UNIVERSITATEA AGRARA DE STAT DIN MOLDOVA

Cu titlu de manuscris
C.Z.U: 631.331.85

NASTAS ANDREI

ARGUMENTAREA PARAMETRILOR CONSTRUCTIV-
FUNCTIONALI AT ORGANELOR DE INCORPORARE iN SOL
A SEMINTELOR PENTRU SEMANATORI

255.01 - TEHNOLOGII SI MIJLOACE TEHNICE PENTRU
AGRICULTURA SI DEZVOLTAREA RURALA

Teza de doctor in stiinte tehnice

Conducator stiintific: SERBIN Vladimir,
dr. hab., prof. univ.

Consultant stiintific: STOICEV Petru,

dr. hab., prof. univ.

Autor: NASTAS Andrei

CHISINAU, 2019



©NASTAS Andrei, 2019



CUPRINS

ADNOTARE ...ttt )
ABREVIERI SINOTATII UZUALE. .........coiiiiiiiiei e 8
INTRODUCERE .......ooiiiii e 9

. STADIUL ACTUAL AL CERCETARILOR SI REALIZARILOR iN DOMENIUL
ORGANELOR DE LUCRU ALE MASINILOR DE SEMANAT DE TIP ROTATIV ...15

1.1. Consideratii generale privind lucrarea de semanat culturi prasitoare .............ccc.ceervnen. 15
1.2. Analiza procesului de incorporare a semintelor in sol la masinile de semanat moderne..... 17
1.3. Schemele constructive ale MSR pentru seménatul culturilor prasitoare ................cc.c.c.... 19
1.4. Elaborarea schemelor functionale @a MSR nO1..........cocoviiiiiiiii, 32
1.5. Scopul $1 0bIECtIVEIE tEZE1......ccuviiiiiiiiiiiic i 35
1.6. Problema de cercetare si directiile de SOIUHIONATE ...........cooviiviiiiiiiieiec e 36
1.7. Concluzii 1a CapitolUl L ........ooiiiiee e 38
. PREMISELE TEORETICE (CONTRIBUTII TEORETICE) PRIVIND
MODELAREA PROCESULUI DE INCORPORARE A SEMINTELOR iN SOL .....39
2.1. Ecuatiile de descriere a miscarii rotii 0 TNCOTPOTATe .........covvverviereeiriiesiiesiree e i 39
2.2. Factorii de influentd a procesului de incorporare a semintelor in sol............cceevernnee. 42
2.3. Argumentarea sarcinii radiale a rotii de INCOrpOTare............covvvivierieiiieniiee e, 42
2.4. Traiectoria miscarii organelor de incorporare a semintelor............cccoovvvviiiiiiiniennnnnn, 48
2.5. Simularea la calculator a procesului de lucru a sectieit MSR ...........ccoooeeiiiiiiiiinnenn 53
2.6. Alegerea parametrilor pentru conditia rotirii uniforme a rotii de incorporare............... 57
2.7. Calculul rezistentei la rostogolire a rotii de INCOTPOTAre ...........cverveiriveriueerineeieenieenn, 63
2.8. Concluzii 1a CapitolUl 2.........oooeeeieeece e 67
. METODOLOGII SI PROGRAME PRIVIND REALIZAREA CERCETARILOR
EXPERIMENTALE ... .o 68
3.1, Programa CeTCELATTION. ... ..eeiiiiiiiee ittt e s e e 68

3.2 Elaborarea instalatiei de laborator, alegerea instrumentelor si a echipamentelor de
BT L) ¢ TP PP PP PP PP 68

3.3. Incercdrile experimentale ale cinematicii organelor de lucru (incorporare) ale sectiei

IVISR e 69
3.4. Studiul procesului de alunecare a rotii de INCOTPOTATE ...........cervieriviiiiieiiieiieeiee i, 72
3.5. Determinarea experimentald a rezistentei la tractiune a sectiei MSR ..................coc.. 74
3.6. Elaborarea si incercarea organelor de TNCOTPOTare ...........ccoovuvvveeriiiieeeeniiiiieesiiieeeee e 76
3.7. Metodologia prelucrarii datelor experimentale...........ccoceeiiiiiieiiiiiieen e 77



3.8. Conditiile de realizare a Incercarilor de CAMP..........cceeeriiiiriiiiiiiii e 79

3.9. Concluzii Ta capitolul 3.........oooii e 80
4. REZULTATELE CERCETARILOR EXPERIMENTALE ..........cccccoooovviviiiviviciecns 81
4.1. Analiza datelor privind forma si dimensiunile cuiburilor...........ccooovvviiiiiieniienieiee, 81

4.2. Analiza regresionald a procesului de functionare a sectiilor de lucru ale MSR
(experimentald) si cu brazdar de tip patind (analog) ...........ccevvvvviieiiieiiieeiie e 83

4.3. Analiza dispersionala a procesului de functionare a sectiilor de lucru ale MSR

(experimentald) si cu brazdar de tip patind (analog) .........ccccovevvvieiiiiii e 89
4.4. Pregatirea si prelucrarea informatiei rezultatelor experimentale .............ccccooeeiiennee, 95
4.5. Rezultatele Incercarilor de CAMP .......ccvvvviiiiiiiiii e 103

4.6. Argumentarea parametrilor constructivi si dimensionali ai sectiei masinii de semanat

A LI TOTALIV ..ttt ettt e e 114
4.7. Argumentarea tehnico-economica privind utilizarea MSR ............cccoooiiiiiiiciicnn, 117
4.8. ConcCluzii 1a capitolUl 4...........ooiiiiiie e 120
CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARLI ............c.cooooviviiiiiiseieeeses e, 121
BIBLIOGRAFIE ... oottt ettt aneeere e nneenne e 123
ANEXE ...ttt ettt et Rttt R Rt E et b e b r e re ettt anes 130
Anexa 1. Parametrii traiectoriilor descrise de varfurile organelor de incorporare in
procesul de simulare a miscarii rotii sectiei MSR la calculator......................... 131
Anexa 2. Analiza regresionala a datelor experimentale...........cccccceveiiiiiiiiiiiiiieee i, 132
Anexa 3. Rezultatul calculului caracteristiCilor NUMErICe...........cocvvviieiieiiie e 135
Anexa 4. Determinarea caracteristicilor probabilistice.............cccccooviiiiiiiiii i, 138
Anexa 5. Act de Incercare MSR ........uuiiiiiiiiiiiiiiii i 156

Anexa 6. Indicatorii tehnico-economici ai eficacitdtii semanatului porumbului cu

QJUEOTUL IMISRL......ee ettt e e e e aee e 158

Anexa 7. Rezultatele cercetarilor stiintifice si unele mentiuni ale acestora...................... 162
DECLARATIA PRIVIND ASUMAREA RASPUNDERII .............ccccccooovveriniiiernrinann, 167
CURRICULUM VITAE ...ttt 168



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

Domeniul de studiu — tehnica.

Scopul lucririi: Imbunititirea indicatorilor tehnologici ai calitatii semanatului de precizie
prin optimizarea 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 cdmp, cu evaluarea indicilor agrotehnici si energetici; cercetarea caracteristicilor de
exploatare ale organelor de incorporare a semintelor culturilor prasitoare; determinarea eficacitatii
economice de la utilizarea organeclor de incorporare cercetate pentru semanatul culturilor
prasitoare; argumentarea, in baza rezultatelor obtinute, a necesitatii modernizarii operatiei de
semdanat culturi prasitoare.

Metodologia cercetirii stiintifice: prevede utilizarea metodei empirice asociata cu
verificarea experimentala a teoriei si urmarirea 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; in baza cercetarilor de
laborator si de camp, au fost obtinute dependentele analitice si experimentale care ofera
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 strictd 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 consta in analiza teoretica a procesului de functionare ale
masinilor de semanat de tip rotativ si modelarea interactiunii organelor de incorporare cu solul.

Valoarea aplicativa a lucrarii consta 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).



AHHOTALIUA
Hacrac Angpeii. ,,O00cHOBaHHe KOHCTPYKTHBHO - QYHKIIMOHAIbHBIX IIapaMeTPOB
OpPraHoB 3a/le/IbIBAHMS CeMSIH B IMIOUYBY I cestJIoK”. J/Iuccepranusi Ha cOMCKaHue Y4éHOM
CTeNeHHu OKTOpa (KaHIuIaTa) TeXHndecknx Hayk, Kummunés, 2019.

Juccepranusi COCTOMT W3: BBE/ICHUS, YETHIPEX IJIaB, OOLIMX BHIBOJOB U PEKOMEHIALIUH,
oubmmorpaduu, conepxameit 105 ncrounuka; 7 npuinoxennit; 122 ctpaHuil OCHOBHOTO TEKCTa;
65 pucynkoB u 29 tabmui. [To pe3ynbraTam uccieI0BaHUi OIMyOJIMKOBaHBI 9 HAyYHBIX padoT.

KuroueBble cjioBa: 1OCeB, cesKa, CEKUUS CESJIKM, 3aJeNIbIBAIOLIUI OpraH, JIyHKa,
TE€XHOJIOTMYECKUI MapamMeTp, TSIrOBOE CONPOTHBIIEHUE.

O06J1acTh HCC/IEIOBAHMS - TEXHUKA.

Hean pabdorbl: YiayulieHue TEXHOJIOTHYECKUX MMOKA3aTeIeH KauecTBa TOYHOTO BBICEBA 32
CUYET ONTHUMH3ALUUU KOHCTPYKTHBHO-(QYHKIIMOHAIBHBIX IapaMETPOB 3aJEJIbIBAIOLIUX OPraHoOB
CEsUIOK POTOPHOT'O THIIA.

3apaum padorei: Coop u aHaM3 HHGOPMAIIMK OTHOCUTEIHHO METOJOB M TEXHUYECKUX
CPEICTB JJIsi IOceBa MPOMAIIHBIX KYyJNbTYyp, HX KiIacCU(UKALMIO, a TakXKe oIpeeseHue
9KCIUTYaTaI[MOHHBIX TAPaMEeTPOB CESIOK I MPONAIIHBIX KYJIbTYp B MpeesiaX arpoTeXHUYECKUX
TpeOOBaHMil; TeOpeTUUECKOe M3yueHHe pabodyero mpolecca OpraHoB 3aJeNIKU B MOYBY CEMSH
MPOMAIIHBIX KYJbTYp; pa3paboTka 3KCIIEpUMEHTAIbHBIX OOpa3IoB, HA OCHOBE pE3YJbTaTOB
WCCTIEOBAaHUM, BBITIOJIHEHHE JIA0OPATOPHBIX M TIOJNEBBIX HWCCIIENOBAHMM C  OICHKOH
arpoOTEXHOJIOTUYECKUX W DHEPreTHMUeCKUX IOKaszareseil; ompeieneHue SKOHOMUYECKON
11e71eco00pa3HOCTH BHEAPEHUS IKCIIEPUMEHTAIbHBIX 3a/1€IbIBAIOIINX OPTaHOB ISl BHICEBA CEMSIH
MPOMAIIHBIX KYJIbTYp; OOOCHOBAaHHME Ha OCHOBE IOJIYYEHHBIX DPE3yJbTaTOB HEOOXOIUMOCTHU
MO/IEpHU3ALIMU TIOCEBHOM OIEpalyH.

MeTtogosorusi  HAY4YHOr0  MCCJEJOBAHHWS:  TPEIyCMAaTPUBAeT  MCIOJIb30BaHHE
SMIUPUYECKOTO METO/a, CBSI3aHHOT'O C AKCIEPUMEHTAJIbHONW MPOBEPKONW TEOPHH U HBOJIIOLIMEH
MIPUPOAHBIX U TEXHUYECKUX MTPOLIECCOB.

HoBuzna u HayuyHasi opuruHajbHocTh. OOocHOBaHBI (opMa U KOHCTPYKTHUBHO-
(yHKIIMOHATIBHBIE MapaMeTphl pabouuX OpraHoB U 3aJ€lKH CEMSH B IOYBY; Ha OCHOBAHUU
a00paTOPHBIX U TOJIEBBIX HCCIIEOBAHUN TOJYYEHbl AHATUTHUYECKUE M SKCIIEPUMEHTAJIbHbIC
3aBHUCHUMOCTH, TO3BOJISIOLIME ONTUMHU3HPOBATh KOHCTPYKTUBHO-(DYHKIIMOHAIBHBIE U TEXHOJIO-
TUYECKHEe apaMeTphl 33/1eTIbIBAIOIINX OPraHOB, MPeAHAa3HAUEHHBIX JIJIs1 BHECEHHUS CEMSIH B MIOYBY.

IlosryyeHHble pe3yJbTAThl. HCIOJB30BAHHE ONTUMU3UPOBAHHBIX 33JICJIBIBAIOILINX
OpPraHOB POTAI[MOHHBIX BBICEBAIOIIUX MAIIUH MO3BOJSET BHICEB MPOMAIIHBIX KYJIbTYp C YETKUM
COOJIIOICHUEM PACCTOSIHUSA MEXIy CeMeHaMM (pacTeHUsIMU) BIONb psifa W IO TIyOuHEe Ha
MOBBIIIEHHBIX pab0UUX CKOPOCTSAX, B MPOLECCE IHEPTOCOEperaronux TEXHOIOTHl.

TeopeTnueckoe 3HAYEHHE TUCCEPTALIMOHHON PabOTHI COCTOUT B TEOPETUYECKOM aHAIIN3E
paboThl  POTAIIMOHHBIX  BBICEBAIOIIMX  MAIIMH, W  MOJACTUPOBAHUU  B3aMMOJCHCTBUS
3aJIENbIBAIOIINX OPTaHOB C MIOYBOM.

IlpuknagHoe 3Ha4YeHHMe [MCCEPTAllMM COCTOMT B COCTAaBJICHHU IPAKTUYECKUX
pEeKOMEHJAMI MO0 ONTUMH3AIMU U pa3pabOTKe OpPraHoB 3aJENKUM POTAI[MOHHBIX BBHICEBAIOIINX
MallliH, a TAK)KE UCII0JIb30BAHUE ITUX PE3YJIBTATOB IIPHU MOATOTOBKE CTYIEHTOB U CIELIMAIUCTOB.

BHenpenne Hay4yHBIX pe3yJabTATOB: IIOJYUYEHHBIE PE3YJbTaThl JIETJIM B OCHOBY
IKCIIEPUMEHTAILHOW MOJIENIM, TOABEPrHYTON HUCHBITaHUsM mpencraBurenbctBom AGCO Ltd,
VYkpauna (moc. Yabansi, Kues).



ANNOTATION
Nastas Andrei. “The argumentation of constructive-functional parameters of punch

planters’ organs for seeders”. The doctor’s thesis in technics, Chisinau, 2019.

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, seed drill, 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).



ABREVIERI SI NOTATII UZUALE
UASM - Universitatea Agrara de Stat din Moldova
AGEPI — Agentia de Stat pentru Proprietatea Intelectuala
UTM — Universitatea Tehnica a Moldovei
MSR — masina de seméanat de tip rotativ
3D — tridimensional
B.l. — brevet de inventie
ha — hectar
kg — kilogram
q — chintal (= 100 kg)
h — ora
min. — minut
m — metru
I —litru
N — newton
Pa — pascal
MMB — masa a 1000 de boabe
buc. — buciti
Nr. — numarul
MA — masina agricola
T — tractor
sch — schimb
an. —anual
ag — agregat
mb — masina de baza

mn — masina noud



INTRODUCERE

Agricultura constituie un domeniu vital de activitate a omului, fiind o0 sursa de hrana, un
furnizor important de materie prima pentru industrie si totodatd o Insemnata piatd de desfacere
pentru productia acesteia. Agricultura este 0 ramura a productiei materiale in care, cu ajutorul
plantelor si sub actiunea omului, are loc transformarea energiei cinetice a soarelui in energie
potentiala — materia organica — forma de energie accesibild organismului uman si animal.

Agricultura este una dintre ramurile importante ale economiei tarii noastre. De aceea
modernizarea si restructurarea treptatd a sectorului agroindustrial necesita o atentie sporita, fiind unul
din domeniile prioritare de dezvoltare durabila a complexului agroalimentar al Republicii Moldova.

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 asigura
executarea operatiilor tehnologice la viteze majorate. Ce priveste masinile si echipamentele
agricole, este necesar sa se lucreze asupra verificarii calitatii si fiabilitatii operatiilor tehnologice
indeplinite de organele lor de lucru in conditii de viteze majorate.

Majorarea vitezei de semédnat este limitatd de constructia aparatelor de distributie si a
brazdarelor ce formeaza rigola pentru semanatul culturilor présitoare, rasfraingdndu-se in mod
considerabil asupra indicatorilor energetici si calitativi de lucru ai organelor de incorporare.

Astfel, pentru a putea executa lucrarile de seméanat 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 demonstreaza 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 inalte in cadrul tehnologiilor conservative de lucrare a solului, sunt necesare
investigatii stiintifice ale fazelor de lucru si de modernizare a constructiei acestora.

Culturile prasitoare ocupd suprafete considerabile din terenurile cu destinatie agricold a R.
Moldova, conform datelor statistice prezentate in tabelul I [1] acestea constituie aproximativ 40 %
(sunt prezentate valorile medii pentru anii 2008 — 2018).

Tabelul I. Cota parte a terenurilor ocupate cu culturi prisitoare R. Moldova [1]

Terenuri cu destinatie | Suprafata medie anuali cu | Cota parte din

Cultura agricold R. Moldova, mii ha cultura respectiva, mii ha suprafata totala, %

porumb pentru

460 23,2

boabe 1980
sfecla de zahar 249 1,2
floarea soarelui 303,8 15,3




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
ale Directiei strategice din sfera stiintei si inovarii pentru anii 2013-2020. Materiale, tehnologii si
produse inovative [2].

Ridicarea calitatii seménatului culturilor prasitoare cu ajutorul masinilor de semanat de tip
rotativ este o tema cercetatd de colective stiintifice din tard precum si peste hotare. Astfel de
cercetari au efectuat: firma ,,Huard” (Franta), Universitatea din Bonn, scoala doctorala Brinkmann
(Germania), Departamentul Biological Systems Engineering al Universitétii din Nebraska (SUA)
etc. [21 — 23, 34 - 52] unde au fost elaborate diverse constructii ale MSR, axate pe distributia
semintelor de-a lungul rindului. In Republica Moldova, prioritar la UASM, aceasti problema a fost
studiata de catre: P. Sclear, V. Levenet, V. Serbin, V. Bumacov, [24 - 33] 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 semanat de tip rotativ, au fost sustinute o serie de teze de doctor si doctor habilitat pe aceasta
temd. In studiile mentionate o atentie mai micd a fost atrasd organelor de incorporare, formei si
parametrilor acestora.

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

Scopul lucririi: Imbunatitirea indicatorilor tehnologici ai calititii 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 semanat, operatiei de semanat si culturilor
prasitoare.

2. Elaborarea metodologiei, si alegerea metodelor de cercetare.

3. 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.
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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, utilizind 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 experimentald a teoriei si urmarirea evolutiei proceselor naturale
si tehnice a fost realizata in laboratorul de cercetare a catedrei “"Mecanizarea Agriculturii” a
Universitatii Agrare de Stat din Moldova, utilizdndu-se: studiu bibliografic cu evidentierea
problemelor nesolutionate in domeniu; cercetari teoretice cu utilizarea legilor Mecanicii
teoretice”; simularea la calculator a procesului de functionare a sectiei MSR cu ajutorul softului
SolidWorks; petrecerea experimentelor utilizand planurile Box-Behnken; prelucrarea matematica
si statistica a datelor experimentale obtinute cu utilizarea softurilor Minitab, si Excel; folosirea
metodelor standarde si aprobate de mdsurare a factorilor de rdspuns; folosirea la realizarea
incercdrilor a mijloacelor de masurare etalonate si atestate conform normelor legale, stabilite de
catre Institutul de Standardizare din Moldova.

Inovatia stiintifica:

1. Argumentarea experimentald a constructiei sectiei 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.

3. Realizarea cercetdrilor de laborator si de camp, obtinerea relatiilor analitice si
experimentale, care au oferit posibilitatea optimizarii parametrilor constructivi si tehnologici ai
organelor de Tncorporare in sol a semintelor culturilor prasitoare.

Importanta practici si valoarea aplicativd a lucririi constd 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 inalti, si reducerea costului de productie, inclusiv
cantitatii materialului semincer, sporirea productivitatii muncii, majorarea recoltei culturilor prasitoare.

Cercetarile 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.
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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 lucrarii:

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”,
publicatie a Universitatii Agrare de Stat a Moldovei, 2 brevete de inventie de scurtd durata BOPI,
expunerea brevetelor si @ mostrelor in cadrul ,,Salonului international de inventici PRO INVENT”,
editia a XII-a, 2014, Cluj-Napoca, Romania, fiind apreciate cu diploma de excelenta 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, prezentari
in cadrul Conferintei tehnico-stiintifice a studentilor, masteranzilor si cadrelor didactice ale UTM
(17 noiembrie 2017), in materialele Simpozionului Stiintific International ,,Realizari si perspective
in 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 facultatii Inginerie
Mecanica, Industriala si Transporturi a UTM (2016-2018), in cadrul sedintelor Consiliului
stiintifico-metodic al Facultatii de Inginerie Agrara si Transport Auto a UASM (2016-2018).

Sumarul compartimentelor tezei. Obiectivele expuse sunt realizate in capitolele lucrarii dupa
cum urmeaza.

Primul capitol, ,,Stadiul actual al cercetarilor si realizirilor in domeniul organelor de
lucru ale masinilor de seméanat de tip rotativ”, prezinta o analiza a publicatiilor stiintifice de ultima
ora care reflecta urmatoarele aspecte: rolul si importanta lucrarii de semanat pentru culturile
prasitoare, proprietatile fizico-mecanice ale semintelor culturilor prasitoare, cerinte agrotehnice
impuse masinilor, operatia tehnologica de semanat al culturilor prasitoare, clasificarea masinilor
pentru semanatul culturilor prasitoare, studiul echipamentelor de semanat prin inserare analoage,
problema de cercetare si directiile de solutionare In domeniul semanatului culturilor prasitoare cu
ajutorul MSR.

Au fost depistate problemele tipice ale semanatului culturilor prasitoare, precum:
asigurarea distributiei uniforme a semintelor de-a lungul randului, micsorarea rezistentei specifice
la semanat, executarea semanatului la viteze majorate fara pierderea calitatii acesteia. S-a abordat
solutionarea acestor probleme in cadrul utilizarii MSR pentru seméanatul culturilor prasitoare care,

la randul lor, mai au o serie de neajunsuri, cum ar fi: neuniversalitatea acestora (utilizarea uneia si

aceleiasi masini de semanat pentru mai multe culturi), asigurarea diferitor distante dintre seminte
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(plante) de-a lungul randului si adancimii de incorporare pentru diferite culturi. Caile de
solutionare a problemelor enumerate este utilizarea MSR cu diametru variabil sau utilizarea
organelor de incorporare schimbabile (cu lungime si numar diferit de organe montate pe una si
aceiasi roatd). Au fost elaborate si apoi brevetate doua scheme functionale a MSR.

Capitolul doi, ,Premisele teoretice (contributii teoretice) privind modelarea
procesului de incorporare a semintelor in sol”, include metodica efectuarii cercetarilor teoretice
privind: determinarea ecuatiilor miscarii rotii de inserare, factorii care influenteaza procesul de
incorporare a semintelor in sol, determinarea sarcinii radiale a rotii de incorporare, traiectoria
miscdrii organelor de incorporare, alegerea parametrilor pentru conditia rotirii uniforme a rotii de
incorporare, determinarea rezistentei la rostogolire a rotii de incorporare.

Astfel, in urma cercetarilor teoretice, s-au stabilit cele doua scheme dinamice de rostogolire
posibile a rotii de incorporare cu inserare: prima — cand cu solul interactioneaza numai unul din
organele de incorporare montate pe roatd; a doua — cand cu solul interactioneaza concomitent nu
mai putin de doud organe de incorporare. Au fost executate calcule pentru determinarea sarcinii
radiale pe roata sau masa rotii de incorporare, stabilitd in limitele 20 ... 50 kg. A fost descrisa
traiectoria de forma cicloidala pe care se deplaseaza varfurile organelor de incorporare si simulat
la calculator lucrul rotii de Incorporare. S-au stabilit factorii ce influenteaza rezistenta la tractiune
a sectiei MSR, si anume: sarcina aplicata pe roatd, diametrul si latimea jantei rotii, lungimea
organelor de incorporare, adancirea lor in sol si proprietatile mecanice ale solului. Rezistenta la
tractiune poartd un caracter ciclic: la rostogolirea pe jantd, rezistenta este minima, la rasturnarea
peste organul de incorporare, rezistenta creste pana la valoarea maxima.

Capitolul  trei, ,,Metodologii si programe privind realizarea cercetirilor
experimentale”, cuprinde informatii privind: programa cercetarilor, elaborarea instalatiei de
laborator, alegerea instrumentelor si a echipamentelor de masurare, metodologia Incercarilor
experimentale privind: aprecierea traiectoriei de deplasare a organelor de incorporare in sol de
diferite lungimi, caracterului si parametrilor cuibului, valorii alunecarii si rezistentei rotii MSR;
influenta masei (sarcinii) sectiei masinii de semanat asupra parametrilor traiectoriei organelor de
incorporare si alunecarii 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 procesul de amplasare a semintelor in sol; aprecierea
agrotehnica a calitdtii lucrdrilor de semanat in conditii de camp si a rezistentei la tractiune a sectiei
masinii de semanat, comparativ cu indicatorii sectiilor masinilor analogice si ale masinilor de
semanat 1n rigole.

Au fost aprobate metodele de organizare si de planificare a experimentului. S-au elaborat

standurile si mostrele experimentale, echipamentele si instrumentele necesare la efectuarea

13



cercetarilor. A fost stabilita strategia de prelucrare a rezultatelor obtinute si metoda de estimare a
modelelor matematice. S-au determinat caracteristicile in baza carora s-a realizat analiza statistica
a rezultatelor obtinute.

Capitolul patru, ,,Rezultatele cercetirilor experimentale”, reflecta date privind:
studiului formei si dimensiunile cuiburilor, a caracterului deformarii solului de citre organele de
incorporare; rezultatele cercetarilor de laborator ale influentei masei sectiei masinii de semanat,
lungimii organelor de incorporare si vitezei de deplasare asupra alunecdrii rotii de incorporare;
reactiunea solului la actiunea organelor de incorporare; aprecierea rezistentei la tractiune a sectiei
MSR 1in functie de lungimea organului de incorporare, masa sectiei si numarul organelor de lucru
pentru mai multe viteze de lucru; aprecierea calitatii distributiei semintelor de-a lungul randului
precum si pe adancime; dinamica rasaririi plantelor; rezultatele incercérilor de camp privind
determinarea rezistentei la tractiune a sectiei MSR 1in conditii reale de lucru; concluzii pe marginea
experimentelor de laborator si de camp, argumentarea parametrilor constructivi si dimensionali ai
organelor de lucru ale MSR.

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

Lucrarea se incheie cu concluzii finale si recomandiri, care sintetizeaza principalele
rezultate, contributiile personale si directiile de aprofundare a cercetarilor in viitor.

Teza de doctorat s-a realizat sub indrumarea conducatorului stiintific Vladimir SERBIN,
doctor habilitat in tehnica, profesor universitar, si a consultantului stiintific Petru STOICEV
(UTM), doctor habilitat in tehnica, profesor universitar, fapt pentru care autorul le exprima cele

mai sincere multumiri.
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1. STADIUL ACTUAL AL CERCETARILOR SI REALIZARILOR IN DOMENIUL
ORGANELOR DE LUCRU ALE MASINILOR DE SEMANAT DE TIP ROTATIV

1.1. Consideratii generale privind lucrarile de semanat culturi prasitoare

1.1.1. Rolul si importanta lucrarilor de semanat

Semanatul este lucrarea prin care semintele sunt introduse in sol la o anumita adancime,
intr-o anumita cantitate la hectar si sub o anumitd forma de distribuire in vederea infiintarii unei
noi culturi si reprezinta una din cele mai importante lucrari agrotehnice, care influenteaza esential
recolta si calitatea acesteia. Semanatul asigura conditiile pentru incoltirea semintelor si dezvoltarea
de mai departe a culturii. Asigurand aceste conditii, Se creeaza o baza de obtinere a recoltei datorita
adaptabilitatii plantelor la factorii si conditiile externe.

Calitatea lucrarii de semanat depinde de un sir de factori cum ar fi tipul semanatului, timpul
semanatului, materialul pentru semanat, tehnica utilizata etc. Tipul semdanatului este conditionat
de cultura cultivatad si de cerintele biologice ale acesteia — suprafata de alimentare, iluminare,
asigurarea cu umiditate si bioxid de carbon. Pentru culturile prasitoare, mai avem conditia utilizarii
prelucrarii mecanizate a spatiului dintre randuri si plante. Timpul semdnatului, in functie de
cultura, este individual si depinde de factorul termic (temperatura minima de germinare) si factorul
de umiditate, care sunt necesare sa fie in sol la nivelul semintei. Materialul pentru seménat se alege
ludnd in consideratie capacitatea de germinatie, forma, mdrimea, greutatea semintelor,
originalitatea soiului si puritatea semintelor. Tehnica utilizata la semanat determind calitatea

lucrarilor executate, adica respectarea adancimii de semanat si distribuirea uniforma a semintelor.

