -0,7488 1,3936
11 154 | 17,76 -2,3600 5,5696 85904 | -1,6992 | 29264 5,1920 2,9264 54752 | -3,9648 3,3984 -6,3248 | 0,7552
12 214 | 17,76 3,6400 13,2496 | 2,6208 -45136 | -8,0080 | -45136 | 8,4448 6,1152 -5,2416 9,7552 -1,1648 | 2,6208
13 1848 | 17,76 0,7200 05184 -0,8928 | -1,5840 | -0,8928 | 1,6704 1,2096 -1,0368 | 1,929 -0,2304 | 05184 1,1520
14 1652 | 17,76 -1,2400 1,5376 2,7280 15376 | -2,8768 | -2,0832 | 1,7856 33232 | 0,3968 -0,8928 | -1,9840 1,5872
15 1556 | 17,76 -2,2000 4,8400 2,7280 51040 | -3,6960 | 3,1680 -5,8960 0,7040 -1,5840 35200 | 2,8160 2,7280
16 1652 | 17,76 -1,2400 1,5376 28768 | -2,0832 | 1,7856 33232 | 0,3968 -0,8928 | -1,9840 1,5872 1,5376 6,6464
17 2008 | 17,76 2,3200 5,3824 3,8976 -3,3408 | 6,2176 -0,7424 | 16704 3,7120 -2,9696 -2,8768 | -12,4352 | 7,1456
18 1944 | 17,76 1,6800 2,8224 24192 | 45024 | -0,5376 | 1,2096 2,6880 -2,1504 | -2,0832 -0,0048 | 51744 -3,9648
19 1632 | 17,76 -1,4400 2,0736 38592 | 04608 | -1,0368 | -2,3040 | 1,8432 1,7856 7,7184 -4,4352 | 3,3984 4,6080
20 2044 | 17,76 2,6800 71824 -0,8576 | 1,9296 | 4,2880 34304 | -3,3232 -14,3648 | 8,2544 -6,3248 | -8,5760 1,9296
21 17,44 | 17,76 -0,3200 0,1024 -0,2304 | -0,5120 | 0,4096 0,3968 1,7152 -0,9856 | 0,7552 1,0240 -0,2304 | -0,8704
22 1848 | 17,76 0,7200 0,5184 1,1520 -0,9216 | -0,8928 | -3.8592 | 2,2176 -1,6992 | -2,3040 05184 1,9584 -0,9216
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23 19,36 17,76 1,6000 2,5600 -2,0480 -1,9840 -8,5760 4,9280 -3,7760 -5,1200 1,1520 4,3520 -2,0480 6,7840
24 16,48 17,76 -1,2800 1,6384 1,5872 6,8608 -3,9424 3,0208 4,0960 -0,9216 -3,4816 1,6384 -5,4272 1,8432
25 16,52 17,76 -1,2400 1,5376 6,6464 -3,8192 2,9264 3,9680 -0,8928 -3,3728 1,5872 -5,2576 1,7856 -0,8928
26 12,4 17,76 -5,3600 28,7296 -16,5088 12,6496 17,1520 -3,8592 -14,5792 6,8608 -22,7264 7,7184 -3,8592 26,3712
27 20,84 17,76 3,0800 9,4864 -7,2688 -9,8560 2,2176 8,3776 -3,9424 13,0592 -4,4352 2,2176 -15,1536 -10,4720
28 15,4 17,76 -2,3600 5,5696 7,5520 -1,6992 -6,4192 3,0208 -10,0064 3,3984 -1,6992 11,6112 8,0240 3,3984
29 14,56 17,76 -3,2000 10,2400 -2,3040 -8,7040 4,0960 -13,5680 4,6080 -2,3040 15,7440 10,8800 4,6080 10,2400
30 18,48 17,76 0,7200 0,5184 1,9584 -0,9216 3,0528 -1,0368 0,5184 -3,5424 -2,4480 -1,0368 -2,3040 0,3744
31 20,48 17,76 2,7200 7,3984 -3,4816 11,5328 -3,9168 1,9584 -13,3824 -9,2480 -3,9168 -8,7040 1,4144 -8,1600
32 16,48 17,76 -1,2800 1,6384 -5,4272 1,8432 -0,9216 6,2976 4,3520 1,8432 4,0960 -0,6656 3,8400 -4,8384
33 22 17,76 4,2400 17,9776 -6,1056 3,0528 -20,8608 -14,4160 -6,1056 -13,5680 2,2048 -12,7200 16,0272 -6,9536
34 16,32 17,76 -1,4400 2,0736 -1,0368 7,0848 4,8960 2,0736 4,6080 -0,7488 4,3200 -5,4432 2,3616 -4,5072
35 18,48 17,76 0,7200 0,5184 -3,5424 -2,4480 -1,0368 -2,3040 0,3744 -2,1600 2,7216 -1,1808 2,2536 1,0080
36 12,84 17,76 -4,9200 24,2064 16,7280 7,0848 15,7440 -2,5584 14,7600 -18,5976 8,0688 -15,3996 -6,8880 12,2016
37 14,36 17,76 -3,4000 11,5600 4,8960 10,8800 -1,7680 10,2000 -12,8520 5,5760 -10,6420 -4,7600 8,4320 -8,0240
38 16,32 17,76 -1,4400 2,0736 4,6080 -0,7488 4,3200 -5,4432 2,3616 -4,5072 -2,0160 3,5712 -3,3984 7,1712
39 14,56 17,76 -3,2000 10,2400 -1,6640 9,6000 -12,0960 5,2480 -10,0160 -4,4800 7,9360 -7,5520 15,9360 10,5920
40 18,28 17,76 0,5200 0,2704 -1,5600 1,9656 -0,8528 1,6276 0,7280 -1,2896 1,2272 -2,5896 -1,7212 0,2704
41 14,76 17,76 -3,0000 9,0000 -11,3400 4,9200 -9,3900 -4,2000 7,4400 -7,0800 14,9400 9,9300 -1,5600 4,3200
42 21,54 17,76 3,7800 14,2884 -6,1992 11,8314 5,2920 -9,3744 8,9208 -18,8244 -12,5118 1,9656 -5,4432 13,7592
43 16,12 17,76 -1,6400 2,6896 -5,1332 -2,2960 4,0672 -3,8704 8,1672 5,4284 -0,8528 2,3616 -5,9696 -1,1808
44 20,89 17,76 3,1300 9,7969 4,3820 71,7624 7,3868 -15,5874 -10,3603 1,6276 -4,5072 11,3932 2,2536 -4,1942
45 19,16 17,76 1,4000 1,9600 -3,4720 3,3040 -6,9720 -4,6340 0,7280 -2,0160 5,0960 1,0080 -1,8760 4,3400
46 15,28 17,76 -2,4800 6,1504 -5,8528 12,3504 8,2088 -1,2896 3,5712 -9,0272 -1,7856 3,3232 -7,6880 -6,1504
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47 20,12 17,76 2,3600 5,5696 -11,7528 -7,8116 1,2272 -3,3984 8,5904 1,6992 -3,1624 7,3160 5,8528 -10,1952
48 12,78 17,76 -4,9800 24,8004 16,4838 -2,5896 7,1712 -18,1272 -3,5856 6,6732 -15,4380 -12,3504 21,5136 1,5936
49 14,45 17,76 -3,3100 10,9561 -1,7212 4,7664 -12,0484 -2,3832 4,4354 -10,2610 -8,2088 14,2992 1,0592 4,7664
50 18,28 17,76 0,5200 0,2704 -0,7488 1,8928 0,3744 -0,6968 1,6120 1,2896 -2,2464 -0,1664 -0,7488 1,8304
51 16,32 17,76 -1,4400 2,0736 -5,2416 -1,0368 1,9296 -4,4640 -3,5712 6,2208 0,4608 2,0736 -5,0688 -3,5712
52 214 17,76 3,6400 13,2496 2,6208 -4,8776 11,2840 9,0272 -15,7248 -1,1648 -5,2416 12,8128 9,0272 -12,3760
53 18,48 17,76 0,7200 0,5184 -0,9648 2,2320 1,7856 -3,1104 -0,2304 -1,0368 2,5344 1,7856 -2,4480 1,7280
54 16,42 17,76 -1,3400 1,7956 -4,1540 -3,3232 5,7888 0,4288 1,9296 -4,7168 -3,3232 4,5560 -3,2160 -4,6632
55 20,86 17,76 3,1000 9,6100 7,6880 -13,3920 | -0,9920 -4,4640 10,9120 7,6880 -10,5400 7,4400 10,7880 -4,4640
56 20,24 17,76 2,4800 6,1504 -10,7136 -0,7936 -3,5712 8,7296 6,1504 -8,4320 5,9520 8,6304 -3,5712 6,1504
57 13,44 17,76 -4,3200 18,6624 1,3824 6,2208 -15,2064 -10,7136 14,6880 -10,3680 -15,0336 6,2208 -10,7136 1,9008
58 17,44 17,76 -0,3200 0,1024 0,4608 -1,1264 -0,7936 1,0880 -0,7680 -1,1136 0,4608 -0,7936 0,1408 -0,9600
59 16,32 17,76 -1,4400 2,0736 -5,0688 -3,5712 4,8960 -3,4560 -5,0112 2,0736 -3,5712 0,6336 -4,3200 3,9168
60 21,28 17,76 3,5200 12,3904 8,7296 -11,9680 | 8,4480 12,2496 -5,0688 8,7296 -1,5488 10,5600 -9,5744 -2,2528
61 20,24 17,76 2,4800 6,1504 -8,4320 5,9520 8,6304 -3,5712 6,1504 -1,0912 7,4400 -6,7456 -1,5872 8,4320
62 14,36 17,76 -3,4000 11,5600 -8,1600 -11,8320 | 4,8960 -8,4320 1,4960 -10,2000 9,2480 2,1760 -11,5600 2,1760
63 20,16 17,76 2,4000 5,7600 8,3520 -3,4560 5,9520 -1,0560 7,2000 -6,5280 -1,5360 8,1600 -1,5360 5,6640
64 21,24 17,76 3,4800 12,1104 -5,0112 8,6304 -1,5312 10,4400 -9,4656 -2,2272 11,8320 -2,2272 8,2128 1,1136
65 16,32 17,76 -1,4400 2,0736 -3,5712 0,6336 -4,3200 3,9168 0,9216 -4,8960 0,9216 -3,3984 -0,4608 -4,8384
66 20,24 17,76 2,4800 6,1504 -1,0912 7,4400 -6,7456 -1,5872 8,4320 -1,5872 5,8528 0,7936 8,3328 -8,4320
67 17,32 17,76 -0,4400 0,1936 -1,3200 1,1968 0,2816 -1,4960 0,2816 -1,0384 -0,1408 -1,4784 1,4960 1,4696
68 20,76 17,76 3,0000 9,0000 -8,1600 -1,9200 10,2000 -1,9200 7,0800 0,9600 10,0800 -10,2000 -10,0200 7,4400
69 15,04 17,76 -2,7200 7,3984 1,7408 -9,2480 1,7408 -6,4192 -0,8704 -9,1392 9,2480 9,0848 -6,7456 1,4144
70 17,12 17,76 -0,6400 0,4096 -2,1760 0,4096 -1,5104 -0,2048 -2,1504 2,1760 2,1376 -1,5872 0,3328 -0,3328
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71 21,16 17,76 3,4000 11,5600 -2,1760 8,0240 1,0880 11,4240 -11,5600 -11,3560 8,4320 -1,7680 1,7680 7,7520
72 17,12 17,76 -0,6400 0,4096 -1,5104 -0,2048 -2,1504 2,1760 2,1376 -1,5872 0,3328 -0,3328 -1,4592 1,4592
73 20,12 17,76 2,3600 5,5696 0,7552 7,9296 -8,0240 -7,8824 5,8528 -1,2272 1,2272 5,3808 -5,3808 5,8528
74 18,08 17,76 0,3200 0,1024 1,0752 -1,0880 -1,0688 0,7936 -0,1664 0,1664 0,7296 -0,7296 0,7936 1,0496
75 21,12 17,76 3,3600 11,2896 -11,4240 -11,2224 | 8,3328 -1,7472 1,7472 7,6608 -7,6608 8,3328 11,0208 11,4240
76 14,36 17,76 -3,4000 11,5600 11,3560 -8,4320 1,7680 -1,7680 -7,7520 7,7520 -8,4320 -11,1520 -11,5600 12,9200
77 14,42 17,76 -3,3400 11,1556 -8,2832 1,7368 -1,7368 -7,6152 7,6152 -8,2832 -10,9552 -11,3560 12,6920 11,3560
78 20,24 17,76 2,4800 6,1504 -1,2896 1,2896 5,6544 -5,6544 6,1504 8,1344 8,4320 -9,4240 -8,4320 6,1504
79 17,24 17,76 -0,5200 0,2704 -0,2704 -1,1856 1,1856 -1,2896 -1,7056 -1,7680 1,9760 1,7680 -1,2896 1,4144
80 18,28 17,76 0,5200 0,2704 1,1856 -1,1856 1,2896 1,7056 1,7680 -1,9760 -1,7680 1,2896 -1,4144 1,8304
81 20,04 17,76 2,2800 5,1984 -5,1984 5,6544 7,4784 7,7520 -8,6640 -7,7520 5,6544 -6,2016 8,0256 3,4656
82 15,48 17,76 -2,2800 5,1984 -5,6544 -7,4784 -7,7520 8,6640 7,7520 -5,6544 6,2016 -8,0256 -3,4656 7,4784
83 20,24 17,76 2,4800 6,1504 8,1344 8,4320 -9,4240 -8,4320 6,1504 -6,7456 8,7296 3,7696 -8,1344 6,1504
84 21,04 17,76 3,2800 10,7584 11,1520 -12,4640 | -11,1520 8,1344 -8,9216 11,5456 4,9856 -10,7584 8,1344 11,5456
85 21,16 17,76 3,4000 11,5600 -12,9200 -11,5600 | 8,4320 -9,2480 11,9680 5,1680 -11,1520 8,4320 11,9680 8,4320
86 13,96 17,76 -3,8000 14,4400 12,9200 -9,4240 10,3360 -13,3760 -5,7760 12,4640 -9,4240 -13,3760 -9,4240 12,1600
87 14,36 17,76 -3,4000 11,5600 -8,4320 9,2480 -11,9680 -5,1680 11,1520 -8,4320 -11,9680 -8,4320 10,8800 1,0200
88 20,24 17,76 2,4800 6,1504 -6,7456 8,7296 3,7696 -8,1344 6,1504 8,7296 6,1504 -7,9360 -0,7440 8,3328
89 15,04 17,76 -2,7200 7,3984 -9,5744 -4,1344 8,9216 -6,7456 -9,5744 -6,7456 8,7040 0,8160 -9,1392 -0,4352
90 21,28 17,76 3,5200 12,3904 5,3504 -11,5456 | 8,7296 12,3904 8,7296 -11,2640 -1,0560 11,8272 0,5632 7,6032
91 19,28 17,76 1,5200 2,3104 -4,9856 3,7696 5,3504 3,7696 -4,8640 -0,4560 5,1072 0,2432 3,2832 -4,5144
92 14,48 17,76 -3,2800 10,7584 -8,1344 -11,5456 | -8,1344 10,4960 0,9840 -11,0208 -0,5248 -7,0848 9,7416 -1,1808
93 20,24 17,76 2,4800 6,1504 8,7296 6,1504 -7,9360 -0,7440 8,3328 0,3968 5,3568 -7,3656 0,8928 5,8528
94 21,28 17,76 3,5200 12,3904 8,7296 -11,2640 | -1,0560 11,8272 0,5632 7,6032 -10,4544 1,2672 8,3072 -2,2528
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95 20,24 17,76 2,4800 6,1504 -7,9360 -0,7440 8,3328 0,3968 5,3568 -7,3656 0,8928 5,8528 -1,5872 8,4320
96 14,56 17,76 -3,2000 10,2400 0,9600 -10,7520 -0,5120 -6,9120 9,5040 -1,1520 -7,5520 2,0480 -10,8800 -7,9360
97 17,46 17,76 -0,3000 0,0900 -1,0080 -0,0480 -0,6480 0,8910 -0,1080 -0,7080 0,1920 -1,0200 -0,7440 1,0800
98 21,12 17,76 3,3600 11,2896 0,5376 7,2576 -9,9792 1,2096 7,9296 -2,1504 11,4240 8,3328 -12,0960 7,6608
99 17,92 17,76 0,1600 0,0256 0,3456 -0,4752 0,0576 0,3776 -0,1024 0,5440 0,3968 -0,5760 0,3648 -0,7360
100 19,92 17,76 2,1600 4,6656 -6,4152 0,7776 5,0976 -1,3824 7,3440 5,3568 -7,7760 4,9248 -9,9360 0,7776
101 14,79 17,76 -2,9700 8,8209 -1,0692 -7,0092 1,9008 -10,0980 -7,3656 10,6920 -6,7716 13,6620 -1,0692 0,0000
102 18,12 17,76 0,3600 0,1296 0,8496 -0,2304 1,2240 0,8928 -1,2960 0,8208 -1,6560 0,1296 0,0000 0,0000
103 20,12 17,76 2,3600 5,5696 -1,5104 8,0240 5,8528 -8,4960 5,3808 -10,8560 0,8496 0,0000 0,0000 0,0000
104 17,12 17,76 -0,6400 0,4096 -2,1760 -1,5872 2,3040 -1,4592 2,9440 -0,2304 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
105 21,16 17,76 3,4000 11,5600 8,4320 -12,2400 | 7,7520 -15,6400 1,2240 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
106 20,24 17,76 2,4800 6,1504 -8,9280 5,6544 -11,4080 0,8928 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
107 14,16 17,76 -3,6000 12,9600 -8,2080 16,5600 -1,2960 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
108 20,04 17,76 2,2800 5,1984 -10,4880 0,8208 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
109 13,16 17,76 -4,6000 21,1600 -1,6560 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
110 18,12 17,76 0,3600 0,1296 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Total 752,7427 | -129,0638 9,8802 41,0804 -98,3456 112,6663 -158,6978 -7,1570 6,4904 -11,8552 217,8290
ordine 1
de 110 109 108 107 106 105 104 103 102 101 100
calcul N —-m
Ry(t-m) 6,8431 -1,1841 0,0915 0,3839 -0,9278 1,0730 -1,5259 -0,0695 0,0636 -0,1174 2,1783
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Tabelul 31. Algoritmul de calcul a functiei de corelatie pentru procesul de lucru al briazdarului experimental cu unghiul B=71°, la regimul de lucru +1 +1.

