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REPERELE CONCEPTUALE ALE CERCETARII

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

Importanta problemei abordate: Una dintre metodele efective de sporire a
productivitatii muncii in agriculturd este intensificarea proceselor tehnologice, in
special majorarea vitezelor de lucru ale agregatelor, inclusiv si ale celor de semanat.
Gospodariile agricole sunt dotate cu surse energetice ce asigurd executarea
operatiilor tehnologice la viteze majorate. Ce priveste masinile si echipamentele
agricole, este necesar sd se lucreze asupra verificarii calitatii si fiabilitatii operatiilor
tehnologice indeplinite de organele lor de lucru in conditii de functionare la viteze
majorate.

Majorarea vitezei de semdnat este limitatd de constructia aparatelor de
distributie si a brazdarelor ce formeaza rigola pentru semanatul culturilor prasitoare,
rasfrangandu-se in mod considerabil asupra indicatorilor energetici si calitativi de
lucru ai organelor de incorporare. Astfel, pentru a putea executa lucririle de seminat
la viteze majorate, sunt necesare masini cu constructii conceptual noi. Pentru
lucrarile de semanat a culturilor prasitoare, o alternativa este utilizarea masinilor de
semanat de tip rotativ (MSR).

Analiza procesului si a vitezei de lucru a MSR, acestea demonstreazd un
avantaj considerabil fatd de masinile de semanat cu brazdar, fiind posibila utilizarea
primelor in cadrul tehnologiilor de lucrare minima a solului cu distribuirea precisa a
semintelor de-a lungul randului. MSR, fiind, conceptual, constructii cu alt principiu de
lucru, pentru a putea fi utilizate la regimuri de viteze nalte in cadrul tehnologiilor
conservative de lucrare a solului, sunt necesare investigatii stiintifice ale fazelor de
lucru si de modernizare constructiva ale acestora.

Culturile prasitoare ocupa suprafete considerabile din terenurile cu destinatie
agricola a R. Moldova. Conform datelor statistice prezentate de Biroul National de
Statistica acestea constituie aproximativ 40 %, dintre care suprafete cultivate cu:
porumb pentru boabe — 23,2%, sau circa 460 mii ha; sfecla de zahar — 1,2%, sau
circa 24,9 mii ha; floarea soarelui — 15,3 %, sau circa 303,8 mii ha (sunt prezentate
valorile medii pentru anii 2008 — 2018).

Tema tezei de doctorat se inscrie in prevederile Strategiei de Dezvoltare a
Agriculturii si Mediului Rural din Moldova 2014 — 2020 si ale Directiei strategice
din sfera stiintei s1 inovarii pentru anii 2013-2020. Materiale, tehnologii si produse
inovative.

Ridicarea calitatii semanatului culturilor prasitoare cu ajutorul masinilor de
semanat de tip rotativ este o tema cercetata de colective stiintifice din tard precum si
peste hotare. Astfel de cercetdri au efectuat: firma ,,Huard” (Franta), Universitatea
din Bonn, scoala doctorala Brinkmann (Germania), Departamentul Biological
Systems Engmeerlng al Universitatii din Nebraska (SUA) etc. unde au fost elaborate
diverse constructii ale MSR, axate pe distributia semintelor de-a lungul rindului. in
Republica Moldova prioritar la UASM, aceastd problema a fost studiata de catre: P.
Sclear, V. Levenet, V. Serbin, V. Bumacov, care au propus aplicarea diametrului
variabil pentru roata de lucru a MSR. Colectivul de cercetare al catedrei "Mecanizarea
agriculturii” a obtinut o serie de brevete si a elaborat modele experimentale a le



sectiilor masinilor de semdnat de tip rotativ, au fost sustinute o serie de teze de doctor

st doctor habilitat pe aceastd tema. In studiile mentionate o atentie mai mica a fost

atrasd organelor de Incorporare, formei si parametrilor acestora.

Reiesind din cele mentionate, problema stiintificd a cercetarilor consta in
elaborarea si optimizarea parametrilor constructiv-functionali ai organelor de
incorporare in sol a semintelor pentru semanatori.

Scopul lucrarii: Imbunadtitirea indicatorilor tehnologici ai calitdtii
semanatului de precizie prin optimizarea parametrilor constructivi-functionali ai
organelor de incorporare a semintelor a semanatorilor de tip rotativ.

Obiectivele cercetarii:

1. Analiza stadiului actual privind metodele si mijloacele tehnice pentru desfasurarea
semanatului culturilor prasitoare, clasificarea lor, precum si evaluarea
capacitatilor lor functionale conform cerintelor agrotehnice impuse masinilor de
semadnat, operatiei de semanat si culturilor prasitoare.

. Elaborarea metodologiei, si alegerea metodelor de cercetare.

. Argumentarea teoretica:

a) a functionarii MSR si organelor de incorporare in sol a semintelor;
b) a procesului de formare a cuiburilor de catre organele de incorporare in conditii
de lucru la viteze majorate.

4. Cercetarea parametrilor tehnologici ai organelor de incorporare a semintelor
culturilor prasitoare in conditii de laborator.

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

6. Determinarea eficacitatii economice a operatiei de semanat, utilizand organele de
incorporare cercetate.

7. Elaborarea recomandarilor, privind proiectarea si exploatarea organelor de
incorporare si a MSR.

Ipoteza de cercetare: posibilitatea imbunatatirii indicatorilor calitatii
semanatului de precizie prin modificarea si optimizarea organelor de incorporare a
MSR cu plasarea fortata a semintelor in patul germinativ.

Sinteza metodologiei de cercetare si justificarea metodelor de cercetare
alese: metoda empirica care prevede verificarea experimentala a teoriei si urmarirea
evolutiei proceselor naturale si tehnice a fost realizatd in laboratorul de cercetare a
catedrei "Mecanizarea Agriculturii” a Universitatii Agrare de Stat din Moldova,
utilizandu-se: studiu bibliografic cu evidentierea problemelor nesolutionate in
domeniu; cercetari teoretice cu utilizarea legilor "Mecanicii teoretice”; simularea la
calculator a procesului de functionare a sectieit MSR cu ajutorul softului SolidWorks;
petrecerea experimentelor utilizand planurile Box-Behnken; prelucrarea matematica
si statisticd a datelor experimentale obtinute cu utilizarea softurilor Minitab, si
Excel; folosirea metodelor standarde si aprobate de masurare a factorilor de raspuns;
folosirea la realizarea incercarilor a mijloacelor de masurare etalonate si atestate
conform normelor legale, stabilite de cétre Institutul de Standardizare din Moldova.

Inovatia stiintifica:

1. Argumentarea experimentald a constructiei sectieit MSR pentru semanatul de
precizie cu un consum minim de energie.

2. Obtinerea modelelor matematice pentru estimarea rezistentei la tractiune in
functie de factorii tehnologici.
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3. Realizarea cercetarilor de laborator si de camp, obtinerea relatiilor analitice si
experimentale, care au oferit posibilitatea optimizarii parametrilor constructivi si
tehnologici ai organelor de incorporare in sol a semintelor culturilor prasitoare.

Importanta practica si valoarea aplicativa a lucrarii consta in elaborarea
schemelor constructive ale MSR cu organele de lucru, care asigura implementarea
in agricultura a tehnologiilor energo-economice.

Rezultatele cercetarilor stiintifice au fost materializate in elaborarea unor noi
tipuri constructive de organe de incorporare a semintelor ale masinilor de semanat, care,
in procesul incercarilor de producere, au demonstrat indici tehnico-economici nalti, si
reducerea costului de productie, inclusiv cantitdtii materialului semincer, sporirea
productivitatii muncii, majorarea recoltei culturilor prasitoare.

Cercetdrile teoretice si experimentale au permis stabilirea parametrilor
constructivi si functionali pentru organele de incorporare a semintelor in sol, care
pot fi folositi in procesul de proiectare a masinilor de semanat si in procesul didactic.

Implementarea rezultatelor cercetarilor:

Organele de lucru pentru incorporarea semintelor in sol, elaborate, au fost
incercate de catre reprezentanta AGCO Ltd Ucraina (com. Ciabana, reg. Kiev).

Implementarea in procesul didactic la disciplina ,,Proiectarea masinilor
agricole de lucrat solul, semanat si intretinerea plantelor”, pentru studentii
specialitatii Constructii de Echipamente si Masini Agricole, UTM.

Aprobarea rezultatelor:

Teza in intregime si principiile de baza ale lucrarii au fost prezentate intr-0
serie de publicatii, expozitii si conferinte: 1 articol publicat in revista ,,Intelectus”,
AGEPI, 1 articol publicat in revista ,,Meridian Ingineresc”, UTM, 1 articol publicat
in revista ,,Stiinta Agricola”, UASM, 2 brevete de inventie de scurtd durata BOPI,
expunerea brevetelor si a mostrelor in cadrul ,,Salonului international de inventica
PRO INVENT”, editia a XII-a, 2014, Cluj-Napoca, Romania, fiind apreciate cu
diploma de excelentd si medalia de bronz, in cadrul expozitiei internationale
specializate ,,INFOINVENT”, editia a XIV-a, 25-28 noiembrie 2015, Chisinau, R.
Moldova, fiind apreciate cu o diploma si medalia de bronz, prezentdri in cadrul
Conferintei tehnico-stiintifice a studentilor, masteranzilor si cadrelor didactice ale
UTM (17 noiembrie 2017), in materialele Simpozionului Stiintific International
,,Realizari si perspective 1n ingineria agrara si transportul auto”, dedicat aniversarii
a 85 de ani de la fondarea UASM, 2018, in cadrul sedintelor departamentului
Inginerie si Management Industrial al faculttii Inginerie Mecanica, Industriala si
Transporturi @ UTM (2016-2018), in cadrul sedintelor Consiliului stiintifico-
metodic al Facultatii de Inginerie Agrara si Transport Auto a UASM (2016-2018).

Publicatii la tema tezei: Continutul de baza al tezei de doctorat este reflectat in 9
lucrari stiintifice publicate, dintre care: 3 in reviste nationale, 2 la conferinte republicane
internationale, 3 de un singur autor.

Lucrarea este compusa din introducere, patru capitole, concluzii generale si
recomandari, bibliografia Insuméand 105 de titluri, 7 anexe, 122 de pagini de text de baza,
65 de figuri si 29 de tabele.

Cuvinte cheie: semanat, masina de semanat, sectie, organ de incorporare,
cuib, parametru tehnologic, rezistenta la tractiune.



CONTINUTUL TEZEI

Obiectivele propuse spre realizare in lucrare sunt expuse in patru capitole ale
tezei, precum si cuprinsul, adnotarea in trei limbi, lista de abrevieri, introducere,
concluzii generale si recomandari, referinte bibliografice si anexe.