1.1.2. Cerinte agrotehnice impuse masinilor, operatiei de semanat si culturilor prasitoare

Principalele cerinte de ordin agrotehnic impuse masinilor de seménat sunt urmatoarele [3,
pag. 5-7]:

— sd poata fi utilizate pentru semanatul unui numar cat mai mare de culturi; in acest scop,
in constructia masinilor de semanat trebuie sd fie prevazutda posibilitatea reglarii debitelor
aparatelor de distributie, in corespundere cu normele de insamantare (densitatea culturii) impuse
fiecarei culturi, a distantei dintre randuri si a adancimii de incorporare a semintelor, conform
tehnologiei aplicate pentru culturile respective;

— sd asigure stabilitatea debitelor aparatelor de distributie respective, conform normelor de

insamantare, in limitele vitezelor de lucru corespunzatoare conditiilor de exploatare a masinii;
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— sa asigure distributia uniforma a semintelor atat pe latimea de lucru, cat si de-a lungul
randurilor de plante; iar pentru aceasta, toate aparatele de distributie ale masinii de seménat trebuie sa
debiteze in aceeasi perioada de timp cantitati de seminte egale, respectiv, pe fiecare unitate de lungime
a randurilor, iar fluxul de seminte debitat spre organele de incorporare trebuie sa fie cat mai uniform.

Fata de operatia de semanat sunt Inaintate urmatoarele cerinte agrotehnice de baza [4 —
pag. 62, 63]:

— semanatul trebuie executat in conditii optime pentru fiecare cultura din zona respectiva;

—amplasarea unui anumit numar de seminte pe o unitate de suprafata: abaterea de la norma
de insdmantare nu trebuie sa depdseasca 3 %;

— distribuirea uniforma pe suprafata semanata: neuniformitatea medie de distribuire a
semintelor intre aparatele de distributie a unei masini de semanat nu trebuie sd depaseasca 4 %.

— Incorporarea uniforma pe adancime a semintelor.

La semanatul terenurilor supuse eroziunii eoliene, este necesar de executat tavalugirea
solului dupd incorporarea semintelor.

Variatia distantei dintre randuri nu trebuie sa depaseasca urmatoarele valori: +£ 1 cm — pentru
maginile de semanat unitare; = 2 cm — pentru masinile de semanat alaturate din agregat; = 5 cm —
pentru trecerile alaturate.

Abaterea de la adancimea de incorporare nu trebuie sa depaseasca +1,5 cm.

Nu se admit seminte neacoperite pe suprafata solului.

La semanatul de precizie, nu mai putin de 80 % de seminte unitare trebuie amplasate la
distanta stabilitd una fata de alta.

Golurile neseménate nu trebuie sa depaseasca 2 % din suprafata.

Mai jos vom prezenta unele cerinte agrotehnice specifice pentru semanatul culturilor
prasitoare cum ar fi: porumbul, floarea-soarelui si sfecla de zahar [5 — pag. 247, 339, 479,480; 6
—pag. 189, 255, 309, 310; 7 — pag. 263, 345, 391].

Porumbul se seamana cu seminte calibrate, tratate contra daunatorilor si bolilor de soiuri
si hibrizi raionate. Pentru porumb se aplica metoda de semanat cu distanta dintre randuri mare (70
sau 75 cm). Distanta dintre randurile de porumb trebuie sa permita 0 buna aerare pentru a asigura
0 buna polenizare si multa lumina care sa permita frunzelor realizarea fotosintezei si umplerea
boabelor. O distanta prea mare nu asigura protectia suficienta a solului si favorizeaza pe deasupra
imburuienirea culturii.

Schema de semanare variaza in functie de umiditatea zonei si scopul cultivarii. La cultivarea
porumbului pentru boabe, se aplica schemele 70 x 30; 70 x 35 cm. La aplicarea acestor scheme,
densitatea culturii este de 47,6 si 40,8 mii de plante la ha. Pentru zonele cu umiditate inalta, norma
poate fi marita pana la 60 ... 70 mii de plante la ha, iar pentru terenurile irigate — pana la 70 ... 80 mii
de plante la ha. La cultivarea porumbului pentru siloz sau furaj verde, densitatea semintelor poate fi
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maritd pand la 70 ... 120 mii de plante la ha. Semanatul porumbului se executd dupa incalzirea solului
peste 10 °C. Adancimea de incorporare depinde de tipul solului si de umiditatea acestuia, variind in
limitelea4 ... 10 cm.

Pentru semanatul florii-soarelui, se foloseste samanta certificata cu puritatea de 98 % si
germinatia de peste 85 %. Cantitatea de sdmanta la hectar variaza in functie de densitatea culturii,
de puritate si de germinatie, variind intre 3,5 si 7 kg/ha. Distanta intre randuri se recomanda a fi de
70 cm, iar intre plante pe rand — de 20 ... 25 cm. Densitatea culturii este stabilita in corelare cu
fertilitatea solului, gradul de aprovizionare cu apa si talia hibridului. Hibrizii de talie redusa se
seamana cuU 0 densitate de 60 mii de plante recoltabile la ha — pentru culturile irigate si de 50 mii de
plante recoltabile la ha — pentru culturile neirigate. Hibrizii de talie inalta se seamana ca sa se obtina
45 mii de plante recoltabile la ha pentru culturile irigate si 40 mii de plante recoltabile la ha pentru
cele neirigate. Semanatul florii-soarelui incepe primavara, cand solul atinge 7 °C la adancimea de
semanat, aceasta fiindde 5 ... 8 cm.

Sfecla de zahir se seamana folosind saimanta cu puritatea de 98 % si germinatia de peste 80 %.
Semintele sfeclei de zahar sunt preparate la fabrici de seminte, unde acestea sunt sortate, calibrate,
daca e necesar — slefuite si drajate. Semintele sunt tratate contra bolilor si ddunatorilor, imbogatite
cu substante nutritive, inclusiv cu microelemente. Distanta dintre randuri se stabileste in functie
de complexul de masini folosite la semanat, intretinere si recoltare. Se recomanda distanta intre
randuri de 45 cm, iar intre plante pe rand — de 15 ... 18 cm. Densitatea culturii sfeclei de zahar
trebuie sa atinga valorile de 100 ... 110 mii de plante recoltabile la ha in conditii de irigare, si 80
... 100 mii de plante recoltabile la ha — pentru terenurile neirigate. Pentru asigurarea acestor
conditii, Se planteaza 250 mii de glomerule germinabile la ha — la samanta nuda, si 125-150 mii
de glomerule germinabile la ha — pentru samanta drajata si incrusta. Semanatul sfeclei de zahar se
face atunci cand in sol se atinge temperaturade 3 ... 4 °C, la 0 adancime de semanat de 2 ... 4 cm

— pentru semintele monogerme, si de 3 ... 4 cm — pentru semintele plurigerme.

1.2. Analiza procesului de incorporare a semintelor in sol la masinile de seménat moderne

Actualmente, procesul de incorporare a semintelor in sol poate fi realizat prin mai multe
metode, si anume: semanatul prin imprastiere pe suprafata solului, semanatul in rigole si semanatul
prin inserare 1n 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. Aceastd metoda nu se

utilizeaza pentru culturile prasitoare si, din acest motiv, nu ne vom opri la descrierea ei.
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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 ca
semanatul 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
insdmantare.

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

Metoda de inserare a semintelor, din punctul de vedere economic si al calitatii lucrarilor,
este evident avantajoasa. Aceasta metoda, pentru porumb, se utiliza inca de azteci care, cu ajutorul
unui bat, faceau o adanciturd in sol, in care se plasa bobul, iar deasupra un peste, apoi se astupa cu
sol [12]. In Republica Moldova, in perioada anilor 40-50 ai secolului XX, se executa semanatul
in cuiburi, asezate in patrat cu ajutorul masinilor de semanat manuale de tipul PK-1 de catre M.
Ozernai, N. Cosic si altii, care obtineau recolte mari de porumb, de 90 — 100 g/ha, pentru acele
timpuri [13, 14, 15].

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

— se micsoreaza considerabil cheltuielile energetice datorita lucrului ciclic, in comparatie
cu cel continuu al brazdarelor;

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

— pot fi aplicate viteze mari de lucru;

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

Avantajele enumerate anterior sunt evidente. Insd numdrul lucrarilor de cercetare in
domeniul semanatului prin inserare sunt putine, dintre care putem mentiona:

—lucrarile lui N. Ledin [16] de cercetare a sectiei masinii de semanat pneumatice fara brazdar;

— lucrarile de la Universitatea din Bonn, scoala doctorala Brinkmann [17, 18, 19, 20].
Incercarile 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.
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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 %, iar 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 si 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 seméanat 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 [21, 22, 23];

— cercetarile privind elaborarea masinilor de semanat prin inserare de tip rotativ efectuate in
Republica Moldova, prioritar la UASM, printre care pot fi mentionate lucrarile prof. P. Sclear, care
a cercetat operatia de insamantare a porumbului cu masina de semanat de tip rotativ in teza Sa de
doctorat [24]. La UASM au fost elaborate si obtinute 0 Serie de brevete pentru masini de semanat si
sectii de tip rotativ prin inserare de catre V. Levenet [25, 26, 27, 28, 29, 30], V. Serbin [31], V.
Bumacov [32]. in teza sa de doctor habilitat, dl V. Serbin [33] a argumentat bazele teoretice ale
semanatului culturilor prasitoare si a elaborat masina de semanat prin inserare de tip rotativ.

— incercari ale sectiilor de seméanat prin inserare s-au efectuat si realizat si de catre José P.
Molin, doctorand la Departamentul Biological Systems Engineering al Universitatii din Nebraska,
Lincoln [34, 35]. 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.

1.3. Schemele constructive ale MSR pentru seménatul culturilor prisitoare

1.3.1. Studiul masinilor analoage (echipamentelor de semdnat prin inserare)

Cele mai reprezentative masini de semanat prin inserare sunt cele CU deplasare verticala a
organului de lucru si cele rotative.

Masinile de semanat prin inserare cu deplasare verticala a organului de lucru pot fi diferite
ca complexitate, de la cele manuale pana la masinile combinate, care executd mai multe operatii
simultan. Pentru aceste masini este caracteristica utilizarea clemelor in calitate de organ de incorporare.

Masinile de semadnat din grupa celor cu clema introduc semintele in sol prin deschizaturile
organelor de inserare. Caracteristica lor comuna este aceea ca organele de inserare sunt executate
in forma de cleme sau ace, cu parti rotativ articulate, sau supape. Mecanismele pentru deschiderea

clemelor sau a supapelor pot fi diferite.
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Din aceasta grupa fac parte cele mai simple dispozitive, cum ar fi dispozitivele de plantare
de tip manual PK-1 [36] si PC-1 [37].

Solutii tehnice mai complexe, precum organele de incorporare cu supape, le au masinile de
semanat cu dirijare automatd a semintelor catre patul germinativ. Vom analiza schemele tipice ale
acestor masini de semanat din punctul de vedere al cinematicii miscarii organelor de inserare.

Organul de lucru al masinii de semanat propus de I. Crinicinai [37], in forma de clema, este
antrenat in miscarea de ,,du-te-vino” de cdtre un mecanism ,,glisiera-maniveld”, care este legat
cinematic cu roata de sprijin. Clema transmite semintele cu periodicitatea unei turatii a rotii. Pentru
eliberarea semintelor, pe roata este prevazutd o proeminenta care deschide clema. Asadar, la o
turatie a rotii, masina de semanat formeaza un singur cuib, ceea ce reprezinta un neajuns al masinii
in cauza, deoarece intervalul dintre seminte nu poate fi mai mic decat lungimea circumferintei
exterioare a rotii. Sistemul de supape pentru transmiterea semintelor in sol este folosit pe larg in
schemele constructive ale masinilor de semanat de tip rotativ prin inserare. Mecanismele de
dirijare a semintelor sunt diferite ca constructie si ca principiu de actionare. Astfel, la unele masini
de seméanat cu tambur, supapele organelor de inserare se deschid sub actiunea solului [38].
Supapele organelor de inserare au o parghie articulatd In formad de L. Odata cu rostogolirea
tamburului, reactia solului actioneaza asupra parghiei si o face sa se deplaseze cétre centrul
tamburului, astfel formandu-se cuibul si deschizandu-se supapa. Dupa acelasi principiu lucreaza
s masina de semdnat prin inserare propusd de A. Nanaenco si altii [39, 40, 41]. La aceasta grupa
poate fi atribuita masina de semanat KT-2 [42] si masina lui N. Sicora [37], care au fost elaborate
pentru semanatul in cuiburi in patrate. Incercarea si implementarea acestor masini de semanat nu
s-a soldat cu succes, metoda In cauza fiind anevoioasa, cu cheltuieli mari de munca.

Masina de semianat pneumatici de precizie a firmei americane Renaldo Sales &
Service, GVB 520 (figura 1.1) [44]. Masina de semanat este de tip cu ciocuri cu inserare verticala
a semintelor. Organul de inserare executd miscdri asemanatoare deplasarii masinii cu pasi. Masina
poate executa plasarea semintelor direct in sol sau in stratul de mulci din folie. Constructia masinii
de semanat, pentru fiecare sectie, prevede un aparat de distributie de tip pneumatic al firmei italiene
Gaspardo si un organ de inserare care executd miscari verticale datoritd unui mecanism ,,biela-
maniveld”. Partea care insereaza semintele in sol este de tip cu ciocuri care se deschid doar in pozitia
extrema de jos, adicd atunci cand se adanceste in sol. Semintele distribuite de catre aparatul de
distributie nimeresc prin conducte catre organul de inserare. Constructia masinii de semdnat se
bazeaza pe sistemul patentat Posi-Flow™ Ground Engaging, care se afld In uz comercial din 1998.

La semanatul n strat de mulci din folie, masina executa patru operatii simultan:

— gaurirea foliei cu ajutorul unui arzator;
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— inserarea precisa a semintelor in sol prin gaura preformata;

— tasarea solului pentru o fixare mai buna a semintei;

— umezirea patului germinativ in care a nimerit sdmanta cu o portie de apa.

Masina de semanat poate fi dotatd cu una sau mai multe, pand la noua, sectii, care pot fi reglate
pentru distante dintre randuri de 1a 48 pana la 80 inch (122 ... 203 cm). Distanta dintre seminte pe rand,
la fel, poate fi reglata prin intermediul schimbarii bratului manivelei ce asigura distante intre 8 si 26
inch (20 ... 66 cm). Masina de seménat este universala si poate fi utilizata la semanatul urmatoarelor
culturi: cicoare, salatd verde, ridiche, telina, morcov, rosii, piper, patrunjel, conopida, pepene galben,

spanac, castravete, sparanghel, pepene verde, dovleac, sfecla, fasole si porumb.

QFF-SET NUT
UPPER CAM
LOCK BOLT

i INJECTOR ASSEMBLY
SEED SINGULATOR HOUSING

LOWER CRANK

PLUNGER ROD
ASBEMBLY

PLUNGER
ASSEMBLY

INJECTOR AND JAW
ASSEMABLY

LIFT SPRING

PARALLEL ARM

FLANTER UNIT PACKER
AND GAUGE WHEEL

Fig. 1.1. Masina de semanat pneumatica de precizie

a firmei americane Renaldo Sales & Service, GVB 520 [44].

Masinile de semdnat de tip rotativ, constructiv, sunt constituite dintr-o roata sau tambur, pe periferia
circulard a carora sunt montate organele de lucru care, la rotirea si deplasarea rotii, introduc semintele in
sol. Astfel de masini de semanat existd la nivel de inventii si de masini functionale, fiind utilizate la

semanatul culturilor prasitoare. In continuare, prezentdm descrierea a citorva dintre aceste masini:
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Semanitoare pentru insimantat in cuiburi. Autor Levenet V. N. (1984) (figura 1.2)
[45]. Roata sectiei masinii de seméanat de tip rotativ este formata din elementele mobile interioare
(1) si cele exterioare (2), care se suprapun consecutiv. Elementele mobile se pot deplasa in directie
radiala cu ajutorul suporturilor (3) pe ghidajele (4) amplasate pe discul (5), care, la randul sau, este
fixat rigid pe butucul (6). Elementele mobile exterioare (2) sunt legate cu butucul (6) prin arcurile
de intindere (7), iar elementele mobile interioare (1) sunt dotate cu o transmisie ,,surub (8) — piulita
(9)”. Pe surubul (9) este montata, la capatul interior, o roatd pinion conica (10) care obtine miscare
de rotatie de la roata conica centrala (11) amplasata pe butucul (6) si dotata cu o maniveld (12). Pe
elementele mobile sunt montate organele de incorporare (13), conectate cu aparatul de distributie

pneumatic (15) prin intermediul conductelor telescopice (14).

A-A

Fig. 1.2. Schema sectiei masinii de semanat de tip rotativ cu diametru variabil
CU mecanism ,,surub-piulita” [45].
1 — element mobil interior; 2 — element mobil exterior; 3 — suport; 4 — ghidaj; 5 — disc;
6 — bucsa; 7 — arc; 8 — surub; 9 — piulita; 10 — arbore pinion conic; 11 — roata dintata conicd; 12 —

maniveld; 13 — organ de incorporare; 14 — conducte; 15 — aparat de distributie.

Norma de insamantare Se regleaza datoritd maririi sau micsorarii distantei dintre seminte
(plante) de-a lungul randului, prin intermediul schimbarii razei cercului de amplasare a organelor
de incorporare (13). Spre exemplu, pentru a micsora norma de Tnsdmantare, trebuie sa marim pasul

dintre organele de Incorporare; acest lucru se infaptuieste prin rotirea rotii dintate conice centrale
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(11) cu ajutorul manivelei (12). Roata (11) pune in miscare rotile pinion (10) si suruburile (8),
care, la randul lor, datorita filetului, deplaseaza piulita (9) impreund cu suportul (3) pe ghidajele
(4). Astfel, pe directia radiala se deplaseazd elementele mobile interioare (1) care apasa asupra
elementelor mobile exterioare (2) si care, la randul lor, Inving fortele de intindere ale arcurilor (7).
Procedura de marire a normei de insdmantare se efectueaza prin rotirea inversa a manivelei (12).
In acest caz, arcurile (7) fac ca elementele mobile exterioare (2) sa fie lipite de cele interioare (1),
asigurand conturul inchis al rotii. Datorita mecanismelor ,,surub-piulita”, reglarea se face lent si
foarte precis, asigurand distanta necesara dintre organele de incorporare si, respectiv, dintre
semintele incorporate 1n sol.

Avantaje: Posibilitatea reglarii distantei dintre seminte dea lungul randului.

Dezavantaje: Imposibilitatea reglarii adancimii de incorporare.

Semiinatoare de tip rotativ pentru cuiburi cu parametri reglabili. Autori: Gaina A. V.,
Levenet V. N., Bumacov V. M. (1989) (figura 1.3) [46]. Semanatoarea de tip rotativ are elementele
mobile interioare (1) executate dupa raza maxima posibila a rotii, iar elementele mobile exterioare
(2) — executate cu raza minima posibila a rotii. Barele (3) se deplaseaza pe ghidajele fixate pe discul
(4). Pe butucul rotii este montat un disc (5) care are executat pe el canale profilate circulare (6),
legate cinematic, prin intermediul unor osii, cu barele (3). Pe periferia discului (5) este plasata

coroana dintata (7) care intra in angrenaj cu roata dintata (8), fixata pe discul (4).
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Fig. 1.3. Schema sectiei masinii de semanat de tip rotativ cu diametru variabil cu mecanism cu came [46].
1 —element mobil interior; 2 — element mobil exterior; 3 — bara; 4 — disc; 5 — disc profilat; 6 — canalul

profilat; 7 — coroana dintata; 8 — roata dintata; 9 — organ de incorporare; 10 — buncar pentru seminte.
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Casi la varianta precedenta a sectiei masinii de semanat de tip rotativ, norma de insdmantare
necesara se poate realiza prin schimbarea pasului dintre organele de incorporare. Pentru a realiza
acest lucru, se roteste roata dintata (8) contra acelor de ceasornic, punand in miscare discul (5). In
acest caz, barele (3), prin intermediul osiilor amplasate in canalele profilate circulare (6), deplaseaza
in directie radiala elementele mobile (1) si (2) impreund cu organele de incorporare. Astfel, se
mareste diametrul rotii si pasul dintre organele de incorporare, fapt ce conduce la micsorarea normei
de insamantare. Pentru micsorarea normei de insamantare, roata dintata (8) este rotita in directia
acelor de ceasornic.

Avantaje: Posibilitatea reglarii distantei dintre seminte dea lungul randului.

Dezavantaje: Imposibilitatea reglarii adancimii de incorporare.

Masina de seminat pentru teren bilonat. Autori: lacimeniov V., Nosovschii V., Necras lu.
(2007) (figura 1.4) [47]. Masina de semanat pentru teren bilonat este 0 masina combinata, care executa
initial biloane pe sol, apoi seméanatul. Dispozitivele de incorporare (figura 1.4, @) prezinta un tambur
constituit din doi cilindri coaxiali, cel exterior (poz. 16) este fabricat dintr-un material elastic, iar cel
interior (poz. 14) este rigid. Intre cilindri, pe perimetrul circular, sunt montate aparatele de distributie
de tip plunjor (figura 1.4, b). Plunjorul este alcatuit dintr-o piesa de tip pahar (21), care este fixata in
interiorul cilindrului rigid (14). In pahar sunt instalate o bucsi (23) si un plunjor (30), ambele arcuite.
Bucsa (23) este fixatd pe cilindrul elastic. In pahar si bucsa, lateral, sunt executate orificii care, in
anumite momente, coincid pozitional si prin care sdmanta ajunge in centrul bucsei. Pentru ca siménta

sa nu cadd involuntar in partea de jos a bucsei, este montat un arc de sprijin (28).
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Fig. 1.4. Masina de semanat pentru teren bilonat B. 1. 2334385 RU (2007) [47].

a — sectia masinii de seméanat; b — organul de incorporare in sectiune
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Principiul de functionare se bazeaza pe posibilitatea deformarii si deplasarii discului elastic
(16) (figura 1.2, a). in stare nedeformata, ambii cilindri sunt concentrici, insa in partea de jos, unde
actioneaza forta de greutate din partea masinii, discul elastic (16) se deformeaza, apropiindu-Se de
discul rigid (14), deplasand bucsa (23) catre centrul discurilor. La deplasarea bucsei catre centru, au
loc doua operatii simultan: o sdmanta nimereste in orificiul bucsei, cand orificiile laterale dintre pahar
si bucsa coincid, si, In acelasi timp, plunjorul (30) Tmpinge samanta din orificiul central in sol,
invingand forta arcului de sprijin (28). La deplasarea inversd a bucsei, plunjorul deschide orificiul
bucsei si samanta de acolo nimereste in orificiul central, dar nu poate sa cada datoritd arcului de sprijin.

Avantaje: Distributie precisa si inserarea fortata 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 seminat. Autor A. Makkink (1989) [48]. Sectia masinii de semanat
(figura 1.5), prezinta un disc (22), pe perimetrul exterior al caruia sunt montate organele de
incorporare in forma de tuburi (68). In interiorul tuburilor este montati cite o clapeti articulati
(96), legata cu cate o parghie laterald (77). La deschiderea clapetei, semintele nimeresc in sol

datoritd actiunii parghiei, care este pusa In miscare numai in partea de jos a rotii.

/ =~ 76

50 80

Fig. 1.5. Sectie a masinii de semanat, patent 5359948 SUA (1994) [48]
Avantaje: Distributie precisa a semintelor.
Dezavantaje: Imposibilitatea reglarii distantei dintre seminte dea lungul randului si
adancimii de Incorporare; infundarea organelor de incorporare.
Masina combinati SMP (Seminatrice pneumatica) cu seminitoare pneumatica a
firmei italiene SPAPPERI este prezentata in figura 1.6 [49, 105]. Constructiv, masina este

formata din masina de semdnat pneumatica si dispozitivul de mulcire cu folie, care permite, la o
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singura trecere, sa acopere solul cu folie, sa strapunga gauri in folie, sd introduca semintele in sol
(cu diametrul mai mare de 4 mm) prin gaurile formate si sa taseze solul.

Suplimentar, masina poate fi dotatd cu tambur pentru amplasarea benzii de irigare prin
picurare sub stratul de folie.

Principiul de lucru al masinii combinate este urmatorul: tamburul anterior (primar) (1)
niveleaza solul si pregateste stratul germinativ. Rola centrala (2) intinde pelicula pe sol, care din
parti este tinuta si tasatd de catre rotile laterale (3). In spatele rotilor laterale este amplasati céte o
cormana (4), care acopera marginile foliei cu sol pentru o mai buna fixare a acesteia. Rotile masinii
de semanat cu tevile (acele) speciale (7), trecand prin buncarul cu seminte (6), prin aspiratie, iau
cate o samantd. Acele (impreuna cu sdmanta), rotindu-se mai departe, strapung stratul de folie si,
in momentul in care ajung in pozitie verticald, datorita incetdrii actiunii jetului de aer vacuumatic,
plaseaza samanta 1n sol. Rotile de tasare (5) taseaza solul semanat peste stratul de folie. Aceasta
constructie a masinii de semanat asigurd un semanat de precizie, uniform, la aceeasi adancime cu
deteriorarea minima a foliei, fapt ce conduce la reducerea vaporizarii umiditatii din sol.

Magina SMP este destinatd pentru semanatul porumbului si poate fi dotatd cu doud sau trei
sectii de semdnat, pentru care distanta dintre randuri poate fi reglatd de la 35 la 75 cm. Distanta
dintre seminte pe rand este de 18 cm. Adancimea de incorporare a semintelor — 4,5 cm. Pentru a
obtine alte distante dintre plante pe rand si alte adancimi de Incorporare sunt folosite roti cu alti
parametri dimensionali. In figura 1.4 este prezentati masina cu un singur modul, care plaseazi o fasie

de folie. Mai existd magini cu 2 sau 3 module, care pot executa semanatul pe 4 (6) sau 6 (9) randuri.

Fig. 1.6. Masina combinata SMP cu semanatoare pneumatica a firmei italiene SPAPPERI [49]
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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.

Magsina de semanat Drum Punch Plastic Mulch Planter a firmei americane Specialty
Sales Co. (figura 1.7) [50] este destinata pentru semanatul in strat de mulci de folie. Masina de seméanat
strapunge gauri in folie si plaseaza semintele in sol prin gaurile formate, apoi taseaza solul.

Elementul principal al acestei masini de semanat este roata de inserare cilindrica (1),
prevazuti cu orificii uniform repartizate pe partea circulara. In functie de distanta dintre plante pe
rand, in dreptul orificiilor din partea interioara este montata cate o palnie (2), iar din partea exterioara
— cate un element de strapungere (3). In interiorul rotii este montat un aparat de distributie
pneumatic (4) (de la firma Monosem), care distribuie semintele si le lasd sa cadd in palnia
amplasata vertical. Simanta cade prin palnie si orificiul din roatd, nimerind 1n locasul format de
elementul de strapungere din dreptul palniei verticale. Roata de tasare (5) executd astuparea
semintelor si tasarea solului. Pentru a evita infundarea orificiilor din roatd, este prevazut un

mecanism cu perii (6) care curata orificiile din roata.

pozitie verticald

Fig. 1.7. Masina de semanat Drum Punch Plastic Mulch Planter a firmei americane Specialty

Sales Co. [50]
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Aceastd masina de seminat executi semanatul pe un singur rand. In functie de numarul de
elemente de stradpungere si de palnii amplasate pe roata, se stabileste distanta dintre plante pe rand.
Numarul elementelor de strdpungere poate fi de 12, 6, 4, 3 si 2, care permit obtinerea distantelor
dintre seminte pe rand de 8, 16, 24, 32 si 48 inch (20,3; 40,6; 60,9; 81,3 si 121,9 cm).

Avantaje: Distributie precisa a semintelor; posibilitatea semanatului a diferitor culturi.

Dezavantaje: Imposibilitatea reglarii distantei dintre seminte dea lungul randului si
adancimii de incorporare; infundarea organelor de incorporare.

Masina de seminat Polyplanter Junior (figura 1.8) [51, 105] este o seméanatoare de tip
rotativ manuald, care poate fi utilizatd pentru semanatul sub strat de mulci din folie sau direct in
sol. Cu ajutorul ei, pot fi semanate atit seminte de dimensiuni mici (cum sunt cele de salatd) cat si
boabe mari (cum sunt cele de fasole lima).

Polyplanter Junior are in dotare 10 discuri de dozare pentru diferite seminte. Constructia
permite sd fie dozate cate una sau cate doud seminte in fiecare cuib, cu posibilitatea reglarii
distantei dintre plante pe rand — de la 5 pana la 25 inch (12,7 — 63,5 cm). Operatiunea de reglare nu
ocupa mai mult de 20 min.