0

N yi my y, =y, —m, (y2)? m=1 m=2 m=3 m=4 m=5 m=6 m=7 m=8 m=9 m=10
1 136 | 19,31 -5,7100 32,6041 47393 271225 | -14275 | 27,1225 | -7,1375 271225 | -12,8475 | 15,7025 | -17,6439 | 15,9309
2 1848 | 19,31 -0,8300 0,6889 39425 -0,2075 | 3,9425 -1,0375 | 39425 18675 | 2,2825 -2,5647 | 2,3157 4,8057
3 1456 | 19,31 -4,7500 22,5625 11875 | 22,5625 | -5,9375 | 225625 | -10,6875 130625 | -146775 | 13,2525 | 27,5025 | 8,8825
4 1956 | 19,31 0,2500 0,0625 -1,1875 | 03125 | -1,1875 | 0,5625 -0,6875 0,725 -0,6975 | -1,4475 | -0,4675 -0,2075
5 1456 | 19,31 -4,7500 22,5625 59375 | 22,5625 | -10,6875 | 13,0625 | -14,6775 132525 | 27,5025 | 8,8825 3,9425 -14,6775
6 20,56 | 19,31 1,2500 1,5625 59375 | 2,8125 | -3,4375 | 3,8625 -3,4875 72375 | -2.3375 | -1,0375 | 3,8625 -1,0375
7 1456 | 19,31 -4,7500 22,5625 -10,6875 | 13,0625 | -14.6775 | 132525 | 27,5025 8,8825 3,9425 146775 | 39425 21,9925
8 2156 | 19,31 2,2500 5,0625 -6,1875 | 69525 | -6,2775 | -13,0275 | -4,2075 -1,8675 | 6,9525 18675 | -104175 | -6,2775
9 16,56 | 19,31 -2,7500 75625 84975 | 7,6725 | 159225 | 51425 2,2825 84975 | 2,2825 12,7325 | 76725 -3,1075
10 24 | 1931 3,0900 9,5481 86211 | -17,8911 | -5,7783 | -25647 | 9,5481 25647 | -14,3067 | -8,6211 | 3,4917 0,2781
11 1652 | 19,31 -2,7900 7,7841 16,1541 | 52173 | 2,3157 86211 | 2,3157 12,9177 | 7,7841 -3,1527 | -0,2511 -14,0895
12 1352 | 19,31 -5,7900 33,5241 10,8273 | 48057 | -17,8911 | 4,8057 26,8077 16,1541 | 65427 | -05211 | -29,2395 | -0,5211
13 1744 | 19,31 -1,8700 3,4969 1,5521 -5,7783 | 15521 8,6581 52173 21131 | -0,1683 | -9,4435 | -0,1683 -7,7231
14 1848 | 19,31 -0,8300 0,6889 -2,5647 | 0,6889 | 3,8429 2,3157 -0,9379 -0,0747 | -41915 | -0,0747 | -34279 | 0,6889
15 224 | 1931 3,0900 9,5481 25647 | -14,3067 | -8,6211 | 3,4917 0,2781 15,6045 | 0,2781 12,7617 | -2,5647 6,3345
16 1848 | 19,31 -0,8300 0,6889 3,8429 23157 | -0,9379 | -00747 | -4,1915 -0,0747 | -34279 | 0,6889 -1,7015 | 0,8549
17 1468 | 19,31 -4,6300 21,4369 129177 | 52319 | -04167 | -23,3815 | -0,4167 19,1219 | 3,8429 29,4915 | 4,7689 -5,2319
18 1652 | 19,31 -2,7900 7,7841 31527 | 02511 | -14,0895 | -0,2511 | -115227 | 2,3157 57195 | 2,8737 -3,1527 | 8,2305
19 2044 | 19,31 1,1300 1,2769 0,1017 57065 | 0,1017 4,6669 -0,9379 2,3165 -1,1639 | 1,2769 -3,3335 2,4973
20 194 | 1931 0,0900 0,0081 0,4545 00081 | 03717 -0,0747 | 0,1845 -0,0927 | 0,1017 -0,2655 | 0,1989 -0,3519
21 2436 | 19,31 5,0500 25,5025 0,4545 20,8565 | -4,1915 | 10,3525 | -5,2015 5,7065 14,8975 | 11,1605 | -19,7455 | 0,0505
22 194 | 1931 0,0900 0,0081 03717 -0,0747 | 0,1845 -0,0927 | 0,1017 -0,2655 | 0,1989 -0,3519 | 0,0009 0,4365
23 2344 | 19,31 4,1300 17,0569 34279 | 84665 | -4,2539 | 4,6669 12,1835 | 9,1273 -16,1483 | 0,0413 20,0305 | -12,3487
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24 18,48 19,31 -0,8300 0,6889 -1,7015 0,8549 -0,9379 2,4485 -1,8343 3,2453 -0,0083 -4,0255 2,4817 4,8057
25 21,36 19,31 2,0500 4,2025 -2,1115 2,3165 -6,0475 4,5305 -8,0155 0,0205 9,9425 -6,1295 -11,8695 2,3165
26 18,28 19,31 -1,0300 1,0609 -1,1639 3,0385 -2,2763 4,0273 -0,0103 -4,9955 3,0797 5,9637 -1,1639 0,8549
27 20,44 19,31 1,1300 1,2769 -3,3335 2,4973 -4,4183 0,0113 5,4805 -3,3787 -6,5427 1,2769 -0,9379 3,3561
28 16,36 19,31 -2,9500 8,7025 -6,5195 11,5345 -0,0295 -14,3075 8,8205 17,0805 -3,3335 2,4485 -8,7615 -14,3075
29 21,52 19,31 2,2100 4,8841 -8,6411 0,0221 10,7185 -6,6079 -12,7959 2,4973 -1,8343 6,5637 10,7185 2,0553
30 154 19,31 -3,9100 15,2881 -0,0391 -18,9635 | 11,6909 22,6389 -4,4183 3,2453 -11,6127 | -18,9635 -3,6363 -18,9635
31 19,32 19,31 0,0100 0,0001 0,0485 -0,0299 -0,0579 0,0113 -0,0083 0,0297 0,0485 0,0093 0,0485 0,0485
32 24,16 19,31 4,8500 23,5225 -14,5015 -28,0815 | 5,4805 -4,0255 14,4045 23,5225 4,5105 23,5225 23,5225 3,5405
33 16,32 19,31 -2,9900 8,9401 17,3121 -3,3787 2,4817 -8,8803 -14,5015 -2,7807 -14,5015 | -14,5015 -2,1827 0,2093
34 13,52 19,31 -5,7900 33,5241 -6,5427 4,8057 -17,1963 -28,0815 -5,3847 -28,0815 -28,0815 | -4,2267 0,4053 5,9637
35 20,44 19,31 1,1300 1,2769 -0,9379 3,3561 5,4805 1,0509 5,4805 5,4805 0,8249 -0,0791 -1,1639 1,0509
36 18,48 19,31 -0,8300 0,6889 -2,4651 -4,0255 -0,7719 -4,0255 -4,0255 -0,6059 0,0581 0,8549 -0,7719 -4,0255
37 22,28 19,31 2,9700 8,8209 14,4045 2,7621 14,4045 14,4045 2,1681 -0,2079 -3,0591 2,7621 14,4045 -9,4743
38 24,16 19,31 4,8500 23,5225 4,5105 23,5225 23,5225 3,5405 -0,3395 -4,9955 4,5105 23,5225 -15,4715 -5,9655
39 20,24 19,31 0,9300 0,8649 4,5105 4,5105 0,6789 -0,0651 -0,9579 0,8649 4,5105 -2,9667 -1,1439 -2,7807
40 24,16 19,31 4,8500 23,5225 23,5225 3,5405 -0,3395 -4,9955 4,5105 23,5225 -15,4715 | -5,9655 -14,5015 4,5105
41 24,16 19,31 4,8500 23,5225 3,5405 -0,3395 -4,9955 4,5105 23,5225 -15,4715 -5,9655 -14,5015 4,5105 -15,4715
42 20,04 19,31 0,7300 0,5329 -0,0511 -0,7519 0,6789 3,5405 -2,3287 -0,8979 -2,1827 0,6789 -2,3287 2,7813
43 19,24 19,31 -0,0700 0,0049 0,0721 -0,0651 -0,3395 0,2233 0,0861 0,2093 -0,0651 0,2233 -0,2667 0,0721
44 18,28 19,31 -1,0300 1,0609 -0,9579 -4,9955 3,2857 1,2669 3,0797 -0,9579 3,2857 -3,9243 1,0609 -4,9131
45 20,24 19,31 0,9300 0,8649 4,5105 -2,9667 -1,1439 -2,7807 0,8649 -2,9667 3,5433 -0,9579 4,4361 -2,9667
46 24,16 19,31 4,8500 23,5225 -15,4715 -5,9655 -14,5015 4,5105 -15,4715 18,4785 -4,9955 23,1345 -15,4715 14,9865
47 16,12 19,31 -3,1900 10,1761 3,9237 9,5381 -2,9667 10,1761 -12,1539 3,2857 -15,2163 | 10,1761 -9,8571 9,5381
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48 18,08 19,31 -1,2300 1,5129 3,6777 -1,1439 3,9237 -4,6863 1,2669 -5,8671 3,9237 -3,8007 3,6777 -1,1439
49 16,32 19,31 -2,9900 8,9401 -2,7807 9,5381 -11,3919 3,0797 -14,2623 9,5381 -9,2391 8,9401 -2,7807 5,9501
50 20,24 19,31 0,9300 0,8649 -2,9667 3,5433 -0,9579 4,4361 -2,9667 2,8737 -2,7807 0,8649 -1,8507 0,8649
51 16,12 19,31 -3,1900 10,1761 -12,1539 3,2857 -15,2163 10,1761 -9,8571 9,5381 -2,9667 6,3481 -2,9667 -14,8335
52 23,12 19,31 3,8100 14,5161 -3,9243 18,1737 -12,1539 11,7729 -11,3919 3,5433 -7,5819 3,5433 17,7165 2,7813
53 18,28 19,31 -1,0300 1,0609 -4,9131 3,2857 -3,1827 3,0797 -0,9579 2,0497 -0,9579 -4,7895 -0,7519 -4,9955
54 24,08 19,31 4,7700 22,7529 -15,2163 14,7393 -14,2623 4,4361 -9,4923 4,4361 22,1805 3,4821 23,1345 -22,7529
55 16,12 19,31 -3,1900 10,1761 -9,8571 9,5381 -2,9667 6,3481 -2,9667 -14,8335 -2,3287 -15,4715 15,2163 -1,6907
56 22,4 19,31 3,0900 9,5481 -9,2391 2,8737 -6,1491 2,8737 14,3685 2,2557 14,9865 -14,7393 1,6377 -3,1827
57 16,32 19,31 -2,9900 8,9401 -2,7807 5,9501 -2,7807 -13,9035 -2,1827 -14,5015 14,2623 -1,5847 3,0797 4,2757
58 20,24 19,31 0,9300 0,8649 -1,8507 0,8649 4,3245 0,6789 4,5105 -4,4361 0,4929 -0,9579 -1,3299 2,9853
59 17,32 19,31 -1,9900 3,9601 -1,8507 -9,2535 -1,4527 -9,6515 9,4923 -1,0547 2,0497 2,8457 -6,3879 2,8457
60 20,24 19,31 0,9300 0,8649 4,3245 0,6789 4,5105 -4,4361 0,4929 -0,9579 -1,3299 2,9853 -1,3299 2,2041
61 23,96 19,31 4,6500 21,6225 3,3945 22,5525 -22,1805 2,4645 -4,7895 -6,6495 14,9265 -6,6495 11,0205 -24,9705
62 20,04 19,31 0,7300 0,5329 3,5405 -3,4821 0,3869 -0,7519 -1,0439 2,3433 -1,0439 1,7301 -3,9201 3,3945
63 24,16 19,31 4,8500 23,5225 -23,1345 2,5705 -4,9955 -6,9355 15,5685 -6,9355 11,4945 -26,0445 22,5525 -6,9355
64 14,54 19,31 -4,7700 22,7529 -2,5281 4,9131 6,8211 -15,3117 6,8211 -11,3049 25,6149 -22,1805 6,8211 -22,7529
65 19,84 19,31 0,5300 0,2809 -0,5459 -0,7579 1,7013 -0,7579 1,2561 -2,8461 2,4645 -0,7579 2,5281 -0,7579
66 18,28 19,31 -1,0300 1,0609 1,4729 -3,3063 1,4729 -2,4411 5,5311 -4,7895 1,4729 -4,9131 1,4729 -0,7519
67 17,88 19,31 -1,4300 2,0449 -4,5903 2,0449 -3,3891 7,6791 -6,6495 2,0449 -6,8211 2,0449 -1,0439 -6,9355
68 22,52 19,31 3,2100 10,3041 -4,5903 7,6077 -17,2377 14,9265 -4,5903 15,3117 -4,5903 2,3433 15,5685 -3,9483
69 17,88 19,31 -1,4300 2,0449 -3,3891 7,6791 -6,6495 2,0449 -6,8211 2,0449 -1,0439 -6,9355 1,7589 2,6169
70 21,68 19,31 2,3700 5,6169 -12,7269 11,0205 -3,3891 11,3049 -3,3891 1,7301 11,4945 -2,9151 -4,3371 4,1001
71 13,94 19,31 -5,3700 28,8369 -24,9705 7,6791 -25,6149 7,6791 -3,9201 -26,0445 6,6051 9,8271 -9,2901 7,6791
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72 23,96 19,31 4,6500 21,6225 -6,6495 22,1805 -6,6495 3,3945 22,5525 -5,7195 -8,5095 8,0445 -6,6495 21,6225
73 17,88 19,31 -1,4300 2,0449 -6,8211 2,0449 -1,0439 -6,9355 1,7589 2,6169 -2,4739 2,0449 -6,6495 2,0449
74 24,08 19,31 4,7700 22,7529 -6,8211 3,4821 23,1345 -5,8671 -8,7291 8,2521 -6,8211 22,1805 -6,8211 14,7393
75 17,88 19,31 -1,4300 2,0449 -1,0439 -6,9355 1,7589 2,6169 -2,4739 2,0449 -6,6495 2,0449 -4,4187 -6,6495
76 20,04 19,31 0,7300 0,5329 3,5405 -0,8979 -1,3359 1,2629 -1,0439 3,3945 -1,0439 2,2557 3,3945 4,1245
77 24,16 19,31 4,8500 23,5225 -5,9655 -8,8755 8,3905 -6,9355 22,5525 -6,9355 14,9865 22,5525 27,4025 -24,0075
78 18,08 19,31 -1,2300 1,5129 2,2509 -2,1279 1,7589 -5,7195 1,7589 -3,8007 -5,7195 -6,9495 6,0885 6,8265
79 17,48 19,31 -1,8300 3,3489 -3,1659 2,6169 -8,5095 2,6169 -5,6547 -8,5095 -10,3395 | 9,0585 10,1565 2,6169
80 21,04 19,31 1,7300 2,9929 -2,4739 8,0445 -2,4739 5,3457 8,0445 9,7745 -8,5635 -9,6015 -2,4739 8,0445
81 17,88 19,31 -1,4300 2,0449 -6,6495 2,0449 -4,4187 -6,6495 -8,0795 7,0785 7,9365 2,0449 -6,6495 -7,7363
82 23,96 19,31 4,6500 21,6225 -6,6495 14,3685 21,6225 26,2725 -23,0175 -25,8075 -6,6495 21,6225 25,1565 -5,7195
83 17,88 19,31 -1,4300 2,0449 -4,4187 -6,6495 -8,0795 7,0785 7,9365 2,0449 -6,6495 -7,7363 1,7589 -2,5311
84 22,4 19,31 3,0900 9,5481 14,3685 17,4585 -15,2955 -17,1495 -4,4187 14,3685 16,7169 -3,8007 5,4693 8,7138
85 23,96 19,31 4,6500 21,6225 26,2725 -23,0175 | -25,8075 -6,6495 21,6225 25,1565 -5,7195 8,2305 13,1130 -9,1140
86 24,96 19,31 5,6500 31,9225 -27,9675 -31,3575 | -8,0795 26,2725 30,5665 -6,9495 10,0005 15,9330 -11,0740 -19,1535
87 14,36 19,31 -4,9500 24,5025 27,4725 7,0785 -23,0175 -26,7795 6,0885 -8,7615 -13,9590 | 9,7020 16,7805 7,0785
88 13,76 19,31 -5,5500 30,8025 7,9365 -25,8075 | -30,0255 6,8265 -9,8235 -15,6510 10,8780 18,8145 7,9365 -25,3635
89 17,88 19,31 -1,4300 2,0449 -6,6495 -7,7363 1,7589 -2,5311 -4,0326 2,8028 4,8477 2,0449 -6,5351 1,7589
90 23,96 19,31 4,6500 21,6225 25,1565 -5,7195 8,2305 13,1130 -9,1140 -15,7635 -6,6495 21,2505 -5,7195 14,6010
91 24,72 19,31 5,4100 29,2681 -6,6543 9,5757 15,2562 -10,6036 -18,3399 -7,7363 24,7237 -6,6543 16,9874 -17,2579
92 18,08 19,31 -1,2300 1,5129 -2,1771 -3,4686 2,4108 4,1697 1,7589 -5,6211 1,5129 -3,8622 3,9237 7,6137
93 21,08 19,31 1,7700 3,1329 4,9914 -3,4692 -6,0003 -2,5311 8,0889 -2,1771 5,5578 -5,6463 -10,9563 -1,8231
94 22,13 19,31 2,8200 7,9524 -5,5272 -9,5598 -4,0326 12,8874 -3,4686 8,8548 -8,9958 -17,4558 -2,9046 13,6770
95 17,35 19,31 -1,9600 3,8416 6,6444 2,8028 -8,9572 2,4108 -6,1544 6,2524 12,1324 2,0188 -9,5060 2,4108