Primul capitol, ,,Stadiul actual al cercetarilor si realizarilor in domeniul
organelor de lucru ale masinilor de semanat de tip rotativ”, prezintd o analiza a
cerintelor agrotehnice impuse operatiei de semanat, masinilor si nemijlocit semintelor
culturilor prasitoare.

Procesul de incorporare a semintelor in sol poate fi realizat prin mai multe
metode, si anume: semanatul prin Tmprastiere pe suprafata solului, semanatul in
rigole s1 semanatul prin inserare in randuri.

Semanatul prin imprastiere pe suprafata solului se utilizeaza pentru ierburi si
culturi furajere, necesitand acoperirea semintelor pentru un contact mai bun cu solul
umed. Aceasta metoda nu se utilizeaza pentru culturile prasitoare si, din acest motiv,
nu ne vom opri la descrierea ei.

Procesele mecanico-functionale de semdanare in rigole si legitatile acestora sunt
studiate foarte detaliat. Problemele nerezolvate si cele care apar in cadrul tehnologiilor
noi marturisesc cd semdnatul in rigole are mai putine rezerve de perfectionare si
modernizare a mijloacelor tehnice, privind majorarea indicatorilor agrotehnici si de
producere. Astfel, problemele de modificare a operatiei de semanat care, la momentul
actual de dezvoltare a producerii agricole, devin destul de acute, nu pot fi rezolvate
fara trecerea la elaborarea si implementarea unor metode noi de Tnsamantare.

O directie de perspectiva in schimbarea procesului de semanat a culturilor
prasitoare este trecerea la metoda de inserare a semintelor, care presupune incorporarea
punctiforma locala a fiecdrei seminte, iar in unele cazuri — a catorva seminte, cu o
precizie inaltd, si amplasarea prognozata a acestora in sol dupd coordonate.

Metoda de inserare a semintelor, din punctul de vedere economic si al calitatii
lucrarilor, este evident avantajoasa. O astfel de metoda, pentru porumb, se utiliza in
Republica Moldova, in perioada anilor 40-50 ai secolului XX, la semanatul in
cuiburi, agezate in patrat cu ajutorul masinilor de semanat manuale de tipul PK-1 de
catre M. Ozernai, N. Cosici si altii, care obtineau recolte mari de porumb, de 90 —
100 g/ha, pentru acele timpuri.

Aceasta metodad este destul de atractivd, in comparatie cu metoda formarii
rigolelor, deoarece se majoreaza un sir de indicatori tehnologici si economici.
Analiza metodei de semdnat prin inserare, in comparatie cu metoda de semanat cu
formarea rigolei, scoate in evidenta urmatoarele avantaje:

— Se micsoreaza considerabil cheltuielile energetice datorita lucrului ciclic al
rotii de incorporare, in comparatie cu cel continuu al brazdarelor;

— se asigura mentinerea distantei dintre seminte si adancimea de incorporare;

— pot fi aplicate viteze mari de lucru;

— realizarea semanatului prin inserare cu ajutorul masinilor de semdnat
speciale poate sta la baza implementarii si aplicarii tehnologiilor noi de cultivare a
culturilor prasitoare.



Avantajele enumerate anterior sunt evidente, insa numarul lucrarilor de
cercetare in domeniul semanatului prin inserare este destul de modest, dintre care
putem mentiona:

— lucrarile lui N. Ledin de cercetare a sectiei masinii de semanat pneumatice
fara brazdar;

— lucrarile de la Universitatea din Bonn, scoala doctoralda Brinkmann.
Incercirile masinii de semanat experimentale cu inserare, elaborate de Universitatea
din Bonn, au demonstrat cele mai performante rezultate in comparatie cu alte masini
de semanat de acest gen. Astfel, la semanatul sfeclei de zahar, cu distanta dintre
seminte de 18 cm de-a lungul randului, acesta s-a respectat in proportie de 75 — 80
%, 1ar capacitatea de germinatie a semintelor a atins 75%. Motivele Incoltirii si
rasaririi bune a plantelor s-au datorat plasarii semintelor in strat umed de sol, tasarii
s1 acoperirii ulterioare cu un strat de sol afanat de 1,8 — 2,0 cm;

— elaborarile firmei ,,Huard” (Franta). Masina de semanat cu Incorporare prin
inserare se utilizeaza pentru semanatul porumbului in strat de mulci din folie. Masina
de semanat perforeaza pelicula, apoi insereaza in sol cate un bob cu ajutorul
organelor de incorporare. Conform datelor acestei firme, semanatul sub strat de mulci
din folie mareste recolta porumbului cu pana la 30 g/ha, de asemenea se reduc
cheltuielile de intretinere pe perioada de vegetatie a culturii;

— cercetarile privind elaborarea masinilor de semanat prin inserare de tip rotativ
efectuate Tn Republica Moldova, prioritar la UASM, printre care pot fi mentionate
lucrdrile prof. P. Sclear, care a cercetat operatia de insamantare a porumbului cu
masina de semanat de tip rotativ in teza sa de doctorat. La UASM au fost elaborate si
obtinute o serie de brevete pentru masini de semanat si sectii de tip rotativ prin inserare
de catre V. Levenet, V. Serbin, V. Bumacov. In teza sa de doctor habilitat, d1 V. Serbin
a argumentat bazele teoretice ale semanatului culturilor prasitoare si a elaborat masina
de semanat prin inserare de tip rotativ;

—Incercari ale sectiilor de semdnat prin inserare s-au efectuat si realizat si de cétre
José P. Molin, doctorand la Departamentul Biological Systems Engineering al
Universitatii din Nebraska, Lincoln. Astfel, au fost studiate rotile de inserare cu
diametrele de 620, 825 si 1000 mm cu cate 15 organe de inserare, care distribuiau
semintele la distante de 136, 165 si 210 mm. Vitezele de deplasare aplicate rotilor de
inserare constituiau 1,5; 2,0 si 2,5 m/s — pentru culturile de porumb, de sorg si de soia.

A fost efectuat studiul constructiilor si principiului de functionare cu
evidentierea avantajelor si dezavantajelor pentru o serie de masini de semanat prin
inserare, prioritar rotative.

Masina de semanat pneumatica de precizie a firmei americane Renaldo Sales &
Service, GVB 520. Masina de semanat este de tip cu ciocuri cu inserare verticalda a
semintelor. Organul de inserare executd miscari asemanatoare deplasarii masinii cu pasi.

Semanatoare pentru insamantat in cuiburi. Autor Levenet V. N. Avantaje:
Posibilitatea reglarii distantei dintre seminte dea lungul randului. Dezavantaje:
Imposibilitatea reglarii adancimii de incorporare.

Semanatoare de tip rotativ pentru cuiburi cu parametri reglabili. Autori: Gaina A.
V., Levenet V. N., Bumacov V. M. Avantaje: Posibilitatea reglarii distantei dintre seminte
dea lungul randului. Dezavantaje: Imposibilitatea reglarii adancimii de incorporare.



Masina de semanat pentru teren bilonat. Autori: lacimeniov V., Nosovschii V.,
Necras lu. Avantaje: Distributie precisa si inserarea fortatd a semintelor in sol.
Dezavantaje: Imposibilitatea reglarii distantei dintre seminte dea lungul randului si
adancimii de incorporare; necesitatea semintelor calibrate; deservire complicata in caz
de infundare.

Sectie a masinii de semanat. Autor A. Makkink. Avantaje: Distributie precisa
a semintelor. Dezavantaje: Imposibilitatea reglarii distantei dintre seminte dea
lungul randului si adancimii de incorporare; infundarea organelor de incorporare.

Masina combinata SMP (Seminatrice pneumatica) cu semdnatoare
pneumatica a firmei italiene SPAPPERI. Avantaje: Distributie precisa a semintelor;
posibilitatea utilizarii la semanatul sub strat de folie. Dezavantaje: Imposibilitatea
reglarii distantei dintre seminte dea lungul randului si adancimii de incorporare;
destinat doar pentru semanatul porumbului.

Masina de semanat Drum Punch Plastic Mulch Planter a firmei americane
Specialty Sales Co. Avantaje: Distributie precisa a semintelor; posibilitatea
semanatului a diferitor culturi. Dezavantaje: Imposibilitatea reglarii distantei dintre
seminte dea lungul rdndului si addncimii de incorporare; infundarea organelor de
incorporare.

Masina de semanat Polyplanter Junior. Avantaje: Distributie precisa a
semintelor; posibilitatea montarii a unui numar diferit de organe de incorporare.
Dezavantaje: Imposibilitatea reglarii distantei dintre seminte dea lungul randului si
adancimii de incorporare; infundarea organelor de incorporare.

Magina de semanat Haraka Rotory Punch Push Planter for Maize. Avantaje:
Distributie precisa a semintelor; posibilitatea semanatului pe campuri neprelucrate.
Dezavantaje: Imposibilitatea reglarii distantei dintre seminte dea lungul randului si
adancimii de Incorporare; infundarea organelor de incorporare; aruncarea semintelor
din semanatoare; destinata doar pentru o cultura.

Efectuind analiza constructivd a masinilor de semanat de tip rotativ, putem
mentiona organele de lucru tipice ale acestora, care sunt: aparatul de distributie a
semintelor, roata de lucru si organele de incorporare a semintelor.

Aparatele de distributie utilizate la masinile de semanat de tip rotativ sunt
aceleasi ca si la masinile de seménat traditionale, utilizandu-se diferite variante de
tip mecanic sau pneumatic.

Roata de lucru este, de obiceli, o constructie rigida de tip circular sau poligon,
cu numarul de laturi egal cu numarul organelor de incorporare. De asemenea, se
intalnesc constructii ale rotilor cu diametrul variabil, unde se modificad pasul dintre
organele de incorporare, astfel schimbandu-se norma de insamantare.

Organele de incorporare pentru masinile de semanat de tip rotativ pot fi
divizate in mai multe categorii, $i anume:

— dupd numadrul organelor amplasate pe roatd. Acest parametru este
conditionat de cerintele agrotehnice ale culturii (distanta dintre plante pe rand) si
diametrul rotii de incorporare. Avand roata de lucru cu diametrul fix si montand un
numar mare de organe de lucru, vom obtine o distantd dintre seminte de-a lungul
randului mica, si invers, numarul mic de organe de incorporare conduce la marirea




distantei dintre seminte. Rotile de lucru sunt dotate de obicei cu un numar par de organe
de Incorporare — 6, 8, 10, 12 buciti, dar exista si modele cu numar impar — 15 buciti;

— dupa lungimea organelor de incorporare. Acest parametru, la fel, este
conditionat de cerintele agrotehnice ale culturii, si anume adancimea de plantare
(pentru porumb —4 ... 10 cm, pentru floarea-soarelui — 5 ... 8 cm, pentru sfecla de
zahar — 2 ... 4 cm). Lungimea organelor de incorporare intalnita este de 4, 6, 8 si
10 cm;

— dupa forma organelor de incorporare, acestea pot fi: cilindrice, conice,
prismatice, cu sectiune rombica etc.;

— dupa constructie, se disting doua tipuri pronuntate: organe de incorporare de
tip supapa si organe de incorporare cu ciocuri.