Polyplanter Junior este executat din plastic rigid si cantareste aproximativ 11,35 kg (25 Ibs),

este usor de manevrat si poate fi impins de o singura persoana la mers liber.
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Fig. 1.8. Masina de semanat Polyplanter Junior [51]

Constructiv, Polyplanter Junior reprezintd un tambur (1) care se roteste pe un ax (2), pe
periferia circulard a caruia sunt amplasate uniform organele de Incorporare a semintelor (3) in
forma de ciocuri. Ciocul consta dintr-o parte montata rigid (4) si una articulata (5) pe disc. Partea

articulatd a ciocului (5) este legatd cu o tija incovoiatd (6), amplasatd pe una din partile frontale
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ale discului. Pe partea frontala a discului, la maner (partea care nu se roteste), este montata o placa
(7) cu care Intrd in contact tija incovoiata (6) a ciocului articulat (5). Pozitia placii este aleasd astfel
incat ciocul sa se deschida in sol numai 1n pozitie verticala. Tija incovoiatd (6), impreuna cu ciocul
(5), se intoarce 1n pozitie ,,inchis” datoritd unui arc (8) legat de disc.

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.

Masina de semianat Haraka Rotory Punch Push Planter for Maize (figura 1.9) [52]
este de tip rotativ, cu actionare manuald, care realizeazd incorporarea semintelor in sol prin
inserare. Corpul masinii este compus din doud placi hexagonale, una dintre ele dispunand de o
gaura centrala prin care semintele ajung la organele de Incorporare in forma de ciocuri. Ciocul este
format din doud parti, dintre care una (41) este fixata intre hexagoane, perpendicular pe laturile
acestuia, n partea din fata a directiei de Tnaintare. Cealalta parte (42) a ciocului este articulata intre
hexagoane si este prevazuta cu o pedala (39). Pe hexagonul (37) cu gaura centrala este plasat
rezervorul de seminte (40) cu aparatul de distributie (30). Semintele din rezervor, fiind distribuite
de aparatul de distributie (30), prin gaura centrald nimeresc intre ciocurile organelor de
incorporare. La trecerea de pe o laturd a hexagonului pe cealalta, pedala (39) a ciocului articulat
(42) ajunge 1n contact cu solul si, datoritd greutatii masinii, conduce la deschiderea ciocului cand
latura hexagonului este paraleld cu solul si semintele nimeresc in cuibul format. Pentru acoperirea

cuiburilor cu seminte, este prevazuta o roata de tasare (34).
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Pentru masina de semanat Haraka Rotory Punch Push Planter for Maize, lungimea laturilor
hexagonului determina distanta dintre plante pe rand, aceasta variind intre 15 si 20 cm. Viteza medie de
lucru a maginii este intre 0,5 si 1 m/s. Vitezele mai mari conduc la aruncarea semintelor din seméanatoare.

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.

Constructiile masinilor de semanat prin inserare sunt variate, insa in aceasta lucrare au fost

analizate si prezentate cele mai reprezentative dintre ele.

1.3.2. Tipizarea masinilor de semdanat prin inserare

Operatia de incorporare a semintelor prin inserare include urmatoarele faze [33]: selectarea
unitard a boabelor din masa de seminte, formarea consecutiva a patului germinativ (locasurilor) la
distante egale unul fata de celalalt, transportarea semintelor de la aparatul de distributie catre patul
germinativ si plasarea lor in sol. Spre deosebire de fazele operatiei de semanat in rigole, fazele
semanatului prin inserare, In anumite perioade de timp, trebuie bine determinate si corelate intre
ele, ceea ce poate fi obtinut prin legaturile cinematice de functionare a tuturor organelor de lucru
amasinii de semanat; insa cea mai semnificativa corelare trebuie sa fie dintre aparatul de distributie
si dispozitivele de formare a patului germinativ.

Din multimea de indicatori care pot sta la baza clasificarii (tipizarii) masinilor de semanat
prin inserare, cele mai reprezentative sunt metodele de executie a fazelor operatiei tehnologice si
cinematica deplasarii organelor de inserare. Conform acestor indicatori, putem face urmatoarea
clasificare:

— dupd metoda de transportare (alimentare) si incorporare a semintelor in sol, masinile
de semanat prin inserare pot fi: cu supape, contact-presiune, fara supape sau directe;

— dupa principiul de ,,selectare-divizare” a boabelor din masa totala de seminte si
transportarea catre locul de amplasare a acestora in sol, masinile de semanat pot fi: mecanice,
pneumatice si magneto-electrostatice;

— dupa tipul migcarii organelor de inserare, masinile de semanat pot fi: cu pasi, cu senila
si rotative.

Masinile de semanat ,,cu pasi” si cele ,,cu senila” erau propuse, prioritar, pentru executarea
semanatului in cuiburi asezate in patrat si cuiburi [53, 54, 55], insa acestea nu si-au gasit implementarea in

practica.

30



Pentru masinile de semanat de tip rotativ este caracteristica miscarea rotativa a organelor
de inserare a semintelor. Masinile de seméanat de tip rotativ, constructiv, sunt de 2 tipuri: cu tambur
si CU roata. Sunt cunoscute si unele echipamente de semanat executate in forma de rotor [42, 43,
56], care formeaza grupa masinilor de semanat de tip rotativ cu rotor.

Masinile de semanat cu inserare de tip rotativ pot avea diverse scheme ale transmisiei
miscarii de rotatie catre organele de lucru. Dupa tipul de transmitere a rotatiei catre organele de
inserare, masinile de semanat pot fi pasive si active. La masinile de semanat pasive, roata impreuna
cu organele de inserare se rostogoleste pe sol, executand functiile tehnologice si de sprijin al
organelor de lucru. Masinile de semanat cu transmisie activa primesc miscarea organelor de lucru

de la roata de sprijin sau de la motor.

1.3.3. Directiile de dezvoltare si elaborare a echipamentelor de semdnat prin inserare a

culturilor prasitoare

Dupa cum s-a mentionat anterior, semanatul prin inserare este o metoda de alternativa
semanatului in rigole, care insd nu si-a gasit o raspandire larga. Acest fapt este conditionat de anumite
cauze obiective. Se poate afirma cd factorii principali care au limitat aplicarea pe larg a semanatului
prin inserare este constructia destul de complexa a echipamentelor si studiul insuficient al functionarii
acestora. Cu toate acestea ideea semanatului prin inserare a fost destul de productiva, dat fiind faptul
cd, odata cu dezvoltarea mecanizarii semanatului culturilor prasitoare, s-au propus pentru realizarea
acestuia o serie de solutii tehnice la nivel de inventii, brevete, machete, modele experimentale, precum

si magini de semanat de tip rotativ prin inserare produse in serie [44, 49, 50, 51, 104].

1.3.4. Analiza constructiei organelor de incorporare ale masinilor de semdnat de tip rotativ

Efectuand 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 semanat traditionale, utilizandu-se diferite variante de tip mecanic sau pneumatic.

Roata de lucru este, de obicei, o constructie rigida de tip circular [49, 50, 51] sau poligon,
cu numarul de laturi egal cu numarul organelor de incorporare [52]. De asemenea, se intalnesc
constructii ale rotilor cu diametrul variabil [45, 46], unde se modifica pasul dintre organele de

incorporare, astfel schimbandu-se norma de insdmantare.
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Organele de incorporare pentru masinile de semanat de tip rotativ pot fi divizate in mai
multe categorii, si anume:

— dupa numarul organelor amplasate pe roata. 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 distanta
dintre seminte de-a lungul randului mic4, si invers, numarul mic de organe de incorporare duce la
marirea distantei dintre seminte. Rotile de lucru sunt dotate de obicei cu un numar par de organe de
incorporare — 6, 8, 10, 12 bucdti [49, 50, 51], dar existd si modele cu numar impar — 15 bucati [35];

— 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 zahiar — 2 ... 4 cm; a se vedea capitolul 1.1.2).
Lungimea organelor de incorporare intdlnita este de 4, 6, 8 si 10 cm;

— dupa forma organelor de incorporare, acestea pot fi: cilindrice (figura 1.10, a) , conice
(figura 1.10, b), prismatice (figura 1.10, c) [50], cu sectiune rombica (figura 1.10, d) etc.;

— dupa constructie, se disting doua tipuri pronuntate: organe de incorporare de tip supapa

(figura 1.4, b) [47] si organe de incorporare cu ciocuri (figurile 1.8, 1.9) [51, 52].
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Fig. 1.10. Forme ale organelor de incorporare

1.4. Elaborarea schemelor functionale a MSR noi

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. Doud din
schemele propuse au fost perfectate si inaintate Spre brevetare. Ulterior pentru acestea au fost
obtinute brevete de inventie de scurtd durata.

Seminatoare manuala. Autori: Nastas A., Botez I., Stoicev P., Bezeid J. (2014) (figura
1.11) [59, 102, 103]. Semanatoarea manuala contine roata 1 cu doua capace laterale 9, 10, in care

este amplasatd cama 2 cu profil cu un diametru mai mic pe un sector, fixata rigid pe axul 6, montat
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in capacele 9, 10 prin rulmentii 11 si unit cu manerul de tragere 8 prin intermediul stifturilor 7. Pe
suprafata frontald a rotii 1 sunt executate gauri strapunse, in care sunt fixate tuburi 3 pentru
introducerea semintelor in sol cu cate o gaura laterala la capat din interiorul rotii 1. Capatul liber
al tuburilor 3 este executat tesit, partial orb. in fiecare tub 3 este amplasat cate un tachet 4, un capat
al caruia aluneca pe suprafata camei 2, arcuit fatd de tubul 3, prin arcurile 5, capatul opus fiind
executat cu o treapta.

Semanatoarea manuald functioneaza in modul urmator, 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 unita
de manerul de tragere 8, are o pozitie neschimbata. Roata 1 se roteste apasand tubul 3 in sol. Cand
tubul 3 de jos atinge pozitia verticala, tachetul 4 din el se deplaseaza, datorita profilului camei 2,
si impinge o sdmanta, la capatul de jos al tubului 3, 1asand-o in sol, totodata tachetul 4 impinge o
sdmanta nimerita prin gaura laterala la capatul tubului 3 din interiorul rotii 1. Dupa trecerea pozitiei
verticale tachetul 4 inchide gaura laterald 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 aceasta
pozitie, arcul 5 1l deplaseaza, si se deschide gaura laterala, astfel Incat semintele nimeresc in tubul
3 si prin capatul liber al acestuia o saimanta iese, ulterior fiind presatd in sol. Procesul se repeta
pentru fiecare tub 3, cand acesta ajunge in partea de jos in pozitie verticala. Lungimea tuburilor 3
determind adancimea de semanare h, iar numarul tuburilor 3, fixate pe roata 1, determina distanta

| dintre seminte pe rand.
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Fig. 1.11. Semanatoare manuala B. I. 728 MD (2014) [59]
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Sem:inatoare. Autori: Nastas A., Botez Il., Botez Al., Gulco, V. (2015) (figura 1.12) [60,
102, 103]. Semanatoarea contine corpul cilindric 1, in care se introduc semintele, cu doud capace
laterale, in care este amplasat arborele cotit 3, montat in capace prin rulmentii 10 si fixat rigid pe
subansamblul de tragere. Pe suprafata frontald a corpului 1 sunt executate gauri strdpunse, in care
sunt fixate tuburi 2 pentru introducerea semintelor in sol cu bucsele de admisie 7, fixate la capetele
din interiorul corpului 1. Capatul liber al tuburilor 2 este executat tesit si acoperit cu capacul 9 cu
resort. in tuburile 2 sunt amplasate mobil pistoanele 5 in forma de tub, la unul din capetele carora
sunt fixate limitatoarele 8 si bielele 6. Pe fusul arborelui cotit 3 este amplasat mobil discul 4, care
este unit cu capetele opuse ale bielelor 6. In bucsele de admisie 7 si in capetele tuburilor 2 si

pistoanelor 5 din interiorul corpului 1 este executata cate o gaura laterala inclinata.
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Fig. 1.12. Semanatoare B. 1. 863 MD (2015) [60]
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Semanatoarea fiind actionatd de subansamblul de tragere, pune corpul 1 in rotatie si
tuburile 2 intra 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. Datorita acestui fapt, pistoanele 5
executa 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, 1n care acesta se afld, ocupa pozitia verticald in sol. in bucsele de
admisie 7 si In capetele tuburilor 2 si pistoanelor 5 din interiorul corpului 1 este executata cate o
gaura laterald inclinatd, prin care trec semintele. Capatul liber al tuburilor 2 este executat tesit
pentru patrunderea mai usoard 1n sol si acoperit cu capacul 9 cu resort, care impiedicd caderea
prematurd a semintei. Bucsele de admisie 7 sunt executate cu peretii grosi, astfel incat sa poata
retine un numar minim de seminte in gaura laterald inclinatd. 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 limiteazd numarul
de seminte care nimeresc in tuburi. Sdmanta, 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, saménta cade in sol. Procesul este identic si
se repeta pentru fiecare tub. Lungimea tuburilor 2 determina adancimea de semanare h, iar numarul

tuburilor, fixate pe corpul 1, determina distanta | dintre seminte pe rand.
1.5. Scopul si obiectivele tezei

Scopul lucrarii: Majorarea recoltei culturilor prasitoare cu Imbunatitirea parametrilor
tehnologici ai calitatii semanatului de precizie prin argumentarea parametrilor organelor
semandtorilor destinate Tncorporarii in sol a semintelor.

Obiectivele cercetarii:

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

— Elaborarea metodologiei, si metodicii de cercetare.

— Argumentarea teoretica: a functiondrii MSR si organelor de incorporare in sol a semintelor; a procesului
de formare a cuiburilor de catre organele de incorporare in conditii de lucru la viteze majorate.

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

— Elaborarea, in baza rezultatelor cercetarilor, a mostrelor experimentale si efectuarea incercarilor

de laborator si de camp, cu evaluarea indicilor agrotehnici si energetici.
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— Determinarea eficacitatii economice a operatiei de semanat, utilizand organele de incorporare
cercetate.

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

1.6. Problema de cercetare si directiile de solutionare

Analiza multilaterala a proceselor operatiei de semanat a culturilor prasitoare ne permite
sa concludem ca in functionarea masinilor de semanat moderne, indiferent de constructie si gradul
de perfectare a organelor de incorporare, exista un sir de neajunsuri constructive de acelasi fel.
Neajunsurile masinilor de semanat pot fi grupate in mai multe categorii.

Neajunsuri de caracter tehnologic. Pentru incoltirea semintelor plasate in sol (semanate) si
dezvoltarea lor initiala, sunt necesare anumite conditii fizice primare: contactul bun intre seminte
si sol, existenta, in zona de amplasare a semintei in sol, a umiditatii, temperaturii necesare si a
aerului. Din aceste conditii decurg cerintele agrotehnice inaintate organelor de incorporare a
semintelor. Conform acestor cerinte, semintele trebuie plasate la o anumita adancime, pe un strat
tasat, care asigura un regim capilar de admisie a umiditatii catre seminte din straturile inferioare,
si acestea trebuie sa fie acoperite cu un strat de sol umed si afanat.

Masinile de seméanat moderne adesea nu corespund acestor cerinte. Calitatea Incorporarii
semintelor scade mult la vitezele mari de lucru si la insuficienta umiditatii in straturile superioare
ale solului. La formarea rigolei continue, presiunea de scurtd durata a partii tdietoare a brazdarului
asupra solului nu intotdeauna asigura o tasare suficienta a fundului rigolei. La viteze mari de lucru,
rezistenta specifica a brazdarelor creste si, ca urmare, brazdarele tind sa iasa la suprafata, iar
tasarea fundului rigolei scade. In cazul rigolelor cu fundul netasat si al umezelii insuficiente, in
stratul superior al solului apare deficitul de umezeala in zona de plasare a semintelor. Incorporarea
necalitativa a semintelor este agravata si de deplasarile oscilatorii ale brazdarului pe verticala, fapt
ce conditioneaza o amplasare neuniforma a semintelor in adancime. Toate aceste fenomene se
supun unor legi probabilistice si se incadreaza in limitele cerintelor fatd de semanatul n randuri
Cu masini de semanat cu brazdare, aceasta Insemnénd ca o parte din seminte, nimerind in conditii
fizice nefavorabile, nu rasar.

Astfel, se observa ca incoltirea semintelor intr-o mare masura este legatd de calitatea
lucrului organelor de incorporare si ca nivelul calitativ de incorporare a semintelor cu ajutorul
masinilor de semanat moderne nu asigura preconditii pentru stimularea Incoltirii semintelor.

Una din problemele cresterii recoltelor programabile pentru culturile prasitoare este
obtinerea unei densitati si distributii uniforme ale plantelor pe suprafata terenului. Este evident ca

distributia plantelor depinde de inserarea si de distributia uniforma initiala a semintelor in sol.
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Actualmente, nici nu pot aparea discutii in privinta rationalitatii folosirii semanatului de precizie.
Precizia semanatului trebuie s fie cerinta agrotehnica de baza. Dupa cum s-a mai mentionat,
maginile de semanat moderne nu corespund acestei cerinte. La semanatul in rigole, fenomenele de
inversie si rostogolire aduc la aparitia diferitor intervale dintre seminte, a caror dispersie nu se
incadreazi in cerintele actuale. In pofida perfectionarii masinilor de seminat in aceasta directie,
problema semanatului de precizie este actuala.

Unul din neajunsurile caracteristice masinilor de semanat pentru culturi pragitoare este
organizarea nerationald a proceselor de incorporare a semintelor — la distribuirea unitara a
semintelor in sol are loc incontinuu formarea rigolei si acoperirea semintelor cu sol. Procesul este
caracterizat prin functionarea in gol a brazdarului si a altor organe de incorporare. Acest fenomen
a fost studiat de catre N. P. Ledin [16], acesta demonstrand ca lungimea rigolei pentru incorporarea
unei seminte de porumb, de floarea-soarelui sau de ricin nu este mai mare de 25 mm, iar in cazul
cuiburilor — de 70 mm. Pentru cazul ideal, aceasta lungime trebuie sa fie egala cu dimensiunea
semintei. Masinile de semanat actuale executa rigole pentru o singura samanta cu lungimea de 200
—700 mm in loc de 15—-70 mm. Functionarea in gol a brazdarelor depinde de densitatea culturii.
Raportul dintre mersul in gol si functionarea productiva a brazdarului este prezentat in figura 1.13
[16], unde, pentru densitatea culturii de 80 mii de boabe la ha, s-a stabilit ca mersul in gol al
brazdarului este de 83%, in cazul amplasarii in rand, cu cuibul de 25 mm, iar in cazul cuiburilor
cu marimea de 70 mm — mersul in gol este de aproximativ 60 %.

Lx, %
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Fig. 1.13. Mersul in gol (Lx) al brazdarului in functie de densitatea culturii (N),

pentru cuiburi cu marimea de 25 mm si 70 mm [16]

Un neajuns semnificativ al masinilor de semanat cu brazdar este ca, odata cu marirea

vitezei de lucru, scade calitatea semanatului. Anume prin aceasta poate fi explicata utilizarea
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metodei extensive de marire a productivitatii agregatelor de seménat din contul maririi latimii de
lucru. Aceasta deja a condus la marirea in exces a puterii reduse a masinilor de semanat pentru
culturi prasitoare, fapt ce acutizeaza problema exploatarii masinilor in cauza.

Neajunsurile expuse au o argumentare principiala: procesul de lucru al masinilor de semanat se
bazeaza pe principiul incorporarii continue a semintelor care sunt distribuite discret 1n rigola formata de
brazdar. Formarea cu brazdarul a rigolei continue impune anumite limitari in proiectarile constructiv-
functionale si tehnologice de perfectionare a maginilor de semanat pentru culturile prasitoare.

in contextul problemelor analizate, putem deduce urmatoarele concluzii:

* imbunatatirea semanatului culturilor prasitoare, primordial, respectarea distantei dintre
plante in rand si pe adancimii de incorporare in sol, in conditiile tehnologiilor actuale, pot fi
rezolvate prin distribuirea determinata a semintelor prin inserare;

* metoda de semanat prin inserare este o directie progresiva de perfectionare a tehnicii
destinatd semanatului si are o perspectivdi mare in tehnologiile noi, inclusiv si in cadrul
tehnologiilor ,,no till”, ,,mini till” si in cresterea culturilor sub strat de mulci;

* metoda de semanat prin inserare si mijloacele tehnice elaborate pentru realizarea ei

necesita argumentari si cercetari fundamentale, teoretice si experimentale.
1.7. Concluzii la capitolul 1

1. In cadrul studiului bibliografic, au fost depistate problemele tipice ale operatiei de
insamantare a culturilor prasitoare: asigurarea distributiei uniforme a semintelor de-a lungul
randului, micsorarea rezistentei specifice pentru lucrarea de semanat, executarea lucrarii de
semanat la viteze majorate fard pierderea calitatii acesteia.

2. S-a stabilit calea de solutionare a problemelor enumerate mai sus prin utilizarea
masinilor de semanat de tip rotativ pentru semanatul culturilor prasitoare.

3. Au fost stabilite neajunsurile masinilor de semanat de tip rotativ, cum ar fi:
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.

4. Neajunsurile depistate au stabilit directiile si problemele care trebuie solutionate in
cadrul acestei lucrari, si anume: cercetarea functiondrii masinilor de semanat de tip rotativ cu
organe de incorporare schimbabile (cu lungimi si numar diferite de organe montate pe una si
aceeasi roata).

5. 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 mecanicd a semintelor care constd in plasarea fortata a semintelor in

patul germinativ de catre organele de lucru [59, 60].
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2. PREMISELE TEORETICE (CONTRIBUTII TEORETICE) PRIVIND MODELAREA
PROCESULUI DE INCORPORARE A SEMINTELOR iN SOL

Dupa cum s-a mai mentionat anterior, schemele MSR prin inserare difera unele de altele.
Ca exemplu, cea mai simpla varianta, poate fi reprezentarea sectiei masinii ca o roata care obtine
miscarea de rotatie in urma contactului ei cu solul (un rotor care se roteste datoritd unor elemente
ale lui care contacteaza direct cu solul; un rotor care obtine miscare combinata, cand, in afara de
angrenarea cu solul, acesta mai obtine miscare de la rotile de sprijin ale masinii).

Analiza acestor scheme demonstreaza ca, pentru obtinerea datelor necesare pentru recomandari
si concluzii practice, este suficient sa se analizeze procesele dinamice ale variantei masinii de semanat
in forma de roata. In procesul analizei, este necesar s se obtind date despre rezistenta la tractiune a
masinilor de semanat, rezultate privind legitatile de alunecare a rotii in functie de fortele axiale
aplicate, precum si influenta altor factori asupra parametrilor tehnologici de functionare a organelor de

incorporare.
2.1. Ecuatiile de descriere a miscarii rotii de incorporare

Pentru rezolvarea acestei probleme, vom utiliza schemele de solicitare a fortelor asupra
unei roti analogice, utilizdnd legile mecanicii teoretice [61 — pag. 16, 17; 62 — pag. 71, 72; 63 —
pag. 431, 432]. In figura 2.1 este prezentata faza de patrundere a organului de incorporare in sol,
cand componentele reactiei solului Q si T, aplicate in varful lui, conduc la frinarea rotii. In anumite
conditii, forta T isi poate schimba directia de orientare (in directie opusi). In faza de adancire a
organului de incorporare in sol, aceasta e posibil daca forta de frecare Fr, aparenta la contactul
dintre janta rotii si sol, este insuficientd pentru a Invinge momentul reactiunii solului, care apare
la varful organului de incorporare. Este evident c4, la iesirea organului de incorporare din sol, forta
T tot timpul va fi orientati impotriva deplasirii centrului rotii. In aceasta fazi, organul de
incorporare Se manifesta ca element de angrenare cu solul, care genereaza momentul de rotatie a
rotii Mn. In dependenti de numirul organelor de incorporare amplasate pe roat, sunt posibile dous
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.

Conform figurii 2.1, numarul limita al organelor de incorporare, care delimiteaza prima

schemd dinamica de a doua, se determind cu relatia:

7, — 2z _ 7 (2.1)

20, «

unde: ao este unghiul de pozitionare a organului de incorporare la intrarea in sol, °.
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Fig. 2.1. Fortele de solicitare asupra organului de incorporare si rotii MSR.
G — sarcina axiala 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; My — momentul mecanismului de actionare;

fk — coeficientul de rostogolire.

r
Deoarece cosa, =——=A4", = a,=arccosi?, (2.2)
r+a
- T
atunci: z =—— . (2.3)
' arccos A

Daca numarul organelor de incorporare z montate pe roata va fi

<1, (2.4)
atunci cu solul va contacta doar unul din ele.

In cazul, cand 22 Z,, (2.5)
cu solul vor contacta nu mai putin de doua organe de Incorporare.

Numarul limita al organelor de incorporare depinde de marimea factorului cinematic A, iar

mai precis de raportul care include raza rotii si lungimea organului de Incorporare. Razele relativ

mici si organele de incorporare lungi micsoreaza numarul limita (tabelul 2.1).

Tabelul 2.1. Numarul organelor de incorporare in dependenti de marimea factorului cinematic 4

A 1,05 1,10 1,15 1,20 1,25 1,30 1,35 1,40
24l 10,0 7,3 6,1 53 4,9 4,5 4,2 4,0
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Sa analizam schema interactiunii masinii de semanat pentru un caz concret, si anume —
semanatul porumbului pentru boabe. Conform cerintelor agrotehnice (c. 1.1.3), semintele trebuie
sa fie incorporate la adancimea de a = 0,06 m cu norma de insamantare de 4 seminte pe un metru
liniar. Pentru roata cu diametrul de d = 2r = 0,58 m vom obtine:

_r+a_0,29+0,06
r 0,29

A

=1,206; z, =5,3=5 buc.

Pentru norma de insaméantare enuntatd mai sus, va fi necesar de montat urmatorul numar
de organe de incorporare:
2=4-Q2nxr),=>z=4-(2-3,14-0,29) = 7,29 ~ 8 buc.

De unde se observi ca Z 2 Z;, astfel, rostogolirea rotii se va produce dupi a doua schemi dinamici.

Pentru seméanatul sfeclei de zahar cu norma de insamantare de 10 seminte pe metru liniar
si adancimea de incorporare de 0,02 m, pentru acelasi diametru d = 2r = 0,58 m, vom obtine:

_r+a_0,29+0,02
r 0,29

z=10-(2 nr)=18,2~ 18 buc.; z > z1.

Conform acestor calcule, cu solul trebuie concomitent sa interactioneze doud organe de

A =1,068; z, =10 buc:

incorporare. In aceste conditii, fortele T, aplicate la ambele varfuri ale organelor de incorporare,
se echilibreaza partial sau total. Astfel, forta principala care impune roata sa se roteasca ramane
forta de frecare aplicata cétre janta rotii. Momentul de rotatie al acesteia, in raport cu axa de rotatie,
invinge momentul de rezistenta a solului si face ca organul de incorporare sa se deplaseze dupa
legea cicloidei alungite.

Sa analizam conditiile de echilibru al rotii care se rostogoleste in regimul de interactiune
cu solul a doud organe de incorporare. Neglijand cu forta T, ecuatiile miscarii rotii pot fi prezentate

in felul urmator:

mX=P-F, (2.6)
my=G—-—N-Q, (2.7)
Jjp=Fr—fN-Qd—-M, (2.8)

unde: Jc — momentul de inertie a rotii in raport cu axa de rotatie;

d — bratul de aplicare a reactiunii Q.

Pentru deplasarea uniforma a rotii, cand viteza ei este constantd, iar procesului de incadrare
in sol a organului de Incorporare practic nu i se opune nici o rezistenta, putem constata:

x=V; y=0.

Din acest motiv, si acceleratiile centrului rotii dupa axele de coordonate vor fi egale cu zero:

X=0; y=0.
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Pe fonul alunecarii uniforme, periodic vor aparea alunecari de varf, care se maresc atunci
cand organele de incorporare trec prin faza initiald de intrare in sol. Acest lucru este insotit de 0
incetinire a rotatiei jantei (rotii) si, respectiv, de schimbare a vitezei unghiulare a acesteia.
Neuniformitatea rotirii jantei (rotii) demonstreaza ca acceleratia unghiulara diferd de zero. Pe

fundalul alunecarii, acceleratia unghiulara ¢ =0, iar in regimul de franare de alunecare, cand
organul de incorporare intra in sol — acceleratia unghiulara a rotii va fi mai mica decat zero (4 <0 ).

In acest caz, alunecarea de fond va fi in crestere.
2.2. Factorii de influenti a procesului de incorporare a semintelor in sol

Roata sectiei MSR serveste drept element de sprijin, de transport si organ de lucru, care
executd operatia de seminat. In procesul de lucru, roata se roteste datoritd angrenirii acesteia
(jantei si organelor de incorporare) cu solul. In acelasi timp, rostogolirea rotii este insotita si de
alunecarea ei. Intr-o mare masura, marimea alunecarii depinde de forta de angrenare a rotii cu
solul. Totodatd, alunecarea nu este uniforma. Ea se mareste in acel moment in care organul de
incorporare Incepe sd se incadreze in sol si provoaca o rezistenta suplimentara la rostogolirea rotii.
Pentru realizarea operatiei de semanat, este necesar ca organul de incorporare in locas sa formeze
o cupola temporara pentru seminte. Aceasta cupola se obtine numai in cazul in care organul de
incorporare, in procesul de adancire in sol, se deplaseaza contrar sensului de deplasare a masinii.
Aceasta e posibil doar daca lipseste alunecarea sau cand aceasta este destul de mica.