166




96 15,92 19,31 -3,3900 11,4921 4,8477 -15,4923 | 4,1697 -10,6446 10,8141 20,9841 3,4917 -16,4415 4,1697 -3,1527
97 17,88 19,31 -1,4300 2,0449 -6,5351 1,7589 -4,4902 4,5617 8,8517 1,4729 -6,9355 1,7589 -1,3299 -6,9355
98 23,88 19,31 4,5700 20,8849 -5,6211 14,3498 -14,5783 | -28,2883 -4,7071 22,1645 -5,6211 4,2501 22,1645 14,1213
99 18,08 19,31 -1,2300 1,5129 -3,8622 3,9237 7,6137 1,2669 -5,9655 1,5129 -1,1439 -5,9655 -3,8007 -0,1107
100 22,45 19,31 3,1400 9,8596 -10,0166 -19,4366 | -3,2342 15,2290 -3,8622 2,9202 15,2290 9,7026 0,2826 -18,4318
101 16,12 19,31 -3,1900 10,1761 19,7461 3,2857 -15,4715 3,9237 -2,9667 -15,4715 -9,8571 -0,2871 18,7253 0,0000
102 13,12 19,31 -6,1900 38,3161 6,3757 -30,0215 | 7,6137 -5,7567 -30,0215 -19,1271 -0,5571 36,3353 0,0000 0,0000
103 18,28 19,31 -1,0300 1,0609 -4,9955 1,2669 -0,9579 -4,9955 -3,1827 -0,0927 6,0461 0,0000 0,0000 0,0000
104 24,16 19,31 4,8500 23,5225 -5,9655 4,5105 23,5225 14,9865 0,4365 -28,4695 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
105 18,08 19,31 -1,2300 1,5129 -1,1439 -5,9655 -3,8007 -0,1107 7,2201 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
106 20,24 | 19,31 0,9300 0,8649 4,5105 2,8737 0,0837 -5,4591 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
107 24,16 19,31 4,8500 23,5225 14,9865 0,4365 -28,4695 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
108 22,4 19,31 3,0900 9,5481 0,2781 -18,1383 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
109 19,4 19,31 0,0900 0,0081 -0,5283 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
110 13,44 19,31 -5,8700 34,4569 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Total 1169,4979 -89,2006 130,1422 | -277,4119 | 113,2556 -32,9018 42,1915 -18,0279 121,4560 145,8931 -111,3158
ordine 1
de 110 109 108 107 106 105 104 103 102 101 100
calcul N —m
Ry(t'm) 10,6318 -0,8184 1,2050 -2,5926 1,0684 -0,3134 0,4057 -0,1750 1,1907 1,4445 -1,1132
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Tabelul 32. Algoritmul de calcul a functiei de corelatie pentru procesul de lucru al brazdarului standard, la regimul de lucru -1 -1.