In urma analizei constructiei si principiului de functionare a masinilor si sectiilor
de semanat de tip rotativ au fost elaborate mai multe scheme functionale noi pentru
MSR. Doua din schemele propuse au fost perfectate si Tnaintate spre brevetare. Ulterior
pentru acestea au fost obtinute brevete de inventie de scurtd durata.

Semdnatoare manuala. Autori: Nastas A., Botez I., Stoicev P., Bezeid J.
(2014) [4, 8] (figura 1).

Fig. 1. Semanatoare manuala B. |. 728 MD (2014)

Principiu de functionare este urmatorul: in procesul de lucru roata 1 cu
capacele laterale 9 si 10 se roteste pe rulmentii 11, in timp ce cama 2 sudata pe axul
6, fiind unitd de manerul de tragere 8, are o pozitie neschimbatd. Roata 1 se roteste
apdsand tubul 3 in sol. Cand tubul 3 de jos atinge pozitia verticald, tachetul 4 din el
se deplaseaza, datoritd profilului camei 2, si impinge o samanta, la capatul de jos al
tubului 3, lasand-o in sol, totodata tachetul 4 impinge o simanta nimeritd prin gaura
lateralad la capatul tubului 3 din interiorul rotii 1. Dupa trecerea pozitiei verticale
tachetul 4 inchide gaura laterala si capatul liber al tubului 3 tesit, partial orb, datorita



profilului camei si arcului 5, pastrand pozitia pe parcursul rotirii rotii la 315°, pana
cand aceasta ajunge la profilul cu diametrul mai mic de pe sectorul camei 2. Cand
tachetul 4 ajunge in aceastd pozitie, arcul 5 il deplaseaza, si se deschide gaura
laterala, astfel incat semintele nimeresc in tubul 3 si prin capatul liber al acestuia o
samanta iese, ulterior fiind presata in sol. Procesul se repeta pentru fiecare tub 3,
cand acesta ajunge in partea de jos in pozitie verticala. Lungimea tuburilor 3
determina adancimea de semanare h, iar numarul tuburilor 3, fixate pe roata 1,
determina distanta | dintre seminte pe rand.

Semandatoare. Autori: Nastas A., Botez Il., Botez Al., Gulco, V. (2015) (figura 2) [9].

A

A-A I

D

TN

7

SK3

‘.A
Fig. 2. Semanatoare B. |. 863 MD (2015)

Semanatoarea fiind actionata de subansamblul de tragere, pune corpul 1 in
rotatie si tuburile 2 intrd in sol. Arborele cotit 3, care este fixat rigid pe subansamblul
de tragere, permite corpului 1 si discului 4 sa se roteasca in jurul rulmentilor 10.
Datoritd acestui fapt, pistoanele 5 executd miscarea de du-te-vino in interiorul
tuburilor 2 prin intermediul bielelor 6. Pe fusul arborelui cotit 3 se roteste discul 4,
amplasat astfel incat sa asigure pozitia cea mai de jos a pistonului 5, atunci cand
tubul 2, in care acesta se afla, ocupa pozitia verticala in sol. In bucsele de admisie 7
si in capetele tuburilor 2 si pistoanelor 5 din interiorul corpului 1 este executata cate
o gaurd laterald Inclinata, prin care trec semintele. Capatul liber al tuburilor 2 este
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executat tesit pentru patrunderea mai ugoara in sol si acoperit cu capacul 9 cu resort,
care impiedica caderea prematura a semintei. Bucsele de admisie 7 sunt executate
cu peretii grosi, astfel incat sa poatad retine un numar minim de seminte in gaura
laterala inclinata. Pistoanele 5 sunt executate in forma de tub, la un capat al carora
sunt fixate limitatoarele 8 si bielele 6. in procesul de lucru, pistoanele 5 cu
limitatoarele 8 inchid si respectiv deschid gaurile laterale inclinate, ceea ce limiteaza
numarul de seminte care nimeresc in tuburi. Samanta, care nimereste in gaura
laterala, datorita executarii inclinate a acesteia, tinde sa cada in jos, cand gaurile din
tubul 2 si pistonul 5 coincid. Pistonul impinge capacul 9 cu resort si tubul 2, fiind
deschis, samanta cade 1n sol. Procesul este identic si se repetda pentru fiecare tub.
Lungimea tuburilor 2 determina adancimea de semanare h, iar numarul tuburilor,
fixate pe corpul 1, determina distanta | dintre seminte pe rand.

Analiza cerintelor impuse masinilor de semdnat precum a constructiei si
principiului de functionare a condus la urméatoarele concluzii:

v" Au fost depistate problemele tipice ale operatiei de insdméntare a culturilor
prasitoare: asigurarea distributiei uniforme a semintelor de-a lungul randului, micsorarea
rezistentel specifice pentru lucrarea de semanat, executarea lucrarii de semanat la viteze
majorate fara pierderea calitdtii acesteia.

v’ S-a stabilit calea de solutionare a problemelor enumerate prin utilizarea
magsinilor de semanat de tip rotativ pentru semanatul culturilor prasitoare, pentru
care au fost stabilite neajunsuri precum: neuniversalitatea acestora (utilizarea uneia
si aceleiasi masini de semanat pentru mai multe culturi); asigurarea diferitor distante
dintre seminte (plante) de-a lungul randului si a adancimii de incorporare pentru
diferite culturi. Neajunsurile depistate pot fi solutionate prin utilizarea MSR dotata
cu roata de incorporare cu diametru variabil sau utilizarea organelor de incorporare
schimbabile (cu lungimi i numar diferite de organe montate pe una si aceeasi roata).

v Tn urma studiului constructiilor si pr1n01p1ulu1 de functlonare a masmllor de
semanat de tip rotativ au fost elaborate si obtinute 2 brevete de inventie privind
constructia acestora.

Capitolul doi, ,Premisele teoretice (contributii teoretice) privind
modelarea procesului de incorporare a semintelor in sol”, include cercetari
teoretice privind miscarea rotii de incorporare, utilizand legile mecanicii teoretice.
In figura 3 este prezentata faza de patrundere a organului de incorporare in sol, cand
componentele reactiei solului Q si T, aplicate in varful lui, conduce la franarea rotii.
In anumite conditii, forta T isi poate schimba directia de orientare (in directie opusa),
in faza de adancire a organului de incorporare in sol, aceasta e posibil daca forta de
frecare Fy, aparentd la contactul dintre janta rotii si sol, este insuficienta pentru a
invinge momentul reactiunii solului, care apare la varful organului de incorporare.
Este evident cd, la iesirea organului de incorporare din sol, forta T tot timpul va fi
orientatd impotriva deplasarii centrului rotii. In aceasta faza, organul de incorporare
se manifesta ca element de angrenare cu solul care genereaza momentul de rotatie
a rotii My. In dependentd de numarul organelor de 1 incorporare amplasate pe roat,
sunt posibile doua scheme dinamice de rostogolire: prima — cand cu solul
contacteaza doar un singur organ de incorporare; a doua — cand cu solul contacteaza
nu mai putin de doud organe de Incorporare, la care reactiunile T sunt orientate opus si
se echilibreaza partial sau total.
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Conform figurii 3, numarul limitd al organelor de incorporare, care
delimiteaza prima schema dinamica de a doua, se determina cu relatia:

=227 1)

2, «,

unde: ap este unghiul de pozitionare a organului de incorporare la intrarea in sol.

S-a analizat procesul de formare a cuibului si traiectoria descrisd de varful
organului de ncorporare. La construirea schemei procesului (figura 3), sunt admise
urmatoarele ipoteze: adancimea urmei formate de janta rotii este neglijabil de mica;
roata se rostogoleste peste organul de incorporare cu alunecare. Conform teoriei rotit,
elaborate de catre V. P. Goriacikin, coeficientul de alunecare se determina cu relatia:

Ar
&= : 2
r+Ar )
unde: r — raza rotii; Ar — cresterea razei centrului instantaneu de rotatie a rotii.
J;J
&
-~
V)
m n N
i ¢ p
%- (5] Q
GV IN
F) BE SNV
N~ =]
\;i — 4 _T7__} N
0 X
4|

Fig. 3. Fortele de solicitare asupra organului de incorporare si rotii MSR.
G — sarcina axiald asupra rotii; N — reactiunea solului asupra jantei rotii;

Q — componenta verticala a reactiei solului asupra varfului organului de incorporare;
T — componenta orizontala a reactiei solului asupra varfului organului de incorporare;
F: — forta de frecare; P — forta motrica; M, — momentul mecanismului de actionare;
fx — coeficientul de rostogolire.

Din relatia (2):
e-r
Ar=—2_— 3
r=r 3)

In timpul rostogolirii rotii, organele de incorporare executi o miscare complicati
de rotatie cu viteza unghiulara @, in jurul axei de translatie, egala cu viteza de deplasare
a masinii V. In sistemul de coordonate acceptat, la rotirea organului de incorporare la
unghiul at, roata se deplaseaza la distanta vit, iar punctul A; — va trece in pozitia A.
Coordonatele punctului A, in raport cu axele nemiscate, se vor aprecia cu relatiile:

X =V, t+(r+a)cosat, 4)

y=r+a—(r+a)sinat. (5)

Aceste ecuatii determina traiectoria deplasarii absolute a varfului organului de
incorporare $i reprezinta o cicloida.
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Dupa efectuarea unor transformari ale ecuatiilor (4) si (5), la alunecarea rotii,
vitezele de translatie si de rotatie sunt prezentate cu relatia:

Vp, = @(r+Ar), (6)
de unde: w=—"n_. )
r+Ar
Notdm unghiul de rotire a rotii:
v, -t
at=¢ Sau ¢ =—"—. 8
? 4 r+Ar ®)

Luand in considerare acestea din urma, ecuatiile de deplasare a varfului
organului de incorporare pot fi prezentate matematic in urmatoarea forma:
x=v,t(r+a)cose, €©)
y=(r+a)-(1-sing). (10)
Forma traiectoriei deplasarii varfului organului de incorporare depinde de
raportul vitezelor lui periferice si de translatie. Acest raport poartd denumirea de
factor cinematic si se determina cu relatia:
a=2 (11)
Vm
unde: u — viteza periferica a varfului organului de incorporare (m/s),
Vm — viteza de translatie a organului de Incorporare (m/s).