Gradul de alunecare a rotii depinde de multi factori. Influenta cea mai decisiva asupra
alunecarii o au urmatorii factori:

— sarcina pe roatd, exprimata prin masa sectiei masinii de semanat, G;

—raza rotii, I;

— lungimea organelor de incorporare, a;

— proprietatile mecanice ale solului.

Acesti factori si determind marimea tuturor fortelor ce actioneaza asupra rotii sectiei

masinii de semdnat.
2.3. Argumentarea sarcinii radiale a rotii de incorporare

Un rol important il joaca rostogolirea rotii cu alunecarea uniforma de fond. Pentru

respectarea acestei conditii, este necesar ca $=0.
Atunci, ecuatiile de echilibru al fortelor care actioneaza asupra rotii vor obtine forma:
P-F =0, (2.9)
G-N-Q=0, (2.10)
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Fr-fN-Qd-M, =0. (2.11)

Din ecuatia momentelor, reiese conditia de rostogolire a rotii:

Fr>fN+Qd+M . (2.12)

Valoarea limita a fortei de frecare o vom exprima prin reactiunea solului, exercitata asupra
rotii, utilizand ecuatia:

F=f-N, (2.13)
unde: f — coeficientul de frecare dintre roata si sol.

Din relatia (2.10) determindm:

N=G-Q. (2.14)
In baza relatiilor (2.13) si (2.14), conditia de rostogolire a rotii o vom reda in felul urmator:
f(G-Q)r=(G-Q)f, +Qd+M,. (2.15)

Toate marimile componente ale acestei relatii, in afara de sarcina axiala G, le vom considera
variabile independente. De aceea, rostogolirea rotii cu viteza unghiulara constanta, la general, este
determinatd de greutatea acesteia. Rezolvand (2.15) in raport cu sarcina axiald, vom obtine:

G(f-r—£)=Q(f-r—f)+Q-d+M,,

G 2Q+Qf'_dr—+_“f”kn. (2.16)

Aceste ecuatii, exprimate in forma generald a echilibrului fortelor care actioneaza asupra
rotii, ne demonstreaza ca sarcina axiald, dupa marime, trebuie sa fie suficienta pentru echilibrarea
celor trei componente ale rezistentei. De aceea, in aceasta problemad, sarcina axiald, ca functie a
mai multor variabile independente, este un parametru de baza al sectiei masinii de semanat, care
trebuie optimizat.

Sa analizam componentele sarcinii axiale. Pentru comoditate, vom exprima:

Q-d M

= P Q=—t—. 2.17
& for—f, @ for—f, 210

Astfel, relatia (2.16) va obtine forma: G>Q +Q1 + Qg-

Pentru aprecierea sarcinii optimale, trebuie sa se determine valoarea maxima a reactiei Q
st momentului ei. Vom reiesi din presupunerea ca actiunea reactiunii solului pe varful organului
de incorporare se supune unei legi liniare [64 — pag. 15, 16; 65, 66]:

Q=g-5-h, (2.18)
unde: q — rezistenta admisibila la penetrarea solului de citre organul de incorporare (kg/cm®);

S — suprafata de presiune (m?);

h — adancimea curenta de incorporare a organului de lucru n sol (m).

La rostogolirea rotii, addncimea de patrundere a organului de incorporare in sol este in

functie de unghiul de rotatie si se schimbd in functie de lungimea organului de incorporare. De
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aceea, trebuie sa se considere ca cea mai mare fortd a reactiunii solului asupra organului de
incorporare trebuie determinata cu relatia (2.18).

Determinam momentul creat de aceasta forta. Din figura 2.1, determinam marimea bratului

de actionare a acesteia: d = (I’ +a)sin a, (2.19)
r+h .
cosq=——; Sina= (2.20)
r+a
d=(a—h)(2r+a+h). (2.21)

Luand in considerare relatiile (2.18) si (2.21), cea de-a doua componenta a fortei axiale Q1
o vom scrie in felul urmator:

. q-S-h\/(a—h)(2r+a+h)

Q ot - (2.22)

Analizand aceasta relatie, se observa ca in punctele extreme de deplasare a organului de
incorporare in sol (cand: h =0 si h = a), cea de-a treia componenta a fortei de asemenea va fi egala cu
zero (Q2 = 0). Aceasta inseamna ca functia analizatd are o extrema, unde Q2 obtine valoarea maxima.

Pentru a determina coordonata extremei, exprimatd prin adancimea de patrundere a

organului de incorporare, vom utiliza acea parte a ecuatiei care contine variabila h, adica:

£=hy(a—h)(2r+a+h). (2.23)

Daci aceasta functie are extrema, evident ca valoarea functiei in punctul extrem va fi egala

CU zero: d—é: =0.
dh

_dé Thoriaitl. —(2r+a+h)+(a—h):
Reseat, gy =l e v

Dupa simplificare, obtinem urmatoarea ecuatie patrata:

2h* +3rh—a(2r+a)=0, (2.24)

vvvvv

. \/9r2 +8a(2r+a)-3r
e 4

, (2.25)

unde: he — adancimea extrema de patrundere a organului de incorporare in sol, la care apare un
moment de franare maxim.

Din relatia (2.25) reiese ca adancimea maxima este in functie de raza rotii si de lungimea
organului de incorporare. Totodata, raza rotii, tindnd cont si de analiza practicd, nu influenteaza
esential marimea acestui indicator. Adancimea maxima de patrundere depinde doar de lungimea

organului de incorporare (figura 2.2).
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Fig. 2.2. Dependenta adancimii extreme (he) de lungimea organului de incorporare (a)

Inlocuind in relatia (2.22) valoarea patrunderii organului de incorporare cu valoarea
extrema, obtinem formula pentru cea de-a doua componenta a sarcinii axiale:
q-S -he\/(a—he)(2r+a+he)

Q et - (2.26)

De mentionat ca cea de-a treia componenta a sarcinii axiale, care nu este legata nemijlocit
de procesul de interactiune a rotii cu solul, poate fi considerata o marime constanta.
Astfel, avand relatiile pentru toate cele trei componente ale fortelor Q, Qu, si Q2 (2.17),
determinam formula de optimizare a sarcinii axiale a rotii:
qsh, -\/(a—he)(Zr +a+h)+M,
for—f, '

G,, = gSa+ (2.27)

Optimizarea sarcinii axiale are o importanta practica mare. Rezultatele solutionarii acestei
probleme, in conditii de lucru si de cerinte agrotehnice concrete, sunt necesare pentru prognozarea
masei constructive ale sectiei masinii de semanat proiectate. Pentru determinarea masei sectiei
vom folosi relatia cunoscuta:

My, = (2:28)
op g b
Spre exemplu, sé determinam valorile numerice ale masei optimale a rotii, exprimate in functie de
adancirea organului de incorporare si raza rotii, avand valori fixate ale celorlalte componente ale relatiei.
Pentru un caz concret:
gq=3N/cm® S=8cm? f =0,6; f, =6,0; M, =620 Ncm.

Valorile numerice ale acestor componente sunt corelate cu datele experimentale.
Interpretarea grafica a rezultatelor calculelor (figura 2.3) reprezinta structura si caracterul

modificarilor componentelor masei rotii. Astfel, componenta m1 provoaca sarcina radiala, necesara
pentru invingerea rezistentei solului la penetrare cu organul de incorporare la addncimea de plasare

a semintei. Masa m; creeaza momentul fortei de frecare pe janta rotii, care echilibreazd momentul
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reactiunii solului, care actioneaza asupra organului de incorporare. Pentru formarea unei forte
suplimentare de frecare pe jantd, care compenseaza momentul de rezistentd a mecanismului de
actionare, este necesard suplinirea masei — ma. Cota-parte in optimizarea masei sectiei revine
primelor doua componente, a caror marime, prioritar, depinde de lungimea organelor de
incorporare. Din graficul prezentat mai jos (figura 2.4) se poate determina cd marirea adancimii de
semanat (lungimii organului de incorporare) cu 1 cm necesita un adaos de masa de circa 5 kg, marimea
adaosului scazand odata cu marirea razei rotii.

m,
kg I

50
40
30
20

10

O — 1 1 1 1 1 1 J
0 2 4 6 8 10 12 a, cm

Fig. 2.3. Graficul componentelor masei rotii (m)
in functie de lungimea organului de incorporare (a)

kg

0 L L L L L J
0 2 4 6 8 10 @, cm

Fig. 2.4. Masa optimala a rotii (m)
in functie de lungimea organului de incorporare (a)
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Pentru rotile cu raze mici sunt necesare sarcini axiale mai mari. Odatd cu cresterea razei
rotii, sarcina axiald, sau masa care o determina, se micsoreaza (figura 2.5). La cresterea razei rotii,
tempoul de marire a masei scade odata cu stabilizarea ei la un anumit nivel, care depinde doar de

lungimea organului de incorporare.

ml
kg |

60 |
lZ:/ZC}”

50 F

a=y/g chn
a0 |

a=g cm

30

20 F

0 1 1 1 1 1 1 1 J
0 20 25 30 35 40 45 50 ILCM

Fig. 2.5. Masa optimala (m) a sectiei masinii de semanat in functie de raza rotii (r),

pentru diferite lungimi ale organului de incorporare (a)

Asadar, pentru masinile de seménat cu adancimea de incorporare de 8 cm, raza rotii, care
practic stabilizeaza masa acesteia, se afla in grafic pe axa absciselor, mai la dreapta de 40 cm.
Pentru razele rotilor mai mici de 25 ¢cm, masa optimala creste brusc. Tinand cont de acestea, putem
recomanda ca nu este rational de a proiecta MSR cu raza rotii mai mica de 20 ... 25 cm.

In urma analizei proceselor de lucru ale aparatelor de distributie si conductelor de seminte,
s-a constatat ca razele tehnologice ale rotilor trebuie limitate in intervalul de 25 ... 40 cm. Referitor
la roata cu raza de 30 cm, masa calculata a acesteia pentru conditii determinate constituie circa 40
kg, daca adancimea de incorporare a semintelor nu va depasi 8 cm. In aceleasi conditii, pentru
rotile cu raza de 25 si 40 cm, masele rotilor vor constitui 45,5 si 34,6 kg. In baza datelor obtinute
din calculele teoretice, masa constructiva acceptabila a rotii poate fi acceptata la valoarea de 40 ... 50
kg. Pentru culturile cu adancimea de semanat mai mica de 8 cm, masa prognozata a rotii va scadea.
In particular, aceasta se referd la masinile de semanat pentru sfecla de zahir. In acest caz, masa
optimala a rotii sectiei masinii de semanat cu raza de 25 cm, conform calculelor, constituie circa
20 Kkg.
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2.4. Traiectoria miscarii organelor de incorporare a semintelor

Functionarea corecta a MSR cu incorporare este determinata de urmatoarele conditii:
varfurile organelor de incorporare trebuie sa formeze, in sol, patul germinativ cu fundul tasat si,
concomitent, un spatiu liber deasupra fundului patului germinativ pentru incorporarea semintei.
Procesul de formare a patului germinativ (locasului) este conditionat de traiectoria descrisa de
organul de incorporare si de zona actiunii lui asupra solului [18].

Sa analizam procesul de formare a cuibului si traiectoria descrisa de varful organului de
incorporare. La construirea schemei procesului (figura 2.6), 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 rotii, elaborate de catre V. P. Goriacikin, coeficientul
de alunecare se determina cu relatia [67]:

Ar
= 2.29
T Ar (2.29)

unde: r — raza rotii;

Ar — cresterea razei centrului instantaneu de rotatie a rotii.

Din relatia (2.29):
ar=2T1, (2.30)
1-¢

In timpul rostogolirii rotii, organele de incorporare executi o miscare complicati de rotatie
Cu viteza o, in jurul axei de translatie, egala cu viteza de deplasare a masinii Vm. In sistemul de
coordonate acceptat, la rotirea organului de incorporare la unghiul ot, roata se deplaseaza la
distanta vmt, iar punctul Ay — va trece in pozitia A. Coordonatele punctului A, in raport cu axele

nemiscate, Se VOr aprecia cu relatiile:

x=V,t+(r+a)cosat, (2.31)
y=r+a—(r+a)sinat. (2.32)

Aceste ecuatii determina traiectoria deplasarii absolute a varfului organului de incorporare
si reprezinta o cicloida.
Dupa efectuarea unor transformari ale ecuatiilor (2.31) si (2.32), la alunecarea rotii, vitezele

de translatie si de rotatie sunt prezentate cu relatia:
V, =o(r+Ar). (2.33)

De unde:
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\
=—_m 2.34
@ r+Ar ( )

Notam unghiul de rotire a rotii:

@t=g sau p— rV:_‘ 'Atr. (2.35)

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)cosg, (2.36)

y=(r+a)-(1-sing). (2.37)
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 [68]:

=2, (2.38)

V

m
unde: u — viteza periferica a varfului organului de incorporare (m/s),

Vm — viteza de translatie a organului de incorporare (m/s).

Deoarece
u=o(r+a), (2.39)
] r+a
atunci A:M. (2.40)
Vm
Utilizand relatia (2.33) obtinem:
Lo r+a (2.41)

Cr+Ar’
Din relatia (2.41) 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: O <Ar <a.

Din acest motiv, valoarea factorului cinematic (1), conform (2.41), se afla in intervalul:

1<A<——.
r

In figura 2.6 sunt prezentate formele traiectoriilor varfului organului de incorporare pentru

r+a . r+a
si A=

cazurile: 4=1 1<, < .
r r+Ar

49



4/- x 0

Fig. 2.6. Traiectoria deplasarii organelor de incorporare

E de mentionat faptul ca, atunci cand A = 1, alunecarea rotii, la trecerea (rasturnarea) peste
organul de incorporare, va fi cea mai mare, iar cand A = (r + @) / r — alunecarea nu va avea loc.

Ecuatiile obtinute permit determinarea celor mai importante caracteristici cinematice ale
procesului de lucru al organului de incorporare, cum ar fi: viteza de deplasare, unghiul de rotire a
organului de incorporare, cand varful in sol incepe deplasarea in sensul invers deplasarii sectiel,
zona actiunii organului de incorporare asupra solului.

Viteza de deplasare a organului de incorporare o obtinem prin diferentierea ecuatiilor
(2.36) si (2.37):
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v, _E_vm—(r+a)a)singo, (2.42)
v, =%=—(r+a)wc05(p. (2.43)

Unghiul de rotire a organului de incorporare, atunci cand varful in sol incepe deplasarea in

sensul opus deplasarii sectiei, se determina din conditia:

%zvxzo.
dt

Din (2.42) obtinem: V,, —(r+a)wsing=0.

m

de unde sinp=—"—.
(r+a)o

Din relatia (2.40) reiese ca sinp = %

Atunci, valoarea unghiului de rotire a organului de incorporare cautat Se va aprecia ca:

gozarcsin%. (2.44)

Determindm zona actiunii organului de incorporare asupra solului.

Din figura 2.6 se observa ca:

S = 2AX, (2.45)
AX =X, —X,. (2.46)
Conform ecuatiei (2.31), coordonata X1 se determina cu relatia:
X =V, t, +(r+a)cosat,. (2.47)
2
?, A°-1

Deoarece t, = *L, COsot, = ,
2] A

A2 -1

atunci X, :M+(r+a)

(2.48)
)

Luand in considerare relatiile anterioare, dupa transformarile corespunzatoare, obtinem:

X, = r(¢1+\/12 —1). (2.49)

Analogic, determinam coordonata si Xo:

X, =M+(r+a)cosa)t2. (2.50)
w

coswt, =0,

Deoarece wt, = ¢, :%
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atunci: x, = V; 7 _ a)2r7z - r%. (2.51)
[0} w

Inlocuind (2.49) si (2.51) in relatia (2.46), obtinem:

AX = r(¢1 +/A? —1)— r%, sau Ax = r(¢l+\//12 —1—%} (2.52)

In final, obtinem urmatoarea relatie analiticd a zonei actiunii organului de Incorporare

asupra solului:

2Ax:s:Zr(arcsin%+\//12—1—£). (2.53)

2
Luéand in considerare relatia (2.40), au fost construite graficele teoretice ale unghiului de
intrare a organului de incorporare in sol (@) in functie de raza rotii sectiei masinii de semanat (r)

si lungimea organelor de incorporare (a) (figura 2.7 si 2.8).

50 |
45 |

40 |

30 1 1 1 1 1 1 ] 30 1 N N 1
15 20 25 30 35 40 45 I, CM 4 6 8 10 a, ctm

Fig. 2.7. Unghiul de intrare a organului de Fig. 2.8. Unghiul de intrare a organului de
incorporare in sol () in functie de razarotii ~ incorporare in sol (@) in functie de lungimea

sectiei maginii de seménat (r) organelor de incorporare (a)

Din graficele obtinute se observa ca, odata cu marirea razei rotii sectiei masinii de semanat,
unghiul de intrare a organului de incorporare in sol se mareste. Odatd cu marirea lungimii
organelor de incorporare, pentru una si aceeasi raza a rotii sectiei masinii de semanat, unghiul de
intrare a organului de incorporare in sol se micsoreaza.

In baza relatiei (2.53) au fost obtinute dependentele zonei de actiune a organelor de
incorporare asupra solului (S) in functie de marimea razei rotii sectiei masinii de semanat (r) si de

lungimea organelor de incorporare (a) (figurile 2.9 si 2.10).
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Fig. 2.9. Marimea zonei de actiune a organelor Fig. 2.10. Marimea zonei de actiune a
de Incorporare (S) asupra solului in functie de  organelor de incorporare (S) asupra solului in
dimensiunea razei rotii sectiei masinii de functie de lungimea organelor de incorporare

semanat (r) ()

Graficele obtinute ne demonstreaza ca raza rotii sectiei masinii de semanat (r) si lungimea
organelor de incorporare (@) influenteaza semnificativ parametrii locasului. La marirea razei rotii
sectiei masinii de semanat de la 25 la 50 cm, zona de actiune a organului de incorporare se mareste
aproximativ de 2 ori. La marirea lungimii organului de incorporare in limitele a4 ... 12 cm, zona
actiunii lor asupra solului se mareste de 4,5 ... 5 ori. Aceasta ne demonstreazd ca gradul de
influenta a lungimii organelor de incorporare este mai mare decat influenta marimii razei rotii

sectiei masinii de semanat asupra dimensiunilor locasurilor.

2.5. Simularea la calculator a procesului de lucru a sectiei MSR

Procesul de proiectare a produselor, actualmente, nu este de imaginat fard utilizarea
calculatorului si a softurilor specializate de proiectare. Astfel, calculatorul ne permite modelarea
3D a organelor de lucru, a masinii in intregime (a sectiei MSR), precum si simularea miscarilor
acestora.

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 [69], au fost modelate in 3D mai multe variante ale

organelor de incorporare pentru MSR, de diferite forme si lungimi. A fost simulat procesul de

53



lucru al modelului 3D al sectiei MSR cu diferite organe de incorporare pentru o serie de viteze de

lucru. Forma si parametrii dimensionali ai organelor de incorporare sunt prezentate in figura 2.11.

Fig. 2.11. Modelul 3D al rotii de incorporare si dimensiunile acestuia

D =572 mm — diametrul exterior de amplasare a varfurilor organelor de incorporare;
D1 — diametrul exterior al jantei rotii de incorporare; a — lungimea organului de incorporare;
di — diametrul organului de incorporare; o = 45° — unghiul de atac al varfului organului de

incorporare; t = 300 mm — pasul dintre organele de Incorporare aldturate.
Pentru modelul sectiei MSR s-a simulat procesul de lucru pentru a obtine traiectoria
miscarii varfului organului de incorporare (figura 2.12). Parametrii dimensionali si cinematici

utilizati pentru simulare sunt prezentati in tabelul 2.2.

Tabelul 2.2. Parametrii dimensionali si conditiile simularii modelului 3D

3 5 3 3 o g
- — o c c (<5} L
so| £ =e cg | So> S5 g 2232« | ETZ
Eo| 2L |E€| g5 | 82¢ TS5 |sS:EcBe|2E%
£l 8 o S 2 28| ES 53 5 g o & EoEtECcg|BER
S|leES| s & |EE| 28 v 5 & s 5 8 S=S8ESS | o
S| S| g5 |e8| S5| S8¢% Ezs | Es58E€S|E2E
e | e e = = - =
“|19° g€ |PE| 5| §°° | Zf& |Z:EE=8%|3:5%
S5 = = > =
mm mm mm mm | m/s [ km/h | rot/s | rot/min [(+ 20%)| (-20%) S
1 40 512 | 1608,5 1,15 | 69,01 | 82,81 55,21 0,87
2 60 472 | 1482,8 1,25 | 74,86 | 89,83 59,89 0,80
3| 572 80 432 | 1357,1 (185| 6,67 [ 1,36 | 81,79 | 98,15 65,43 0,73
4 100 392 | 12315 1,50 | 90,13 | 108,16 [ 72,11 0,67
5 120 352 | 1105,8 1,67 | 100,38 | 120,45 | 80,30 0,60
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Fig. 2.12. 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. Exemple de cicloide

inregistrate sunt prezentate in figura 2.13.
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Deplasarea de-a lungul randului, mm

Lungimea organului de incorporare a = 80 mm; viteza deplasarii liniare (de-a lungul rdndului) v = 1,85 m/s;
numarul de rotatii ale rotii n = 81,79 rot/min; coeficientul de alunecare ¢=0

55




510

450

380 4

w
]
=

E]

o
=
L

Lot

Deplasarea in plan vertical, mm
n
=

@
E
L

30+

A

-80

nivehl sohufui

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
-100 o 100 200 300 400 s00 800 700 &00 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1800 1700 1800 1900 2000 2100
Deplasarea de-a lungu! 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 = 98,15 rot/min; coeficientul de alunecare ¢ =+ 20 %
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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. 2.13. Exemple de cicloide inregistrate si conditiile simularii acestora

Formele cicloidelor cu parametrii dimensionali au fost analizate si prelucrate matematic,
fiind prezentate 1n anexa 1.

Conform formelor buclelor cicloidelor si nivelului acestora fatd 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 2.14.

Jy0l

Fig. 2.14. Modele 3D ale formelor cuiburilor ramase in sol
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Pentru a putea fi comparate rezultatele simularii la calculator cu parametrii dimensionali ai
cicloidelor obtinute pe instalatia experimentald, construim dependentele inaltimii buclei (H) si 1atimii
buclei (S) cicloidei in functie de coeficientul de alunecare (&) al rotii sectiei masinii de semanat (figurile

2.15 5i 2.16).

H, mm - S, mm*
350 | a=120 mm 180 | a=120 mm
o =100 mm 160 k a=100 mm
i a=80 mm
a=80m 140 F
250 | 10 F a=60 mm -/
200 100 |
150 | 80
60
100 |
a=60 mm 40
50 I
a=40mm 20 a=40 mm
0 2 L ) 0 2 i
-20 0 20 &% -20 0 20 &%
Fig. 2.15. Inaltimea buclei (H) cicloidei Fig. 2.16. Latimea buclei (S) in functie de
in functie de coeficientul de alunecare () al coeficientul de alunecare (¢) al rotii sectiei
rotii sectiei masinii de semanat masinii de semdnat

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 alunecdrii, parametrii dimensionali ai buclelor cicloidelor se micsoreaza
(adica roata executd un numadr de turatii mai mic decat la rostogolirea ideald) si viceversa —
parametrii dimensionali ai cicloidelor cresc atunci cand numarul de turatii este mai mare decét la
rostogolirea ideala;

— parametrii dimensionali ai buclelor cicloidelor depind si de lungimea organului de
incorporare. Asadar, cea mai mare buclad se obtine pentru organul cu lungimea a = 120 mm, pe

cand la organul cu lungimea de 40 mm, bucla cicloidei dispare totalmente [70].
2.6. Alegerea parametrilor pentru conditia rotirii uniforme a rotii de incorporare
Academicianul V. P. Goreacikin compara rostogolirea rotii (din punct de vedere cinematic)
CU rasturnarea unui corp cu un numar infinit de muchii [67]. Analogic, roata cu organele de

incorporare are un numar stabilit de muchii cu o suprafata de sprijin destul de mare. Particularitatea

rostogolirii unei astfel de roti consta in aceia ca, la rasturnarea peste organul de Incorporare, are
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loc comprimarea consecutivi a solului la adancimea de seminat. In acest caz, trebuie si se respecte
urmatoarele conditii: prima — necesitatea existentei unei corelatii intre janta rotii si suprafata de
sprijin, datorita careia are loc rostogolirea; a doua — aplicarea fortei motrice corespunzatoare pe
inaltime fatd de suprafata de sprijin. Cand avem suprafata de sprijin prea latd si forta motrica
aplicata prea aproape de ea, rostogolirea rotii este insotita de alunecare. Contactul rotii cu solul,
baza suprafetei de sprijin si punctul aplicarii fortei motrice sunt factorii de baza care influenteaza
alunecarea. Factorii mentionati sunt determinati de sarcina axiald provocatd de masa rotii, raza
acesteia si lungimea organului de Incorporare.

Matrirea alunecarii in momentul rasturnarii in raport cu alunecarea de fond, asa cum a fost
aratat, este insotita de aparitia unei acceleratii unghiulare negative. De aceea, la rezolvarea
problemei rotirii uniforme a rotii, este necesar sa se determine relatiile dintre factorii de baza, astfel
incat rotirea neuniforma a rotii si marirea alunecarii sa fie diminuate sau putin vizibile.

Acceleratia unghiulara a rotii se apreciaza din relatia (2.8). Utilizand relatia (2.15), 0 vom

prezenta in urmatoarea forma:
Jp="F(G-a)yr—(G-Q)f,—Qd-M,, (2.54)
Jp=G(fr—1,)-Q(fr+f +d)-M,.
Inlocuind momentul de inertie, forta de greutate si reactiunile solului, obtinem:
mp¢=mg( fr—f )—agSh(fr+f, +d)-M,.
In punctul extrem al functiei, ecuatia va capita urmatoarea forma:
mpg=mg( fr—f, )—qsh, (fr+f, +d,)-M,, (2.55)

unde: p — raza de aplicare a momentului de inertie a rotii.
Pentru punctul extrem, valorile de si he se determina cu relatiile (2.21) si (2.25).

Rezolvand ultima relatie in raport cu acceleratia unghiulara, vom obtine:

. 0 gsh, M, 2.56
=2 (fr—f )——=(fr+f, +d )——2. :
P ,0( r k) mp( r—+ kT e) mp ( )

Aceasta ecuatie 0 vom folosi pentru interpretarea conditiilor care provoaca marirea
alunecdrii rotii in faza de rasturnare peste organul de Incorporare. Un indicator care ne
demonstreaza ca alunecarea 1si schimba valoarea este valoarea negativa a acceleratiei unghiulare.
La o acceleratie indelungata, alunecarea rotii este uniforma sau lipseste. Pentru a asigura valori
pozitive acceleratiei unghiulare, este necesar si se respecte cel putin doud conditii. In primul rand,
componenta partii din dreapta a ecuatiei trebuie sa fie pozitiva, adica:

(f-r—£)>0, (2.57)

si, in afara de aceasta, ea trebuie sa fie mai mare decat suma celorlalte componente:
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%he(f-r+fk+de)+rl\:“. (2.58)
P P

(fr—1f)=

0

Esenta acestei ecuatii este urmatoarea: in partea stanga a ecuatiei avem rezerva sau, altfel
spus, potentialul acceleratiei unghiulare. Marimea acceleratiei unghiulare este conditionata de
interactiunea jantei rotii cu solul si depinde prioritar de raza rotii. Componentele partii drepte
includ acceleratia care se cheltuie pentru invingerea rezistentei la rostogolire. Cand acceleratia
consumata depaseste potentialul sau, acceleratia sumara devine negativa, ceea ce si conduce la
caracterul pulsatoriu al alunecarii.

Pentru ca roata, la rasturnarea peste organul de Incorporare, sa nu incetineasca (franeze)
procesul de rotatie, trebuie respectatd conditia:

>0, (2.59)

Ecuatia (2.56) reprezinta un model dinamic al MSR cu inserare. Ea include, in afara celor
trei parametri variabili ai organului de incorporare I, a si &, masa si raza rotii, precum si mai multe
marimi (considerate constante) caracteristicile numerice ale cirora au o naturd empiricd. In
literatura de specialitate sunt prezentate o serie de date experimentale privind valorile
coeficientilor de frecare si de comprimare volumetrica a solului. Insa datele si informatiile privind
marimea coeficientului de rostogolire al rotii pe suprafata prelucrata a solului, practic, lipsesc. Din
acest motiv, pentru determinarea coeficientului de rostogolire, au fost efectuate incercari speciale.

Pentru incercari, au fost utilizate roti cu rotire libera in jurul axei cu latimea jantei de 170 mm
si diametrele de 524 si 712 mm. Inaintea fiecarui experiment, solul din canal se afana si se nivela.
Masurarea fortei motrice se aprecia cu ajutorul utilajului tensometric la viteza de deplasare de 0,47 m/s.
Fortele axiale aplicate pe roata, exprimate prin masa, au avut doua valori — 20 si 40 kg.