yi my yl =y, — m, (y2)? m=1 m=2 m=3 m=4 m=5 m=6 m=7 m=8 m=9 m=10
1 18,28 17,34 0,9400 0,8836 -0,9588 1,8988 -2,8012 -0,9588 3,4404 1,0716 -0,7708 -2,6132 1,0716 2,9140
2 16,32 17,34 -1,0200 1,0404 -2,0604 3,0396 1,0404 -3,7332 -1,1628 0,8364 2,8356 -1,1628 -3,1620 0,8364
3 19,36 17,34 2,0200 4,0804 -6,0196 -2,0604 7,3932 2,3028 -1,6564 -5,6156 2,3028 6,2620 -1,6564 4,1612
4 14,36 17,34 -2,9800 8,8804 3,0396 -10,9068 | -3,3972 2,4436 8,2844 -3,3972 -9,2380 2,4436 -6,1388 2,4436
5 16,32 17,34 -1,0200 1,0404 -3,7332 -1,1628 0,8364 2,8356 -1,1628 -3,1620 0,8364 -2,1012 0,8364 -3,1620
6 21 17,34 3,6600 13,3956 4,1724 -3,0012 -10,1748 4,1724 11,3460 -3,0012 7,5396 -3,0012 11,3460 0,2196
7 18,48 17,34 1,1400 1,2996 -0,9348 -3,1692 1,2996 3,5340 -0,9348 2,3484 -0,9348 3,5340 0,0684 -3,3972
8 16,52 17,34 -0,8200 0,6724 2,2796 -0,9348 -2,5420 0,6724 -1,6892 0,6724 -2,5420 -0,0492 2,4436 -0,8364
9 14,56 17,34 -2,7800 7,7284 -3,1692 -8,6180 2,2796 -5,7268 2,2796 -8,6180 -0,1668 8,2844 -2,8356 -5,6156
10 18,48 17,34 1,1400 1,2996 3,5340 -0,9348 2,3484 -0,9348 3,5340 0,0684 -3,3972 1,1628 2,3028 -3,3972
11 20,44 17,34 3,1000 9,6100 -2,5420 6,3860 -2,5420 9,6100 0,1860 -9,2380 3,1620 6,2620 -9,2380 9,4860
12 16,52 17,34 -0,8200 0,6724 -1,6892 0,6724 -2,5420 -0,0492 2,4436 -0,8364 -1,6564 2,4436 -2,5092 -0,9348
13 19,4 17,34 2,0600 4,2436 -1,6892 6,3860 0,1236 -6,1388 2,1012 4,1612 -6,1388 6,3036 2,3484 -2,1012
14 16,52 17,34 -0,8200 0,6724 -2,5420 -0,0492 2,4436 -0,8364 -1,6564 2,4436 -2,5092 -0,9348 0,8364 2,6076
15 20,44 17,34 3,1000 9,6100 0,1860 -9,2380 3,1620 6,2620 -9,2380 9,4860 3,5340 -3,1620 -9,8580 2,9140
16 17,4 17,34 0,0600 0,0036 -0,1788 0,0612 0,1212 -0,1788 0,1836 0,0684 -0,0612 -0,1908 0,0564 0,1740
17 14,36 17,34 -2,9800 8,8804 -3,0396 -6,0196 8,8804 -9,1188 -3,3972 3,0396 9,4764 -2,8012 -8,6420 3,0396
18 18,36 17,34 1,0200 1,0404 2,0604 -3,0396 3,1212 1,1628 -1,0404 -3,2436 0,9588 2,9580 -1,0404 -1,0404
19 19,36 17,34 2,0200 4,0804 -6,0196 6,1812 2,3028 -2,0604 -6,4236 1,8988 5,8580 -2,0604 -2,0604 -6,0196
20 14,36 17,34 -2,9800 8,8804 -9,1188 -3,3972 3,0396 9,4764 -2,8012 -8,6420 3,0396 3,0396 8,8804 6,2580
21 20,4 17,34 3,0600 9,3636 3,4884 -3,1212 -9,7308 2,8764 8,8740 -3,1212 -3,1212 -9,1188 -6,4260 8,8740
22 18,48 17,34 1,1400 1,2996 -1,1628 -3,6252 1,0716 3,3060 -1,1628 -1,1628 -3,3972 -2,3940 3,3060 -1,5504
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23 16,32 17,34 -1,0200 1,0404 3,2436 -0,9588 -2,9580 1,0404 1,0404 3,0396 2,1420 -2,9580 1,3872 1,9380
24 14,16 17,34 -3,1800 10,1124 -2,9892 -9,2220 3,2436 3,2436 9,4764 6,6780 -9,2220 4,3248 6,0420 -0,3180
25 18,28 17,34 0,9400 0,8836 2,7260 -0,9588 -0,9588 -2,8012 -1,9740 2,7260 -1,2784 -1,7860 0,0940 -2,8012
26 20,24 17,34 2,9000 8,4100 -2,9580 -2,9580 -8,6420 -6,0900 8,4100 -3,9440 -5,5100 0,2900 -8,6420 3,1900
27 16,32 17,34 -1,0200 1,0404 1,0404 3,0396 2,1420 -2,9580 1,3872 1,9380 -0,1020 3,0396 -1,1220 3,0396
28 16,32 17,34 -1,0200 1,0404 3,0396 2,1420 -2,9580 1,3872 1,9380 -0,1020 3,0396 -1,1220 3,0396 1,0404
29 14,36 17,34 -2,9800 8,8804 6,2580 -8,6420 4,0528 5,6620 -0,2980 8,8804 -3,2780 8,8804 3,0396 -6,1388
30 15,24 17,34 -2,1000 4,4100 -6,0900 2,8560 3,9900 -0,2100 6,2580 -2,3100 6,2580 2,1420 -4,3260 8,2740
31 20,24 17,34 2,9000 8,4100 -3,9440 -5,5100 0,2900 -8,6420 3,1900 -8,6420 -2,9580 5,9740 -11,4260 -2,9580
32 15,98 17,34 -1,3600 1,8496 2,5840 -0,1360 4,0528 -1,4960 4,0528 1,3872 -2,8016 5,3584 1,3872 -1,2784
33 15,44 17,34 -1,9000 3,6100 -0,1900 5,6620 -2,0900 5,6620 1,9380 -3,9140 7,4860 1,9380 -1,7860 7,7140
34 17,44 17,34 0,1000 0,0100 -0,2980 0,1100 -0,2980 -0,1020 0,2060 -0,3940 -0,1020 0,0940 -0,4060 0,3660
35 14,36 17,34 -2,9800 8,8804 -3,2780 8,8804 3,0396 -6,1388 11,7412 3,0396 -2,8012 12,0988 -10,9068 -2,6820
36 18,44 17,34 1,1000 1,2100 -3,2780 -1,1220 2,2660 -4,3340 -1,1220 1,0340 -4,4660 4,0260 0,9900 -4,3780
37 14,36 17,34 -2,9800 8,8804 3,0396 -6,1388 11,7412 3,0396 -2,8012 12,0988 -10,9068 | -2,6820 11,8604 -8,6420
38 16,32 17,34 -1,0200 1,0404 -2,1012 4,0188 1,0404 -0,9588 4,1412 -3,7332 -0,9180 4,0596 -2,9580 -0,7548
39 19,4 17,34 2,0600 4,2436 -8,1164 -2,1012 1,9364 -8,3636 7,5396 1,8540 -8,1988 5,9740 1,5244 -2,5132
40 13,4 17,34 -3,9400 15,5236 4,0188 -3,7036 15,9964 -14,4204 -3,5460 15,6812 -11,4260 | -2,9156 4,8068 7,9588
41 16,32 17,34 -1,0200 1,0404 -0,9588 4,1412 -3,7332 -0,9180 4,0596 -2,9580 -0,7548 1,2444 2,0604 -0,9588
42 18,28 17,34 0,9400 0,8836 -3,8164 3,4404 0,8460 -3,7412 2,7260 0,6956 -1,1468 -1,8988 0,8836 -1,1468
43 13,28 17,34 -4,0600 16,4836 -14,8596 -3,6540 16,1588 -11,7740 -3,0044 4,9532 8,2012 -3,8164 4,9532 12,9108
44 21 17,34 3,6600 13,3956 3,2940 -14,5668 | 10,6140 2,7084 -4,4652 -7,3932 3,4404 -4,4652 -11,6388 2,7084
45 18,24 17,34 0,9000 0,8100 -3,5820 2,6100 0,6660 -1,0980 -1,8180 0,8460 -1,0980 -2,8620 0,6660 -3,8700
46 13,36 17,34 -3,9800 15,8404 -11,5420 -2,9452 4,8556 8,0396 -3,7412 4,8556 12,6564 -2,9452 17,1140 -3,7412
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47 20,24 17,34 2,9000 8,4100 2,1460 -3,5380 -5,8580 2,7260 -3,5380 -9,2220 2,1460 -12,4700 2,7260 5,6260
48 18,08 17,34 0,7400 0,5476 -0,9028 -1,4948 0,6956 -0,9028 -2,3532 0,5476 -3,1820 0,6956 1,4356 -2,3532
49 16,12 17,34 -1,2200 1,4884 2,4644 -1,1468 1,4884 3,8796 -0,9028 5,2460 -1,1468 -2,3668 3,8796 -0,9028
50 15,32 17,34 -2,0200 4,0804 -1,8988 2,4644 6,4236 -1,4948 8,6860 -1,8988 -3,9188 6,4236 -1,4948 4,1612
51 18,28 17,34 0,9400 0,8836 -1,1468 -2,9892 0,6956 -4,0420 0,8836 1,8236 -2,9892 0,6956 -1,9364 -3,6566
52 16,12 17,34 -1,2200 1,4884 3,8796 -0,9028 5,2460 -1,1468 -2,3668 3,8796 -0,9028 2,5132 4,7458 -1,1468
53 14,16 17,34 -3,1800 10,1124 -2,3532 13,6740 -2,9892 -6,1692 10,1124 -2,3532 6,5508 12,3702 -2,9892 9,4764
54 18,08 17,34 0,7400 0,5476 -3,1820 0,6956 1,4356 -2,3532 0,5476 -1,5244 -2,8786 0,6956 -2,2052 1,4948
55 13,04 17,34 -4,3000 18,4900 -4,0420 -8,3420 13,6740 -3,1820 8,8580 16,7270 -4,0420 12,8140 -8,6860 -12,4700
56 18,28 17,34 0,9400 0,8836 1,8236 -2,9892 0,6956 -1,9364 -3,6566 0,8836 -2,8012 1,8988 2,7260 -1,1468
57 19,28 17,34 1,9400 3,7636 -6,1692 1,4356 -3,9964 -7,5466 1,8236 -5,7812 3,9188 5,6260 -2,3668 5,6260
58 14,16 17,34 -3,1800 10,1124 -2,3532 6,5508 12,3702 -2,9892 9,4764 -6,4236 -9,2220 3,8796 -9,2220 10,1124
59 18,08 17,34 0,7400 0,5476 -1,5244 -2,8786 0,6956 -2,2052 1,4948 2,1460 -0,9028 2,1460 -2,3532 2,1460
60 15,28 17,34 -2,0600 4,2436 8,0134 -1,9364 6,1388 -4,1612 -5,9740 2,5132 -5,9740 6,5508 -5,9740 8,8580
61 13,45 17,34 -3,8900 15,1321 -3,6566 11,5922 -7,8578 -11,2810 4,7458 -11,2810 12,3702 -11,2810 16,7270 -3,6566
62 18,28 17,34 0,9400 0,8836 -2,8012 1,8988 2,7260 -1,1468 2,7260 -2,9892 2,7260 -4,0420 0,8836 -2,8012
63 14,36 17,34 -2,9800 8,8804 -6,0196 -8,6420 3,6356 -8,6420 9,4764 -8,6420 12,8140 -2,8012 8,8804 -6,0196
64 19,36 17,34 2,0200 4,0804 5,8580 -2,4644 5,8580 -6,4236 5,8580 -8,6860 1,8988 -6,0196 4,0804 -1,7770
65 20,24 17,34 2,9000 8,4100 -3,5380 8,4100 -9,2220 8,4100 -12,4700 2,7260 -8,6420 5,8580 -11,1650 -2,9580
66 16,12 17,34 -1,2200 1,4884 -3,5380 3,8796 -3,5380 5,2460 -1,1468 3,6356 -2,4644 4,6970 1,2444 -0,6344
67 20,24 17,34 2,9000 8,4100 -9,2220 8,4100 -12,4700 2,7260 -8,6420 5,8580 -11,1650 | -2,9580 1,5080 -8,6420
68 14,16 17,34 -3,1800 10,1124 -9,2220 13,6740 -2,9892 9,4764 -6,4236 12,2430 3,2436 -1,6536 9,4764 -2,9892
69 20,24 17,34 2,9000 8,4100 -12,4700 2,7260 -8,6420 5,8580 -11,1650 -2,9580 1,5080 -8,6420 2,7260 10,6140
70 13,04 17,34 -4,3000 18,4900 -4,0420 12,8140 -8,6860 16,5550 4,3860 -2,2360 12,8140 -4,0420 -15,7380 -4,0420
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71 18,28 17,34 0,9400 0,8836 -2,8012 1,8988 -3,6190 -0,9588 0,4888 -2,8012 0,8836 3,4404 0,8836 2,5380
72 14,36 17,34 -2,9800 8,8804 -6,0196 11,4730 3,0396 -1,5496 8,8804 -2,8012 -10,9068 | -2,8012 -8,0460 3,1588
73 19,36 17,34 2,0200 4,0804 -7,7770 -2,0604 1,0504 -6,0196 1,8988 7,3932 1,8988 5,4540 -2,1412 3,6764
74 13,49 17,34 -3,8500 14,8225 3,9270 -2,0020 11,4730 -3,6190 -14,0910 -3,6190 -10,3950 | 4,0810 -7,0070 -11,1650
75 16,32 17,34 -1,0200 1,0404 -0,5304 3,0396 -0,9588 -3,7332 -0,9588 -2,7540 1,0812 -1,8564 -2,9580 1,0404
76 17,86 17,34 0,5200 0,2704 -1,5496 0,4888 1,9032 0,4888 1,4040 -0,5512 0,9464 1,5080 -0,5304 -1,6536
77 14,36 17,34 -2,9800 8,8804 -2,8012 -10,9068 | -2,8012 -8,0460 3,1588 -5,4236 -8,6420 3,0396 9,4764 -0,1788
78 18,28 17,34 0,9400 0,8836 3,4404 0,8836 2,5380 -0,9964 1,7108 2,7260 -0,9588 -2,9892 0,0564 -3,7788
79 21 17,34 3,6600 13,3956 3,4404 9,8820 -3,8796 6,6612 10,6140 -3,7332 -11,6388 | 0,2196 -14,7132 -3,7332
80 18,28 17,34 0,9400 0,8836 2,5380 -0,9964 1,7108 2,7260 -0,9588 -2,9892 0,0564 -3,7788 -0,9588 0,9212
81 20,04 17,34 2,7000 7,2900 -2,8620 4,9140 7,8300 -2,7540 -8,5860 0,1620 -10,8540 | -2,7540 2,6460 7,6140
82 16,28 17,34 -1,0600 1,1236 -1,9292 -3,0740 1,0812 3,3708 -0,0636 4,2612 1,0812 -1,0388 -2,9892 1,0812
83 19,16 17,34 1,8200 3,3124 5,2780 -1,8564 -5,7876 0,1092 -7,3164 -1,8564 1,7836 5,1324 -1,8564 1,7836
84 20,24 17,34 2,9000 8,4100 -2,9580 -9,2220 0,1740 -11,6580 -2,9580 2,8420 8,1780 -2,9580 2,8420 -9,8020
85 16,32 17,34 -1,0200 1,0404 3,2436 -0,0612 4,1004 1,0404 -0,9996 -2,8764 1,0404 -0,9996 3,4476 3,2436
86 14,16 17,34 -3,1800 10,1124 -0,1908 12,7836 3,2436 -3,1164 -8,9676 3,2436 -3,1164 10,7484 10,1124 -9,2220
87 17,4 17,34 0,0600 0,0036 -0,2412 -0,0612 0,0588 0,1692 -0,0612 0,0588 -0,2028 -0,1908 0,1740 -0,1908
88 13,32 17,34 -4,0200 16,1604 4,1004 -3,9396 -11,3364 4,1004 -3,9396 13,5876 12,7836 -11,6580 12,7836 -7,3164
89 16,32 17,34 -1,0200 1,0404 -0,9996 -2,8764 1,0404 -0,9996 3,4476 3,2436 -2,9580 3,2436 -1,8564 -2,9580
90 18,32 17,34 0,9800 0,9604 2,7636 -0,9996 0,9604 -3,3124 -3,1164 2,8420 -3,1164 1,7836 2,8420 -0,1764
91 20,16 17,34 2,8200 7,9524 -2,8764 2,7636 -9,5316 -8,9676 8,1780 -8,9676 5,1324 8,1780 -0,5076 2,0868
92 16,32 17,34 -1,0200 1,0404 -0,9996 3,4476 3,2436 -2,9580 3,2436 -1,8564 -2,9580 0,1836 -0,7548 -2,8356
93 18,32 17,34 0,9800 0,9604 -3,3124 -3,1164 2,8420 -3,1164 1,7836 2,8420 -0,1764 0,7252 2,7244 -0,0980
94 13,96 17,34 -3,3800 11,4244 10,7484 -9,8020 10,7484 -6,1516 -9,8020 0,6084 -2,5012 -9,3964 0,3380 -9,5316
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95 14,16 17,34 -3,1800 10,1124 -9,2220 10,1124 -5,7876 -9,2220 0,5724 -2,3532 -8,8404 0,3180 -8,9676 3,2436
96 20,24 17,34 2,9000 8,4100 -9,2220 5,2780 8,4100 -0,5220 2,1460 8,0620 -0,2900 8,1780 -2,9580 5,7420
97 14,16 17,34 -3,1800 10,1124 -5,7876 -9,2220 0,5724 -2,3532 -8,8404 0,3180 -8,9676 3,2436 -6,2964 0,1908
98 19,16 17,34 1,8200 3,3124 5,2780 -0,3276 1,3468 5,0596 -0,1820 5,1324 -1,8564 3,6036 -0,1092 1,7108
99 20,24 17,34 2,9000 8,4100 -0,5220 2,1460 8,0620 -0,2900 8,1780 -2,9580 5,7420 -0,1740 2,7260 -2,9580
100 17,16 17,34 -0,1800 0,0324 -0,1332 -0,5004 0,0180 -0,5076 0,1836 -0,3564 0,0108 -0,1692 0,1836 -0,1764
101 18,08 17,34 0,7400 0,5476 2,0572 -0,0740 2,0868 -0,7548 1,4652 -0,0444 0,6956 -0,7548 0,7252 0,0000
102 20,12 17,34 2,7800 7,7284 -0,2780 7,8396 -2,8356 5,5044 -0,1668 2,6132 -2,8356 2,7244 0,0000 0,0000
103 17,24 17,34 -0,1000 0,0100 -0,2820 0,1020 -0,1980 0,0060 -0,0940 0,1020 -0,0980 0,0000 0,0000 0,0000
104 20,16 17,34 2,8200 7,9524 -2,8764 5,5836 -0,1692 2,6508 -2,8764 2,7636 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
105 16,32 17,34 -1,0200 1,0404 -2,0196 0,0612 -0,9588 1,0404 -0,9996 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
106 19,32 17,34 1,9800 3,9204 -0,1188 1,8612 -2,0196 1,9404 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
107 17,28 17,34 -0,0600 0,0036 -0,0564 0,0612 -0,0588 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
108 18,28 17,34 0,9400 0,8836 -0,9588 0,9212 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
109 16,32 17,34 -1,0200 1,0404 -0,9996 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
110 18,32 17,34 0,9800 0,9604 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Total 575,8322 -142,2616 | 14,9738 94,1492 -81,8292 48,4928 23,4676 -68,3752 79,9704 -27,2140 -7,9928
ordine 1
de 110 109 108 107 106 105 104 103 102 101 100
calcul N —m
Ry(t-m) 5,2348 -1,3052 0,1386 0,8799 -0,7720 0,4618 0,2257 -0,6638 0,7840 -0,2694 -0,0799
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Tabelul 33. Algoritmul de calcul a functiei de corelatie pentru procesul de lucru al brazdarului standard, la regimul de lucru 0 0.