Deoarece u=a(r+a), (12)
atunci A= %:a). (13)
Utilizand relatia (6) obtinem:

A= rr: Aar ' (14)

Din relatia (14) se observa ca valorile numerice ale factorului cinematic
depind prioritar de Ar si influenteaza asupra formei traiectoriei de deplasare a
organului de incorporare.

Este evident ca marirea dimensiunii razei centrului instantaneu de rotatie a
rotii poate varia in limitele: 0 < Ar <a.

Din acest motiv, valoarea factorului cinematic (1), conform (14), se afla in
intervalul:

r+a

1<A<——.
r

in figura 4 este prezentata forma traiectoriilor varfului organului de
incorporare pentru cazul A = 1.

Fig. 4. Traiectoria deplasarii organelor de incorporare
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Conform programului de realizare a cercetarilor experimentale de laborator si
de camp, se propunea incercarea organelor de incorporare ale MSR de diferite forme
si dimensiuni, pentru diferite viteze de lucru.

Cu ajutorul softului SolidWorks, au fost modelate in 3D mai multe variante
ale organelor de incorporare pentru MSR, de diferite forme si lungimi. A fost simulat
procesul de lucru al modelului 3D al sectiei MSR cu diferite organe de incorporare
pentru o serie de viteze de lucru. Simularea miscarii sectiei MSR si traiectoria
obtinuta a varfului organului de Incorporare este prezentata in figura 5.

: Fig. 5. Simularea miscarii sectiei MSR (cicloida)

Traiectoriile miscarii varfului organului de incorporare au fost inregistrate ca
diagrame de deplasare pe verticala in functie de deplasarea de-a lungul randului.
Exemplu de cicloida inregistrata este prezentata in figura 6.

Deplasarea in plan vertical, mm
]

nivelul solulu

-30 ]
=)

u T T T T T u T T T T T T T T T T u T
-100 0 100 200 300 400 s00 800 700 200 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1800 1[0 !1800 1900 2000 2100

Deplasarea de-a lungul randului, mm
—

Lungimea organului de incorporare a = 80 mm; viteza deplasarii liniare (de-a lungul randului) v= 1,85 m/s;
numarul de rotatii ale rotii n = 65,43 rot/min; coeficientul de alunecare ¢ =-20 %

Fig. 6. Exemplu de cicloida inregistrata si conditiile simularii acesteia

Conform formelor buclelor cicloidelor si nivelului acestora fata de suprafata
solului, au fost modelate formele cuiburilor care se obtin in sol cu organe de
incorporare de diferite lungimi. Exemple de forme ale cuibului, obtinute ca modele
3D, sunt prezentate in figura 7.
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Fig. 7. Modele 3D ale formelor cuiburilor ramase in sol

Pentru a putea fi comparate rezultatele simularii la calculator cu parametrii
dimensionali ai cicloidelor obtinute pe instalatia experimentala, construim dependentele
inaltimii buclei (H) si latimii buclei (S) cicloidei in functie de coeficientul de alunecare (&)
al rotii sectiei masinii de semanat (figurile 8 si 9).

H, mm - S, mm-
= a=120 mm
250 | a=120 mm 180 |
=100 mm
200 a=100 mm 160 | a=10
i a=80 mm
a=80m 140 F p
250 F 120 a=60 mm y.
200 F 100 F
150 } 80
60 F
100
a=60 mm 40
50 F
20 F
a=40 mm a=40 mm
0 L L J 0 L J
20 0 20 &% 20 0 20 &%

Fig. 8. Iniltimea buclei (H) cicloidei  Fig. 9. Latimea buclei (S) — functie de
— functie de coeficientul de alunecare  coeficientul de alunecare (¢) al sectiei
(&) al rotii sectiei masinii de semanat rotii masinii de semanat

Ca urmare a analizei cicloidelor inregistrate, s-a constat ca:

— la diferite viteze de inaintare (V) ale sectiei masinii de semanat de-a lungul
randului, avand un numar diferit de turatii (n) ale rotii de incorporare, se obtin
cicloide identice;

— odata cu marirea alunecarii, parametrii dimensionali ai buclelor cicloidelor
se micsoreaza (adica roata executd un numar de turatii mai mic decat la rostogolirea
ideald) si viceversa — parametrii dimensionali ai cicloidelor cresc atunci cand
numarul de turatii este mai mare decat la rostogolirea ideals;

— parametrii dimensionali ai buclelor cicloidelor depind si de lungimea
organului de incorporare. Asadar, cea mai mare bucld se obtine pentru organul cu
lungimea a = 120 mm, pe cand la organul cu lungimea de 40 mm, bucla cicloidei
dispare totalmente [6].

In baza cercetarilor teoretice putem face urmatoarele concluzii:

v' S-a demonstrat ca sunt posibile doua scheme dinamice de rostogolire a
sectiei masinii de semanat prin inserare: prima — cu solul interactioneaza numai unul
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dintre organele de Incorporare montate pe roata; a doua — cu solul interactioneaza
concomitent nu mai putin de doud organe de incorporare. Prioritatea aplicarii
practice o detine cea de-a doua schema.

v Dintre factorii principali care determind procesul de formare a cuiburilor si
de incorporare a semintelor in sol, prioritatea ii apartine sarcinii axiale sau masei
sectiel. S-a demonstrat cd valoarea limita a masei sectiei depinde de raza rotii de
inserare, de lungimea organelor de incorporare si de proprietdtile mecanice ale
solului. Rostogolirea rotii pe sol se produce doar pentru anumite valori ale
rapoartelor dintre raza rotii si lungimea organelor de incorporare. La incorporarea
semintelor la adancimea de 4 ... 12 cm, valorile limita ale razei rotii, in functie de
coeficientul de frecare (f = 0,5 ... 0,8), se afla in intervalul a 16 ... 40 cm. Zona
valorilor optimale pentru raza rotii este mai mare de 24 cm.

v" La rostogolirea rotii pe cAmp, organele de incorporare se deplaseazi pe o
traiectorie de forma cicloidald, a carei marime depinde de raza rotii si de lungimea
organelor de incorporare. Zona actiunii organelor de incorporare se stabilizeaza pentru
o raza a rotii cuprinsa intre 35 ... 50 cm. Pentru aceste raze, avand lungimea organelor
de incorporare de 4 ... 12 cm, marimea cuibului, in medie, este de 2 ... 10 cm. In toate
cazurile, cuibul este mai mic decat lungimea organelor de incorporare.

v’ Rezistenta la tractiune a sectiei MSR depinde de sarcina aplicata pe roata,
de diametrul si latimea jantei rotii, de lungimea organelor de incorporare, de
adancirea acestora in sol si de proprietatile mecanice ale solului. Rezistenta la
tractiune poartd un caracter ciclic: la rostogolirea pe janta, rezistenta este minima, la
rostogolirea peste organul de incorporare, rezistenta creste pana la valoarea maxima,
la care se ajunge atunci cand organul de Incorporare totalmente intra in sol.

Capitolul trei, ,,Metodologii si programe privind realizarea cercetarilor
experimentale”, cuprinde informatii privind: programa cercetarilor, elaborarea
instalatiei de laborator, alegerea instrumentelor si a echipamentelor de masurare,
metodologia incercarilor experimentale.

In baza cercetarilor teoretice efectuate, concluzionim ca factorii de baza care
influenteaza procesul de incorporare a semintelor in sol sunt: masa sectiei masinii
de semdnat, raza rotii si lungimea organelor de incorporare.

Analiza relatiilor obtinute ne permite sd argumentam teoretic valorile limita
ale masei si razei rotii sectiei MSR. Reiesind din acestea, cercetarile experimentale
prevedeau executarea experimentelor confirmative ale concluziilor teoretice si
argumentarea finala a parametrilor constructivi-functionali ai MSR:

— influenta lungimii organelor de incorporare asupra traiectoriei de deplasare a
acestora in sol, asupra caracterului si parametrilor cuibului, asupra valorii alunecarii
s1 asupra rezistentei rotii sectiei masinii de semanat;

— influenta masei (sarcinii) sectiei masinii de semanat asupra parametrilor
traiectoriei organelor de incorporare si asupra alunecdrii rotii masinii de semanat;

— influenta vitezei de deplasare asupra alunecarii si rezistentei la tractiune a
sectiei masinii de semanat;

— caracterul deformarii solului, reactia solului in urma actiunii organelor de
incorporare si a procesului de amplasare a semintelor in cuiburi;

16



— aprecierea agrotehnica a calitatii lucrarilor de semanat in conditii de camp
si a rezistentei la tractiune a sectiei masinii de semanat, comparativ cu indicatorii
sectiilor masinilor analogice si ai masinilor de semdnat 1n rigole.

Pe marginea capitolului 3 tragem urmatoarele concluzii:

v Metodologia cercetarilor experimentale se bazeaza pe teoria de planificare
a experimentului utilizata in cercetarea stiintifica, aplicata pentru cercetarea sectiei
MSR si organelor de incorporare a semintelor.

v" Au fost elaborate instalatii experimentale pentru inregistrarea traiectoriei
varfului organului de incorporare, pentru inregistrarea formei cuibului si deformarii
stratului de sol, la incorporarea semintelor cu diferite forte de inserare.,

v’ S-a elaborat modalitatea de estimare statistica a proceselor de functionare a
sectiei MSR in conditii de laborator si de camp.

v" Metodologia cercetdrilor experimentale prevede analiza modelelor
matematice prin utilizarea strategiei Box-Behnken.

Capitolul patru, ,,Rezultatele cercetirilor experimentale”

Prelucrarea datelor experimentale permite de a determina legitati de comportare
a obiectului luat in studiu, precum si de a trage anumite concluzii. De asemenea
prelucrarea statisticd a datelor experimentale permite reducerea efectelor negative
datorate erorilor. Prelucrarea matematica si statistica a datelor s-a efectuat pentru:

— forma si dimensiunile cuiburilor formate de cétre organele de incorporare,
precum si caracterul deformarii si compactarii solului;

—rezistenta la tractiune a sectieit MSR functie de: lungimea organului de incorporare,
a, (cm); numarul organelor de incorporare, z, (buc); masa sectiei MSR, m, (kg).