Calculele coeficientilor de frecare au fost efectuate conform urmatoarelor relatii [61 — pag.
16, 17]:

f=rt o PO B (2.60)
N G mg

unde: P — forta motrica (N);
G — sarcina axiala pe roata (N).
Rezultatele prelucrarii datelor experimentale sunt prezentate in tabelul 2.2.
Luand in considerare datele experimentale, a fost analizat modelul dinamic pentru valorile

coeficientului de frecare la rostogolire — 4 si 6 cm. Calculele, conform functiei (2.56), exprimate
in forma @ = f(a, r, m), (2.61)

s-au realizat cu ajutorul calculatorului [73, 74].
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Tabelul 2.3. Caracteristicile statistice ale coeficientilor de frecare la rostogolire

Indicator Diametrul rotii, mm

524 712

Valoarea medie a coeficientilor fk , €M 3,44 5,17
Abaterea medie aritmetica o, Cm 0,567 0,768
Eroarea valorii medii m, cm 0,232 0,314
Coeficientul de variatie V, % 16,48 14,86

Simbolizarea in formulele de calcul:

p=vy;, gpt(fr—f)=yL M, (mp) =y3 qSh(fr+f +d,)(mp) = y2

h, :(\/Qr2 +8a(2r+a) —3r)-4*1 = HE; d, :\/(a_he)(2r+a+he) = DE.

Simbolizarea constantelor:

f=>F=05 f >FK=4.6cm q=Q=3Nem™; S=S=8cm’;
p=R0O=20cm; M, = MP =600 Ncm.

Simbolizarea marimilor variabilelor:

a=x=1.10cm; AXx=2cm; r=2z=20..50 cm; Az=2 cm;

m= M =20...75 kg; Am =5 kg.

In programul de calcul, in afard de acceleratia unghiulari a rotii, au fost luate in consideratie
si alte marimi ale componentelor elementare, cum ar fi potentialul si pierderile acceleratiei pentru
invingerea rezistentei la rostogolirea rotii.

Sistematizarea rezultatelor calculelor este prezentata in forma de grafice, in figurile 2.17,
2.18 si 2.19. Acestea, respectiv, reflecta uniformitatea rotirii rotii ((0) in functie de: raza rotii (r);

lungimea organului de incorporare (&) si masa rotii (m) in dependenta de valoarea (negativa sau
pozitiva) a potentialului acceleratiei modelului dinamic studiat.

Odata cu marirea masei rotii, hotarul optimizarii razelor se deplaseaza pe axa absciselor
catre origine. Pentru roata cu masa de 55 kg (figura 2.17, b) si cu marimea organului de incorporare
de 4 cm, acest hotar se deplaseaza catre valoarea de 15 c¢m, iar cand organul de incorporare este de
8 cm, raza rotii nu trebuie sa fie mai mare de 25 cm. Graficele obtinute ne demonstreaza tendinta
de disparitie a alunecdrii pentru rotile cu raze relativ mari.

Alunecarea de impuls, sau de varf, a rotii este urmare a rezistentei de deplasare a organelor
de incorporare. Ea apare in acel moment cand partea pozitiva a acceleratiei unghiulare se cheltuie

pentru compensarea acceleratiei cauzate de efectul de franare a organelor de incorporare.
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Fig. 2.17. Influenta razei rotii (r) asupra acceleratiilor unghiulare ((0)

ale rotilor cu masa (m) de
a) 35 kg; b) 55 kg

a b

Fig. 2.18. Acceleratiile unghiulare ale rotilor (¢) in

functie de lungimea organelor de incorporare (a), cu masa (m) de
a) 35 kg; b) 45 kg
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a b

Fig. 2.19. Graficele acceleratiilor unghiulare ale rotilor ((0) in functie de masa sectiei masinii de

semanat (m), pentru diferite lungimi ale organelor de incorporare (a):
a) 6 cm; b) 8 cm

Dupa cum se observa din diagrame (figura 2.18), odata cu marirea lungimii organului de
incorporare, acceleratiile unghiulare negative cresc cu 0 intensitate mai mare. Deja la lungimea
organului de incorporare de 4 c¢m, pentru roata cu masa de 35 kg si raza de 20 cm, balanta
acceleratiilor unghiulare devine egald cu zero. La astfel de parametri, nu este exclusd posibilitatea
alunecarii de impuls a rotii.

Pentru a exclude acest fenomen, este necesar sa se mareasca raza rotii pana la 25 de cm sau
sa se mareasca sarcina axiald echivalenta masei de 45 kg.

La semanatul cu addncimea de 8 cm, functionarea rotii fard alunecare de impuls este
asiguratd de urmatorii parametri: raza rotii — 45 ¢m si masa sectiei — 35 kg, sau raza rotii — 35 cm si
masa sectiei — 45 kg.

Masa rotii, la fel ca si raza ei, favorizeaza cresterea potentialului de acceleratie unghiulara
(figura 2.19). De aceea, odata cu marirea razei rotii, nu este necesara cresterea masei si, INVers,
odatd cu cresterea masei, se permite micsorarea razei rotii. Graficele obtinute ne indica, de
asemenea, ca alunecarea de impuls a rotii are tendinta de a creste rapid odata cu cresterea adancimii
de seméanat. Aceasta poate fi compensata partial, sau exclusa, odata cu mérirea razei sau a masei

rotii.
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2.7. Calculul rezistentei la rostogolire a rotii de incorporare

Rezistenta la rostogolire a rotilor pe sol poate fi calculata cu formula Grandvuane-
Goriacikin [33, 67]:
G4

P=0,863 1B D [kN], (2.62)

unde: G — sarcina pe roata (N);
( — coeficientul comprimarii volumetrice a solului (N/cm®);
B — latimea jantei rotii (cm);
D — diametrul rotii (cm).

Ecuatia este valabild pentru toate cazurile in care rostogolirea rotii cu janta neteda este
insotita de formarea urmei. Ca urmare, formula sau ideile de deducere a acesteia pot fi folosite si
pentru cazul rezistentei la rostogolire a rotii sectiei masinii de semanat prin inserare [64]. Insa
rezolvarea acestei probleme poate fi mai simpld, bazandu-ne pe presupunerea ca, in legaturd cu
masa micd a rotii si sarcina ei, urma nu se formeaza sau este atdt de micd pe adancime incat
influenta ei asupra rezistentei poate fi neglijata. Calculele adancimii urmei Se pot efectua conform

formulei [33, 66]:

G
h =131 3}———, [cm]. (2.63)

Pentru cazul in care sarcina este exercitata de masa de 45 — 60 kg asupra rotii cu diametrul
de 60 — 80 cm si latimea jantei de 12 —15 cm, solul avand coeficientul comprimarii volumetrice de
g =3,0... 5,0 N/cm?®, adincimea urmei formate nu depaseste 1,2 — 2,0 cm. Influenta adancimilor
mici ale urmei asupra rezistentei la rostogolire poate fi exprimata prin coeficientul de frecare la
rostogolire.

Pentru rezolvarea problemei ne vom folosi de sistema de ecuatii (2.9 ... 2.11), din care obtinem:

P=F, (2.64)
N=G-Q, (2.65)
_ _ -1
FT—(ka Qd+Mn)r . (2.66)
Inlocuind componentele, obtinem:
G-Q)f d+M

r
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Luand in considerare relatia (2.18), formula pentru calculul rezistentei poate fi prezentata

in felul urmator;

P:(Gfk+q8h(d—fk)+Mn). (2.68)
r

Dupa cum s-a demonstrat, bratul de aplicare a reactiunii solului asupra organului de
incorporare (2.21) depinde de lungimea acestuia si de adancirea sa in sol. In procesul de rostogolire
a rotii peste organul de incorporare, cuibul format se schimba in limitele:

O0<h<a

In legatura cu aceasta, pe durata adancirii organului de incorporare, rezistenta la rostogolire
nu este o marime constanta. De la inceput ea creste 1n raport cu valoarea sa initiald, apoi, atingdnd
valoarea maxima, scade pana la valoarea initiala. Astfel, isi fac aparitia doua nivele ale rezistentei:
cea de fond, care corespunde adancimii de intrare a organului de incorporare nula (h = 0), si cea de
varf, in care adancimea de intrare atinge valoarea maxima, descrisa de relatia (2.25). Conform

relatiei (2.68), rezistenta de fond la rostogolire este descrisa de o relatie relativ simpla:

p, = St e, (2.69)

Pentru rezistenta de varf, din aceeasi relatie, obtinem:

_ (Gf, +ash,(d, - f,)+M)

max

: . (2.70)

Adancirea curentd a organului de incorporare este o functie de timp si de unghiul de rotire

a rotii. Determinand aceasta relatie din figura 2.1, gasim:
h=a-y; y=(r+a)(l-sing).
De unde:
h=(r+a)sing-r. (2.71)

Adancirea organului de incorporare are loc in faza rotirii la unghiul:

=@ ta. (2.72)
Din acest motiv:

h=(r+a)sin(g +a)-r. (2.73)
Atunci:

. r
M=y ST

Dupa transformarile ecuatiei (2.73), obtinem relatia necesara:
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h=rcosa++a’+2ar-sina—r. (2.74)

Totodata, unghiul de faza se modifica in intervalul:

«=0.. (Z—goj. (2.75)

2
Reiesind din aceasta, in limitele intervalului unghiului de rotatie, se modifica parametrul d.
In general, pentru conditii determinate, rezistenta la rostogolire se modifica de la cea de fond — la
cea de varf si viceversa. Luand in considerare alunecarea rotii, perioada de oscilatie a rezistentei

se determina din relatia:
2z (r+Ar)=zvr, (2.76)

unde: z — numarul organelor de incorporare pe roata;
V — viteza centrului rotii;
7— perioada de oscilatie a rezistentei.
Mai departe determinam:
_ 27m(r+Ar)

r=" (2.77)
A"

Exprimand marirea razei prin coeficientul de alunecare, obtinem:

2rr

Sa determinam sectoarele de deplasare a rotii unde apar rezistentele de fond si cea generala.

Deplasarea rotii in intervalul dintre inserdrile organelor de incorporare poate fi exprimata cu relatia:

2rr
X, =Vt => ————. (2.79)
z(1-¢)
Totodata, rezistenta comuna va aparea doar pe o portiune de cale (drum), si anume:
r r -
L=—20 = r.arccos—(1-¢) . (2.80)
l-¢ r+a
Atunci, portiunea de cale cu rezistenta de fond se va aprecia astfel:
Xp =X, = Xp. (2.81)

Pentru conditii concrete, utilizand relatiile de mai sus, vom prezenta grafic rezistenta rotii
in functie de deplasarea ei. Insa trebuie sa tinem cont ci deplasarea rotii in faza de adancire depinde

de unghiul de rotire al rotii si Se poate aprecia cu urmatoarea relatie:

x=_1% (2.82)
1-¢
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Calculele datelor pentru trasarea graficului din figura 2.20 s-au efectuat pentru roata cu
parametrii: r =30 cm, a = 6 cm, z = 8 buc. Prin calcule, au fost determinate sectoarele de deplasare
cu rezistenta de fond si cea maxima a rotii:

Xz = 26,2 cm; Xh = 19,5 cm; X = 6,7 cm.

Analizand graficul rezistentei la rostogolire a rotii, trebuie sa evidentiem ca rapoartele
numerice dintre rezistentele de varf si cele de fond, practic, nu sunt atat de mari (valoroase). in
cazul nostru, rezistenta de varf (maxima) este doar de 1,3 ori mai mare decat rezistenta de fond.
Daca se compara valoarea medie a rezistentei organului de incorporare, ea va fi aproximativ de

doua ori mai mica decat rezistenta de varf.
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Fig. 2.20. Graficul teoretic al rezistentei la rostogolire
Datele initiale: r =30 cm, a =6 cm, z = 8 buc, G = 50 kg, fk=5 cm,
q=4N/cm3 S=8cm? £=0,1, Mn= 600 Ncm.
in urma calculelor, s-a obtinut: Ps= 103,3 N; Pmax= 134,3 N.

Asadar, putem considera cd madrirea rezistentei in faza de adancire a organului de
incorporare, in raport cu rezistenta de fond, nu depaseste 15 %. La marirea numarului de organe
de incorporare, rezistentele provocate de acestea se suprapun partial, din contul micsorarii
perioadei dintre incadrarile in sol ale organelor de incorporare vecine. Aceasta conduce la o marire
a rezistentei totale. Marirea razei rotii si micsorarea lungimii organelor de incorporare micsoreaza
rezistenta de varf, precum si cea totald a rotii. Nu este exclus ca rezistenta de varf relativa, intr-0
masura oarecare, depinde de constructia si de forma varfului organului de incorporare.

Astfel, s-a demonstrat ca rezistenta de fond a sectiei masinii de semanat Cu inserare,
determinata de sarcina axiala, de coeficientul de frecare de rostogolire si de momentul de actionare

amecanismelor, este determinativa In comparatie cu rezistenta provocata de organele de incorporare.
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2.8. Concluzii la capitolul 2

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

2. Dintre factorii principali care determina procesul de formare a locasurilor si de
incorporare a semintelor in sol, prioritatea ii apartine sarcinii axiale sau masei sectiei. S-a
demonstrat ca valoarea limita a masei sectiei depinde de raza rotii de inserare, de lungimea
organelor de incorporare si de proprietatile mecanice ale solului. Influenta schimbarii razei, in
limitele a 24 cm si mai mult, este nesemnificativa. Cea mai mare influenta o are lungimea organelor
de Incorporare. Variatia masei sectiei cu lungimea organelor de incorporare de 4 ... 12 cm se afld in
limitele a 20 ... 50 kg, iar zona optimizarii masei este de 20 kg.

3. Rostogolirea rotii pe sol se produce doar pentru anumite valori ale rapoartelor dintre raza
rotii i 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 afld in
intervalul a 16 ... 40 cm. Zona valorilor optimale pentru raza rotii este mai mare de 24 cm.

4. La rostogolirea rotii pe camp, organele de incorporare se deplaseaza pe o traiectorie de
forma cicloidala, a carei marime depinde de raza rotii si de lungimea organelor de incorporare.
Zona actiunii organelor de incorporare se stabilizeaza pentru 0 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.

5. 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 poarta un caracter ciclic: la rostogolirea
pe jantd, 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.
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3. METODOLOGII SI PROGRAME PRIVIND REALIZAREA CERCETARILOR
EXPERIMENTALE

3.1. Programa cercetarilor

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

Analiza relatiilor obtinute ne permite sa argumentam teoretic valorile limita ale masei si
razei rotii sectici MSR. Reiesind din acestea, cercetarile experimentale [75, 76] 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 si asupra rezistentei rotii
sectiei masinii de semanat;

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

— aprecierea agrotehnicd 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 maginilor de semanat in rigole.

3.2. Elaborarea instalatiei de laborator, alegerea instrumentelor si a echipamentelor

de masurare

Pentru cercetarile experimentale ale MSR, s-a utilizat principiul deplasarii rotative: sectia
masinii este imobila, iar canalul de sol — mobil.

Canalul de sol mobil are o serie de avantaje fata de cel imobil. El permite sa fie montate
stationar modelele sectiilor masinilor de seméanat in locurile cele mai comode pentru urmarire si
dirijare, precum si montarea comoda a dispozitivelor de masurare si inregistrare video sau
fotografica. Acestea din urma influenteaza considerabil actiunea vibratiilor mecanice asupra
dispozitivelor de masurare. Instalatia de laborator selectatda asigurd o precizie satisfacatoare de

inregistrare a rezultatelor cercetarilor experimentale.
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3.3. Incercarile experimentale ale cinematicii organelor de lucru (incorporare) ale

sectiei MSR

Premisele teoretice expuse anterior reflecta cinematica organelor de lucru (incorporare) ale
MSR pentru cazul ideal, caracterizat prin simetria parametrilor ramurilor de coborire si de
ascensiune a traiectoriei, descrisa de varfurile organelor de incorporare la deplasarea lor in sol. In
realitate, traiectoriile de miscare ale varfurilor organelor de lucru pot devia considerabil de la forma
teoretica. In acest caz, pot devia si indicatorii tehnologici ai organelor de lucru ale MSR, cum ar
fi: zona deformarii solului, forma si parametrii cuiburilor, directia de tasare a solului si alti
parametri ai procesului.

O imagine destul de clara despre miscarea organelor de lucru ale MSR in conditii naturale si la
maximum apropiate de conditiile de exploatare, poate fi obtinuta executand incercari de laborator. Acestea
din urma presupun inregistrarea directd pe hartie a traiectoriei de miscare a varfurilor organelor de
incorporare 1n timpul deplasarii lor in sol, obtinerea profilului vertical real al cuiburilor, a zonelor de
deformare si compactare a solului in orizonturile inferioare ale patului germinativ.

Incercarile s-au realizat pe o instalatie de tip ,,canal de sol”, care, din punct de vedere
constructiv, reprezintda un carucior cu lada de sol, care se misca intre doud bare de ghidare si un
dispozitiv fixat, pe care este montata roata cu organele de incorporare schimbabile (figura 3.1).

Instalatia de laborator cu carucior cu lada de sol care se misca in raport cu roata are o serie
de avantaje fata de canalul de sol traditional. Aceasta instalatie permite simplificarea procesului
de urmarire si inregistrare (video, foto) a miscarii rotii si controlul parametrilor de intrare initiali.

Transmisia, actionatd de motorul electric, permite 0 miscare a caruciorului cu vitezele de
0,47; 0,91 si 1,71 m/s. Viteza caruciorului era controlatd cu ajutorul reperelor de cale si timpul
deplasarii, cu inregistrarea semnalelor pe oscilograme.

Experimentele s-au executat pe un model (macheta) al rotii sectiei MSR cu seturi de organe
de incorporare de lungimi diferite, care prezentau niste tije cilindrice cu varful sectionat sub un
unghi de 45°. Parametrii constructivi ai machetei (tabelul 3.1) sunt bazati pe analiza teoretica,
luand in considerare cerintele agrotehnice privind adancimea de incorporare a semintelor culturilor
prasitoare.

Lada de pe cérucior a fost umplutd cu sol. Pe janta rotii (frontal), in drept cu organul de
incorporare, era prins dispozitivul de Tnregistrare, care prezintd o placa cu gauri pentru fixarea in
ele a unui marcher arcuit. Distanta dintre gauri era determinatd de intervalul de variatie a lungimii
organelor de Incorporare. Pe partea exterioard a peretelui era fixatd o banda de hartie milimetrica

pe care marcherul desena traiectoria deplasarii varfului organului de incorporare.
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Tabelul 3.1. Parametrii modelului experimental al sectiei MSR

Parametrul Valoarea

Diametrul rotii, m 0,58
Latimea jantei rotii, m 0,17
Grosimea jantei, m 0,08
Lungimea organelor de Incorporare, Cm 4,6,8,10,12
Numarul organelor de incorporare 8
Diametrul cilindrului organului de incorporare, mm 30
Unghiul varfului organului de incorporare, grade ° 45
Masa sectiei, kg 18

Inregistrarea traiectoriei deplasarii varfurilor organelor de incorporare s-a efectuat cu
ajutorul unui dispozitiv special (figura 3.1). Astfel, lada cu sol era divizata longitudinal, printr-un
perete, in doua parti. Peretele era montat fata de roata astfel incét janta rotii cu suprafata frontala

sa fie cat mai aproape de perete, dar sa nu se atinga de el.

co/ 5
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Fig. 3.1. Schema instalatiei experimentale de inregistrare a traiectoriilor miscarii varfurilor

organelor de incorporare
1 —roti; 2 — lada de sol; 3 — hartia pentru inregistrarea traiectoriei; 4 — sistem de incarcare cu
greutdti; 5 — roata cu organele de incorporare; 6 — dispozitivul de inregistrare; 7 — dispozitivul de
suspendare a rotii de lucru; 8 — traiectoriile inregistrate ale miscarii varfurilor organelor de

incorporare; 9 — elementele de ghidare a rotilor.
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Inregistrarea traiectoriei se efectua in felul urmator:

— pe roata erau fixate organele de incorporare de o anumita lungime;

— cu ajutorul unui cintar, care se amplasa temporar sub roatd, se determina reactia solului
la actiunea rotii (dupa greutatea obtinuta a rotii). Marimea reactiei era reglata cu ajutorul sistemului
de incdrcare, montat pe cadrul sectiei cu greutati etalon;

— Se pregdtea solul, starea fizicd a cdruia Se mentinea identicd pe parcursul tuturor
experimentelor;

— marcherul era instalat in gaura dispozitivului de inregistrare, care corespundea lungimii
organului de incorporare;

— Se punea in miscare caruciorul, iar roata sectiei era suspendata liber, astfel incat organele
de incorporare sa patrunda in sol. Datoritd contactului cu solul si deplasarii caruciorului, roata
obtinea miscarea de rotatie;

— marcherul se deplasa paralel, pe aceeasi traiectorie cu varful organului de incorporare,
ajungand in zona hartiei milimetrice de pe peretele longitudinal, acesta din urma inregistra o
portiune a cicloidei in marime naturald, care corespundea cu zona de intrare si iesire a organului

de incorporare in sol.
In continuare, au fost masurati urmatorii parametri ai traiectoriilor inregistrate: Yp —

ordonatele punctelor de intersectie; Ay — pozitia punctelor de intersectie referitor la suprafata
solului; | — dimensiunea limita a latimii buclei; & — unghiul de inclinare a axei conventionale de
simetrie a buclei; I — distanta dintre punctele de intrare si iesire a organului de incorporare in sol

(figura 3.2). Apoi, datele masurarilor se prelucrau si se analizau.
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Fig. 3.2. Forma caracteristica a traiectoriilor miscarii varfurilor

organelor de incorporare, obtinute experimental
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Procesul de formare a cuiburilor a fost studiat de noi pe standul cu canal de sol mobil, unde
peretele de separare era executat din sticla transparenta, pe care era marcat un sistem de coordonate
(figura 3.3). Lada se umplea cu cernoziom omogen ca structura, in straturi, astfel incat dupa fiecare
strat de 2 cm era presarat un strat de praf de cretd. Procesul de formare a cuiburilor era inregistrat

cu ajutorul aparatului de fotografiat ,,Canon Power Shot A610”.
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Fig. 3.3. Instalatia pentru cercetarea procesului de formare a cuiburilor cu organe de incorporare

de diferite lungimi

3.4. Studiul procesului de alunecare a rotii de incorporare

O influenta semnificativa asupra stabilitatii dinamice la rostogolire a rotii sectiei MSR cu
inserare o are diametrul acesteia. Conform ipotezelor teoretice, odata cu marirea diametrului rotii,
se mareste si acceleratia care contribuie la micsorarea alunecarii. Aceasta presupunere necesita si
0 argumentare experimentald. Prezintd interes, de asemenea, proprietatile dinamice ale rotii cu
organele de incorporare, legate de lucrul acesteia pe soluri cu diferite densitati.

Pornind de la cele expuse mai sus, scopul incercarilor era obtinerea datelor experimentale
necesare pentru construirea modelelor matematice care ar exprima alunecarea si forta motrice a MSR
la rostogolirea acesteia pe suprafata solului cultivat si tasat (tavalugit), in functie de diametrul, sarcina
axiala si viteza de deplasare. Concomitent cu acestea, in cadrul experimentelor se presupunea
determinarea particularitatilor a doua tipuri de organe de incorporare de forma conica.

Experimentele s-au efectuat in canalul de sol in care se deplasa un carucior electric (1)
(figura 3.4). Pentru controlul si inscrierea parametrilor de iesire a obiectului studiat, in timpul
experimentelor, in forma de semnale electrice, pe carucior era montat amplificatorul ,,Topaz-4” si
sistemul automat de Inregistrare a datelor ARDUINO UNO.
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Fig. 3.4. Vedere generala a standului experimental pentru cercetarea sectiilor MSR
1 — carucior; 2 — motorul electric de actionare a caruciorului; 3 — panoul de comanda; 4 — mostra
experimentald; 5 — dispozitiv de cuplare si ridicare-coborare a mostrei experimentale;
6 — sistemul de parghii; 7 — dinamometru; 8 — calculatorul cu softul de inregistrare;

9 — amplificatorul de semnal ,,Topaz-4”.

Instalatia de masurare a standului este prevazutd cu un sistem automat de inregistrare a
datelor cu opt canale model ARDUINO UNO (figura 3.5) [77], pentru colectarea valorilor fortelor
ce actioneaza asupra masinii de semanat in procesul deplasarii in sol. Pentru masurarea vitezei de
deplasare a masinii de semanat supuse incercarilor, Se foloseste o roata suplimentara cu impulsuri
magnetice de turatie, care se ataseaza la cadrul caruciorului. Datele experimentale de iesire,

trecand prin amplificatorul ,,Topaz-4”, erau colectate pe un calculator (figura 3.6), apoi prelucrate.
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Fig. 3.5. Dispozitiv de transformare a semnalului de la amplificator la calculator ARDUINO UNO
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Fig. 3.6. Vedere generala a aparatelor de amplificare si inregistrare a datelor de iesire

In timpul experimentelor, concomitent, se determinau doi parametri: alunecarea rotii si
rezistenta la rostogolire. In primul rand, am analizat influenta parametrilor de intrare asupra
alunecarii rotii masinii de semanat.

Pentru fiecare experiment, coeficientul de alunecare se determina cu relatia €= (vt —vr) / v¢ [78
— pag. 287]:

sau g = @ 100, [%], 3.1)

unde: L — distanta parcursa de roata in canal la ,,n” rotatii (mm);
D — diametrul rotii (mm).
Fiecare incercare experimentala a fost repetati de trei ori. In baza prelucririi datelor

obtinute, au fost calculate caracteristicile statistice ale coeficientilor de alunecare experimentale.
3.5. Determinarea experimentala a rezistentei la tractiune a sectiei MSR

Pentru determinarea rezistentei la tractiune a sectiilor masinii de seménat etalon si MSR, s-a
utilizat un mecanism special de suspendare, conectat la un pod tensometric (figura 3.7), al carui Senzor
de rezistenta era lipit pe elementul rigid al dinamometrului ITY-01-2 [79].

Inregistrarea datelor experimentale se efectua in timpul miscarii uniforme a caruciorului.
Prelucrarea diagramelor obtinute se producea intr-un canal pentru sectoarele de deplasare a
caruciorului cu lungimea de 10 m. Valorile medii ale ordonatelor pe diagrame au fost determinate
utilizand metoda planimetriei.

Experimentele au fost realizate dupa planul Box-Behnken [80 — pag. 97-127; 81], pentru 3

factori de intrare prezentati in forma naturala si codatd in tabelele 3.2 — 3.3.
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Fig. 3.7. Mecanismul de suspendare a sectiei masinii de semanat si elementul tensometric

1 — carucior electric; 2 — mecanism de suspendare; 3 — sectia MSR; 4 — element tensometric; 5 —

dinamometru de tractiune; 6 — cadru.

Tabelul 3.2. Nivelele si intervalele de variatie a factorilor de intrare

Nivele de variatie

Factori de intrare Xi |Inferior| Zero | Superior Intervglql de
variatie
-1 0 +1 ’
Lungimea organului de incorporare, 8, Cm X1 6 8 10 2
INumadrul organelor de incorporare, z, buc X2 4 6 8 2
Masa sectiei MSR, m, kg Xz 25 30 35 5

Tabelul 3.3. Matricea plan si valorile naturale ale factorilor de intrare

Plan Valorile naturale ale factorilor
Nr. X1 X X3 a, cm Z, buc m, kg
1 +1 +1 0 6 4 30
2 +1 -1 0 10 4 30
3 -1 +1 0 6 8 30
4 -1 -1 0 10 8 30
5 +1 0 +1 6 6 25
6 +1 0 -1 10 6 25
7 -1 0 +1 6 6 35
8 -1 0 -1 10 6 35
9 0 +1 +1 8 4 25
10 0 +1 -1 8 8 25
11 0 -1 +1 8 4 35
12 0 -1 -1 8 8 35
13 0 0 0 8 6 30
14 0 0 0 8 6 30
15 0 0 0 8 6 30
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3.6. Elaborarea si incercarea organelor de incorporare

Organele de incorporare, constituite, din punct de vedere constructiv, din elementul care
formeaza cuibul si tija interioara care impinge samanta in sol, sunt cele mai vulnerabile componente
ale MSR. Incercirile experimentale, in conditii extreme de lucru, ale sfeclei de zahir au pus la
indoiald fiabilitatea acestei metode de Incorporare. Pentru a studia acest proces si a rezolva
problemele apirute s-au efectuat incercari experimentale suplimentare. In dependenta de factorii
tehnici care influenteaza blocarea semintei in cuib, au fost alesi urmatorii parametri de studiu:
adancimea de incorporare (h), forta de incorporare necesara pentru inserarea semintei in sol (F),
marimea (S) si forma sectiunii transversale a organului de incorporare.