0

yi my yi =Yy;—m, (y’)? m=1 m=2 m=3 m=4 m=5 m=6 m=7 m=8 m=9 m=10
1 20,44 20,67 -0,2300 0,0529 0,9545 -1,1063 0,5037 -1,3455 -0,1679 -1,1063 1,0005 -0,8579 0,5497 -1,2995
2 16,52 20,67 -4,1500 17,2225 -19,9615 9,0885 -24,2775 -3,0295 -19,9615 18,0525 | -15,4795 | 9,9185 -23,4475 26,1865
3 25,48 20,67 4,8100 23,1361 -10,5339 28,1385 3,6113 23,1361 -20,9235 17,9413 | -11,4959 | 27,1765 -30,3511 -1,1063
4 18,48 20,67 -2,1900 4,7961 -12,8115 -1,5987 -10,5339 9,5265 -8,1687 5,2341 -12,3735 13,8189 0,5037 9,0885
5 26,52 20,67 5,8500 34,2225 4,2705 28,1385 -25,4475 21,8205 -13,9815 33,0525 | -36,9135 | -1,3455 -24,2775 34,2225
6 21,4 20,67 0,7300 0,5329 3,5113 -3,1755 2,7229 -1,7447 4,1245 -4,6063 -0,1679 -3,0295 4,2705 -4,4603
7 25,48 20,67 4,8100 23,1361 -20,9235 17,9413 -11,4959 27,1765 -30,3511 -1,1063 -19,9615 | 28,1385 -29,3891 27,9461
8 16,32 20,67 -4,3500 18,9225 -16,2255 10,3965 -24,5775 27,4485 1,0005 18,0525 | -25,4475 26,5785 -25,2735 27,6225
9 24,4 20,67 3,7300 13,9129 -8,9147 21,0745 -23,5363 -0,8579 -15,4795 21,8205 | -22,7903 | 21,6713 -23,6855 -0,8579
10 18,28 20,67 -2,3900 5,7121 -13,5035 15,0809 0,5497 9,9185 -13,9815 14,6029 | -13,8859 15,1765 0,5497 12,5953
11 26,32 20,67 5,6500 31,9225 -35,6515 -1,2995 -23,4475 33,0525 -34,5215 32,8265 | -358775 | -1,2995 -29,7755 4,3505
12 14,36 20,67 -6,3100 39,8161 1,4513 26,1865 -36,9135 38,5541 -36,6611 40,0685 | 1,4513 33,2537 -4,8587 33,0013
13 20,44 20,67 -0,2300 0,0529 0,9545 -1,3455 1,4053 -1,3363 1,4605 0,0529 1,2121 -0,1771 1,2029 -0,3979
14 16,52 20,67 -4,1500 17,2225 -24,2775 25,3565 -24,1115 26,3525 0,9545 21,8705 | -3,1955 21,7045 -7,1795 17,5545
15 26,52 20,67 5,8500 34,2225 -35,7435 33,9885 -37,1475 -1,3455 -30,8295 4,5045 -30,5955 10,1205 -24,7455 34,2225
16 14,56 20,67 -6,1100 37,3321 -35,4991 38,7985 1,4053 32,1997 -4,7047 31,9553 | -10,5703 | 25,8453 -35,7435 19,7353
17 26,48 20,67 5,8100 33,7561 -36,8935 -1,3363 -30,6187 4,4737 -30,3863 10,0513 | -24,5763 33,9885 -18,7663 15,8613
18 14,32 20,67 -6,3500 40,3225 1,4605 33,4645 -4,8895 33,2105 -10,9855 26,8605 | -37,1475 20,5105 -17,3355 40,0685
19 20,44 20,67 -0,2300 0,0529 1,2121 -0,1771 1,2029 -0,3979 0,9729 -1,3455 0,7429 -0,6279 1,4513 -1,0971
20 154 20,67 -5,2700 27,7729 -4,0579 27,5621 -9,1171 22,2921 -30,8295 17,0221 | -14,3871 33,2537 -25,1379 11,5413
21 21,44 20,67 0,7700 0,5929 -4,0271 1,3321 -3,2571 4,5045 -2,4871 2,1021 -4,8587 3,6729 -1,6863 5,2437
22 15,44 20,67 -5,2300 27,3529 -9,0479 22,1229 -30,5955 16,8929 -14,2779 33,0013 | -24,9471 11,4537 -35,6163 22,1229
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23 22,4 20,67 1,7300 2,9929 -7,3179 10,1205 -5,5879 4,7229 -10,9163 8,2521 -3,7887 11,7813 -7,3179 6,5221
24 16,44 20,67 -4,2300 17,8929 -24,7455 13,6629 -11,5479 26,6913 -20,1771 9,2637 -28,8063 | 17,8929 -15,9471 9,2637
25 26,52 20,67 5,8500 34,2225 -18,8955 15,9705 -36,9135 27,9045 -12,8115 39,8385 | -24,7455 | 22,0545 -12,8115 10,1205
26 17,44 20,67 -3,2300 10,4329 -8,8179 20,3813 -15,4071 7,0737 -21,9963 13,6629 | -12,1771 | 7,0737 -5,5879 13,4045
27 23,4 20,67 2,7300 7,4529 -17,2263 13,0221 -5,9787 18,5913 -11,5479 10,2921 | -5,9787 4,7229 -11,3295 10,0737
28 14,36 20,67 -6,3100 39,8161 -30,0987 13,8189 -42,9711 26,6913 -23,7887 13,8189 | -10,9163 | 26,1865 -23,2839 27,4485
29 25,44 20,67 4,7700 22,7529 -10,4463 32,4837 -20,1771 17,9829 -10,4463 8,2521 -19,7955 | 17,6013 -20,7495 26,4258
30 18,48 20,67 -2,1900 4,7961 -14,9139 9,2637 -8,2563 4,7961 -3,7887 9,0885 -8,0811 9,5265 -12,1326 5,2341
31 27,48 20,67 6,8100 46,3761 -28,8063 25,6737 -14,9139 11,7813 -28,2615 25,1289 | -29,6235 | 37,7274 -16,2759 37,1145
32 16,44 20,67 -4,2300 17,8929 -15,9471 9,2637 -7,3179 17,5545 -15,6087 18,4005 | -23,4342 10,1097 -23,0535 10,9557
33 24,44 20,67 3,7700 14,2129 -8,2563 6,5221 -15,6455 13,9113 -16,3995 20,8858 | -9,0103 20,5465 -9,7643 13,1573
34 18,48 20,67 -2,1900 4,7961 -3,7887 9,0885 -8,0811 9,5265 -12,1326 5,2341 -11,9355 | 5,6721 -7,6431 12,5049
35 22,4 20,67 1,7300 2,9929 -7,1795 6,3837 -7,5255 9,5842 -4,1347 9,4285 -4,4807 6,0377 -9,8783 9,7745
36 16,52 20,67 -4,1500 17,2225 -15,3135 18,0525 -22,9910 9,9185 -22,6175 10,7485 | -14,4835 | 23,6965 -23,4475 9,9185
37 24,36 20,67 3,6900 13,6161 -16,0515 20,4426 -8,8191 20,1105 -9,5571 12,8781 | -21,0699 | 20,8485 -8,8191 9,6309
38 16,32 20,67 -4,3500 18,9225 -24,0990 10,3965 -23,7075 11,2665 -15,1815 24,8385 | -24,5775 | 10,3965 -11,3535 27,2745
39 26,21 20,67 5,5400 30,6916 -13,2406 30,1930 -14,3486 19,3346 -31,6334 31,3010 | -13,2406 | 14,4594 -34,7358 9,5842
40 18,28 20,67 -2,3900 57121 -13,0255 6,1901 -8,3411 13,6469 -13,5035 5,7121 -6,2379 14,9853 -4,1347 57121
41 26,12 20,67 5,4500 29,7025 -14,1155 19,0205 -31,1195 30,7925 -13,0255 14,2245 | -34,1715 | 9,4285 -13,0255 36,0245
42 18,08 20,67 -2,5900 6,7081 -9,0391 14,7889 -14,6335 6,1901 -6,7599 16,2393 | -4,4807 6,1901 -17,1199 13,6493
43 24,16 20,67 3,4900 12,1801 -19,9279 19,7185 -8,3411 9,1089 -21,8823 6,0377 -8,3411 23,0689 -18,3923 6,0377
44 14,96 20,67 -5,7100 32,6041 -32,2615 13,6469 -14,9031 35,8017 -9,8783 13,6469 | -37,7431 | 30,0917 -9,8783 24,8385
45 26,32 20,67 5,6500 31,9225 -13,5035 14,7465 -35,4255 9,7745 -13,5035 37,3465 | -29,7755 | 9,7745 -24,5775 31,9225
46 18,28 20,67 -2,3900 5,7121 -6,2379 14,9853 -4,1347 5,7121 -15,7979 12,5953 | -4,1347 10,3965 -13,5035 10,3965
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47 23,28 20,67 2,6100 6,8121 -16,3647 4,5153 -6,2379 17,2521 -13,7547 4,5153 -11,3535 | 14,7465 -11,3535 17,7741
48 14,4 20,67 -6,2700 39,3129 -10,8471 14,9853 -41,4447 33,0429 -10,8471 27,2745 | -35,4255 | 27,2745 -42,6987 1,4421
49 22,4 20,67 1,7300 2,9929 -4,1347 11,4353 -9,1171 2,9929 -7,5255 9,7745 -7,5255 11,7813 -0,3979 7,9061
50 18,28 20,67 -2,3900 5,7121 -15,7979 12,5953 -4,1347 10,3965 -13,5035 10,3965 | -16,2759 | 0,5497 -10,9223 10,8745
51 27,28 20,67 6,6100 43,6921 -34,8347 11,4353 -28,7535 37,3465 -28,7535 45,0141 | -1,5203 30,2077 -30,0755 11,6997
52 154 20,67 -5,2700 27,7729 -9,1171 22,9245 -29,7755 22,9245 -35,8887 1,2121 -24,0839 | 23,9785 -9,3279 33,2537
53 22,4 20,67 1,7300 2,9929 -7,5255 9,7745 -7,5255 11,7813 -0,3979 7,9061 -7,8715 3,0621 -10,9163 6,0377
54 16,32 20,67 -4,3500 18,9225 -24,5775 18,9225 -29,6235 1,0005 -19,8795 19,7925 | -7,6995 27,4485 -15,1815 10,3965
55 26,32 20,67 5,6500 31,9225 -24,5775 38,4765 -1,2995 25,8205 -25,7075 10,0005 | -35,6515 | 19,7185 -13,5035 20,8485
56 16,32 20,67 -4,3500 18,9225 -29,6235 1,0005 -19,8795 19,7925 -7,6995 27,4485 | -15,1815 | 10,3965 -16,0515 -23,7075
57 27,48 20,67 6,8100 46,3761 -1,5663 31,1217 -30,9855 12,0537 -42,9711 23,7669 | -16,2759 | 25,1289 37,1145 -29,6235
58 20,44 20,67 -0,2300 0,0529 -1,0511 1,0465 -0,4071 1,4513 -0,8027 0,5497 -0,8487 -1,2535 1,0005 1,4513
59 25,24 20,67 4,5700 20,8849 -20,7935 8,0889 -28,8367 15,9493 -10,9223 16,8633 | 24,9065 -19,8795 | -28,8367 15,9493
60 16,12 20,67 -4,5500 20,7025 -8,0535 28,7105 -15,8795 10,8745 -16,7895 -24,7975 | 19,7925 28,7105 -15,8795 -24,7975
61 22,44 20,67 1,7700 3,1329 -11,1687 6,1773 -4,2303 6,5313 9,6465 -7,6995 -11,1687 | 6,1773 9,6465 -4,2303
62 14,36 20,67 -6,3100 39,8161 -22,0219 15,0809 -23,2839 -34,3895 27,4485 39,8161 | -22,0219 | -34,3895 | 15,0809 3,9753
63 24,16 20,67 3,4900 12,1801 -8,3411 12,8781 19,0205 -15,1815 -22,0219 12,1801 | 19,0205 -8,3411 -2,1987 12,1801
64 18,28 20,67 -2,3900 57121 -8,8191 -13,0255 10,3965 15,0809 -8,3411 -13,0255 | 5,7121 1,5057 -8,3411 15,5589
65 24,36 20,67 3,6900 13,6161 20,1105 -16,0515 -23,2839 12,8781 20,1105 -8,8191 -2,3247 12,8781 -24,0219 20,1105
66 26,12 20,67 5,4500 29,7025 -23,7075 -34,3895 19,0205 29,7025 -13,0255 -3,4335 19,0205 -35,4795 | 29,7025 -24,7975
67 16,32 20,67 -4,3500 18,9225 27,4485 -15,1815 -23,7075 10,3965 2,7405 -15,1815 | 28,3185 -23,7075 | 19,7925 -245775
68 14,36 20,67 -6,3100 39,8161 -22,0219 -34,3895 15,0809 3,9753 -22,0219 41,0781 | -34,3895 | 28,7105 -35,6515 2,7133
69 24,16 20,67 3,4900 12,1801 19,0205 -8,3411 -2,1987 12,1801 -22,7199 19,0205 | -15,8795 | 19,7185 -1,5007 -8,3411
70 26,12 20,67 5,4500 29,7025 -13,0255 -3,4335 19,0205 -35,4795 29,7025 -24,7975 | 30,7925 -2,3435 -13,0255 14,0065
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71 18,28 20,67 -2,3900 5,7121 1,5057 -8,3411 15,5589 -13,0255 10,8745 -13,5035 | 1,0277 57121 -6,1423 -3,7523
72 20,04 20,67 -0,6300 0,3969 -2,1987 4,1013 -3,4335 2,8665 -3,5595 0,2709 1,5057 -1,6191 -0,9891 1,3797
73 24,16 20,67 3,4900 12,1801 -22,7199 19,0205 -15,8795 19,7185 -1,5007 -8,3411 8,9693 5,4793 -7,6431 -22,3011
74 14,16 20,67 -6,5100 42,3801 -35,4795 29,6205 -36,7815 2,7993 15,5589 -16,7307 | -10,2207 14,2569 41,5989 -22,7199
75 26,12 20,67 5,4500 29,7025 -24,7975 30,7925 -2,3435 -13,0255 14,0065 8,5565 -11,9355 | -34,8255 | 19,0205 -14,1155
76 16,12 20,67 -4,5500 20,7025 -25,7075 1,9565 10,8745 -11,6935 -7,1435 9,9645 29,0745 -15,8795 | 11,7845 -0,9555
77 26,32 20,67 5,6500 31,9225 -2,4295 -13,5035 14,5205 8,8705 -12,3735 -36,1035 | 19,7185 -14,6335 | 1,1865 -13,5035
78 20,24 20,67 -0,4300 0,1849 1,0277 -1,1051 -0,6751 0,9417 2,7477 -1,5007 1,1137 -0,0903 1,0277 0,1849
79 18,28 20,67 -2,3900 57121 -6,1423 -3,7523 5,2341 15,2721 -8,3411 6,1901 -0,5019 57121 1,0277 -17,5187
80 23,24 20,67 2,5700 6,6049 4,0349 -5,6283 -16,4223 8,9693 -6,6563 0,5397 -6,1423 -1,1051 18,8381 -6,1423
81 22,24 20,67 1,5700 2,4649 -3,4383 -10,0323 5,4793 -4,0663 0,3297 -3,7523 -0,6751 11,5081 -3,7523 5,7933
82 18,48 20,67 -2,1900 4,7961 13,9941 -7,6431 5,6721 -0,4599 5,2341 0,9417 -16,0527 | 5,2341 -8,0811 14,5197
83 14,28 20,67 -6,3900 40,8321 -22,3011 16,5501 -1,3419 15,2721 2,7477 -46,8387 | 15,2721 -23,5791 | 42,3657 15,2721
84 24,16 20,67 3,4900 12,1801 -9,0391 0,7329 -8,3411 -1,5007 25,5817 -8,3411 12,8781 -23,1387 | -8,3411 -1,5007
85 18,08 20,67 -2,5900 6,7081 -0,5439 6,1901 1,1137 -18,9847 6,1901 -9,5571 17,1717 6,1901 1,1137 -17,1199
86 20,88 20,67 0,2100 0,0441 -0,5019 -0,0903 1,5393 -0,5019 0,7749 -1,3923 -0,5019 -0,0903 1,3881 -0,9135
87 18,28 20,67 -2,3900 57121 1,0277 -17,5187 57121 -8,8191 15,8457 57121 1,0277 -15,7979 | 10,3965 -6,1423
88 20,24 20,67 -0,4300 0,1849 -3,1519 1,0277 -1,5867 2,8509 1,0277 0,1849 -2,8423 1,8705 -1,1051 2,7993
89 28 20,67 7,3300 53,7289 -17,5187 27,0477 -48,5979 -17,5187 -3,1519 48,4513 | -31,8855 | 18,8381 -47,7183 34,0845
90 18,28 20,67 -2,3900 57121 -8,8191 15,8457 57121 1,0277 -15,7979 10,3965 | -6,1423 15,5589 -11,1135 11,3525
91 24,36 20,67 3,6900 13,6161 -24,4647 -8,8191 -1,5867 24,3909 -16,0515 9,4833 -24,0219 | 17,1585 -17,5275 6,0885
92 14,04 20,67 -6,6300 43,9569 15,8457 2,8509 -43,8243 28,8405 -17,0391 43,1613 | -30,8295 | 31,4925 -10,9395 -42,4983
93 18,28 20,67 -2,3900 57121 1,0277 -15,7979 10,3965 -6,1423 15,5589 -11,1135 | 11,3525 -3,9435 -15,3199 11,0657
94 20,24 20,67 -0,4300 0,1849 -2,8423 1,8705 -1,1051 2,7993 -1,9995 2,0425 -0,7095 -2,7563 1,9909 -2,9713