Prelucrarea imaginilor inregistrate in procesul incercarilor de laborator ne
permite sd constatim urmatoarele: adancirea organului de incorporare in sol este
insotitd de distrugerea si deformarea acestuia, fiind provocata de forta de greutate a
rotii. In planul sectiunii verticale a cuibului se evidentiazd doud zone, care se
deosebesc dupd caracterul deformarii solului. Prima zona, limitatd de conturul
profilului cuibului, are o structura a solului 1n straturi deteriorate partial, sau total.
Pentru aceeasi zond, se observa o compactare laterala a peretilor verticali a1 cuibului
in planul deplasarii rotii. Zona a doua se evidentiaza prin aceia ca straturile de sol
care se afla mai jos de organul de Incorporare se deplaseaza pe seama compactarii
solului. Urmarind deplasarea orizonturilor prafuite, compactarea solului in cuib are
loc la adancimea de 6 — 8 cm mai jos de varful organului de incorporare. S-a stabilit
ca marimea stratului compactat de sub cuib nu depinde de lungimea organului de
incorporare si poate fi considerat o marime constanta.

Asadar, a fost demonstrat experimental cd, la intrarea organului de Tncorporare
in sol, sub varful lui se formeaza un volum compactat de sol la o adancime de pana
la 8 cm si cu o arie limitata de sectiunea orizontald a cuibului. Deformarea si
deplasarea straturilor prafuite unul fatd de altul ne permit sa apreciem gradul de
compactare a solului sub organul de incorporare. In urma masurarilor efectuate, s-a
stabilit cd grosimea straturilor compactate se micsoreazd, in medie, de 2 ori in
comparatie cu grosimea lor initiala.
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Dupa rostogolirea rotii, pana la iesirea organului de Incorporare din sol, pe
suprafata acestuia ramane o adancitura nu prea mare cu o urma de penetrare, iar prin
sticla transparenta se intrezareste conturul cuibului si straturile orizontale prafuite
deplasate in jos. Pentru cuiburile obtinute cu organe de incorporare cu lungimea de
8 — 12 cm, se observa ruperea straturilor orizontale prafuite in partea de sus.

Totodata, apare miscarea solului in partea opusa directiei de migcare a sectiei —
circa 1,0 — 3,0 cm, provocata de iesirea organului de lucru din sol. Organele de
incorporare cu lungimea de pand la 10 cm formeaza cuiburi cu latimea de 7 — 8 cm,
lar pentru organele cu lungimea de 12 cm, latimea cuiburilor crestea pana la 16 cm,
astfel marindu-se de 2 ori. Formarea acestor cuiburi nu este doritd, deoarece,
conform cerintelor agrotehnice, addncimea de incorporare nu trebuie s depaseasca
10 cm. Din acest motiv, nu se recomanda organe de incorporare mai lungi de 10 cm.

Deoarece traiectoriile obtinute experimental aveau inclinarea buclei, se
presupune ci si formele cuiburilor vor avea forma inclinati. In cadrul experimentelor
privind forma cuiburilor, aceasti presupunere nu s-a adeverit. In majoritatea cazurilor,
profilul conturului cuibului avea orientare verticala. La general, profilurile cuiburilor
obtinute in toate fazele experimentale aveau forma unei adancituri cilindrice. Aceasta
forma a cuiburilor este caracteristicd numai in conditiile in care miscarea de intrare si
de iesire a organului de Incorporare in/din sol are, prioritar, orientare verticala.

Asadar, au fost confirmate in mod experimental presupunerile teoretice ale
caracteristicelor cinematice ale organelor de incorporare, amplasate pe cerc, care se
manifestau prin deformarea si compactarea locald a solului si formarea patului
germinativ pentru sdmanta.

Marimile inregistrate ale rezistentelor la tractiune ale sectiet MSR
(experimentald) si ale sectiei masinii de semanat cu brazdar (standard SPC-6) au fost
analizate si apoi determinate valorile medii.

Cu ajutorul softului specializat Minitab (versiunea 17), au fost obtinute
ecuatiile de regresie pentru sectia MSR pentru trei viteze de lucru.

Ecuatia de regresie pentru treapta I (v, = 0,47 m/s = 1,7 km/h) are forma:

codata Y, =738 -30,2X; — 125,6X, — 13,4X3 + 2,61X12 + 5,37X22 +

+ 0,227)(32 + 2,86X1 X, — 0,767X1 X3 + 1,263X,X3 , (15)
naturala P, =738 -30,2a— 125,62z — 13,4m + 2,61a% + 5,372> +
+0,227m? + 2,86az — 0,767am + 1,263zm . (16)

Ecuatia de regresie pentru treapta a I1-a (v, = 0,91 m/s = 3,3 km/h) are forma:
codata Y =569 — 3,0X; — 85,5X; — 16,4X5 + 0,54X,2 + 3,48X,% +

+ O,342X32 + 3,52X1X> — 0,76 X1 X3 + 0,58X,X3 , (17)
naturala Py =569 — 3,0a — 85,5z — 16,4m + 0,54a% + 3,487% +
+0,342m? + 3,52az — 0,76am + 0,58zm . (18)

Ecuatia de regresie pentru treapta a III-a (viy = 1,7 m/s = 6,1 km/h) are forma:
codata Y =489 — 10,3X; — 126,5X; — 2,0X3 — 0,07X42 + 6,09X,? +

+0,007X32 + 3,34X:X; — 0,165X: X3 + 0,930X,Xs, (19)
naturala Py =489 - 10,3a - 126,52 — 2,0m — 0,07a% + 6,092% +
+0,007m? + 3,34az — 0,165am + 0,930zm. (20)
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In baza ecuatiilor de regresie s-au realizat reprezentarile grafice ale functiilor
de raspuns pentru diferite sectiuni (exemplu pentru viteza v, = 0,47 m/s = 1,7 km/h
este prezentat in figura 10).

35

<
>
£ 30 a8
25 T |
4 6 8
z

a —rezistenta la tractiune (PS) in functie de masa sectiei (M) si de numarul organelor de
incorporare (2);
35

P1
< 80
80 - 90
| 9 - 100
| 100 - 110
u > 110
Hold Values

z6

£ 30
25 T
6 8 10

a
b — rezistenta la tractiune (PS) in functie de masa sectiei (m) si de lungimea organelor de
incorporare (a);

1

8

C —rezistenta la tractiune (PS) in functie de numarul organelor de incorporare (z) si de
lungimea organelor de incorporare (a).
Fig. 10. Reprezentarea grafica a functiei de raspuns a ecuatiei de regresie
pentru v, = 0,47 m/s = 1,7 km/h.
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Analizand reprezentarile grafice, putem conclude ca:

— valoarea minima a rezistentei PS < 90 N se atestd pentru masa sectiei m = 25
kg si numarul organelor de incorporare z = 6 buc;

— valoarea minima a rezistentei PS < 80 N se atestd pentru masa sectiei m = 25
kg si lungimea organelor de incorporare a = 6 cm;

— valoarea minima a rezistentei PS < 90 N se atestd pentru numarul organelor
de incorporare Z = 6 buc. si lungimea organelor de incorporare a = 6 cm.

Finalmente, constatam ca valorile optime ale factorilor de influenta sunt: masa
sectiei m = 25 kg, numarul organelor de incorporare z = 6 buc. si lungimea organelor
de incorporare a = 6 cm.

Pentru rezistentele la tractiune a sectiet MSR si a sectiei masinii de semanat
cu brazdar s-a construit graficul comparativ pentru cele 3 viteze (figura 11).

P,N 350

300
250
SPC-6
200
150
MSR

100

50

1,7 km/h
3,3 km/h.
6,1 km/h

vi=1,
Vi =
Vin=0o,

0

0 1 2 3 4 5 v, km/h

[e)]

Fig. 11. Rezistenta la tractiune a sectiei MSR si a sectiei maginii de seméanat cu
brazdar patina (SPC-6)

Din graficul comparativ al rezistentelor la tractiune se observa ca, pentru
sectia MSR, rezistenta la tractiune este in zona de 100 N si este aproximativ de 2 ori
mai micd decat rezistenta la tractiune a sectiei masinii de semanat cu brazdar (SPC-
6), stabilitd in zona de 300 N [3].

Caracterul desfasurarii procesului de functionare a MSR in baza inregistrarii
variatiei rezistentei la tractiune poate fi observat mai evident la analiza functiilor de
corelatie si densitatii spectrale, prezentate in figurile 12, 13.

Analizand datele din tabelul 1 si luand in considerare ipoteza repartitiei normale a
variabilei aleatorii y = f(t, X), constatim ca pentru sectia de lucru standard, coeficientul de
asimetrie are o deplasare spre stanga (Ay =— 0,22 ... — 0,12, pe cand repartitia normala
standard se caracterizeaza prin valoarea coeficientului Ay = 0), speranta matematica, la
fel, este deplasata in stanga (valoarea maxima a probabilitatii repartitiei). Astfel, valorile
mici ale variabilei aleatorii au o pondere majora comparativ cu valorile mari. Acest fapt
se explica prin tendinta de desfundare a sectiei de lucru cu brazdar din cauza componentei
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reactiei verticale a solului, prin urmare, putem considera ca sectia de lucru standard
incorporeaza semintele preponderent la addncimi mai mici decat valoarea agrotehnica,
ceea ce poate provoca uscarea nodurilor de Incoltire a semintelor (semintele nimeresc in
stratul de sol cu o umiditate redusa) si o rasarire a plantelor mai putin uniforma. Valorile
dispersiilor ne demonstreaza o imprastiere a marimilor variabilei Intr-un spectru destul
de larg. Odata cu cresterea vitezei de lucru, gradul de imprastiere se mareste (oy =86 ...
100 N). Din cauza valorilor mari ale dispersiilor, repartitia probabilitatii variabilei
aleatorii este mai turtitd decat repartitia normald standard (valoarea coeficientului E, se
afla in limita a 2,2 ... 2,28, pe cand repartitia normala standard se caracterizeaza prin
valoarea E, = 3). Deci, putem constata ca valorile aleatorii ale procesului de functionare
oscileaza in limite destul de mari din motivul ca sectia de lucru este esential influentata
de variatia proprietatilor fizico-mecanice ale solului si de componenta verticala a reactiet
solului, care impune sectia sd vibreze si, astfel, functionarea ei este instabild, ceea ce
provoacd, in final, o incorporare mai putin uniforma a semintelor in sol.

Tabelul 1. Caracteristicile numerice ale proceselor de functionare ale sectiilor
de incorporare cercetate

Tlp“}jg:ﬁllel de Regimul de lucru my oy Vy Ay Ey
Sectia standard v =0,47 m/s,a=6 cm| 306,5 | 86,7 28 |-0,22| 2,20
iSPC-G) v=0,91m/s,a=6cm| 316 | 88,79 | 28,1 |-0,16| 2,28
v=1,71m/s,a=6cm 323 100 31 |-0,12| 2,23

Sectia experimentalayv =0,47 m/s,a=6cm| 132,5 25 19 0,68 | 2,44
cu 6 organe de lucrulv =0,91 m/s,a=6 cm| 140,5 | 31 22 0,71 | 2,35

sicum=35kg 3 3
(MSR) v=171m/s,a=6cm| 1435 34 2385 | 0,76 | 2,55

Legenda: my — speranta matematicd, oy — abaterea medie patratica; Vy — coeficientul de
variatie; Ay — coeficientul de asimetrie; Ey — coeficientul de boltire (aplatizare).