Incercarile s-au realizat in canalul de sol la 0 temperaturd a mediului de 16 — 20 °C si
umiditate a solului de 20 — 24 %. Solul se afana preventiv la addncimea de 8 cm, apoi se tasa cu
tavalugul neted. In urma experimentirilor, se determina influenta adancimii de incorporare si a
ariei sectiunii transversale a organului de incorporare asupra rasaririi plantelor. Matricea
planificarii experimentelor prevedea variatia factorilor in trei nivele, cu executarea a 9 experimente
(tabelul 3.4). Intervalul in care se inscria adancimea de incorporare era limitat de cerintele
agrotehnice pentru fiecare cultura aparte (a se vedea capitolul 1.1.2). Fiecare incercare
experimentala prevedea plantarea a 100 de seminte. Diametrul minim al tijei interioare se alegea
conform dimensiunii fractiei semintelor. Drept factor variabil a fost aleasa aria sectiunii
transversale a tijei interioare (S). Cel de-a 9-a experiment a fost realizata de trei ori, pentru a

verifica repetabilitatea experimentelor.

Tabelul 3.4. Matricea plan si nivelul de variatie a factorilor

Nr. Factorii codati si naturali
experimentului X1 S, mm? Xz h, mm
1 +1 104,0 +1 40
2 +1 104,0 -1 20
3 -1 24,0 +1 40
4 -1 24,0 +1 40
5 +1 104,0 0 30
6 -1 24,0 0 30
7 0 64,0 +1 40
8 0 64,0 -1 20
9 0 64,0 0 30

Forta de inserare a semintei (F) se masura cu ajutorul unui dispozitiv tensometric (figura 3.8),
0 constructie speciala care era cuplata, prin intermediul amplificatorului ,,Topaz-4”, la calculator. in

procesul efectuarii experimentelor, se inregistrau forta aplicata semintei si addncimea de incorporare.
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Fig. 3.8. Dispozitivul pentru masurarea fortei

de inserare a semintei in sol

1 — cadru; 2 — ghidaj; 3 — tija centrala;

9 / 4 — capul tijei (schimbabil); 5 — dinamometru
8 3 cu cupla tensometrica; 6 — manere;
|
| _—1 . . N . . - c -
7 — limitator de adancime; 8 — rigla cu sarcina
K reglabila; 9 — amplificator; 10 — suport.
10

In cadrul experimentelor, cele mai dese refuzuri ale instalatiei erau provocate de griparea tijei
schimbabile datorita Infundarii cu sol a suprafetelor de frecare. S-au depistat si unele neajunsuri ale
mecanismului de actionare a tijei de incorporare, si anume in constructia pentru care reglarea adancimii
de incorporare se executa cu ajutorul rotilor de tasare. Acest fapt a servit drept motiv pentru
modificarea constructiei sectiei masinii de semanat experimentale si marirea fiabilitatii functionarii

acesteia.

3.7. Metodologia prelucrarii datelor experimentale

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

Obiectivele modelidrii matematice a functionarii organelor de lucru ale sectiei de
incorporare sunt:

— studiul si analiza functionarii organelor de lucru ale sectiei de incorporare prin utilizarea
modelelor matematice, in scopul obtinerii unei informatii complete si a unor legitati ale acestora,;

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

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

— prognozarea starii si @ comportamentului obiectului de cercetare in sistemul dat;

— optimizarea factorilor de influentd in raport cu diferite necesitati ale criteriului de
optimizare;

— evidentierea comportamentului obiectului cercetat in spatiu si timp.
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Cercetarile sectiilor MSR s-au axat pe determinarea rezistentei la tractiune y (functia de
raspuns) in dependentd de factorii de influenta: lungimea organului de incorporare, a, cm — Xi;
numarul organelor de incorporare, z, buc — X2; masa sectiei MSR, m, kg — X3, pentru trei valori ale
vitezei de deplasare.

Notand rezistenta la tractiune a sectiei MSR prin y, atunci:
y=f (X, X, X,). (3.2)

In cadrul analizei datelor experimentale, admitem ipoteza unei legituri 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 de lucru ale masinilor

agricole, avand forma unui polinom de ordinul doi:

k Kk Kk
y=by+ D BX; + D b X7+ D> b X X
i=1 i=1 i j=1 ) (3.3)
<]

in care bo, bi, bii, bij — coeficientii ecuatiei de regresie.
Datele inscrise in urma experimentelor aveau forma prezentata in figura 3.9. Aceste date
erau inregistrate ca valori 1n volti care apoi conform unui grafic de tarifare erau transformate in

valorile rezistentei in newtoni.
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Fig. 3.9. Oscilograma procesului de functionare a sectiei MSR si masivul de ordonate pentru
At=0,2s

Prelucrarea datelor experimentale s-a efectuat conform metodologiilor cunoscute descrise

in literatura de specialitate [80 — 86].
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3.8. Conditiile de realizare a incercarilor de cAmp

Pentru cultivarea porumbului pentru boabe, sau furaj: — actualmente se folosesc seminte
ale hibrizilor obtinute la noi in tard. Utilizarea acestor seminte permite de a obtine roade Tnalte
(productivitatea), plantele au uniformitate de crestere in toate fazele de dezvoltare, sunt rezistente

la boli si daundtori. Caracteristicele materialului semincer utilizat sunt prezentate in tabelul 3.5.

Tabelul 3.5. Caracteristica materialului semincer

Indicatorul Valoarea indicatorului

Cultura Porumb

Soiul, hibridul M 48
Puritatea semintelor, % 100

Energia germinativa, % 95,0
Capacitatea de germinare, % 97,0
Umiditatea semintelor, % 12,0

Masa a 1000 boabe MMB, g 275,2

Masa hectolitrica MH, ¢/l 723,4

Prelucrarea presemincera

Tratare cu Thiram (disulfura de tetrametiltiuram)

Dimensiunile medii ale semintelor, mm

latimea 7,8
lungimea 11,7
grosimea 4,5

Pentru incercdrile de camp au fost utilizate seminte ale hibridului simplu modificat, mediu,
M48 MRf —FAO 430.

Acest hibrid poseda plasticitate ecologicd inalta si stabilitate de productie. Planta de talie
mijlocie, frunze cu port erect, stiuletele de forma cilindrica. Bobul dentiform, de culoare galbena.
Rezistent la secetd, caderea si fringerea tulpinilor. Tolerant la principalele boli a porumbului.
Densitatea optima de cultivare la boabe 60 — 65 mii plante la hectar. Potentialul de productie 10 ...
12 t/ha. Perioada de vegetatie, exprimata in zile (rasarire — maturare) cca 136 zile (FAO 430) [88].

Caracteristica lotului experimental pe care sa produs semanatul este prezentata in tabelul 4.6.

Incercarile de camp s-au efectuat in or. Ciabana, reg. Kiev, de citre reprezentanta AGCO
Ltd Ucraina, conform cerintelor standardului de incercare a masinilor agricole [75]. Suprafata
lotului — 28,2 ha. Inainte de semanat sau produs lucririle premergitoare, cum ar fi: aratul de
toamna la adancimea de 27 cm, grapatul unitar si cultivarea presemincera, conform cerintelor

agrotehnice pentru semanatul porumbului.
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Tabelul 3.6. Caracteristica lotului experimental

Indicatorul Tipul sau valoarea indicatorului
Lucrarea indeplinita Semanatul porumbului
Tipul solului Cernoziom argiloiluvial luto-argilos
Structura Granulara (Bulgari marunti)
. Neted, inclinarea perpendicular directiei
Relieful . 1 o :
de inaintare pana la 2

. . Cu creste medii (valoarea medie a

Microrelieful

crestelor 3,5 cm)

Umiditatea solului in %, pe straturi, cm

0-5 24,63

5-10 25,12

10-15 26,72
Rezistenta la penetrare a solului, kPa, pe straturi, cm

0-5 63,6

5-10 274.,6

10-15 563,9
Temperatura solului, °C, pe straturi, cm

0-5 19,3

5-10 16,4

1015 14,7
Cultura premergatoare Orz
Adancimea cultivarii presemincere, Cm 15

3.9. Concluzii la capitolul 3

1. Metodologia cercetarilor experimentale se bazeaza pe teoria de planificare a

experimentului utilizatd in cercetarea stiintifica, aplicatd pentru cercetarea sectieci MSR si

organelor de incorporare a semintelor.

2. Au fost elaborate instalatii experimentale pentru inregistrarea traiectoriei varfului

organului de incorporare, pentru inregistrarea formei cuibului si deformarii stratului de sol, pentru

incorporarea semintelor cu fortd de inserare diferita.

3. S-a elaborat modalitatea de estimare statisticd a proceselor de functionare a sectiei MSR

in conditii de laborator si de camp.

4. Metodologia cercetarilor experimentale prevede analiza modelelor matematice prin

utilizarea strategiei Box-Behnken.
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4. REZULTATELE CERCETARILOR EXPERIMENTALE

Prelucrarea datelor experimentale permite de a determina legititi de comportare a
obiectului luat 1n studiu precum si de a trage anumite concluzii. De asemenea prelucrarea statistica
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 catre organele de incorporare, precum si
caracterul deformarii si compactarii solului;

— rezistenta la tractiune a sectiei MSR functie de: lungimea organului de incorporare, a,

cm; numarul organelor de incorporare, z, buc; masa sectiei MSR, m, kg.
4.1. Analiza datelor privind forma si dimensiunile cuiburilor

Prelucrarea imaginilor inregistrate (anexa 7, figurile 4.1 — 4.5) ne permite sa constatam
urmadtoarele: adancirea organului de incorporare 1n sol este nsotita de distrugerea si deformarea
acestuia, fiind provocati de forta de greutate a rotii. In planul sectiunii verticale a cuibului se
evidentiaza doua zone care se deosebesc dupd caracterul deformarii solului. Prima zona, limitata
de conturul profilului cuibului, are o structurd a solului in straturi deteriorate partial sau total.
Pentru aceeasi zond, se observa o compactare laterald a peretilor verticali ai 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 deplaseazd pe seama compactdrii 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.

Fig. 4.1. Formarea profilului cuibului cu adancimea de 4 cm
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Fig. 4.5. Formarea profilului cuibului cu adancimea de 12 cm

Asadar, a fost demonstrat experimental ca, la intrarea organului de incorporare 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 fata de altul
ne permit si apreciem gradul de compactare a solului sub organul de incorporare. In urma
masurarilor efectuate, s-a stabilit ca grosimea straturilor compactate se micsoreaza, in medie, de 2

ori Tn 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 adanciturd nu prea mare cu o urma de penetrare, iar prin sticla transparenta se
intrezdreste conturul cuibului si straturile orizontale prafuite deplasate in jos. Pentru cuiburile
obtinute cu organe de incorporare cu lungimea de 8 — 12 cm (figurile 4.4 — 4.5), se observa ruperea
straturilor orizontale prafuite in partea de sus.

Totodata, apare miscarea solului in partea opusa directiei de miscare a sectiei — circa 1,0 — 3,0
cm, provocata de iesirea organului de lucru din sol. Organele de incorporare cu lungimea de pana
la 10 cm formeaza cuiburi cu latimea de 7 — 8 cm, iar 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 dorita, deoarece, conform cerintelor agrotehnice, adancimea de incorporare nu trebuie sa
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 ca si formele
cuiburilor vor avea formi inclinati. In cadrul experimentelor privind forma cuiburilor, aceastd
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 caracteristica 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 samanta.

4.2. Analiza regresionald a procesului de functionare a sectiilor de lucru ale MSR

(experimentali) si cu brazdar de tip patina (analog)

Marimile inregistrate ale rezistentelor la tractiune ale sectiei MSR (experimentald) au fost
analizate si au fost determinate valorile medii, care sunt prezentate in tabelul 4.1. Rezistentele la
tractiune ale sectiei masinii de semanat cu brazdar (Standard SPC-6 [90]) sunt prezentate in tabelul 4.2.

Cu ajutorul softului specializat Minitab versiunea 17 [81], au fost obtinute ecuatiile de
regresie pentru sectia MSR pentru trei viteze de lucru.

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

codata Y1 =738 —30,2X1 — 125,6X2 — 13,4X3 + 2,61X12% + 5,37X2% +

+ 0,227X3% + 2,86X1Xo — 0,76 7X1X3 + 1,263XoX3 , (4.1)
naturala Py =738 —30,2a— 125,62 — 13,4m + 2,61a% + 5,372% +

+0,227m? + 2,86az — 0,767am + 1,263zm . (4.2)

Valorile coeficientilor ecuatiei de regresie sunt prezentate in anexa 2 (tabelele 2.1 — 2.3).
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Tabelul 4.1. Rezistenta medie la tractiune a sectiei MSR

Nr Rezistenta la tractiune a sectiei MSR Ps, N, pentru treptele de viteza
' V| = 0,47 m/s v = 0,91 m/s Vin = 1,7 m/s

1 112,1502 108,7688 115,3791
2 128,4899 104,669 119,0002
3 86,79952 94,05722 93,39199
4 148,9297 146,2267 150,4321
5 82,86317 92,28356 86,8876
6 105,3057 115,1324 88,4355
7 116,6492 116,1496 105,601
8 108,4113 108,6674 100,5424
9 119,4344 114,5741 108,0561
10 93,49483 104,3774 94,39348
11 109,9028 123,6155 127,0148
12 134,4887 136,6809 150,5649
13 104,0117 138,1073 123,9897
14 84,70979 72,08813 78,47821
15 72,79671 81,89212 84,00876

107,2292 110,486 108,4117

Tabelul 4.2. Rezistenta medie la tractiune a sectiei masinii de semanat cu brazdar

Nr Rezistenta la tractiune a sectiei masinii de seménat cu brazdar Ps, N, pentru treptele de vitezi
' V| = 0,47 m/s v = 0,91 m/s Vin = 1,7 m/s
1 302,8642 277,3849 312,4755
2 324,5384 270,7194 288,2342
3 308,2863 276,4354 266,2549
311,8963 274,8466 288,9882

In baza ecuatiei 4.1 s-a realizat reprezentarea grafica a functiei de raspuns pentru diferite

sectiuni (figura 4.6, a, b, ).

35
P1

< 90

90 - 100

I 100 - 110

| 110 - 120

Il 120 - 130
[ ] > 130

Hold Values
a8

£ 30

25

a— rezistenta la tractiune (PS) in functie de masa sectiei (M) si de numarul organelor de incorporare (z);
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P1
< 80
80 - 90
I 90 - 100
| 100 - 110
[ ] > 110

Hold Values
z6

b — rezistenta la tractiune (PS) in functie de masa sectiei (M) si de lungimea organelor de incorporare (a);
8

P1
[ ] < 90
I 90 - 100
100 - 110
10 - 120
8 120 - 130
Il 130 - 140
[ ] > 140
Hold Values
N m 30

¢ — rezistenta la tractiune (PS) in functie de numarul organelor de incorporare () si de lungimea
organelor de incorporare (a).
Fig. 4.6. Reprezentarea grafica a functiei de raspuns a ecuatiei de regresie
pentru v = 0,47 m/s = 1,7 km/h.

Din analiza graficelor se observa:

— valoarea minima a rezistentei PS < 90 N se atesta pentru masa sectiei m = 25 kg si numarul
organelor de incorporare z = 6 buc. (centru Xz = 7, X3 = 26, figura 4.6, a);

— valoarea minima a rezistentei PS < 80 N se atesta pentru masa sectiei m = 25 kg si
lungimea organelor de incorporare a = 6 cm (centru X1 = 5,5, X3 = 22,5, figura 4.6, b);

—valoarea minimala a rezistentei PS < 90 N se atesta pentru numarul organelor de incorporare

Z = 6 buc. si lungimea organelor de Incorporare a = 6 cm (centru X1 = 7, X2 = 6,5, figura 4.6, a).
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Asadar, 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.

Ecuatia de regresie pentru treapta a I1-a (vi = 0,91 m/s = 3,3 km/h) are forma:

codata Y =569 — 3,0X1 — 85,5X2 — 16,4X3 + 0,54X12 + 3,48X2% +

+0,342X3° + 3,52X1X2 — 0,76X1X3 + 0,58X2X3 , (4.3)
naturald P, =569 — 3,0a — 85,52 — 16,4m + 0,54a% + 3,482 +

+0,342m? + 3,52az — 0,76am + 0,58zm . (4.4)

Valorile coeficientilor ecuatiei de regresie sunt prezentate in anexa 2 (tabelele 2.4 — 2.7).
In baza ecuatiei 4.3 s-a realizat reprezentarea grafica a functiei de raspuns pentru diferite
sectiuni (figura 4.7, a, b, ).

m, kg 35

P2
< 100
[ 100 - 110
| 10 - 120
W 120 - 130

m > 130

Hold Values
a8

30

z, buc

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

m, kg 35
P2
[ ] < 90
W 9 - 95
[ 95 - 100
7] 100 - 105
m 105 - 110
| 110 - 115
| > 115
Hold Values
30 26

a, cm

b — rezistenta la tractiune (PS) in functie de masa sectiei (M) si de lungimea organelor de incorporare (a);
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P2
< 90
90 - 100
I 100 - 110
| 10 - 120
I 120 - 130
m > 130

Hold Values
m 30

10
a, cm

¢ —rezistenta la tractiune (Ps) 1n functie de numarul organelor de incorporare () si de lungimea
organelor de incorporare (a).
Fig. 4.7. Reprezentarea grafica a functiei de raspuns a ecuatiei de regresie

pentru vy = 0,91 m/s = 3,3 km/h.

Din analiza graficelor se observa ca:

— valoarea minima a rezistentei PS < 100 N se atestd pentru masa sectiei m = 25 kg si
numarul organelor de incorporare z = 6 buc. (centru X2 = 6, X3 = 27,5, figura 4.7, a);

— valoarea minima a rezistentei PS < 90 N se atesta pentru masa sectiei m = 25 kg si
lungimea organelor de incorporare a = 6 cm (centru X1 = 4, X3 = 22,5, figura 4.7, b);

— valoarea minima a rezistentei Ps < 90 N se atesta pentru numarul organelor de incorporare
z = 8 buc. si lungimea organelor de incorporare a = 6 cm (centru X1 = 4, X2 = 8, figura 4.7, a).

Din aceastd analiza constatam ca valorile optime ale factorilor de influenta sunt: masa
sectiei m = 25 kg, numarul organelor de incorporare z = 6; 8 buc. si lungimea organelor de
incorporare a = 6 cm.

Ecuatia de regresie pentru treapta a Il1-a (vin = 1,7 m/s = 6,1 km/h) are forma:

codata Y =489 — 10,3X1 — 126,5X2 — 2,0X3 — 0,07X12 + 6,09X2% +

+ 0,007X32 + 3,34X1X2 — 0,165X1X3 + 0,930X2Xs, (4.5)
naturala Pui = 489 — 10,3a — 126,5z — 2,0m — 0,07a2 + 6,09z2 +

+0,007m? + 3,34az — 0,165am + 0,930zm. (4.6)

Valorile coeficientilor ecuatiei de regresie sunt prezentate in anexa 2 (tabelele 2.8 — 2.10).
In baza ecuatiei 4.5 s-a realizat reprezentarea grafica a functiei de raspuns pentru diferite

sectiuni (figura 4.8, a, b, c).
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[ ] < 90
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W 100 - 110
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Il 130 - 140
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35
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¢ — rezistenta la tractiune (PS) in functie de numarul organelor de incorporare (z) si de lungimea
organelor de incorporare ().
Fig. 4.8. Reprezentarea grafica a functiei de raspuns a ecuatiei de regresie

pentru vin = 1,7 m/s = 6,1 km/h.
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Analizand reprezentarile grafice (figurile 4.6 — 4.8), putem conclude ca:

—valoarea minima a rezistentei PS < 90 N se atesta pentru masa sectiei m = 25 kg si numarul
organelor de incorporare z = 6 buc. (centru X2 = 6, X3 = 17,5, figura 4.6, a);

— valoarea minima a rezistentei PS < 80 N se atestd pentru masa sectiei m = 25 kg si
lungimea organelor de incorporare a = 6 cm (centru X1 = 4, X3 = 20, figura 4.6, b);

— valoarea minima a rezistentei Ps < 90 N se atesta pentru numarul organelor de incorporare
Z = 6 buc. si lungimea organelor de incorporare a = 6 cm (centru X1 = 4, X» = 7, figura 4.6, a);

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 sectiei MSR si a sectiei masinii de semanat cu brazdar s-

a construit graficul comparativ pentru cele 3 viteze (figura 4.9).

P, N 350
300
250
SPC-6
200
150
MSR
100 =
z = =
S = E
50 = - —
o o <
" 1] l
0 = = >
0 1 2 3 4 5 6 v, km/h

Fig. 4.9. Rezistenta la tractiune a sectiei MSR si a sectiei masinii de semanat 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 mica decat rezistenta

la tractiune a sectiei maginii de seméanat cu brazdar (SPC-6), stabilita in zona de 300 N, [95].

4.3. Analiza dispersionali a procesului de functionare a sectiilor de lucru ale MSR si

cu brazdar de tip patina

Calitatea procesului de lucru al unei semanatori sectionale depinde in mare masura de
stabilitatea functiondrii sectiilor de lucru, care determind uniformitatea de incorporare a semintelor si

de care depind fazele de dezvoltare ale plantelor. In procesul de functionare a unui agregat de semanat,

89



variatia rezistentei solului si a reliefului cdmpului determina sectiile de lucru sa oscileze in planul
longitudinal-vertical si acest din urma fapt conduce la o functionare instabila a organelor de incorporare
a semintelor in sol. Odata cu marirea vitezei de lucru a masinii, procesul oscilatoriu al sectiei se
mareste. Creste si amplitudinea oscilatiilor in planul longitudinal-vertical, influentand negativ procesul
de incorporare a semintelor in sol. De aceea, din punct de vedere al calitatii operatiei de semanat,
indicele energetic este mai putin semnificativ, comparativ cu uniformitatea adancimii de Incorporare a
semintelor in sol. Din aceste considerente, unul din obiectivele cercetarilor experimentale a fost studiul
procesului de functionare a sectiilor de lucru din punctul de vedere al stabilitatii, prin estimarea acestui
fenomen cu ajutorul caracteristicilor numerice si probabilistice ale proceselor de functionare ale
sectiilor de lucru pentru diferite regimuri de functionare. Pentru valorile inregistrate ale rezistentei la
tractiune a sectiilor de incorporare, au fost calculate caracteristicile numerice ale procesului de

functionare, acestea fiind prezentate in tabelul 4.3.

Tabelul 4.3. Caracteristicile numerice ale proceselor de functionare ale sectiilor de

incorporare cercetate

Tipul sectiei de lucru Regimul de lucru my oy Vy A Ey
v=0,47m/s,a=6cm 306,5 86,7 28 —0,22 2,20
Sectia standard (SPC-6) | v=0,91m/s,a=6cm 316 88,79 28,1 —0,16 2,28
v=171m/s,a=6cm 323 100 31 -0,12 2,23
Sectia experimentald cu | v =0,47 m/s, a=6cm 132,5 25 19 0,68 2,44
6 organe de lucru si cu v=0,91m/s,a=6cm 140,5 31 22 0,71 2,35
m = 35 kg (MSR) v=171m/s,a=6cm 143,5 34 23,85 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).

Analizand datele din tabelul 4.3 si luand in considerare ipoteza repartitiei normale a variabilei
aleatorii y = f(t, X), constatam 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 stinga (valoarea maxima a
probabilitatii repartitiei). Astfel, valorile mici ale variabilei aleatorii au 0 pondere majora comparativ cu
valorile mari. Acest fapt se explica prin tendinta de desfundare a sectiei de lucru cu brazdar din cauza
componentei reactiei verticale a solului; prin urmare, putem considera ca sectia de lucru standard
incorporeazd semintele preponderent la adancimi mai mici decat valoarea agrotehnicd, ceea ce poate
provoca uscarea nodurilor de Incoltire a semintelor (semintele nimeresc in stratul de sol cu o umiditate
redusd) si o rasdrire 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
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imprastiere se mareste (oy = 86 ... 100 N). Din cauza valorilor mari ale dispersiilor, repartitia
probabilitatii variabilei aleatorii este mai turtitd decat repartitia normala standard (valoarea coeficientului
Ey se afla in limita a 2,2 ... 2,28, pe cand repartitia normala standard se caracterizeaza prin valoarea Ey =
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 influentatd de variatia proprietatilor fizico-mecanice ale
solului si de componenta verticala a reactiei solului, care impune sectia sa vibreze si, astfel, functionarea
ei este instabila, ceea ce provoacd, in final, o incorporare mai putin uniforma a semintelor in sol.

Totodata, din tabelul 4.3 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 Ay = 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 explica prin
tendinta de infundare a sectiei, care este provocata de masa sectiei si, deci, factorul decisiv este forta
gravitationald a sectiei. Asadar, se poate de presupus ca, pentru cazul cercetat, forta gravitationala a sectiei
este mai mare decat 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 adancimi mai mari
decat adancimea agrotehnica si, deci, vor nimeri in stratul de sol cu o umiditate mai ridicata. In acest caz,
conditiile de incoltire a semintelor nu se inrautitesc (ca in cazul sectiei standard) ci, dimpotriva, Se vor
imbunatati si rasdrirea 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. Insa, daca in cazul sectiei standard acest indice conduce la o inriutitire a
conditiilor de incoltire a semintelor, atunci pentru sectia experimentala, dimpotriva, contribuie la o
imbunatatire a conditiilor de incoltire. In afara de aceasta, daca consideram 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 inldturat prin elemente constructive. Efectul de infundare a sectiei
experimentale va fi mai accentuat in conditiile in care solul este bine afinat 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.
Functionarea mai stabila a sectiei experimentale este demonstrata si de valorile dispersiilor, care pentru
sectia experimentala este de 2 ... 3 ori mai mica decat pentru sectia standard. Faptul acesta a contribuit
la 0 marire a coeficientului de exces (boltire) a carui valoare este mai aproape (la sectia experimentala)
de valoarea acestui coeficient pentru o repartitie normald standard, la care trebuie sd pretindem prin

perfectionarea procesului de functionare si a constructiei sectiei de lucru.
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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 4.10 si 4.11) este practic identic pentru
toate cele trei regimuri de functionare atat la sectia experimentala, cat si la sectia standard, insa un
caracter oscilatoriu armonic mai esential se observa la sectia experimentala si mai putin armonic — la
sectia standard. Acest fapt se explicd prin influenta mai accentuata a factorilor aleatorii asupra
procesului de functionare a sectiei standard, care provoaca unele perturbatii in procesul de lucru. O
corelatiec 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, insa 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 s). La
sectia experimentald, cea mai mare corelatie o avem pentru z« < 0,08 si ea atinge valoarea maxima

ox(7) = 1 pentru % = 0. Decli, putem afirma ca pentru 7, < 0,08, vom avea o corelatie liniara, incepand

cu % > 0,08, modul de corelatie ar putea fi determinat numai printr-o analizi regresionala.

Tabelul 4.4. Valorile coeficientilor functiei de corelatie normate a procesului de lucru al

sectiei experimentale

T
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
oy(2), (V=0,41m/s)| 1,00 | —0,11 | 0,05 | 0,12 | 0,17 | 0,03 | 0,02 | 0,27 | 0,10 | 0,01 | 0,09
py(7), (v=0,91m/s)| 1,00 | -0,32 | -0,20 | 0,15 | 0,09 | -0,26 | 0,14 |-0,10 | -0,04 | 0,03 | 0,05
py(7), (v=1,7m/s) | 1,00 | -0,26 | 0,04 |-0,09 | 0,15 | 0,00 | -0,07 | -0,04 | 0,18 |-0,19| 0,15
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
(0] (0] Qpl 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 QL 0,8 0,9 1,0
-0,2
0,4

Fig. 4.10. Reprezentarea grafica a functiei de corelatie normate a procesului de functionare a

sectiei experimentale a MSR
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Caracterul identic de desfasurare a procesului de functionare atat a sectiei experimentale,
cat si a sectiei standard pentru toate cele trei regimuri de lucru ne demonstreaza si functiile
densitatii spectrale (figurile 4.10 si 4.11). Deoarece caracterul multimodular este mai mare la sectia
standard, se observi trei module esentiale la frecventele wj = 6 s, wj = 13 7% i j = 22 57 pentru
toate cele trei regimuri de lucru. Odata cu cresterea vitezei de lucru, puterea dispersiilor la
frecventele mentionate se mareste si acestea sunt mai neomogene. Din aceste motive, procesul de
functionare devine mai instabil, deoarece devine mai influentat de oscilatiile verticale ale sectiei
de lucru. Concentratia dispersiei pentru cele trei tipuri de frecvente provoaca efecte negative in
procesul de functionare (vibratii, zgomote etc.), ceea ce contribuie la reducerea fiabilitatii pieselor

sectiei de lucru.