176




95 27,28 20,67 6,6100 43,6921 -28,7535 16,9877 -43,0311 30,7365 -31,3975 10,9065 42,3701 -30,6043 45,6751 -43,0311
96 16,32 20,67 -4,3500 18,9225 -11,1795 28,3185 -20,2275 20,6625 -7,1775 -27,8835 | 20,1405 -30,0585 28,3185 -23,7075
97 23,24 20,67 2,5700 6,6049 -16,7307 11,9505 -12,2075 4,2405 16,4737 -11,8991 | 17,7587 -16,7307 14,0065 -16,7307
98 14,16 20,67 -6,5100 42,3801 -30,2715 30,9225 -10,7415 -41,7291 30,1413 -44,9841 | 42,3801 -35,4795 42,3801 -35,4795
99 25,32 20,67 4,6500 21,6225 -22,0875 7,6725 29,8065 -21,5295 32,1315 -30,2715 | 25,3425 -30,2715 25,3425 -12,0435
100 15,92 20,67 -4,7500 22,5625 -7,8375 -30,4475 21,9925 -32,8225 30,9225 -25,8875 | 30,9225 -25,8875 | 12,3025 -2,1375
101 22,32 20,67 1,6500 2,7225 10,5765 -7,6395 11,4015 -10,7415 8,9925 -10,7415 | 8,9925 -4,2735 0,7425 0,0000
102 27,08 20,67 6,4100 41,0881 -29,6783 44,2931 -41,7291 34,9345 -41,7291 34,9345 | -16,6019 2,8845 0,0000 0,0000
103 16,04 20,67 -4,6300 21,4369 -31,9933 30,1413 -25,2335 30,1413 -25,2335 11,9917 | -2,0835 0,0000 0,0000 0,0000
104 27,58 20,67 6,9100 47,7481 -44,9841 37,6595 -44,9841 37,6595 -17,8969 3,1095 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
105 14,16 20,67 -6,5100 42,3801 -35,4795 42,3801 -35,4795 16,8609 -2,9295 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
106 26,12 20,67 5,4500 29,7025 -35,4795 29,7025 -14,1155 2,4525 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
107 14,16 20,67 -6,5100 42,3801 -35,4795 16,8609 -2,9295 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
108 26,12 20,67 5,4500 29,7025 -14,1155 2,4525 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
109 18,08 20,67 -2,5900 6,7081 -1,1655 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
110 21,12 20,67 0,4500 0,2025 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Total 2126,7305 | -1407,1949 | 1147,4546 | -1231,4035 | 1027,0904 | -894,2993 | 834,8734 | -703,3561 | 696,9446 | -699,2171 | 572,4920
ordine 1
de 110 109 108 107 106 105 104 103 102 101 100
calcul N —m
Ry(t-m) 19,3339 -12,9100 10,6246 -11,5084 9,6895 -8,5171 8,0276 -6,8287 6,8328 -6,9229 5,7249
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Tabelul 34. Algoritmul de calcul a functiei de corelatie pentru procesul de lucru al brazdarului standard, la regimul de lucru +1 +1.

0

yi my yi =Yy, —m, (y2)? m=1 m=2 m=3 m=4 m=5 m=6 m=7 m=8 m=9 m=10
1 16,52 21,24 -4,7200 22,2784 -24,9216 26,8096 -15,6704 13,0272 -34,1728 13,0272 -15,6704 26,8096 -24,9216 22,2784
2 26,52 21,24 5,2800 27,8784 -29,9904 17,5296 -14,5728 38,2272 -14,5728 17,5296 -29,9904 | 27,8784 -24,9216 27,8784
3 15,56 21,24 -5,6800 32,2624 -18,8576 15,6768 -41,1232 15,6768 -18,8576 32,2624 -29,9904 | 26,8096 -29,9904 21,4704
4 24,56 21,24 3,3200 11,0224 -9,1632 24,0368 -9,1632 11,0224 -18,8576 17,5296 -15,6704 17,5296 -12,5496 14,3424
5 18,48 21,24 -2,7600 7,6176 -19,9824 7,6176 -9,1632 15,6768 -14,5728 13,0272 -14,5728 10,4328 -11,9232 15,6768
6 28,48 21,24 7,2400 52,4176 -19,9824 24,0368 -41,1232 38,2272 -34,1728 38,2272 -27,3672 | 31,2768 -41,1232 22,5888
7 18,48 21,24 -2,7600 7,6176 -9,1632 15,6768 -14,5728 13,0272 -14,5728 10,4328 -11,9232 15,6768 -8,6112 -18,8784
8 24,56 21,24 3,3200 11,0224 -18,8576 17,5296 -15,6704 17,5296 -12,5496 14,3424 -18,8576 10,3584 22,7088 -16,3344
9 15,56 21,24 -5,6800 32,2624 -29,9904 26,8096 -29,9904 21,4704 -24,5376 32,2624 -17,7216 -38,8512 27,9456 16,8128
10 26,52 21,24 5,2800 27,8784 -24,9216 27,8784 -19,9584 22,8096 -29,9904 16,4736 36,1152 -25,9776 -15,6288 -27,0336
11 16,52 21,24 -4,7200 22,2784 -24,9216 17,8416 -20,3904 26,8096 -14,7264 -32,2848 23,2224 13,9712 24,1664 -32,2848
12 26,52 21,24 5,2800 27,8784 -19,9584 22,8096 -29,9904 16,4736 36,1152 -25,9776 -15,6288 -27,0336 36,1152 -5,2800
13 17,46 21,24 -3,7800 14,2884 -16,3296 21,4704 -11,7936 -25,8552 18,5976 11,1888 19,3536 -25,8552 3,7800 -11,0376
14 25,56 21,24 4,3200 18,6624 -24,5376 13,4784 29,5488 -21,2544 -12,7872 -22,1184 29,5488 -4,3200 12,6144 -4,3200
15 15,56 21,24 -5,6800 32,2624 -17,7216 -38,8512 | 27,9456 16,8128 29,0816 -38,8512 5,6800 -16,5856 5,6800 5,6800
16 24,36 21,24 3,1200 9,7344 21,3408 -15,3504 | -9,2352 -15,9744 21,3408 -3,1200 9,1104 -3,1200 -3,1200 -15,3504
17 28,08 21,24 6,8400 46,7856 -33,6528 -20,2464 | -35,0208 46,7856 -6,8400 19,9728 -6,8400 -6,8400 -33,6528 -6,8400
18 16,32 21,24 -4,9200 24,2064 14,5632 25,1904 -33,6528 4,9200 -14,3664 4,9200 4,9200 24,2064 4,9200 4,9200
19 18,28 21,24 -2,9600 8,7616 15,1552 -20,2464 | 2,9600 -8,6432 2,9600 2,9600 14,5632 2,9600 2,9600 15,1552
20 16,12 21,24 -5,1200 26,2144 -35,0208 5,1200 -14,9504 5,1200 5,1200 25,1904 5,1200 5,1200 26,2144 25,1904
21 28,08 21,24 6,8400 46,7856 -6,8400 19,9728 -6,8400 -6,8400 -33,6528 -6,8400 -6,8400 -35,0208 -33,6528 -8,2080
22 20,24 21,24 -1,0000 1,0000 -2,9200 1,0000 1,0000 4,9200 1,0000 1,0000 5,1200 4,9200 1,2000 -4,8800
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23 24,16 21,24 2,9200 8,5264 -2,9200 -2,9200 -14,3664 -2,9200 -2,9200 -14,9504 -14,3664 | -3,5040 14,2496 -9,1104
24 20,24 21,24 -1,0000 1,0000 1,0000 4,9200 1,0000 1,0000 5,1200 4,9200 1,2000 -4,8800 3,1200 -2,7200
25 20,24 21,24 -1,0000 1,0000 4,9200 1,0000 1,0000 5,1200 4,9200 1,2000 -4,8800 3,1200 -2,7200 3,5600
26 16,32 21,24 -4,9200 24,2064 4,9200 4,9200 25,1904 24,2064 5,9040 -24,0096 15,3504 -13,3824 17,5152 -12,3984
27 20,24 21,24 -1,0000 1,0000 1,0000 5,1200 4,9200 1,2000 -4,8800 3,1200 -2,7200 3,5600 -2,5200 5,3200
28 20,24 21,24 -1,0000 1,0000 5,1200 4,9200 1,2000 -4,8800 3,1200 -2,7200 3,5600 -2,5200 5,3200 -3,0800
29 16,12 21,24 -5,1200 26,2144 25,1904 6,1440 -24,9856 15,9744 -13,9264 18,2272 -12,9024 | 27,2384 -15,7696 -12,9024
30 16,32 21,24 -4,9200 24,2064 5,9040 -24,0096 | 15,3504 -13,3824 17,5152 -12,3984 26,1744 -15,1536 -12,3984 15,5472
31 20,04 21,24 -1,2000 1,4400 -5,8560 3,7440 -3,2640 4,2720 -3,0240 6,3840 -3,6960 -3,0240 3,7920 -3,6960
32 26,12 21,24 4,8800 23,8144 -15,2256 13,2736 -17,3728 12,2976 -25,9616 15,0304 12,2976 -15,4208 15,0304 -28,8896
33 18,12 21,24 -3,1200 90,7344 -8,4864 11,1072 -7,8624 16,5984 -9,6096 -7,8624 9,8592 -9,6096 18,4704 -7,8624
34 23,96 21,24 2,7200 7,3984 -9,6832 6,8544 -14,4704 8,3776 6,8544 -8,5952 8,3776 -16,1024 6,8544 -3,8080
35 17,68 21,24 -3,5600 12,6736 -8,9712 18,9392 -10,9648 -8,9712 11,2496 -10,9648 21,0752 -8,9712 4,9840 -15,9488
36 23,76 21,24 2,5200 6,3504 -13,4064 7,7616 6,3504 -7,9632 7,7616 -14,9184 6,3504 -3,5280 11,2896 -8,9712
37 15,92 21,24 -5,3200 28,3024 -16,3856 -13,4064 | 16,8112 -16,3856 31,4944 -13,4064 7,4480 -23,8336 18,9392 -23,8336
38 24,32 21,24 3,0800 9,4864 7,7616 -9,7328 9,4864 -18,2336 7,7616 -4,3120 13,7984 -10,9648 13,7984 -4,3120
39 23,76 21,24 2,5200 6,3504 -7,9632 7,7616 -14,9184 6,3504 -3,5280 11,2896 -8,9712 11,2896 -3,5280 8,5680
40 18,08 21,24 -3,1600 9,9856 -9,7328 18,7072 -7,9632 4,4240 -14,1568 11,2496 -14,1568 | 4,4240 -10,7440 8,2792
41 24,32 21,24 3,0800 9,4864 -18,2336 7,7616 -4,3120 13,7984 -10,9648 13,7984 -4,3120 10,4720 -8,0696 -11,4576
42 15,32 21,24 -5,9200 35,0464 -14,9184 8,2880 -26,5216 21,0752 -26,5216 8,2880 -20,1280 | 15,5104 22,0224 -25,3376
43 23,76 21,24 2,5200 6,3504 -3,5280 11,2896 -8,9712 11,2896 -3,5280 8,5680 -6,6024 -9,3744 10,7856 -8,9712
44 19,84 21,24 -1,4000 1,9600 -6,2720 4,9840 -6,2720 1,9600 -4,7600 3,6680 5,2080 -5,9920 4,9840 -8,7360
45 25,72 21,24 4,4800 20,0704 -15,9488 20,0704 -6,2720 15,2320 -11,7376 -16,6656 19,1744 -15,9488 27,9552 -25,2672
46 17,68 21,24 -3,5600 12,6736 -15,9488 4,9840 -12,1040 9,3272 13,2432 -15,2368 12,6736 -22,2144 20,0784 -15,5216