Py 1,2

10 V=0,47 m/s, h=6 cm V=0,91 m/s, h=6 cm V=1,7 m/s, h=6 cm

0,8

0,6

0,4

0,2

0,0 T
0j0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

-0,2

-0,4

Fig. 12. Reprezentarea grafica a functiei de corelatie normate a procesului de
functionare a sectiei experimentale a MSR
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oy 0,09
V=0,47 m/s, h=6 cm V=0,91 m/s, h=6 cm =¥=V=1,7 m/s, h=6cm

0,08
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0,00

0 5 10 15 20 25 30 ;

Fig. 13. Reprezentarea grafica a functiei densitatii spectrale normate a procesului
de functionare a sectiei experimentale a MSR

Totodatd, din tabelul 1 se observa ca, pentru sectia de lucru a MSR
(experimentald) repartitia probabilitatii variabilei aleatorii y = f(t, X) are o asimetrie de
dreapta (valoarea coeficientului A, = 0,68 ... 0,76), speranta matematica in acest caz este
deplasata in dreapta fata de valoarea modala. Deci, ponderea valorilor mari ale variabilei
este mai semnificativa decat ale valorilor mici. Acest fapt se explicd prin tendinta de
infundare a rotii, Care este provocatd de masa sectiei si, deci, factorul decisiv este forta
gravitationala a sectiei. Asadar, se poate de presupus cd, pentru cazul cercetat, forta
gravitationala a sectiei este mai mare decét reactia verticala a solului asupra organului de
incorporare a semintelor. Din acest motiv, putem cu fermitate constata ca o buna parte
din seminte vor fi incorporate la addncimi mai mari decat adancimea agrotehnica si, deci,
vor nimeri in stratul de sol cu o umiditate mai ridicati. In acest caz, conditiile de incoltire
a semintelor nu se inrautatesc (ca in cazul sectiei standard) ci, dimpotriva, se vor
imbunatati si rasarirea plantelor va fi mai favorabila.

In baza celor expuse, putem concluziona ci un neajuns esential al sectiilor de
lucru (atat al sectiei standard, cat si al celei experimentale) supuse incercarilor este
abaterea adancimii de lucru de la valoarea agrotehnica. Insd, dacd in cazul sectiei
standard acest indice conduce la o inrautatire a conditiilor de incoltire a semintelor,
atunci pentru sectia experimentala, dimpotriva, contribuie la o imbunatatire a conditiilor
de incoltire. In afard de aceasta, daca considerim adancimea de incorporare mai mare
decat adancimea agrotehnica drept neajuns, atunci in cazul sectiei experimentale el
poate fi inlaturat prin elemente constructive simple, comparativ cu cazul sectiei
standard, la care instabilitatea de functionare este imposibil de inlaturat prin elemente
constructive. Efectul de infundare a sectiei experimentale va fi mai accentuat in
conditiile 1n care solul este bine afanat si, mai putin, in solurile slab afanate, iar pentru
solurile neprelucrate inainte de semanat (tehnologiile conservative no till sau mini till),
efectul de infundare va disparea de la sine sau va fi stopat de densitatea acestor soluri.
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Functionarea mai stabild a sectiei experimentale este demonstratd si de valorile
dispersiilor, care pentru sectia experimentald este de 2 ... 3 ori mai mica decat pentru
sectia standard. Faptul acesta a contribuit la o marire a coeficientului de exces (boltire)
a carui valoare este mai aproape (la sectia experimentald) de valoarea acestui coeficient
pentru o repartitie normald standard, la care trebuie sa pretindem prin perfectionarea
procesului de functionare si a constructiei sectiei de lucru.

Caracterul desfasurarii procesului de functionare a sectiilor de lucru poate fi apreciat
din analiza caracteristicilor probabilistice (functiei de corelatie si densitatii spectrale).

Caracterul desfasurarii functiilor de corelatie (figurile 12 si 13) este practic identic
pentru toate cele trei regimuri de functionare atat la sectia experimentald, cat i la sectia
standard, insd un caracter oscilatoriu armonic mai esential se observa la sectia
experimentald si mai putin armonic — la sectia standard. Acest fapt se explica prin
influenta mai accentuatd a factorilor aleatorii asupra procesului de functionare a sectiei
standard, care provoacad unele perturbatii in procesul de lucru. O corelatie mai buna se
observa la brazdarul standard pentru viteza de lucru v =0,47 m/s. Odata cu marirea vitezei
de lucru, corelatia dintre ordonate scade neesential si se afla in limitele suficiente pentru
agregatele agricole (py(7) > 0,05). Acest lucru se observa si la brazdarul experimental,
insd oscilatiile sunt mai armonice, iar valorile corelatiei, atat cele pozitive cat si cele
negative, sunt in limita valorilor considerate suficiente pentru agregatele agricole pe tot
intervalul de deplasare (z=0,1 ... 1,0 5). La sectia experimentald, cea mai mare corelatie
0 avem pentru 7% < 0,08 si ea atinge valoarea maxima px(7) = 1 pentru z = 0. Deci, putem
afirma ca pentru 7, < 0,08, vom avea o corelatie liniard, incepand cu z > 0,08, modul de

corelatie ar putea fi determinat numai printr-o analiza regresionala.

Parametrii cu influentd majora asupra procesului tehnologic si de calitate a
lucrarii de semanat sunt urmatorii: masa sectiei de insamantare, diametrul rotii de
lucru, numarul organelor de incorporare, pasul dintre organele de incorporare,
lungimea organelor de incorporare, latimea si grosimea jantei.

Masa sectiei masinii de semdnat trebuie sd asigure reactiunea suficienta a
solului care influenteaza aderenta rotii cu solul. Masa limita a sectiel masinii de
semanat de tip rotativ se determina cu relatia:

Sh,-y(a=h,)(2r+a+h,)+M,
Gop2q8a+q f(a-h) 3 m>m. =gSa—— . (21)
for—f, p = i g for
Valoarea optima a masei sectiei masinii de semanat de tip rotativ constituie (45

... 55)kg.
Diametrul exterior de amplasare al varfurilor organelor de incorporare si
numarul organelor de incorporare cu pasul stabilit sunt legate prin relatiile:
n-10°
L= ,[m], 22
N LM (22)
L-z n-z-10°
= ,[m],
7 7n-N-b
unde: L — pasul (distanta) dintre seminte, m;
N —numadrul de seminte in cuib;

D=

(23)
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N — densitatea normativa a plantelor, mii/ha;

b — distanta dintre randuri, m;

Z — numarul organelor de incorporare;

D — diametrul exterior de amplasare al varfurilor organelor de incorporare, m.

Diametrul exterior de amplasare al varfurilor organelor de incorporare si pasul
dintre seminte depind de variatia coeficientului de alunecare, deoarece intervalul real
dintre cuiburi este determinat de alunecarea rotii de insamantare. Incluzand
coeficientul de alunecare obtinem:

4
I:):L-zg:n-z-lo g,[m], (24)

Vs 7-N-b
unde: ¢— coeficientul de alunecare (pentru sectia masinii de semanat de tip rotativ
cumasade 45 ... 55 kg si lungimea organelor de incorporare de 4 ... 12 cm, valoarea
coeficientului de alunecare este de £= 0,96 ... 0,85).

Conform cerintelor agrotehnice, marimea distantei dintre semintele de
porumb trebuie sa fie de 20 ... 70 cm. Respectiv, lungimea arcului de circumferinta
dintre organele de incorporare alaturate trebuie sa fie acelasi. Reiesind din aceasta
conditie si considerand ca pe roata de iInsdmantare vor fi montate 4 sau 6 organe, de
asemenea, luand in considerare coeficientul de alunecare, diametrul exterior de
amplasare al varfurilor organelor de incorporare, calculat cu relatia (24), va fi D =
0,85 ... 0,75 m.

Latimea jantei rotii de Tnsamantare depinde de gradul admisibil al compactarii
solului, de parametrii organului de incorporare (diametru, latime, diagonald) si de
latimea zonei de protectie a randului de plante:

B=d,-k<0,14..0,17 m, (25)
unde: d; — diametrul organului de incorporare, m;

k — coeficientul raportului dintre latimea jantei rotii si diametrul organului de
incorporare;
0,14 ... 0,17 — latimea zonei de protectie, m.

Adancimea urmei formate de roata sectiei pentru rotile conduse se determina

conform relatiei Grandvuane-Goriacikin:

GZ
h, _1,313/m, [m], (26)

unde: G — forta de greutate a sectiei masinii de semanat de tip rotativ, N;
B — latimea jantei rotii, m;
q — coeficientul redus al compactarii volumetrice a solului, N/cm? (pentru solul
aratq=2 ... 5 N/cmd);
D — diametrul exterior de amplasare al varfurilor organelor de incorporare, m.

2
h =1,313 _(450..550) ~0,021...0,0055 m.
(0.14..0,17)% (2-10°..5-10°)(0, 75...0,85)

In baza cercetdrilor experimentale de laborator si de camp s-a stabilit ca,
pentru evitarea patrunderii solului in partea interioara a jantei rotii, grosimea jantei
rotii de insdmantare, impreund cu protectorul, nu trebuie sa depdseasca 2,2 ... 2,5 cm.
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Lungimea organelor de incorporare sau diametrul maxim exterior fatd de
diametrul jantei rotii se alege pornind de la cerintele agrotehnice pentru cultura
insdmantata si se afla in limitelea 4 ... 12 cm.

Diametrul conductei din interiorul organului de incorporare reiese din
parametrii dimensionali ai semintei de porumb:

D, =1,243V,, [cm], (27)
unde: De — diametrul echivalent al unei seminte de porumb, mm;

Vs — volumul unei seminte, cm® (Vs = 0,35 ... 0,45 cmd).

Pentru saimanta de porumb:

D, =1,243/(0,35...0,45) =0,88...0,95 cm = 0,0088...0,0095 m.

Pentru introducerea intr-un cuib a 2 ... 3 seminte, diametrul maxim al
alezajului organului de incorporare va fi:

d, =(2..3)D, =2,6...2,8 cm.

Valorile parametrilor masinii de seméanat de tip rotativ sunt prezentate in
tabelul 2 [7].