Tabelul 4.5. Calculul densitatii spectrale normate a procesului de lucru a sectiei experimentale

wj
0 3,14 |6,28 |9,42 |12,56 | 15,7 |18,84 |21,98 (25,12 (28,26 | 31,4
oy(wj), (v =0,41 m/s) |0,050 |0,049 |0,043 |0,063 |0,020 |0,025 0,016 |0,001 |0,012 |0,010 |0,033
oy(wj), (v =0,91 m/s) |0,009 |0,007 |0,020 |0,017 |0,046 |0,078 |0,018 |0,014 |0,022 |0,025 |0,059
oy(wj), (v=1,7m/s) 10,024 |0,014 |0,054 |0,058 |0,037 |0,006 |0,013 |0,013 |0,020 |0,031 |0,016
0 T 2 3 A 5z 67 I 8 71 107

%00 V=0,47 m/s, h=6 cm —A—V=0,91 m/s, h=6 cm —¥—V=1,7 m/s, h=6 cm
0,08 |
0,07 }
0,06 F
0,05
0,04 |

0,03

0,02

0,01

0,00

0 5 10 15 20 25 30 ;

Fig. 4.11. Reprezentarea grafica a functiei densitatii spectrale normate a procesului de

functionare a sectiei experimentale

Procesul de functionare a sectiei experimentale este cu mult mai stabil comparativ cu sectia
standard. Acest fapt este confirmat si de functia densitatii spectrale (figura 4.12), care este
caracterizatd prin mai putine moduluri evidentiate la toate cele trei regimuri de lucru. La vitezele

de lucru v = 0,47 m/s si v = 0,71 m/s, functiile densitatii spectrale au cate un singur modul
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evidentiat, respectiv, la frecventele wj= 9 st si wj= 16 s*. La viteza de lucru v = 1,7 m/s, functia
densitatii spectrale este caracterizati de dous module evidentiate la frecventele wj= 8 s si wj= 28

1 o . . . o - o
s, precum modulul unde se concentreaza o energie mai mare a procesului este de frecventa joasa
(wj= 8 s71), iar al doilea modul de frecventi inalti are o putere de 2 ori mai mica. Deci, energia cea
mai mare a procesului de functionare a sectiei experimentale este concentrata la frecvente joase.
Acest fapt si caracterul practic unimodular al functiei densitatii spectrale ne demonstreaza ca sectia
experimentala este mai putin influentata de componentele sinusoidale cu amplitudini mari, ceea

ce ne permite cu fermitate sa confirmam functionarea stabila a sectiei.

Tabelul 4.6. Calculul functiei de corelatie normate a procesului de lucru a sectiei standard

T
0 [ol|o02] 03] 04]05]06] 07 08]09] 1
2y(2), V=0,41m/s)| 1,00 | 0,70 | 0,47 | 0,52 | 0,63 | 0,49 | 0,31 | 0,25 | 0,25 | 0,21 | 0,05
,(2), (v=0,91m/s)| 1,00 | 0,30 | 0,08 | 0,09 | 0,17 | 0,19 | 0,07 | 0,03 | -0,12] 0,08 | —0,10
(), (V=1,7m/s) | 1,00 | -0,05] 0,01] 0,09 | 0,13 | 0,22 | 0,03| -0,06] 0,08 | 0,04 | 0,06

pyl,2

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

0,8
0,6
0,4
0,2
0,0 T

-0,2
Fig. 4.12. Reprezentarea grafica a functiei de corelatie normate a procesului de functionare a

sectiei standard

Tabelul 4.7. Calculul densitatii spectrale normate a procesului de lucru al sectiei standard

oj
0 3,14 | 6,28 | 9,42 | 12,56 | 15,7 | 18,84 | 21,98 | 25,12 | 28,26 | 31,4
oy(w;), (v=0,41m/s)| 0,281 | 0,014 | 0,019 | 0,001 | 0,006 | 0,008 | 0,016 | 0,070 |-0,001| 0,039 | 0,005
oy(w;), (v=0,91m/s)| 0,072 | 0,022 | 0,030 | 0,017 | 0,022 | 0,020 | 0,048 | 0,073 | 0,032 | 0,034 | 0,018
oy(wj), (v=1,7m/s) | 0,053 | 0,014 | 0,034 | 0,038 | 0,032 | 0,023 | 0,031 | 0,032 | 0,014 | 0,051 | 0,042
0 Fis 2 3z Az 5z 73 i 87 7 10z
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oy 0,30
V=0,47 m/s, h=6 cm V=0,91 m/s, h=6 cm |=¥=V=1,7 m/s, h=6 cm

0,25
0,20
0,15
0,10
0,05

0,00 o
0 5 10 15 20 25 30 35

-0,05
Fig. 4.13. Reprezentarea grafica a functiei densitatii spectrale normate a procesului de
functionare a sectiei standard
Odati cu mirirea vitezei de lucru in intervalul frecventelor wj= 3 st ... 20 s, curbele
densitatii spectrale a procesului de functionate a sectiei experimentale (figura 4.13) se apropie tot
mai mult de forma curbei Gauss, ceea ce ne indica ca procesul de functionare este cu mult mai
aproape de procesele normale standarde. In afard de aceasta, analiza dispersionala ne permite s
concluzionam ca, in cazul utilizarii sectiei experimentale, operatia de semanat se realizeaza cu

indici calitativi mai inalti si la viteze de lucru majorate comparativ cu sectia standard.

4.4. Pregitirea si prelucrarea informatiei rezultatelor experimentale

4.4.1. Pregatirea informatiei

Masivul de ordonate N = 110, pasul de discretizare At = 0,05 (pentru agregatele agricole
mobile At = 0,04 ... 0,1 s), pasul deplasarii corelatiei Az (A7 = At), deplasarea pe axa X — (7 =
m-At), m =0, 1, 2, 3, 4, ... Mmax este un numar care determind marimea deplasarii pe axa X,
deplasarea maxima 7max (7Zmax = Mmax At) care determina numarul teoretic al coeficientilor de
corelatie si, respectiv, numarul de puncte prin care se obtine curba functiei de corelatie.

Numarul maxim Mmax pentru procesele agregatelor agricole, in majoritatea cazurilor, poate
fi indestulator sa alcatuiasca 10% din masivul de ordonate al realizarii, deci Mmax = 0,1 N =0,1-110
= 11. Pentru comoditate admitem marimea Mmax = 10. Se determina numarul de clase K cu relatia:

k=1+3,32IgN =1+3,32-2,04=7,78~8,

intervalul dintre clase Ay = w : 4.7)

Apoi se determina granita claselor:
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[ymin +Ay! ymin +2Ay]! b [ymin +kAy! ymax] : (48)
Se enumerda ordonatele ,,n” care nimeresc in fiecare interval de clasd. Frecventa

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

(4.9)

z|=

pi(y):

4.4.2. Determinarea caracteristicilor numerice ale procesului yi(t)

Pentru regimul de lucru al sectiei standard v = 0,47 m/ssia =6 cm:

Yiex = Ymin _ 490130
k 8

intervalul dintre clase Ay = = 45N .

Tabelul 4.8. Valorile medii yi™ si frecventa valorilor pi(y) ordonatelor din clasele respective

(Sectia standard: viteza de lucru v = 0,47 m/s, adancimea de lucru a = 6 cm)

Numairul de clase k Variabila 42

Y1 Y2 Vi pi(y)
1 130 175 152,5 0,09
2 175 220 197,5 0,12
3 220 265 2425 0,08
4 265 310 287,5 0,16
5 310 355 3325 0,22
6 355 400 3775 0,2
7 400 445 4225 0,08
8 445 490 467,5 0,05

Zpi(y) =1

in baza realizarii si discretizarii proceselor si luand in considerare datele din tabelul 4.8, se
indeplineste tabelul 3.1 din anexa 3.

Calculam valoarea medie (speranta matematicad) a masivului de date:

k
m, =2 ¥ p (y)=308,5 [N],
i=1
in care yi™ — valoarea medie a ordonatelor n; in fiecare clasa.

Apoi determinam momentele centrale cu relatiile:

k=8
#,=D,=> (y™ —m,) p(y)="7470,45,
1

k=8

S (v —m, ) p, (y) = ~142024,57,

Hs

iy

k=

=3 (v —m,) p(y)=123142165,7.

i=1

©
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Se determind parametrii ce caracterizeaza repartitia normald (coeficientul de asimetrie Ay
si coeficientul de boltire Ey) cu relatiile:
-142024,57 -142024,57

Hy
=== = =-0,22,
A Ji2  \[7470,45°  646332,52

~ 123142165,7 _99

> 55844975
Valoarea coeficientului Ay ne indica ca, daca admitem ipoteza repartitiei normale, atunci

E=1u4

y Y ’

aceasta are asimetric de stanga (pentru repartitia normala simetrica Ay = 0); deci, speranta
matematica este deplasatd in stanga valorii modale (valoarea maxima a probabilitatii repartitiei),
deci, valorile mai mici au o pondere mai mare decat valorile mai mari. Acest fapt se explica prin
tendinta de desfundare a sectiei de lucru din cauza componentei reactiei verticale a solului, prin
urmare, putem considera ca sectia de lucru incorporeaza semintele destul de neuniform. Valoarea
coeficientului Ey ne demonstreaza ca repartitia procesului y(t), fata de repartitia normala standard
(Ey = 3), este mai turtita, deci, putem constata ca valorile aleatorii ale procesului de functionare
oscileaza in limite destul de mari, din motivul cad sectia de lucru este influentatad de variatia
proprietatilor fizico-mecanice ale solului; componenta verticala a solului impune sectia sa vibreze
si, astfel, functionarea este instabila, ceea ce provoaca o incorporare a semintelor in sol mai putin
uniforma. Faptul acesta ne vorbeste despre o influentd esentiala a variabilelor legate de
proprietatile fizico-mecanice ale solului si de imperfectiunea organelor de lucru.

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

o, =D, =[7470,45 = 86,4,

V, =100 =100 204 _ 2805
m, 308,5
Coeficientul de variatie Vy ne indica ca informatia este destul de reprezentativa deoarece,
pentru agregatele agricole, informatia experimentald se considera reprezentativa daca Vy < 40%.
Pentru regimul de lucru al sectiei standard cu v = 0,91 m/s si a =6 cm:
Yoax — Ymin _ 930-130

intervalul dintre clase Ay = ” =3 =50 [N].

Tabelul 4.9. Valorile medii y;™ si frecventa valorilor pj(y) ordonatelor din clasele respective
(Sectia standard: viteza de lucru v = 0,91 m/s, adancimea de lucru a = 6 cm)

Numarul de clase k Variabila ¥n(etg

Y1 Y2 i pi(y)
1 130 180 155 0,09
2 180 230 205 0,11
3 230 280 255 0,14
4 280 330 305 0,17
5 330 380 355 0,25
6 380 430 405 0,15
7 430 480 455 0,07
8 480 530 505 0,02

Zpi(y) =1
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In baza realizirii si discretizarii proceselor si luand in considerare datele din tabelul 4.9, se
indeplineste tabelul 3.2 din anexa 3.

Calculam valoarea medie (speranta matematicd) a masivului de date:

k=8

m, => y™p (y)=316.

i=1

Apoi se determina momentele centrale cu relatiile:

k=8
#, =D, = Z(yimed _my)2 P (y): 7884,
1

k=8

=3 (v —m,)'p (y)=-110452,

[N

py =2 (v —m, ) pi(y) =141493952

Se determind parametrii ce caracterizeaza repartitia normala (coeficientul de asimetrie Ay
si coeficientul de boltire Ey) cu relatiile:
4y —110452 110452

= = = =-0,16,
g J 7 \7884%  700035,27
£ _ M 141493952 141493952 208,

y

2 78847 62157456

Abaterea medie patratica oy si coeficientul de variatie Vy se determina cu relatiile:
o, =,/D, =~/7884 =88,79,

V, =100 2 =10022-72 _ 28 196

m 316

y
Pentru regimul de lucru al sectiei standard cuv=1,71 m/ssia =6 cm:

intervalul dintre clase Ay = Jme ; Ymin _ 580;140 =55N .

Tabelul 4.10. Valorile medii yj™ si frecventa valorilor pj(y) ordonatelor din clasele respective
(Sectia standard: viteza de lucru v = 1,71 m/s, adancimea de lucru a = 6 cm)

Numiirul de clase k Variabila ¥n(etg

Y1 Y2 i Pi(y)
1 120 170 145 0,13
2 170 220 195 0,07
3 220 270 245 0,15
4 270 320 295 0,11
5 320 370 345 0,25
6 370 420 395 0,15
7 420 470 445 0,05
8 470 520 495 0,09

Ipiy) =1
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In baza realizarii si discretizarii proceselor si luand in considerare datele din tabelul 4.10,
se indeplineste tabelul 3.3 din anexa 3.

Calculam valoarea medie (speranta matematicd) a masivului de date:

k=8

m, = y™p; (y)=323.

i=1

Apoi se determind momentele centrale cu relatiile:

k=8
#,=D,=> (y™ —m, ) p, (y)=10067,
1

k=8

=3 (y™ -m,) p,(y)=-122326,

[

k=8

=3 (v -m,) p,(y)=225520802.

i=1
Se determina parametrii ce caracterizeaza repartitia normala (coeficientul de asimetrie Ay
si coeficientul de boltire Ey) cu relatiile:

- _ -122326 122326
12 /10067° 1010066,82

-0,12,

 H, 225529892 225529892
YU 2 100677 101344489

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

o, = /D, =+10067 =100,33,

(o)
v, =100 7 10022223 _ 3105
323

m,

Pentru regimul de lucru al sectiei experimentale v = 0,47 m/s,a =6 cm,z=6 si m = 35 kg:
Ymax ~ Ymin 198-94

intervalul dintre clase Ay = ” = =13[N].

Tabelul 4.11. Valorile medii yi™ si frecventa valorilor pi(y) ordonatelor din clasele respective
(Sectia experimentala: viteza de lucru v = 0,47 m/s, adincimea de lucru a = 6 cm, numarul
organelor de lucru z = 6, masa sectiei m =35 kQ)

Numairul de clase k Variabila }:n(etg

V1 Y2 Vi pi(y)
1 94 107 100,5 0,16
2 107 120 113,5 0,19
3 120 133 126,5 0,23
4 133 146 139,5 0,15
5 146 159 152,5 0,1
6 159 172 165,5 0,07
7 172 185 178,5 0,06
8 185 198 191,5 0,04

Zpi(y) =1
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In baza realizarii si discretizarii proceselor si luand in considerare datele din tabelul 4.11,
se indeplineste tabelul 3.4 din anexa 3.

Valoarea medie (speranta matematicd) a masivului de date
k

m, = > y™p,(y)=132,5[N],
i=1

in care yi™ — valoarea medie a ordonatelor nj in fiecare clasa.

Apoi se determind momentele centrale cu relatiile:

k=8

H, =D, ZZ(yimed _my)2 pi(y)=630,
1

=3 (v —m,)'p (y)=10793,

=3 (y™ ~m,) p,(y)=968885.

Se determina parametrii ce caracterizeaza repartitia normala (coeficientul de asimetrie Ay
si coeficientul de boltire Ey) cu relatiile:
_py 10793 10793 0.68
[12 Je30° 1581287
_Ha

968885
y -~ T2~ =2
4, 396900

Valoarea coeficientului Ay ne indica cd, daca admitem ipoteza repartitiei normale, atunci
aceasta are asimetrie de dreapta (pentru repartitia normala simetricd Ay = 0), speranta matematica
este deplasata in dreapta fatd de valoarea modala a repartitiei, deci, ponderea valorilor mai mari este
mai mare fatd de valorile mai mici. Acest fapt se explicd prin tendinta de infundare a sectiei din
cauza masei sectiei si, deci, prin forta gravitationala care este mai mare decat reactia verticald a
solului asupra organului de incorporare a semintelor. Valoarea coeficientului Ey ne demonstreaza ca
repartitia procesului Y(t), fata de repartitia normala standard (Ey = 3), este mai turtita.

Abaterea medie patratica oy si coeficientul de variatie Vy se determina cu relatiile:
o, =,/D, =630 =25,

V, =100 7% =100—2>_ ~19%.
m, 1325

y
Pentru regimul de lucru al sectiei experimentale cu v =0,91 m/s sia = 6 cm:

Yiex — Ymin _ 218—98
k 8

=15N.

determinam intervalul dintre clase Ay =

100



Tabelul 4.12. Valorile medii yj™ si frecventa valorilor pj(y) ordonatelor din clasele respective
(Sectia experimentala: viteza de lucru v = 0,91 m/s, addncimea de lucru a = 6 cm, numarul

organelor de lucru z = 6, masa sectiei m = 35 kQ)

Numiirul de clase k Variabila %1(2

Y1 Y2 i Pi(y)
1 98 113 105,5 0,21
2 113 128 120,5 0,24
3 128 143 135,5 0,15
4 143 158 150,5 0,11
5 158 173 165,5 0,1
6 173 188 180,5 0,08
7 188 203 195,5 0,07
8 203 218 210,5 0,04

Ipi(y) =1

In baza realizarii si discretizarii proceselor si luand in considerare datele din tabelul 4.12,
se indeplineste tabelul 3.5 din anexa 3.

Valoarea medie (speranta matematicd) a masivului de date

m, =Y y™p,(y)=140,5.

i=1

Apoi se determind estimatia momentelor centrale cu relatiile:

k=8
=D, => (y™ -m,) p(y)=967,
1

k=8

Uy = Z(y{“ed -m, )3 p; (y)=21250,
1
k=8
=3 (v —m,)"p; (y)=2200300.

i=1
Determinam parametrii ce caracterizeaza repartitia normald (coeficientul de asimetrie Ay
si, respectiv, coeficientul de boltire Ey) cu relatiile:
My 21250 21250

= = = =0,71,
A \/;23 Jog7® 30070,44

4, 2200300 2200300

T2 967 935089

y

Abaterea medie patraticd oy si coeficientul de variatie Vy se determina cu relatiile:
o, =D, =+/967 =31,

V, =1002X =100 2~ 20%.
m 140,5

y
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Pentru regimul de lucru al sectiei experimentale cu v =1,71 m/s si a = 6 cm:

intervalul dintre clase Ay = Yimex ; Yoin _ 2328_ 96 _

17 [N].

Tabelul 4.13. Valorile medii yj™ si frecventa valorilor pj(y) ordonatelor din clasele respective
(Sectia experimentali: viteza de lucru v = 1,71 m/s, adancimea de lucru a = 6 cm, numérul
organelor de lucru z = 6, masa sectiei m = 35 kg)

Numiirul de clase k Variabila %1(2

Y1 Y2 i Pi(y)
1 96 113 104,5 0,20
2 113 130 1215 0,25
3 130 147 138,5 0,17
4 147 164 155,5 0,11
5 164 181 172,5 0,10
6 181 198 189,5 0,07
7 198 215 206,5 0,06
8 215 232 223,5 0,04

=pi(y) = 1

In baza realizirii si discretizarii proceselor si luand in considerare datele din tabelul 4.13,
se indeplineste tabelul 3.6 din anexa 3.

Valoarea medie (speranta matematicd) a masivului de date:

k=8
m, => y™p,(y)=1435.

i=1

Apoi determindgm momentele centrale cu relatiile:

k=8

#; =Dy = (v _my)z pi(y)=1171,
1

= (Y™ —my)3 p;(y)=30372,

1, = Z(y{"ed - my)4 p; (y) =3490954.

Determindm parametrii ce caracterizeaza repartitia normala (pentru repartitia normald,

coeficientul de asimetrie Ay = 0 si coeficientul de boltire Ey = 3) cu relatiile:

Hy 30372 30372

= = =0,76,
lid  1171® 4007148

_ M, _ 3490954 3490954
boop? 11717 1371241

A =

Abaterea medie patraticd oy si coeficientul de variatie Vy se determina cu relatiile:

102



o, =D, =1171=34,22,

v 210022 —1003%22 _ 23 8506,
y m 1435

y

4.5, Rezultatele incercarilor de camp
4.5.1. Analiza datelor privind uniformitatea distributiei semintelor de porumb de-a lungul

randului

Conform cerintelor agrotehnice (subcapitolul 1.1.3) pentru semanatul porumbului prin metoda
punctiforma sau in cuiburi se admite abaterea dintre seminte alaturate sau dintre cuiburi dea lungul
randului + 30%. In intervalul cu abaterile indicate, in sol trebuie s fie incorporate nu mai putin de 85 %
de seminte [9, 67].

Fig. 4.14. Intervalul dintre cuiburile formate de sectia MSR

Intervalul dintre cuiburi la MSR constituia 26 cm, pentru masina de semanat SUPN-6 — 35
cm. Pentru intervalul de 26 cm + 30% valoarea abaterii constituie + 7,8 cm, valorile limita fiind
18,2 si 33,8 cm. Pentru intervalul de 35 cm + 30% abaterea este + 10,5 cm, valorile limitd sunt
24,551 45,5 cm.

Conform acestor date au fost trasate graficele distributiei semintelor de porumb pe interval
dea lungul randului. Aceste grafice sunt prezentate in figurile 4.15 — 4.17.

Parametrii statistici ai variatiei distributiei semintelor pe intervalul dintre cuiburi sunt
prezentate in tabelul 4.14 [86].

Din tabelul 4.14 se observa ca pentru sectia MSR valoarea medie aritmetica a intervalului
dintre cuiburi la distributiei semintelor dea lungul randului, cu intervalul de 26 cm si viteza de
lucru 1,83 ... 3,63 m/s constituie 29,5 ... 30,45 cm. Abaterea mediei aritmetice X de la intervalul
stabilit constituie 3,5 ... 4,45 cm sau 13,48 ... 17,11 %. Odata cu majorarea vitezei media
aritmetica a intervalului dintre cuiburi X creste, datoritd alunecirii rotii de incorporare care la fel

se majoreaza.
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Fig. 4.15. Repartizarea centrelor cuiburilor de-a lungul randului la semanatul porumbului.

1 — Sectia MSR; 2— Sectia masinii de semanat SUPN-6.

% -

v=2,19 m/s

20

v=1,85m/s v=3,63 m/s
15

v=3,09 m/s

10

27,5-28,0
28,6-29,0 |
29,1-29,5 |
29,6 -30,0 |
30,1-30,5 |
31,1-31,5 |
31,6 -32,0 |
32,1-32,5 -

28,1-28,5 f
30,6 -31,0

Intervalul intre cuiburi, cm

Fig. 4.16. Repartizarea semintelor de porumb pe intervale de-a lungul randului pentru diferite

viteze la lucrul cu MSR
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Fig. 4.17. Repartizarea semintelor de porumb pe intervale de-a lungul randului pentru diferite

viteze la lucrul cu masina de semanat SUPN-6

Pentru aceleasi conditii de exploatare sectia masinii de semanat SUPN-6, are media
aritmetica a intervalului dintre cuiburi X egala 42,2 ... 45,5 cm. Abaterea mediei aritmetice X
de la intervalul stabilit, (pentru viteza de lucru 1,83 ... 3,63 m/s), constituie 7,2 ... 10,6 cm sau
20,62 ... 30,19 %. Acest indice este cu 7,14 ... 13,06 % mai mare ca pentru sectia MSR. Pentru
sectia maginii de semanat SUPN-6 majorarea vitezei de lucru duce la majorarea mediei aritmetice
a intervalului dintre cuiburi X . Acesta din urmai se limureste prin aceia cd majorarea vitezei de
lucru a masinii de semanat mareste si viteza cdderii semintelor de la aparatul de distributie catre
fundul brazdei. Semintele cu viteza de cadere mai mare au si o energie cineticd mai mare, si ca
rezultat — influenteazad marimea drumului parcurs deasupra brazdei din punctul desprinderii de la
aparatul de distributie pand la punctul initial pe fundul tasat al rigolei, si deplasarea semintei pe
fundul rigolei.

Abaterea standard S, serveste drept masura pentru dispersia cuiburilor separate de la media
aritmetica X de la intervalul stabilit, si care pentru sectia MSR in dependenti de viteza de lucru
constituie = 1,05 ... 1,16 cm. Odata cu cresterea vitezei abaterea standard S a dispersiei cuiburilor
separate la fel creste. In diapazonul vitezelor 1,85 ... 3,63 m/s abaterea standard se schimba in

limitele £ 0,11 cm. Din tabelul 4.14 se observa ca valorile individuale ale intervalelor dintre cuiburi

nu diferd mult si sunt plasate aproape de valoarea mediei aritmetice X .

105



Pentru sectia masinii de semanat SUPN-6 valorile individuale ale intervalelor dintre
cuiburi, fatd de valoarea mediei aritmetice X , sunt mai mari dect la sectia MSR. Diferenta dintre
valorile individuale ale intervalelor dintre cuiburi a sectiei MSR si masinii de semanat SUPN-6

estede+3,3...£2,7¢cm.

Tabelul 4.14. Caracteristicile statistice ale modificirii (variabilitatii) distributiei semintelor

de porumb pe interval de-a lungul randului

é kS Intervalul de
= ‘é 3 35S % incredere
£3 8gSg ¥ || s | A|E V]S |S%
£s £S5 v v

3=

MSR |1,85| 26 |29,51| 2,24 | 1,06 |0,0072|-0,966/3,58|0,173| 16 | 29,86 | 29,16
SUPN-6{1,85| 35 [42,22 149,24 | 4,96 |-0,475/-0,71511,75/ 0,81 | 0,9 | 43,85 | 40,59
MSR 12,19| 26 |29,57| 2,08 | 1,02 |-0,020-0,944|3,44|0,166| 0,2 | 29,90 | 29,24
SUPN-6{2,19| 35 42,91 46,73 | 4,83 |-0,623/-0,45611,26/0,789 | 0,9 | 44,50 | 41,32
MSR |2,55| 26 |2965| 2,41 | 1,10 |-0,099-1,115| 3,7 |0,179| 0,3 | 30,01 | 29,29
SUPN-6{2,55| 35 |43,62 44,21 | 4,70 |-0,912| 0,064 10,77/0,768 | 0,8 | 45,16 | 42,07
MSR |3,09| 26 |30,26| 2,66 | 1,15 |-0,104-0,634| 3,8 |0,188| 0,3 | 30,59 | 29,93
SUPN-6{3,09| 35 |44,52|37,86| 4,35 |-1,109/0,585|9,77|0,711| 1,1 | 4596 | 43,09
MSR |3,63| 26 |30,46| 2,70 | 1,16 |-0,326/-0,699/3,81|0,189| 0,3 | 30,79 | 30,13
SUPN-6/3,63| 35 |45,07|3146| 3,97 |-1,179/0,874| 8,8 |0,648| 0,7 | 46,37 | 43,76

Coeficientul de variatie V permite de a compara dinamica distributiei de-a lungul randului
a centrelor cuiburilor, executate de sectiile masinii de semanat cercetate. Pentru sectia MSR, la
deplasarea cu vitezele 1,85 ... 3,63 m/s, coeficientul de variatie V, practic nu se modifica si se afla
in limitele 3,58 ... 3,81 % (fig. 4.10). Aflandu-se in aceste limite, se considerd ca dispersia
centrelor cuiburilor este nesemnificativa [68].

Coeficientul de variatie V pentru sectia masinii de semanat SUPN-6 este de 3,46 ... 2,5 ori
mai mare decét la sectia MSR. In dependenti de viteza de lucru pentru sectia masinii de semanat
SUPN-6 acest indice constituie 11,75 ... 8,8 %. Aceste valori ale coeficientul de variatie pentru
dispersia centrelor cuiburilor se considera medii [66].

Micsorarea coeficientului de variatie pentru sectia masinii de semanat SUPN-6, la viteze
de lucru mari, se ldmuresc prin faptul cad creste intervalul mediu dintre seminte si micsorarea
dispersiei semintelor (aflandu-se mai aproape de valoarea medie a intervalului).

Pentru sectiile luate in studiu marimea erorii mediei selective S, este nesemnificativa.
Valoarea ei relativa este un indicator al preciziei de efectuare a experimentelor, si in toate cazurile

nu depasea 1,6 %. Acest lucru denota ca experimentele au fost realizate cu un grad inalt de precizie.
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In rezultatul prelucririi matematice a datelor experimentale sa stabilit, ci dispersia
intervalelor dintre centrele cuiburilor executate cu MSR (fig. 4.16) se supune legii distributiei
normale [87]:

1 X—u 2
1 Pt A
e 2( S j

Y =5 lon !

unde: y — ordonata curbei sau probabilitatea;

(4.10)

1 —media generala;

S — abaterea standard.

Din figura 4.16 se observa ca pentru marimea 26 c¢m si vitezele de lucru de 1,85; 2,19 si 2,55
m/s sectia MSR amplaseaza semintele in locas in diapazonul de schimbare a intervalului de la 27,5
pana la 31,5 cm, iar pentru vitezele 3,09 si 3,63 m/s se schimba de la 27,5 pana la 32,5 cm. O
caracteristicd deosebitd a distributiei semintelor de-a lungul randului se ldmureste prin majorarea
intervalului de Incorporare a semintelor. Acest lucru apare datorita alunecarii rotii de incorporare
a sectiei masinii de seméanat . Pentru vitezele de lucru 1,85; 2,19 si 2,55 m/s, deplasarea centrului
real al locasului de cel calculat, constituie +3,25 cm sau 12,5 %. Pentru vitezele de 3,09 si 3,63 m/s
aceasta constituie +4,25 cm, sau 14,4 %. Centrul locasului (semintei), pentru vitezele 1,85; 2,19 si
2,55 m/s — se afla la mijlocul intervalului (26,0 — 29,5,0) cm. In acest interval sunt incorporate 17
... 20 % din numarul total de seminte. Domeniul u = 2S cuprinde 99,75 %. Pentru vitezele 3,09 si
3,63 m/s centrul locasului se afld la mijlocul intervalului 30,0 — 30,5 cm. In acest interval sunt
incorporate 18 % de seminte, iar domeniul u = 2S cuprinde 100 %.