179




47 25,72 21,24 4,4800 20,0704 -6,2720 15,2320 -11,7376 -16,6656 19,1744 -15,9488 27,9552 -25,2672 19,5328 -6,8096
48 19,84 21,24 -1,4000 1,9600 -4,7600 3,6680 5,2080 -5,9920 4,9840 -8,7360 7,8960 -6,1040 2,1280 -6,2720
49 24,64 21,24 3,4000 11,5600 -8,9080 -12,6480 | 14,5520 -12,1040 21,2160 -19,1760 14,8240 -5,1680 15,2320 8,5680
50 18,62 21,24 -2,6200 6,8644 9,7464 -11,2136 | 9,3272 -16,3488 14,7768 -11,4232 3,9824 -11,7376 -6,6024 9,3272
51 17,52 21,24 -3,7200 13,8384 -15,9216 13,2432 -23,2128 20,9808 -16,2192 5,6544 -16,6656 | -9,3744 13,2432 0,2976
52 25,52 21,24 4,2800 18,3184 -15,2368 26,7072 -24,1392 18,6608 -6,5056 19,1744 10,7856 -15,2368 -0,3424 10,7856
53 17,68 21,24 -3,5600 12,6736 -22,2144 20,0784 -15,5216 5,4112 -15,9488 -8,9712 12,6736 0,2848 -8,9712 13,3856
54 27,48 21,24 6,2400 38,9376 -35,1936 27,2064 -9,4848 27,9552 15,7248 -22,2144 -0,4992 15,7248 -23,4624 15,7248
55 15,6 21,24 -5,6400 31,8096 -24,5904 8,5728 -25,2672 -14,2128 20,0784 0,4512 -14,2128 | 21,2064 -14,2128 7,8960
56 25,6 21,24 4,3600 19,0096 -6,6272 19,5328 10,9872 -15,5216 -0,3488 10,9872 -16,3936 | 10,9872 -6,1040 37,4960
57 19,72 21,24 -1,5200 2,3104 -6,8096 -3,8304 5,4112 0,1216 -3,8304 5,7152 -3,8304 2,1280 -13,0720 1,3984
58 25,72 21,24 4,4800 20,0704 11,2896 -15,9488 | -0,3584 11,2896 -16,8448 11,2896 -6,2720 38,5280 -4,1216 27,9552
59 23,76 21,24 2,5200 6,3504 -8,9712 -0,2016 6,3504 -9,4752 6,3504 -3,5280 21,6720 -2,3184 15,7248 -3,5280
60 17,68 21,24 -3,5600 12,6736 0,2848 -8,9712 13,3856 -8,9712 4,9840 -30,6160 3,2752 -22,2144 4,9840 12,6736
61 21,16 21,24 -0,0800 0,0064 -0,2016 0,3008 -0,2016 0,1120 -0,6880 0,0736 -0,4992 0,1120 0,2848 -0,2560
62 23,76 21,24 2,5200 6,3504 -9,4752 6,3504 -3,5280 21,6720 -2,3184 15,7248 -3,5280 -8,9712 8,0640 11,2896
63 17,48 21,24 -3,7600 14,1376 -9,4752 5,2640 -32,3360 3,4592 -23,4624 5,2640 13,3856 -12,0320 -16,8448 20,7552
64 23,76 21,24 2,5200 6,3504 -3,5280 21,6720 -2,3184 15,7248 -3,5280 -8,9712 8,0640 11,2896 -13,9104 16,2288
65 19,84 21,24 -1,4000 1,9600 -12,0400 1,2880 -8,7360 1,9600 4,9840 -4,4800 -6,2720 7,7280 -9,0160 1,9600
66 29,84 21,24 8,6000 73,9600 -7,9120 53,6640 -12,0400 -30,6160 27,5200 38,5280 -47,4720 | 55,3840 -12,0400 -10,3200
67 20,32 21,24 -0,9200 0,8464 -5,7408 1,2880 3,2752 -2,9440 -4,1216 5,0784 -5,9248 1,2880 1,1040 -7,9120
68 27,48 21,24 6,2400 38,9376 -8,7360 -22,2144 | 19,9680 27,9552 -34,4448 40,1856 -8,7360 -7,4880 53,6640 16,9728
69 19,84 21,24 -1,4000 1,9600 4,9840 -4,4800 -6,2720 7,7280 -9,0160 1,9600 1,6800 -12,0400 -3,8080 4,4240
70 17,68 21,24 -3,5600 12,6736 -11,3920 -15,9488 | 19,6512 -22,9264 4,9840 4,2720 -30,6160 | -9,6832 11,2496 22,1432
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71 24,44 21,24 3,2000 10,2400 14,3360 -17,6640 | 20,6080 -4,4800 -3,8400 27,5200 8,7040 -10,1120 -19,9040 1,9200
72 25,72 21,24 4,4800 20,0704 -24,7296 28,8512 -6,2720 -5,3760 38,5280 12,1856 -14,1568 | -27,8656 2,6880 20,6080
73 15,72 21,24 -5,5200 30,4704 -35,5488 7,7280 6,6240 -47,4720 -15,0144 17,4432 34,3344 -3,3120 -25,3920 12,5856
74 27,68 21,24 6,4400 41,4736 -9,0160 -7,7280 55,3840 17,5168 -20,3504 -40,0568 3,8640 29,6240 -14,6832 -7,7280
75 19,84 21,24 -1,4000 1,9600 1,6800 -12,0400 | -3,8080 4,4240 8,7080 -0,8400 -6,4400 3,1920 1,6800 -9,2960
76 20,04 21,24 -1,2000 1,4400 -10,3200 -3,2640 3,7920 7,4640 -0,7200 -5,5200 2,7360 1,4400 -7,9680 2,3040
77 29,84 21,24 8,6000 73,9600 23,3920 -27,1760 | -53,4920 5,1600 39,5600 -19,6080 -10,3200 | 57,1040 -16,5120 41,9680
78 23,96 21,24 2,7200 7,3984 -8,5952 -16,9184 | 1,6320 12,5120 -6,2016 -3,2640 18,0608 -5,2224 13,2736 18,6048
79 18,08 21,24 -3,1600 9,9856 19,6552 -1,8960 -14,5360 7,2048 3,7920 -20,9824 6,0672 -15,4208 -21,6144 -8,5952
80 15,02 21,24 -6,2200 38,6884 -3,7320 -28,6120 | 14,1816 7,4640 -41,3008 11,9424 -30,3536 | -42,5448 -16,9184 11,9424
81 21,84 21,24 0,6000 0,3600 2,7600 -1,3680 -0,7200 3,9840 -1,1520 2,9280 4,1040 1,6320 -1,1520 1,7520
82 25,84 21,24 4,6000 21,1600 -10,4880 -5,5200 30,5440 -8,8320 22,4480 31,4640 12,5120 -8,8320 13,4320 -1,8400
83 18,96 21,24 -2,2800 5,1984 2,7360 -15,1392 | 4,3776 -11,1264 -15,5952 -6,2016 4,3776 -6,6576 0,9120 7,2048
84 20,04 21,24 -1,2000 1,4400 -7,9680 2,3040 -5,8560 -8,2080 -3,2640 2,3040 -3,5040 0,4800 3,7920 4,9440
85 27,88 21,24 6,6400 44,0896 -12,7488 32,4032 45,4176 18,0608 -12,7488 19,3888 -2,6560 -20,9824 -27,3568 -33,9968
86 19,32 21,24 -1,9200 3,6864 -9,3696 -13,1328 | -5,2224 3,6864 -5,6064 0,7680 6,0672 7,9104 9,8304 -16,8192
87 26,12 21,24 4,8800 23,8144 33,3792 13,2736 -9,3696 14,2496 -1,9520 -15,4208 -20,1056 | -24,9856 42,7488 -1,4640
88 28,08 21,24 6,8400 46,7856 18,6048 -13,1328 | 19,9728 -2,7360 -21,6144 -28,1808 -35,0208 | 59,9184 -2,0520 -28,1808
89 23,96 21,24 2,7200 7,3984 -5,2224 7,9424 -1,0880 -8,5952 -11,2064 -13,9264 23,8272 -0,8160 -11,2064 -13,9264
90 19,32 21,24 -1,9200 3,6864 -5,6064 0,7680 6,0672 7,9104 9,8304 -16,8192 0,5760 7,9104 9,8304 -13,1328
91 24,16 21,24 2,9200 8,5264 -1,1680 -9,2272 -12,0304 -14,9504 25,5792 -0,8760 -12,0304 | -14,9504 19,9728 -18,2208
92 20,84 21,24 -0,4000 0,1600 1,2640 1,6480 2,0480 -3,5040 0,1200 1,6480 2,0480 -2,7360 2,4960 -1,1680
93 18,08 21,24 -3,1600 9,9856 13,0192 16,1792 -27,6816 0,9480 13,0192 16,1792 -21,6144 | 19,7184 -9,2272 -9,2272
94 17,12 21,24 -4,1200 16,9744 21,0944 -36,0912 | 1,2360 16,9744 21,0944 -28,1808 25,7088 -12,0304 -12,0304 21,0944
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95 16,12 21,24 -5,1200 26,2144 -44,8512 1,5360 21,0944 26,2144 -35,0208 31,9488 -14,9504 -14,9504 26,2144 5,1200
96 30 21,24 8,7600 76,7376 -2,6280 -36,0912 -44,8512 59,9184 -54,6624 25,5792 25,5792 -44,8512 -8,7600 61,3200
97 20,94 21,24 -0,3000 0,0900 1,2360 1,5360 -2,0520 1,8720 -0,8760 -0,8760 1,5360 0,3000 -2,1000 0,1500
98 17,12 21,24 -4,1200 16,9744 21,0944 -28,1808 25,7088 -12,0304 -12,0304 21,0944 4,1200 -28,8400 2,0600 12,1952
99 16,12 21,24 -5,1200 26,2144 -35,0208 31,9488 -14,9504 -14,9504 26,2144 5,1200 -35,8400 2,5600 15,1552 3,0720
100 28,08 21,24 6,8400 46,7856 -42,6816 19,9728 19,9728 -35,0208 -6,8400 47,8800 -3,4200 -20,2464 -4,1040 -20,2464
101 15 21,24 -6,2400 38,9376 -18,2208 -18,2208 31,9488 6,2400 -43,6800 3,1200 18,4704 3,7440 18,4704 0,0000
102 24,16 21,24 2,9200 8,5264 8,5264 -14,9504 | -2,9200 20,4400 -1,4600 -8,6432 -1,7520 -8,6432 0,0000 0,0000
103 24,16 21,24 2,9200 8,5264 -14,9504 -2,9200 20,4400 -1,4600 -8,6432 -1,7520 -8,6432 0,0000 0,0000 0,0000
104 16,12 21,24 -5,1200 26,2144 5,1200 -35,8400 | 2,5600 15,1552 3,0720 15,1552 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
105 20,24 21,24 -1,0000 1,0000 -7,0000 0,5000 2,9600 0,6000 2,9600 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
106 28,24 21,24 7,0000 49,0000 -3,5000 -20,7200 | -4,2000 -20,7200 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
107 20,74 21,24 -0,5000 0,2500 1,4800 0,3000 1,4800 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
108 18,28 21,24 -2,9600 8,7616 1,7760 8,7616 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
109 20,64 21,24 -0,6000 0,3600 1,7760 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
110 18,28 21,24 -2,9600 8,7616 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Total 1945,3284 -772,4744 | 296,7032 | -348,7768 | 415,5264 -306,9424 213,6720 -41,3496 -175,9040 | 85,9272 97,1244
ordine 1
de 110 109 108 107 106 105 104 103 102 101 100
calcul N —m
Ry(t-m) 17,6848 -7,0869 2,7473 -3,2596 3,9201 -2,9233 2,0545 -0,4015 -1,7245 0,8508 0,9712

182




ANEXA 4. Algoritmul de calcul al caracteristicilor numerice in baza cercetarilor de cimp

Tabelul 35 Valorile medii x™ si frecventa valorilor p, (X) a variabilei aliatorii din clasele respective a variabilei aleatorii ce caracterizeaza procesul de
distribuire a semintelor pe rand (pentru brazdarul standard).

Numarul Variabila x(t)
cla(ig K Xy X2 X pi (%)
1 24,0 2457 24,285 0,06 (3)
2 24,57 25,14 24,855 0,22 (11)
3 25,14 25,71 25,425 0,30 (15)
4 2571 26,28 25,995 0,22 (11)
5 26,28 26,85 26,565 0,10 (5)
6 26,85 2742 27,135 0,06 (3)
7 27,42 28,0 27,71 0,04 (2)
> P (x)=1

Tabelul 36. Valorile medii x™ si frecventa valorilor p, (X) a variabilei aliatorii din clasele respective a variabilei aleatorii ce caracterizeaza procesul

de distribuire a semintelor pe rAnd (pentru brazdarul experimental cu ungiul g =71°).

Numarul Variabila x(t)
claig K % X X P (x)
1 24,0 24,57 24,285 0,04 (2)
2 24,57 25,14 24,855 0,10 (5)
3 25,14 25,71 25,425 0,34 (17)
4 25,71 26,28 25,995 0,32 (16)
5 26,28 26,85 26,565 0,14 (7)
6 26,85 2742 27,135 0,04 (2)
7 27,42 28,0 27,71 0,02 (1)
Z P; (X):l
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Tabelul 37. Valorile medii x™ si frecventa valorilor p; (X) a variabilei aliatorii din clasele respective a variabilei aleatorii ce caracterizeaza procesul

de distribuire a semintelor pe rand (pentru bbrazdarul experimental cu unghiul 5 =90°).

Numirul Variabila x(t)
de med
clase k & X2 X P (x)
1 24,0 24,57 24,285 0(0)
2 24,57 25,14 24,855 0,1 (5
3 25,14 25,71 25,425 0,3 (15)
4 25,71 26,28 25,995 0,4 (20)
5 26,28 26,85 26,565 0,12 (6)
6 26,85 27,42 27,135 0,06 (3)
7 27,42 28,0 27,71 0,02 (1)
Z P; (X) =1
Tabelul 38. Calculul momentelor centrale ale variabilei aleatorii, ce caracterizeaza procesul de distribuire a semintelor pe rand (pentru brazdarul
standard )
Numaru | x™ Pi (X) x"™ p, (X) (Ximed _mx)= A A-p (X) A?p, (X) A’p; (X) A'p (X)
| de
clase k
1 24,285 | 0,06 1,4568 -1,3767 -0,0826 0,1137 -0,1566 0,2155
2 24,855 | 0,22 5,4670 -0,8067 -0,1775 0,1432 -0,1155 0,0932
3 25,425 | 0,30 7,6260 -0,2367 -0,0710 0,0168 -0,0040 0,0009
4 25,995 | 0,22 5,7189 0,3279 0,07221 0,0237 0,0078 0,0025
5 26,565 | 0,10 2,6565 0,9033 0,0903 0,0816 0,07370 0,0666
6 27,135 | 0,06 1,6281 1,4733 0,0884 0,1302 0,1919 0,2827
7 27,71 | 0,04 1,1084 2,0483 0,0819 0,1678 0,3436 0,7038
7 Z p (X) 7 8 8 8
z _1 ! mX= = ﬂlzz: ‘LlZ:DX:z: ’Ll3=z= IL[4=Z=
1 - 1 1 1 1
25,6617 0,0017 0,6770 0,3409 1,3652
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Tabelul 39. Calculul momentelor centrale ale variabilei aleatorii, ce caracterizeaza procesul de distribuire a semintelor pe rand (pentru brazdarul
experimental cu unghiul g =71%)

Numaru | - x™ P; (X) x"™ p, (X) (XimEd - mx)= A A-p (X) A%p, (X) A’p; (X) A'p, (X)
| de
clase k
1 24,285 0,04 0,9714 -1,4935 -0,0597 0,0892 -0,1333 0,1990
2 24,855 0,10 2,4855 -0,9235 -0,0924 0,0853 -0,0788 0,0727
3 25,425 0,34 8,6445 -0,3535 -0,1202 0,0425 -0,0150 0,0053
4 25,995 0,32 8,3184 0,2165 0,0693 0,0150 0,0032 0,0007
5 26,565 0,14 3,7191 0,7865 0,1101 0,0866 0,0681 0,0536
6 27,135 0,04 1,0854 1,3565 0,0543 0,0736 0,0998 0,1354
7 27,71 0,02 0,5542 1,9315 0,0386 0,0746 0,1441 0,2784
27: > op (=1 o 3257785 1, = 27::0 4, =D, = 27::0,4668 Ly = 27::0,0871 1y = 27:=0,7451
1 1 1 1 1

Tabelul 40. Calculul momentelor centrale ale variabilei aleatorii, ce caracterizeaza procesul de distribuire a semintelor pe rand (pentru brazdarul
experimental cu unghiul 8 =90°)

Numarul XimEd P; (X) Ximed Pi (X) (XimEd - mx): A A-p (X) A%p, (X) A’p; (X) A'p, (X)
de

clase k
1 24,285 0 0 0 0 0 0 0
2 24,855 0,1 2,4855 -1,0101 -0,1010 0,1020 -0,1020 0,1031
3 25,425 0,3 7,6275 -0,4401 -0,1320 0,0581 -0,0256 0,0113
4 25,995 0,4 10,382 0,1299 0,0520 0,0067 0,0009 0,0001
o) 26,565 0,12 3,1878 0,6999 0,0840 0,0588 0,0411 0,0288
6 27,135 0,06 1,6281 1,2699 0,0760 0,0968 0,1228 0,1560
7 27,71 0,02 0,5542 1,8449 0,0369 0,0681 0,1256 0,2317
l 2P (x)=1 m, = 2225,8551 Ly = i:o,0159 i, =D, :i:o,sgos s :27::0,1628 U, = 27::0,5310
T 1 1 1 1 1
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Tabelul 41. Valorile medii x™« si frecventa valorilor P; (X) variabilei aleatorii din clasele respective a variabilei aleatorii ce caracterizeaza uniformitatea

adancimii de Incorporare a semintelor in sol (pentru brazdarul standard ).