Tabelul 2. Parametrii sectiei masinii de semanat de tip rotativ MSR

Unitate
. Valoarea
Indicator de Formula de calcul . .
D indicatorului
masura
. oL . r+a
Masa sectiei semanatoarei| kg m, >2m,;, =qsa g for 45— 55
Diametrul exterior de L7 n.2.10°
amplasare a varfurilor m D= &= b £ 0,75-0,85
organelor de incorporare i T
Latimea jantei rotii m B=d, -k 0,14 -0,17
Diametrul gaurilor de
insdmantare ale organului m d, =(2..3)D, 0,026 — 0,028
de incorporare

Eficienta tehnico-economica a MSR include calculele eficientei economice a
implementarii in producere a organelor de lucru ale MSR. La baza procesului
tehnico-economic sta metoda de determinare a eficientei economice a utilizarii in
agricultura a inventiilor, a tehnicii noi si a rationalizarilor.

In urma prelucririi rezultatelor experimentale putem concluziona:

v" Studiul grafic comparativ, a stabilit valorile optimale ale parametrilor
constructivi care constituie: numarul organelor de lucru (z) este in limita de 7 — 8
buc; masa sectiei (m) in limita a 18 — 25 kg. Din punct de vedere energetic, este
recomandatd reducerea masei sectiei pana la 18 kg, insd nu din contul reducerii
numarului organelor de lucru (z).

v' Pentru adancimea de lucru maxima stabilitd de cerintele agrotehnice,
valoarea optima a rezistentei la tractiune se obtine pentru valorile parametrilor X; =
z =7 buc, X3 =m =26 kg.
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practica pentru asigurarea unei lucrari de calitate, pe de o parte, pe de alta parte, pentru
alegerea celor mai bune solutii constructive ale echipamentelor de monitorizare a
indicilor functionali ai procesului de lucru executat de masinile de semanat.

v’ In baza studiului procesului de lucru al sectiilor experimentale si standard,
s-a stabilit ca rezistenta la tractiune in limita valorilor vitezei de lucru de 0,47 — 1,71
m/s, pentru sectia standard, variaza in intervalul a 300 ... 320 N, cu o abatere standard
de pana la 100 N; pentru sectia experimentald, aceasta variaza in limitele a 130 ...
145 N, cu o abatere standard de pana la 35 N.

v In baza analizei caracteristicilor numerice, s-a stabilit ci rezistenta la
tractiune a sectiei experimentale este de 2 ... 2,5 ori mai mica decat a sectiei standard
Ccu caracteristici numerice mai bune, datorita principiului de penetrare ciclica a
solului in comparatie cu formarea continua a rigolei [3].

v In baza studiului coeficientilor de asimetrie, putem constata: sectia standard
functioneaza cu tendinta de desfundare ce se datoreaza influentei reactiei verticale a
solului asupra sectiei; sectia experimentald functioneaza cu tendinta de infundare ce
se datoreaza actiunii masei sectiei.

v" Studiul functiilor de corelatie a proceselor de functionare ne-a permis sa
stabilim caracterul identic al acestor procese, insd un caracter oscilatoriu mai esential
se observa la sectia experimentala, fapt ce denota o influenta mai slaba a factorilor
externi asupra sectiei de lucru.

v’ S-a evidentiat spectrul de frecvente al dispersiilor procesului de functionare
a sectiilor, in vederea folosirii acestora in alegerea si proiectarea elementelor de
monitorizare a procesului de semanat (traductoare cu senzori, piezoelectrice etc).

v’ Avantajele semanatului cu MSR permit utilizarea acestora in cadrul
metodei noi, avansate de cultivare a porumbului, precum si in cadrul semanarii
porumbului sub strat de mulci (strat de folie). Metoda propusa de semanare a
porumbului permite sa se reduca cheltuielile de exploatare cu 21,04 % si sa se obtina
un efect economic anual de 159,89 lei la 1 ha, datorita economiei de seminte prin
distributia strict determinata a acestora dea lungul randulu.

CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

1. In urma analizei bibliografice, au fost scoase in evidenta unele neajunsuri
ale procesului de semanat traditionala in rigole cu utilizarea masinilor de semanat cu
brazdare, cum ar fi: distribuirea neuniforma a semintelor de-a lungul randului si pe
inaltime, nerespectarea partiald a cerintelor agrotehnice privind distanta dintre plante
pe rand si Incorporarea pe adancime, precum si imposibilitatea adaptarii masinilor
de semanat cu brazdar la tehnologiile moderne de cultivare a plantelor (semanatul
direct, tehnologiile mini-till, no-till etc.) [5].

2. A fost argumentata o metoda alternativa de semanat in cuiburi, cu MSR
care in comparatie cu metoda de semanat traditionald in rigole, cu masini de semanat
cu brazdar, permite distribuirea mai precisa a semintelor — respectand distanta dintre
plante pe rand de 29,5 ... 30,45 cm (intervalul conform cerintelor agrotehnice fiind
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de 26 cm + 30% sau 18,2 — 33,8 cm), incorporarea pe adancime fiind de 5,1 ... 6,0
cm (intervalul conform cerintelor agrotehnice fiind de 6 cm + 15% sau 5,1 — 6,9 cm).

3. In baza analizei literaturii de specialitate in domeniul mijloacelor
tehnice de semanat in cuiburi, au fost propuse si brevetate 2 concepte ale
schemelor constructive pentru MSR cu distributia si transportarea mecanica a
semintelor care consta in plasarea fortata a semintelor in patul germinativ de
ciatre organele de lucru [8, 9].

4. Modelarea la calculator si experimentald in conditii de laborator si in camp
a procesului de lucru al sectiei MSR, a reconfirmat ca dimensiunile si calitatea
cuiburilor sunt determinate de forma traiectoriei deplasarii in stratul de sol a varfului
organului de incorporare (cicloida) fiind dependente de coeficientul de alunecare al
rotii de lucru, valorile limita ale caruia nu trebuie sa depaseasca 10 ... 12 % [6].

5. In cadrul cercetarilor realizate pe instalatia experimentald pentru cercetarea
procesului de formare a cuiburilor, s-a stabilit ca, sub actiunea organului de lucru
elaborat, stratul subsemincer de sol in cuiburi se compacteaza la adancimea de 6 ...
8 cm, creand conditii optime pentru formarea sistemului capilar care faciliteaza
transportarea apei catre zona de incorporare a semintei [6].

6. Au fost determinati factorii ce influenteaza caracterul dinamicii rotii
(sectiel) MSR, cum ar fi: sarcina axiald aplicatd pe roata, diametrul rotii, adancimea
de incorporare sau lungimea organelor de lucru si viteza de lucru. S-a stabilit cd cu
cresterea lungimii organelor de Incorporare, se atestd neuniformitatea rotirii
(alunecari) rotii, care partial poate fi compensatd prin majorarea sarcinii axiale sau
a diametrului rotii. In baza analizei regresionale au fost stabiliti parametrii optimi:
sarcina axiala normala pe roata de lucru se 350 ... 550 N, diametrul rotii de
lucru 500 ... 800 mm, coeficientul de alunecare a rotii sectiei MSR 10 ... 12 %

[7].

7. Testarile MSR pentru porumb in conditii de camp au demonstrat o
dispersie, practic, nula a distantei dintre seminte pe rand , respectand astfel, in
totalitate, cerintele agrotehnice. In acelasi timp, datoritd principiului de penetrare
ciclica a solului in comparatie cu formarea continua a rigolei, cheltuielile energetice
pentru executarea lucrarii de semanat cu MSR s-au micsorat de 1,5 ... 2,0 ori
in comparatie cu masinile de semanat cu briazdar de tip patina [3].

8. Folosirea organelor de lucru elaborate in cadrul tezei de doctorat asigura
reducerea cheltuielilor de exploatare cu 21,04 % cu un efect economic anual de
159,89 lei la 1 ha.

RECOMANDARI PRACTICE

v Pentru asigurarea conditiilor optime de dezvoltare a semintei in sol bucla
descrisa de catre varful organului de incorporare trebuie sa aiba amplasat nodul mai
jos de nivelul solului sau la nivelul acestuia, astfel ca sdmanta nimerita in cuib sa fie
acoperitd cu un strat suficient de sol.

v’ Calitatea lucrului organului de incorporare este determinata de coeficientul
de alunecare a rotii de lucru, ale cdrui valori limitd nu trebuie sa depaseasca 10 ...
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12 %, in caz contrar nu se asigurd amplasarea nodului buclei mai jos de nivelul
solului.

v Valorile optime ale sarcinii axiale normale pe roata de lucru trebuie alese
in limitele 350 ... 550 N, si a diametrului rotii in intervalul 500 ... 800 mm.

Sugestii privind cercetarile de perspectiva. Cercetarile efectuate in lucrare,
pot fi completate cu studii pe urmatoarele directii:

— comportarea MSR 1n procesul de seméanat sub strat de mulci;

—utilizarea MSR in cadrul tehnologiilor conservative precum no till si mini till.
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ADNOTARE
Nastas Andrei. ,,Argumentarea parametrilor constructiv-functionali ai organelor
de incorporare in sol a semintelor pentru semanatori”. Teza de doctor in stiinte
tehnice, Chisinau, 2019.

Teza este formata din: introducere, patru capitole, concluzii generale si
recomandari, bibliografia Insumand 105 titluri, 7 anexe, 122 de pagini de text de baza,
65 de figuri si 29 de tabele. Rezultatele obtinute sunt publicate in 9 lucrari stiintifice.

Cuvinte-cheie: semanat, masina de semanat, sectie, organ de incorporare,
cuib, parametru tehnologic, rezistenta la tractiune.

Domeniul de studiu — tehnica.

Scopul lucrarii: Imbunatatirea indicatorilor tehnologici ai calitatii
semanatului de precizie prin optlmlzarea parametrilor constructivi-functionali ai
organelor de incorporare a semintelor a semanatorilor de tip rotativ.

Obiectivele cercetarii: sinteza informatiei privind metodele si mijloacele tehnice
pentru desfasurarea semanatului culturilor prasitoare, clasificarea lor, precum si
evaluarea capacitatilor lor functionale in limitele cerintelor agrotehnice impuse masinilor
de semanat culturi prasitoare; studiul teoretic a procesului de functionare a organelor de
lucru pentru incorporarea in sol a semintelor culturilor prasitoare; elaborarea mostrelor
experimentale si efectuarea incercarilor de laborator si de camp, cu evaluarea indicilor
agrotehnici si energetici; cercetarea caracteristicilor de exploatare ale organelor de
incorporare a semintelor culturilor prasitoare; determinarea eficacitatii economice de la
utilizarea organelor de incorporare cercetate pentru semanatul culturilor prasitoare;
argumentarea, in baza rezultatelor obtinute, a necesitatii modernizarii operatiei de
semanat culturi prasitoare.

Metodologia cercetarii stiintifice: prevede utilizarea metodei empirice asociatd
cu verificarea experimentala a teoriei s1 urmadrirea evolutiei proceselor naturale si tehnice.

Noutatea si originalitatea stiintifica: au fost argumentate forma si parametrii
constructivi-functionali ai organelor de incorporare a semintelor in sol; n baza
cercetdrilor de laborator si de camp, au fost obtinute dependentele analitice si
experimentale care oferd posibilitatea optimizarii parametrilor constructivi-
functionali si a celor tehnologici ai organelor de incorporare in sol a semintelor
culturilor prasitoare.

Rezultatele obtinute: utilizarea organelor de lucru optimizate ale masinilor de
semanat de tip rotativ permit realizarea semanatului cu respectarea stricta a distantei
dintre seminte (plante) de-a lungul randului si pe adancime a culturilor prasitoare la
viteze de lucru majorate, in cadrul tehnologiilor de producere cu consum redus de
energie.

Semnificatia teoretica a lucrarii constd in analiza teoreticd a procesului de
functionare ale masinilor de semanat de tip rotativ si modelarea interactiunii organelor
de incorporare cu solul.

Valoarea aplicativa a lucrarii constd in elaborarea recomandarilor practice
privind optimizarea si proiectarea organelor de lucru ale masinilor de semanat de tip
rotativ, precum si utilizarea acestor rezultate in procesul de instruire a studentilor si
specialistilor din domeniul masinilor agricole.

Implementarea rezultatelor stiintifice: rezultatele obtinute au stat la baza
elaborarii modelului experimental, supus incercarilor de catre reprezentanta AGCO
Ltd Ucraina (com. Ciabana, reg. Kiev).
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AHHOTALIUA
Hacrac Anapeii. ,,O00cHOBaHHe KOHCTPYKTHBHO - (PyHKIIMOHAJIBHBIX
NapaMeTpoOB OPraHoOB 3a/ieJIbIBAHUSA CEMSIH B IOYBY /ISl CEATIOK”.
Juccepranus HA CONCKAHUE YYEHOM CTENEHH TOKTOPA (KaHAUIaTa)
TeXHHYEeCKHUX HayK, Kummués, 2019.

Juccepranmst COCTOMT M3: BBEJCHUS, YETHIPEX TJIaB, OOIIMX BBHIBOJOB U
pexoMeHaaiuii, oubnuorpaduu, conaepsxamieii 105 ncrounnka; 7 mprwioxeHuit; 122
CTpaHHUI[ OCHOBHOro TeKcTa; 65 pucynkoB u 29 tabmuu. Ilo pesynpraTam
HCCIICIOBAaHUM OITyOIMKOBaHbI 9 HayYHBIX PadOoT.

KuiroueBrble cjoBa: moceB, cesyiKa, CEKUUs CESAJIKH, 3a/IeTbIBAIOIUN OpraH,
JYHKA, TEXHOJIOTHYECKUI TTapaMeTp, TATOBOE CONIPOTHUBIICHHUE.

O0us1acTh Hcc/IeI0BAHUA - TEXHUKA.

Hear paGorpl: VYiyulieHHME TEXHOJIOIMYECKMX II0Ka3aTele KadecTBa
TOYHOTO BBICEBA 3a CYET ONTUMHU3AIMU KOHCTPYKTUBHO-(DYHKIIMOHAIBHBIX
napamMeTpOB 3a/1€JIbIBAIOIINX OPIaHOB CESUIOK POTOPHOTO THIIA.

3agaum padorbi: COop U aHanu3 UHGOPMAIMK OTHOCUTEIHLHO METOJIOB U
TEXHUYECKUX CPEJCTB JJIA MOCEBa MPOMAIIHBIX KYJIbTYp, UX Kiaccudukaiuio, a
TaK)K€ OIpPEACIICHHE 3KCIUTYyaTallMOHHBIX IMapaMETPOB CESAJIOK JUIsl IPOIMALIHBIX
KyJbTYp B MpeliefiaX arpoTeXHUYECKUX TPEOOBAHMM, TEOPETUUECKOE H3yuCHUE
pabouero mpoliecca OpPraHoB 3a/€JKH B IOYBY CEMSIH MPONAIIHBIX KYJIbTYP;
pa3paboTKa  DKCIIEPUMEHTAJbHBIX  00pa3lNoOB, HA  OCHOBE  pPE3YyJIbTATOB
MCCJICIOBAHUM, BBIMOJIHEHUE Ja00OPATOPHBIX U TIOJIEBBIX UCCIIEIOBAHUN C OLICHKOM
arpOTEXHOJIOTUYECKUX M DSHEPreTHYECKUX I10Ka3aTesei; OomnpeaeieHrue 3KOHO-
MUYECKON 11e51eCO00Pa3HOCTH BHEAPEHUS HKCIIEPUMEHTAIBHBIX 3a7CJIbIBAIOIINX
OpraHoB JUIsl BbICEBA CEMsH IMPOMAIIHBIX KYyJbTYp; OOOCHOBaHHME Ha OCHOBE
MOJIyYEHHBIX PE3yJIbTaTOB HEOOXOAMMOCTH MOACPHU3AIMU TTIOCEBHOM ONEpALIIH.

Metoaonorus HAYYHOTI'0 UCCJIeJOBAHUA: npeaycMaTpuBaeT
WCIIOJIb30BAaHUE HMIIMPUYECKOT0 METOJd, CBSA3aHHOTO C SKCHEPUMEHTAIBHON
IPOBEPKOI TEOpUU U 3BOTOLUEN MPUPOIHBIX U TEXHUUYECKUX MPOLIECCOB.

HoBu3zHa wu HayyHas opuruHajibHocTb: (OOocHOBaHbl (opma W
KOHCTPYKTHBHO-(YHKIIHOHATBHBIE TApaMETPhl PA00OUYHX OPTaHOB IS 33]ICITKU CEMSTH
B TIOYBY; Ha OCHOBAaHMU JIAOOPATOPHBIX W TMOJEBBIX HMCCIEIOBAHUN TMOIYYCHBI
AHAJTMUTUYECKUE U SKCTIEPUMEHTAIbHBIE 3aBUCUMOCTH, MTO3BOJISIFOIINE ONTUMU3UPOBATH

KOHCTPYKTI/IBHO-(bYHKHI/IOHaJ'IBHble u TCXHOJIOTHYCCKUC nmapamMeTpsbIl
3aJ1CJIBIBAIOIIUX OPIaHOB, IIPCAHA3HAYCHHBIX IJIs1 BHCCCHUA CCMSH B IIOYBY.
HOJIy‘-IeHH])Ie pe3yJabTarThbl: HCIIOJIB30BaHHC ONITUMHU3NPOBAHHBIX

3aJIETBIBAOIIMX OPraHOB POTALMOHHBIX BBICEBAIOIIMX MAIIWH I103BOJIIET BBHICEB
OPOMNAIIHBIX KYJbTYp C YETKUM COOJIIOIEHUEM PpACCTOSIHUA MEXIy CEeMEHaMHu
(pacTeHusAMHM) BIIOJIb PSAZA U 1O TITyOMHE Ha MOBBIIICHHBIX pa0OYUX CKOPOCTSX, B
IpoLEcCce 3HEProcOeperamux TEXHOIOT .

Teoperuyeckoe 3HaYeHHe HUCCEPTAUMOHHOM pabOTBI COCTOMT B
TEOPETUYECKOM aHaliu3e paldoThl POTALMOHHBIX BBICEBAIOUIMX MAIlUH, |
MOJICJIMPOBAHUY B3aMMOJEHCTBHS 3a/1€JIbIBAIOIINX OPIaHOB C ITOYBOIA.

IlpukjgagHoe 3HAYeHHWe JHCCEpTAllMd  COCTOMT B  COCTABJICHHUH
IPAKTHUECKUX PEKOMEHAAIMA MO ONTHUMU3AIMHU U pa3padOTKEe OPraHOB 3aJEJIKH
POTALIMOHHBIX BBICEBAIOIIMX MAIINH, & TAKXKE HMCIOJIb30BAHUE ATUX PE3yIbTaTOB
IIPU MOJTOTOBKE CTYJEHTOB U CIELIMAIUCTOB.

BHenpenne Hay4HbIX pe3y/abTAaTOB: IOJYYEHHbBIE pE3yJbTaThl JIETJIU B
OCHOBY AKCIIEPUMEHTAILHOM MOJIENH, NOJIBEpTrHYTOM UCTIBITAHUSM
npeacraButenbetBoMm AGCO Ltd, Ykpauna (noc. Yabansl, Kues).
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ANNOTATION
Nastas Andrei. “The argumentation of constructive-functional parameters of
punch planters’ organs for seeders”. The doctor’s thesis in technics, Chisinau,
20109.

The thesis is composed of introduction; four chapters; general conclusions
and recommendations; bibliography of 105 titles; 7 annexes; 122 pages of essential
text; 65 figures and 29 tables. The obtained results are published in 9 scientific
works.

Key words: sowing, seeder, seeder section, punch planters’ organs; hole,
technological parameter, traction resistance.

Field of study - technics.

The work goal: Improvement of the technological indicators of the quality of
precision sowing by optimizing the constructive-functional parameters of the punch
planters’ organs of the rotary type seeders.

The work task: synthesis of information on the methods and technical means
for the sowing of the seed, their classification, as well as the assessment of their
functional capacities within the limits of agrotechnical requirements imposed on
sowing machines; the theoretical study of the working process of the working organs
for soil incorporation of the seed; the development of experimental samples and
laboratory and field trials, with the evaluation of agro-technical and energy indices;
investigating the exploitation characteristics of the organs for the incorporation of
the seed; determining the economic effectiveness of using new working organs for
sowing seed; the argumentation, on the basis of the obtained results, of the need to
modernize the sowing operation.

Methodology of scientific research: it provides for the use of the empirical
method associated with the experimental verification of the theory and the evolution
of natural and technical processes.

Scientific novelty and originality: the constructive-functional shape and
parameters of the soil incorporation organs were argued; based on laboratory and
field research, analytical and experimental dependencies have been obtained which
offer the possibility of optimizing the constructive-functional and technological
parameters of the soil incorporation organs of the seed.

Results: the use of optimized close-up organs of rotary sowing machines
allows sowing of row crops with strict observance of the distance between seeds
(plants) along the row and in depth at increased operating speeds, in the process of
energy-saving technologies.

The theoretical value: of the thesis consists in a theoretical analysis of the
work of rotary sowing machines, and modeling the interaction of the planter organs
with the soil.

The applied value: of the thesis is in the elaboration of the practical
recommendations for optimizing and design the planter organs of rotary sowing
machines, as well as using these results in the process of training of students and
specialists.

Implementation of scientific results: The obtained results are formed the basis
of the experimental model, subjected to tests by the representative of AGCO Ltd
Ukraine (Ciabany, Kiev).
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