Numarul Variabila x(t)
de Xy X2 " P, (x)
clase k
1 5,0 5,29 5,15 0,02 (1)
2 5,29 5,58 5,44 0,20 (10)
3 5,58 5,87 5,73 0,30 (15)
4 5,87 6,16 6,02 0,28 (14)
5 6,16 6,45 6,31 0,14 (7)
6 6,45 6,74 6,60 0,04 (2)
7 6,74 7,03 6,89 0,02 (1)

Z P; (X) =1

Tabelul 42. Valorile medii x™« si frecventa valorilor P; (X) variabilei aleatorii din clasele respective a variabilei aleatorii ce caracterizeaza uniformitatea

adancimii de incorporare a semintelor in sol (pentru brizdarul experimental cu unghiul ff = 710).

Numarul Variabila x(t)
de Xy X X P ()
clase k
1 5,0 5,29 5,15 0,02 (1)
2 5,29 5,58 5,44 0,12 (6)
3 5,58 5,87 573 0,30 (15)
4 5,87 6,16 6,02 0,34 (17)
5 6,16 6,45 6,31 0,16 (8)
6 6,45 6,74 6,60 0,04 (2)
7 6,74 7,03 6,89 0,02 (1)

z P; (X) =1
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Tabelul 43. Valorile medii x™« si frecventa valorilor P; (X) variabilei aleatorii din clasele respective a variabilei aleatorii ce caracterizeaza uniformitatea

A . . g . : 0
adancimii de incorporare a semintelor in sol (pentru brazdarul experimental cu unghiul f=90").

Numérul Variabila x(t)
de Xy X2 " p;i (%)
clase k

1 5,0 5,29 5,15 0 (0)

2 5,29 5,58 5,44 0,02 (1)

3 5,58 5,87 5,73 0,04 (2)

4 5,87 6,16 6,02 0,20 (10)

5 6,16 6,45 6,31 0,46 (23)

6 6,45 6,74 6,60 0,26 (13)

7 6,74 7,03 6,89 0,02 (1)

Z P (X) =1
Tabelul 44. Calculul momentelor centrale ale variabilei aleatorii, ce caracterizeaza adancimea de incorporare a semintelor in sol (pentru brazdarul
standard )
Numiaru | x™ p, (X) | x™p, (x) ]| (x™ —m,)=A A-p, (X) A% p, (x) A®p; (x) A'p; (x)
| de
clase k
1 5,15 0,02 0,1030 -0,73 -0,0146 0,0107 -0,0078 0,0057
2 5,44 0,20 1,0880 -0,44 -0,0880 0,0387 -0,0170 0,0075
3 5,73 0,30 1,7190 -0,15 -0,045 0,0068 -0,0010 0,0002
4 6,02 0,28 1,6856 0,14 0,0392 0,0055 0,0008 0,0001
5 6,31 0,14 0,8834 0,43 0,0602 0,0259 0,0111 0,0048
6 6,60 0,04 0,2640 0,72 0,0288 0,0207 0,0149 0,0107
7 6,89 0,02 0,1378 1,01 0,0202 0,0204 0,0206 0,0208
7 7 8 8 8 8
(x
Z Z_F;-I() mX:Z: /Ll].: = IL[ZZDX:Z: lL[3:Z: IL[4=Z=
1 - 1 1 1 1 1
5,88 0,0008 0,1287 0,0216 0,0498
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Tabelul 45. Calculul momentelor centrale ale variabilei aleatorii, ce caracterizeaza adancimea de incorporare a semintelor in sol (pentru brazdarul

experimental cu unghiul =71

Numarul de XimEd Pi (X XimEd Pi (X) (Ximed - mx): A A p (X) A? Pi (X) A° Pi (X) A’ Pi (X)
clase k !
1 5,15 0,02 0,1030 -0,78 -0,0156 0,0122 -0,0095 0,0074
2 5,44 0,12 0,6528 -0,49 -0,0588 0,0288 -0,0141 0,0069
3 5,73 0,3 1,7190 -0,2 -0,06 0,012 -0,0024 0,0005
4 6,02 0,34 2,0468 0,09 0,03060 0,0027 0,0002 0,0000
5 6,31 0,16 1,0096 0,38 0,0608 0,0231 0,0088 0,0033
6 6,60 0,04 0,2640 0,67 0,0268 0,0180 0,0120 0,0081
7 6,89 0,02 0,1378 0,96 0,0192 0,0184 0,0177 0,0170
7 7 7 7 7 7
) Z_llp'(xn?]ﬁ = == =D, == =2 =| m=-=
1 = 1 1 1 1 1
5,93 0,003 0,1152 0,0127 0,0432

Tabelul 46. Calculul momentelor centrale ale variabilei aleatorii, ce caracterizeaza adancimea de incorporare a semintelor in sol (pentru brazdarul

experimental cu unghiul 5 = 90°)

Numarul X P, (x) | x™ p; (x) (XimEd - mx): A A of (X) AZp, (x) A’p; (x) A'p; (x)
de clase k !
1 5,15 0 0 -1,15 0 0 0 0
2 5,44 0,02 0,1088 -0,86 -0,0172 0,0148 -0,0127 0,0109
3 573 0,04 0,2292 -0,57 -0,0228 0,0130 -0,0074 0,0042
4 6,02 0,20 1,2040 -0,28 -0,056 0,0157 -0,0044 0,0012
5 6,31 0,46 2,9026 0,01 0,0046 0,0000 0,0000 0,0000
6 6,60 0,26 1,7160 0,3 0,076 0,0234 0,0070 0,0021
7 6,89 0,02 0,1378 0,59 0,0118 0,0070 0,0041 0,0024
7 7 7 7 7 7
> ) p'(x)mx=z= =)= | m=D,== | gy=2=1| =)=
1 =1 1 1 1 1 1
6,30 0,0012 0,0739 -0,0134 0,0208




Anexa 5
Proces — verbal
cu privire la efectuarea cercetarilor stiintifice experimentale de productie a semanatorii de
precizie pentru semanatul porumbului elaboratd la catedra ,,Mecanizarea agriculturii” a
UASM.

Comisia in componenta: directorul statiunii  didactico-experimentale
,PETRICANI” a UASM Nour Ion, inginerul sef a statiunii Gudima A., brigadier Voinescu
D.; seful catedrei ,,Mecanizarea agriculturii” a UASM, doctor habilitat, conferentiar
universitar Serbin V., doctorandul Nazar B. am elaborat prezentul proces-verbal care
confirma efectuarea pe parcursul anului 2008 a incercarilor in conditii reale de camp a
sectiei experimentale a semanatorii pentru semanatul porumbului.

Sectia experimentald a fost incercatd la semanatul porumbului pe o suprafatd de 4
ha. Analogul semanatorii experimentale - semdanatoarea SPC - 6A. Ambele semandtori au
fost agregatate cu tractorul MTZ — 80 dotat cu aparatajul
tenzometric corespunzator.

In calitate de material semincer s-au utilizat semintele de porumb M 450. Semanatul
sa efectuat bob cu bob la o distanta dintre randuri de 0,7 m si la o adancime de 0,06m.

in cadrul incercarilor s-au comparat urmatorii indicatori:

rezistenta la tractiune a sectiilor;
- uniformitatea incorpordrii semintelor in sol;
- repartizarea semintelor in rand;
- dinamica incoltirii semintelor si dezvoltarea plantelor;
- evidenta recoltei.
In rezultatul incercarilor au fost obtinute urmatoarele date:
1. Procentul semintelor distribuite in rand in conformitate cu cerintele
agrotehnice:
pentru sectia experimentala 97,6 % pentru
semanatoarea SPC - 6 85...69 %
2. Procentul semintelor incorporate la adancimea medie, in conformitate cu
cerintele agrotehnice:
pentru sectia experimentala 98...96 %

pentru semanatoarea SPC - 6 95...79 %
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3. Dinamica aparitiei primelor frunze pe campul semanat
pentru sectia experimentala 35,8...34,2 %
pentru semanatoarea SPC - 6 18,3...22,6 %
Termenul de rasarire a semintelor de porumb in randurile semanate cu sectia

experimentald este cu 2 zile mai scurt decat pe randurile semanate cu SPC - 6.

4, Recolta de porumb primita:
terenul semanat cu sectia experimentala 6,21 t/ha
terenul semanat cu semanatoarea SPC - 6 5,89 t/ha
5. Rezistenta la tractiune a sectiilor semanatorilor:
sectia experimentala 232...348 N

sectia semanatoarei SPC - 6 480...830 N
In baza rezultatelor obtinute consider ci dupa indicatorii calitativi si tehnico - economici

a lucrului sectiei experimentale feste mai buna si poate fi recomandata in

Directorul :

SDE ,,Petricani” v’f\ Nour I.

Inginer sef Gudima A.

Brigadir J Voinescu D.
@//,,/w, I

Seful catedrei

w~Mecanizarea agriculturii’ /%%b‘/ Serbin V.

Doctorand Nazar B.

/1-42 L}
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Anexa 6

-~

,,ROSSANRENI”C P..r=nul Orhei, s. Ciocilteni

Autor — Nazar Boris

Comisia in componenta: presedinte inginerul ,ROSSANRENI” C.P., r-nul Orhei, s. Ciocilteni,
Digori Oleg, membrii comisiei: director Digori Spiridon ; studentul an 3, gr 1 Tonascu Cristian; seful
catedrei ,,Mecanizarea agriculturii> a UASM, doctor habilitat, conferentiar universitar Serbin Vladimir,
lector superior universitar Nazar Boris, conferentiar universitar Gadibadi Mihail am intocmit prezentul
act care confirmd implementarea in productie a rezultatelor cercetirilor stiinifice, efectuate de citre
lectorul superior universitar Nazar Boris sub formi de sectie experimentald pentru semanatul culturilor
présitoare, elaborati la catedra ,,Mecanizarea agriculturii” a UASM.

Seminatoarea pentru semanatul culturilor prasitoare echipata cu brizdare experimentale propuse de
cdtre cercetatorii Serbin Vladimir si Nazar Boris, a ciror necesitate de implementarea este confirmati
prin rezultatele experimentale realizate in cadrul catedrei »Mecanizarea agriculturii” a UASM, a fost
utilizata in intreprinderea ,,ROSSANRENI” C.P Ia semdnatul bob cu bob a semintelor de porumb
pe o suprafafa de 40 ha in anul de vegetatie 2015 $i pe o suprafatd de 50 ha in anul de vegetatie 2016.

Seminaturile de pe suprafetele insiméntate cu semdnitoarea experimentali atét in anul de vegatatie
2015 cat si in anul de vegetate 2016 au avut o germinatie uniforma si o dezvoltare buni pe parcursul
anului de vegetatie si sa obtinut o recolti cu 4...5 q/ha mai mare decit media pe ntreprindere.

Agregatul cu semindtoarea experimentald a demonstrat o capacitate mai mare si un consum de

combustibil mai mic decat agregatele cu semanitoarele existente utilizate la insimantarea altor suprafete

ale intreprinderii in aceeasi ani de vegetatie,

Pregedinte: Q @[J@g (j/ Digori Oleg

Membrii comisiei:
Director ,ROSSANRENTI” C.P., r-nul Orhei, s. C10c11tem®{c,

Sef catedra ,,Mecanizarea agriculturii”, UASM

~Digori Spiridon
Serbin Vladimir
Gadibadi Mihail

Nazar Boris

Conferentiar universitar
Lector superior universitar

Studentul an 3, gr 1 Ionascu Cristian
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Anexa 7
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k4

DIPLOMA o ONOARE

Ministerul Agriculturii si Industriei Alimentare
al Republicti Moldova

competitor, Universitatea Agrardl de Stat din Moldova

si utilajelor agricole tn cadrul Actiunii “Agrogeneratia - 2016”

Expoifia Internationali Specializat "Moldagrotech (autumn)"
editia a XXX1-a, 19 - 22 octombrie 2016
C.LE. "Moldexpo" SA.

f“;_"?
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DECLARATIA PRIVIND ASUMAREA RASPUNDERII

Subsemnatul, declar pe raspundere personala ca materialele prezentate in teza de doctorat
sunt rezultatul propriilor cercetari si realizari stiintifice. Constientizez ca, In caz contrar, urmeaza

sa suport consecintele in conformitate cu legislatia in vigoare.

Nazar Boris

Semnatura

Data
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Curriculum Vitae Nazar Boris
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Q\K Curriculum Vitae Nazar Boris

COMPETENTE
PERSONALE

Limba materna romana

Alte limbi straine INTELEGERE VORBIRE SCRIERE
cunoscute ici
Ascultare Citire Part|C|pare. la Discurs oral
conversatie

Rusa C1 C1 C1 C1 C1
Franceza A2 B1 A2 A2 A2
Engleza A1 A1 A1 A1 A1

Niveluri: A1/A2: Utilizator elementar - B1/B2: Utilizator independent - C1/C2: Utilizator

experimentat

Cadrul european comun de referinta pentru limbi straine

Competente de comunicare bune abilitdti de comunicare dobandite in urma experientei mele
ca

lector superior universitar

e excelente abilitati de interactiune cu studentii, dobandite prin

activitatea de curator de grupa
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Utilizator Utilizator Utilizator Utilizator Utilizator

experimentat =~ experimentat = experimentat = experimentat  experimentat
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Scrieti denumirea certificatului.
¢O buna stapanire a pachetului MS Office (Excel, Word, PowerPoint,
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- O buna stapanire a pachetului Komnac (KOMINAC-3D,)
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Permis de conducere lA B,H |
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19.10.2016 si 24.-26.10.2016
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