Avand abaterea de + 30 % de la intervalul calculat, sectia MSR pentru vitezele 1,85 ...
3,63 m/s incorporeaza 100 % seminte.

Diapazonul intervalelor de distributie a semintelor de porumb pentru sectia masinii de
semanat SUPN-6 se afla in limitele 30,5 ... 50,5 cm (fig. 4.17). Distributia semintelor cu aceste
sectii de asemenea se supune legii de distributie normald. Curbele de distributie din grafice sunt
caracterizate de un coeficient de asimetrie negativ A, iar mijlocul intervalului de distributie u este
deplasat in dreapta de la axa ordonatelor. Coeficientul de asimetrie A, pentru sectia maginii SUPN-
6 se afla in limitele — 0,475 ... 1,179. Odata cu majorarea vitezei de deplasare a sectiei coeficientul
de asimetrie A (pentru curbele de distributie a semintelor a sectiei SUPN-6) scade. Aceasta se
lamureste prin faptul, ca la marirea vitezei — centrul de distributie se deplaseaza in directia
majordrii distantei dintre cuiburile medii.

Coeficientul de exces E, care caracterizeaza curbura graficelor de distributie a semintelor
pe interval de-a lungul randului, pentru vitezele 1,85 ... 3,63 m/s, este mai mic ca zero. Valorile
maxime de pe curbele de distributie se afla mai jos de varful curbei teoretice a distributiei normale.

Pentru vitezele de 3,09 si 3,63 m/s, coeficientul de exces E creste si trece in zona valorilor pozitive.

107



In aceste cazuri valorile maximale de pe curbele de distributie sunt amplasate mai sus decat curba
distributiei normale.

La masina de semanat SUPN-6 centrului distributiei semintelor x4 pentru viteza de lucru
1,85 m/s se afla la mijlocul intervalului 40,5 — 43,0 cm (fig. 4.17). In acest interval sunt incorporate
20,78 % de seminte, iar in domeniul x4 = 2S sunt incorporate 98,45 % de seminte.

La madrirea vitezei de lucru a masinii de semanat, centrul distributiei semintelor se
deplaseaza in directia majorarii intervalului. Pentru vitezele de 2,19; 2,55; 3,09 si 3,63 m/s —
centrul locasului se stabilizeaza si se afla la mijlocul intervalului (43,0 —45,5) cm. In acest interval,
pentru vitezele indicate, sunt incorporate 21,05 %; 22,45 %; 24,53 si 26,22 % de seminte
corespunzator, iar domeniul x4 + 2S — cuprinde 96,22 % de seminte. Avand abaterea de + 30 % de
la intervalul calculat, pentru vitezele de 1,85; 2,19; 2,55, 3,09 si 3,63 m/s, sectia masinii de semanat

SUPN-6 incorporeaza, corespunzator: 77,23 %; 73,66 %; 69,57 %; 63,24 % si 59,04 %.

4.5.2. Uniformitatea distributiei semintelor de porumb pe addncime

Caracteristicele statistice ale variatiei distributiei semintelor de porumb pe adancime sunt
prezentate in tabelul 4.15.

Media aritmetici X a adancimii incorporirii semintelor, pentru sectia MSR (pentru toate
vitezele de deplasare) se schimba nesemnificativ in intervalul (5,89 ... 5,56) cm, pentru masina de
semanat SUPN-6 — (5,83 ... 5,44) cm.

Abaterea standard S a adancimii incorporarii semintelor de la adancimea prestabilita pentru
sectia MSR se afld in limitele + (0,29 ... 0,33) cm. Pentru sectia MSR dispersia semintelor pe
indltime este nesemnificativa.

Abaterea standard S de incorporare a semintelor pe adancime este mai mare si constituie
pentru sectia masinii de semanat SUPN-6 + (0,60 ... 0,96) cm.

Coeficientul de variatie V este un indicator specific de schimbare a indicelui (uniformitatea
distributiei semintelor de porumb pe adancime). In cazul nostru, el ne permite de a compara
dinamica distributiei pe adancime a semintelor pentru fiecare sectie in dependentd de viteza de
lucru (fig. 4.18). Pentru sectia MSR coeficientul de variatie V constituie (4,84 ... 6,93) %. Variatia

valorilor in aceste limite, se considera nesemnificativa [68].
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Fig. 4.18. Dinamica repartizarii semintelor de porumb pe adancime pentru diferite viteze de lucru

Coeficientul de variatie V pentru sectia masinii de semanat SUPN-6 este de (2,16 ... 2,41)
ori mai mare decat la sectia MSR. Aceste valori ale coeficientul de variatie pentru dispersia
centrelor cuiburilor se considera medii [68].

Eroarea relativd a mediei selective S, pentru adancimea de incorporare, este

nesemnificativa si in toate cazurile nu depaseste 2 %.
Conform cerintelor agrotehnice, catre adancimea de Incorporare cu abaterea de + 1,5 cm,
la adancimea stabilita — trebuie incorporate 95 % de seminte. Conform datelor obtinute

experimental sunt construite curbele de distributie semintelor pe adancime (fig. 4.19, 4.20).

N 90 r
)
g
S
)
”S 60 |
=
v=1,85 m/s
30 F =2,19m/s
v=2,55 m/s
v=3,09 m/s
_ =3,63 m/s
O . L A L A J
4,1-5,0 51-6,0 6,1-7,0
h, cm

Fig. 4.19. Repartizarea semintelor de porumb pe adancime pentru diferite viteze de lucru la

semanatul cu MSR
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Fig. 4.20. Repartizarea semintelor de porumb pe adancime pentru diferite viteze de lucru la

semanata cu masina de semanat SUPN-6

Tabelul 4.15. Caracteristicile statistice ale schimbarii (variabilitatii) distributiei semintelor

de porumb pe adancime

. é X c Intervalul de incredere
Masina -c?s o c:i :- _ ) g s o
de seminat § § %5 X > v N e ¢ +1S; X—tS.
>2 g8
KT
MSR 1,85 | 6 |5,588(0,285 4,844 (0,028 | 0,475 5,916 5,86
SUPN-6 185 | 6 |5,828(0,598 10,26 | 0,06 | 1,028 5,588 5,768
MSR 185 | 6 |5,881|0,284|4,835|0,028|0,476 5,909 5,853
SUPN-6 219 | 6 |5879|0,661|11,23|0,066|1,123 5,945 5,813
MSR 2,19 | 6 |5,819|0,305]5,254|0,031|0,532 5,85 5,788
SUPN-6 255 | 6 |5,773(0,749(12,976/0,075| 1,29 5,848 5,698
MSR 255 | 6 | 5,84 0,389| 6,66 |0,039|0,667 5,879 5,801
SUPN-6 3,09 | 6 |5,444|0,908|16,69|0,091 | 1,669 5,635 5,353
MSR 3,09 | 6 |5652|0,329|6,934|0,033|0,583 5,685 5,619
SUPN-6 3,63 | 6 |5,435|0,951(17,503| 0,095 | 1,740 5,530 5,340

Cea mai eficienta repartizare pe adancime a semintelor o asigura sectia MSR. Pentru toate
regimurile de lucru aceasta respectd norma incorpordrii semintelor, conditionatd de cerintele
agrotehnice.

Masina de semanat SUPN-6 asigura normele cerintelor agrotehnice la vitezele de lucru 1,85 $12,19

m/s. Majorarea vitezei de lucru duce la micsorarea uniformitatii repartizarii pe adancime cu 3 ... 8 %.
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Pentru sectia MSR limitele distributiei semintelor pe verticald, ating valorile (4,1 ... 7,0) cm.
Numarul cel mai mare de seminte incorporate se afl in intervalul (5,1 — 6,0) cm (fig. 4.22). In
acest interval in dependenta de viteza de lucru sunt plaste 64 ... 85 % de seminte. E de mentionat,
ca odata cu cresterea vitezei de lucru, procentul semintelor incorporate in acest interval nu scade.

Experimental s-a stabilit cd sectia masinii de semanat SUPN-6 (fig. 4.15) incorporeaza
semintele preponderent in trei intervale de adancime: 4,1 — 5,0 cm; 5,1 - 6,0 cm; 6,1 — 7,0 cm. in
limitele acestor intervale, pentru vitezele de lucru 1,85 ... 3,63 m/s masina de semanat SUPN-6
incorporeazd (97 ... 87) % de seminte.

Repartizarea uniforma a semintelor pe adancime de catre sectia MSR este asigurata datorita
patrunderii stabile a organelor de incorporare 1n sol la adincimea necesara, limitatd de lungimea
acestora.

4.5.3. Dinamica rdasdaririi porumbului
In perioada rasaririi plantelor de porumb au fost efectuate masurari (numaratori) pentru

sectoarele semanate cu sectiile luate in studiu. In figura 4.21 este prezentat lotul experimental

semanat CU MSR dupa rasarirea plantelor.

A . A g

Fig. 4.21. Lotul experimental semanat cu MSR dupa rasarirea plantelor

Datele experimentale a rasaririi plantelor de porumb, seméanate cu sectiile masinilor
cercetate, au servit pentru trasarea graficului dinamicii rasaririi porumbului (fig. 4.22).

Din graficul prezentat se observa cad plantele pe sectoarele semanate cu MSR au rasarit
dupa 12 zile din ziua semanatului, iar pe sectoarele semanate cu masina SUPN-6 — la ziua a 13-
cea. Dinamica rasaririi plantelor este mai nalta pentru sectoarele semanate cu MSR. Sectoarele
semanate cu MSR au o dinamica de rasarire a plantelor mai mare cu (17,94 ... 11,54) % fata de
sectoarele semanate cu masina de semanat SUPN-6.

Din tabelul 4.9 se vede ca pentru sectoarele semanate cu MSR energia germinativa este cu
2 zile mai mica ca pentru sectoarele semanate cu masina SUPN-6, iar uniformitate rasaririi plantelor

este mai mare cu 33 %.
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Indicatorii mai inalti ai dinamicii rasdririi plantelor cum sunt energia germinarii si
uniformitatea rasaririi plantelor pe sectoarelor seméanate cu MSR se datoresc incorporarii uniforme

a semintelor pe adancime.
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Fig. 4.22. Dinamica rasaririi semintelor pentru lucrarile executate cu MSR si masina de seméanat

cu brazdar SUPN-6

Tabelul 4.16. Indicatorii rasaririi plantelor de porumb

Modelul
masinii de Parametru Valoarea
semanat
Data executarii lucrarii de semanat 04.V.2001
Data aparitiei primelor plante 16.V.2001
MSR Data rasaririi totale (100 % plante) 24.V.2001
Numarul de zile de la semanat pana la rasarirea totala 17
Energia germinativa E 17
Uniformitate rasaririi plantelor o + 1,05
Data aparitiei primelor plante 17.v.2001
Data rasaririi totale (100 % plante) 23.V.2001
SUPN-6 Numarul de zile de la seménat pana la rasarirea totala 19
Energia germinativa E 19
Uniformitate rasaririi plantelor o + 1,38
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4.5.4. Rezistenta la tractiune a sectiei MSR in conditii de cdmp

Inregistrarea rezistentei la tractiune a sectiei MSR si sectiei masinii de semanat SUPN-6 s-
a realizat cu utilizarea dispozitivului tensometric. In baza acestor rezultate au fost construite
graficele rezistentei la tractiune functie de viteza de lucru (fig. 4.23).

Graficele rezistentei la tractiune a sectiei MSR si sectiei masinii SUPN-6 sunt descrise de
parabola de ordinul doi:

P=a+bv+cv, (4.11)

unde: P — rezistenta la tractiune a sectiei masinii de semanat, N;
v — viteza de lucru, m/s;

a, b, ¢ — coeficientii ecuatiei.

P,N

SUPN-6

800 |

600 |

400 F

200 F

1,85 2,19 2,55 3,09 3,63
v, m/s

Fig. 4.23. Rezistenta la tractiune (P) a sectiilor masinii de seméanat pentru diferite viteze de lucru (v)

Inlocuind coeficientii empirici in ecuatia de calcul obtinem:

P, =54,513+ 64,991V + 26, 643v?, (4.12)

P, = 395,516+ 25,982V + 34,194V, (4.13)

Valorile extreme ale rezistentei la tractiune a sectiei MSR, obtinute in intervalele vitezelor
de lucru constituie:

P1imin = 265,932 N,

Pimax = 641,504 N.

Valorile extreme ale rezistentei la tractiune a sectiei masinii de semanat SUPN-6 constituie:
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P2min = 560,614 N,

Pomax = 940,411 N.

Analiza datelor incercarilor de camp demonstreaza, ca rezistenta la tractiune a sectieit MSR
este mai mica de (1,47 ... 2,11) ori fatd de sectia masinii de semanat SUPN-6. Acest fapt se explica
prin aceia cd la MSR energia se cheltuie pentru invingerea fortelor de rezistenta la rostogolire, pe
cand la sectiile masinii de semanat SUPN-6 energia se cheltuie pentru formarea rigolei, aceasta
din urma fiind mai mare.

Micsorarea rezistentei la tractiune a MSR, ar permite formarea agregatelor cu latimea de
lucru mare, si lucrul la viteze mai mari, ce in consecinta ar conduce la marirea productivitatii

agregatelor de semanat.

4.6. Argumentarea parametrilor constructivi si dimensionali ai sectiei masinii de

semanat de tip rotativ

Constructia experimentald a sectiei masinii de semanat de tip rotativ MSR si regimurile de
lucru au fost testate si verificate in conditii de laborator si de cdmp. Parametrii cu influenta majora
asupra procesului tehnologic si de calitate a lucrarilor executate au fost 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 [92].

Masa sectiei masinii de semanat trebuie sd asigure reactiunea suficientd a solului care
influenteaza aderenta rotii cu solul. Masa limitd a sectiel masinii de semanat de tip rotativ se

determina cu relatia 2.27 (subcapitolul 2.3):

Sh - /(a=h)(2r+a+h)+M
gsn, \/( e)( e) n mpmeinquagr-;ar.

G,, >qSa+
o =9 frf,

(4.14)

Valoarea optima a masei sectiei masinii de seméanat 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= )
N D ,[m], (4.15)
L-z n-z-10*

D= = , , 4.16
Vs 7-N-b [m] ( )

unde: L — pasul (distanta) dintre seminte, m;

N —numarul de seminte in cuib;
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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 insdmantare. Incluzadnd acest parametru (coeficientul de
alunecare) in formula 4.9 vom obtine:
L-z n-z-10°

&= &, [m],
T 7-N-b

unde: & — coeficientul de alunecare (pentru sectia masinii de semanat de tip rotativ cu masa de 45

D= (4.17)

... 55 kg si lungimea organelor de incorporare de 4 ... 12 cm, valoarea coeficientului de alunecare
este de £=10,96 ... 0,85).

Conform cerintelor agrotehnice, marimea distantei dintre semintele de porumb trebuie sa
fie de 20 ... 70 cm. Respectiv, lungimea arcului de circumferintd dintre organele de incorporare
alaturate trebuie sd fie acelasi. Reiesind din aceastd conditie si considerand ca pe roata de
insamantare vor fi montate 4 sau 6 organe, de asemenea, ludnd in considerare coeficientul de
alunecare, diametrul exterior de amplasare al varfurilor organelor de incorporare, calculat cu
relatia 4.10, vafiD =0,85 ... 0,75 m.

Latimea jantei rotii de insdmantare 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, (4.18)

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 determind conform

relatiei Grandvuane-Goriacikin (2.63) [67]:

GZ
he =1,313/m, [m], (4.19)

unde: G — forta de greutate a sectiei masinii de semanat de tip rotativ, N;

B — latimea jantei rotii, m;
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( — coeficientul redus al compactirii volumetrice a solului, N/cm?® (pentru solul arat g = 2
... 5N/cmd);

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

h —131s (450...550)°
“ 7774(0,14...0,17)?(2-10°...5-10°)?(0, 75...0,85)

=0,021...0,0055 m.

In baza cercetarilor experimentale de laborator si de cAmp s-a stabilit ca, pentru evitarea
patrunderii solului in partea interioara a jantei rotii, grosimea jantei rotii de insamantare, impreuna
Ccu protectorul, nu trebuie sa depaseasca 2,2 ... 2,5 cm.

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 afld in limitele a
4...12cm.

Diametrul conductei din interiorul organului de incorporare reiese din parametrii
dimensionali ai semintei de porumb [8, 11]:

D, =1,243V,, [em], (4.20)

unde: De — diametrul echivalent al unei seminte de porumb, mm;

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

Pentru samanta 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 semanat de tip rotativ sunt prezentate in tabelul 4.17.

Tabelul 4.17. Parametrii sectiei masinii de seménat de tip rotativ SR

Indicator UmEate SIe Formula de calcul Valoarea indicatorului
masura

. ) r+a
Masa sectiei semanatoarei kg m, =m.;, =qsa g for 45 - 55
Diametrul exterior de 4
amplasare a varfurilor m D= L2 £E= n-z-10 £ 0,75-0,85
organelor de incorporare T 7-N-b
Latimea jantei rotii m B=d,-k 0,14 - 0,17
Diametrul gaurilor de
insdmantare ale organului de m d, =(2...3)D, 0,026 — 0,028
incorporare
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4.7. Argumentarea tehnico-economica privind utilizarea MSR

Scopul calculului economic este de a argumenta avantajul utilizarii MSR experimentale in
procesul de semanat al culturilor prasitoare (porumbului). La baza argumentarii indicilor tehnico-
economici, s-a adoptat metoda de determinare a eficientei economice a utilizarii in agricultura a
inventiilor, a tehnicii noi si a rationalizarilor [93, 94]. S-a efectuat calculul tehnico-economic al
MSR si calculul indicatorilor economici de implementare in productie a acesteia.

La indicatorii tehnico-economici ce caracterizeaza MSR se refera:

— productivitatea muncii;

— cheltuielile generale de munca pentru 1 ha semanat;

— cheltuielile directe de munca pentru 1 ha seménat;

— investitiile pentru 1 ha semanat;

— cheltuielile generale pentru 1 ha semanat.

Calculul tehnico-economic de evaluare a MSR s-a efectuat in baza metodelor si normativelor
pentru determinarea indicatorilor economici ai masinilor agricole la incercarile de stat.

Datele normative actuale folosite la calculul tehnico-economic pentru masini, combustibil,

seminte, porumb etc., la data de 22.03.2017, sunt prezentate in tabelul 4.18.

Tabelul 4.18. Datele initiale pentru determinarea indicatorilor tehnico-economici ai MSR

cu inserare pentru porumb

Indicator Notarea Valoarea indicatorului
Masina de baza | Masina noua
. .. Magina de Masina de
Denumirea masinii S S
’ semanat semanat
Marca masinii SPC-6M MSR
Numarul de randuri 6 6
Distanta dintre randuri, m b 0,7 0,7
Latimea de lucru, m B 4.2 4,2
Norma de insamantare, kg/ha Qs 15,95 13,67
Pretul de contract al 1 kg de seminte, lei P. 35 35
Sursa energetica (tractorul) MT3-82.1 MT3-82.1
Cantitatea, buc. Nm 1 1
Masa masinii, kg Mwma 1180 1068
Masa tractorului, kg M~ 3850 3850
Pretul tractorului, lei Pt 350000 350000
Pretul masinii, lei Pwva 87000 100000
2.8 504 3,73~ 17.31
. . . Pentru vitezele Pentru vitezele
Productivitatea timp de 1 h de schimb, ha/h Wh q de lucru de la
elucrudelas A
pani la 9 km/h 6,5 pandla 13
km/h
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Tabelul 4.18 Continuare

Indicator Notarea Valoarea indicatorului
Masina de bazd | Masina noui

Coeficientul folosirii timpului pe durata schimbului T 0,7 0,7
Durata schimbului, h tsch 10 10
Puterea efectivi a tractorului, KW Net 60 60
Consumul specific de combustibil, kg/h G 10 10
Consumul specific de combustibil pentru puterea
exploatationala, g/kWh 226 226
(conform pasaportului tractorului MT3-82.1)
Pretul complex al 1 kg de combustibil, lei/kg 18,4 18,4
Timpul anual de utilizare a masinii agricole, h tan.MA 48 48
Timpul anual de utilizare a tractorului, h tanT 1970 1970
Salariul tarifar al tractoristului, lei/h St 25 25
Defalcdri pentru amortizarea tractorului, lei AT 0,156 0,156
Defalcari pentru amortizarea masinii agricole, lei Awva 0,142 0,142
Defalcari _pentru reparatia si intretinerea tehnicd a Ry 0,099 0,099
tractorului, lei
Defa}lq?n pentru reparatia si fintretinerea tehnica a Run 0,14 0,14
masginii agricole, lei
Numarul personalului de deservire, persoane N 1 1
Incircarea anuala zonala a masinii, ha Bz.an 200 200

Rezultatele calculelor privind eficienta economica a utilizarii MSR sunt prezentate in

tabelul 4.19 si, detaliat, in anexa 5.

Tabelul 4.19. Indicatorii tehnico-economici ai eficacitétii aplicarii (utilizarii) semanatului

porumbului cu ajutorul MSR cu inserare

. Valoarea indicatorilor
Indicator, Masina | Masina
formula de calcul yna Y4 Diferenta
de baza noua ’
Productivitatea timp de 1 h de schimb, W, = 0,1-Bv -7, ha/h 2,74 3,82 +1,08
Productivitatea zilnica a agregatului, W;i = Wi -t, ha 27,44 38,22 +10,78
Cheltuieli energetice ale procesului, Ch, = \% kW/ha 21,87 15,70 6,17
h
_ G
Consumul de combustibil, Q = VV_ , kg/ha 3,64 2,62 ~1,03
ha
. . Mag
Volumul specific de material, M, = W kg/ha 38,19 26,81 -11,38
an

Cheltuieli de exploatare,

Chena = Chy+ Cha + Chyram + Chey, lei/ha 21895 | 22025 | 58,69
Economia anuala a cheltuielilor de exploatare,

Eane= (Che.mb — Che.mn) Wh tanm, lei 10767.8 10767.8
Procentul de micsorare a cheltuielilor de exploatare,

G, = Che.mb _Che.mn 100 34,27 34,27

" Che mb 0
. , (1)
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Tabelul 4.19 Continuare

Valoarea indicatorilor

Formula de calcul,

Indicator componentele relatiei Masmz} Masuvna Diferenta

’ de baza noua ’

.. Nag
Cheltuieli de munca, Ch, = W om-/ha 0,36 0,26 -0,10

h

Mai ductivitati n Wam o
ajorarea productivitatilt muncii, om == Ofl 1,39 +1,39
h.mb

Economia anuala a cheltuielilor de munca,

18,86 +18,86
Eanm = (Chm mb — Chm mn) Wh tanm , OM-h ! !

Investitii capitale specifice, |, :WPTt +WPM€\ , lei/ha 725,28 | 591,57 279,24
h'' h " "MA

Timpul de rascumparare a investitiilor capitale suplimentare,

7 — (ICs.mb B ICs.mn)'Wh 'tan ani 2,28
Ecef.an
Cheltuieli rezultante, Chy= Chena + En - Ic, lei/ha 394,99 314,90 -80,09

Efectul economic anual,
Eec.an = ((Che.mb + En ' ICmb) _(Che.mn + En 3 )) 'Wh -t
Efectul economic anual, obtinut in urma implementarii metodei noi

cu reducerea cantitatii de seminte din contul imbunatatirii calitatii
semanatului, 31977 31977

Eec.an = (Cthb _Cthn)Bz.an + (st _an) ’ Bz.an ’ I:>c , (lei)
Efectul economic anual, obtinut in urma implementarii MSR cu
inserare si @ metodei noi de semanat a porumbului, 159,89
Eec = Eec.an/ Bzan, lei/ha

lei 14692,4 14692,4

Cmn an !

Efectul economic anual, obtinut in urma implementarii metodei noi cu reducerea cantitatii
de seminte din contul imbunatatirii calitatii semanatului:

Eec.an = (ChEmb - Cthn)Bz.an + (st _an) ' Bz.an ’ Pc =

=(395-315)-200+ (15,95-13,67)-200-35=31977 lei,

unde: Chump — cheltuieli rezultante pentru masina de baza, lei/ha;

Chzmn — cheltuieli rezultante pentru masina noua, lei/ha;

Qsb — norma de Insamantare dupa metoda de baza, kg/ha, (55000 de seminte la 1 ha cu
masa a 1000 de boabe MMB = 280 — 300 g hibridul PORUMBENI 374 MRf obtinem norma de
insamantare de Qsp = 15,95 kg/ha);

Qsb — norma de insamantare dupa metoda noua, kg/ha; (47150 de seminte la 1 ha cu masa
a 1000 de boabe MMB = 280 — 300 g hibridul PORUMBENI 374 MRf obtinem norma de
insamantare de Qsn = 13, 67 kg/ha);

Bzan — incarcarea anuala zonala a masinii, ha, in medie B;an = 200 ha;

Pc — pretul de contract al 1 t de seminte, lei, Pc = 35000 lei/t conform [89]

http://porumbeni.md/activitatea-institutului/price-list (vizitat la 22.03.2017).
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10.

11.

4.8. Concluzii la capitolul 4

In baza simularii procesului functional al sectiei experimentale, s-a stabilit ci, pentru
asigurarea unei autoacoperiri mai bune a semintelor, fenomenul de alunecare a rotii este mai
favorabil in cazul valorilor negative ale coeficientului de alunecare.

In acest sens, putem constata ca, in conditii reale pe soluri afanate, sectia experimentald nu
necesita elemente suplimentare pentru acoperirea cuiburilor formate.

In urma cercetarilor experimentale s-au obtinut modelele matematice ale procesului de
functionare a sectiei MSR pentru stabilirea regimurilor optime de lucru.

In urma studiului grafic comparativ, s-a stabilit ci valorile optime ale parametrilor constructivi
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 recomandata reducerea masei sectiei pana la
18 kg, insa nu din contul reducerii numarului organelor de lucru (2).

Pentru adincimea de lucru maxima stabilitd de cerintele agrotehnice, valoarea optima a
rezistentei la tractiune se obtine pentru valorile parametrilor X1 = 7 buc, X3 = 26 kg.
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.

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 0 abatere standard de pana la 100 N; pentru
sectia experimentala, aceasta variaza in limitele a 130 ... 145 N, cu o abatere standard de pana
la 35 N.

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 cu caracteristici numerice
mai bune datorita principiului de penetrare ciclica a solului in comparatie cu formarea
continud a rigolei [95].

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.

Studiul functiilor de corelatie a proceselor de functionare ne-a permis s stabilim caracterul
identic al acestor procese, insd un caracter oscilatoriu mai esential se observd la sectia
experimentala, fapt ce denota o influentd mai slaba a factorilor externi asupra sectiei de lucru.
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 (traductori cu senzori, piezoelectrice etc).

120



12. Avantajele semanatului cu MSR permit utilizarea acestora in cadrul metodei noi, avansate de
cultivare a porumbului, precum si in cadrul seméanarii 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 randului.
CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

1. In urma analizei bibliografice, au fost scoase in evidenta unele neajunsuri ale procesului
de semanat traditionald 1n rigole cu utilizarea masinilor de seméanat cu brazdare, cum ar fi:
distribuirea neuniforma a semintelor de-a lungul randului si pe inaltime, nerespectarea partiala 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.) [104].

2. A fost argumentatd 0 metoda alternativd de semanat in cuiburi, cu MSR care in
comparatie cu metoda de semanat traditionala in rigole, cu masini de seméanat 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 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
seméinat in cuiburi, au fost propuse si brevetate 2 concepte ale schemelor constructive pentru
MSR cu distributia si transportarea mecanici a semintelor care consti in plasarea fortati a
semintelor in patul germinativ de citre organele de lucru [59, 60].

4. Modelarea la calculator si experimentala 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 % [70].

5. In cadrul cercetarilor realizate pe instalatia experimentala pentru cercetarea procesului
de formare a cuiburilor, s-a stabilit c&, sub actiunea organului de lucru elaborat, stratul subsemincer
de sol in cuiburi se compacteaza la addncimea de 6 ... 8 cm, creand conditii optime pentru formarea
sistemului capilar care faciliteaza transportarea apei catre zona de incorporare a semintei [70].

6. Au fost determinati factorii ce influenteaza caracterul dinamicii rotii (sectiei) MSR, cum

ar fi: sarcina axiala aplicatd pe roatad, diametrul rotii, adancimea de Incorporare sau lungimea
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organelor de lucru si viteza de lucru. s-a stabilit ca cu cresterea lungimii organelor de incorporare,
se atesta neuniformitatea rotirii (alunecari) rotii, care partial poate fi compensata 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 % [92].

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, datorita principiului de penetrare ciclica a solului in comparatie cu formarea continua a rigole,
cheltuielile energetice pentru executarea lucririi de semanat cu MSR s-au micsorat de 1,5 ...
2,0 ori in comparatie cu masinile de semanat cu brizdar de tip patina [95].

8. Folosirea organelor de lucru elaborate in cadrul tezei de doctorat asigurd 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 saméanta nimerita in cuib sa fie acoperita 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 depaseascd 10 ... 12 % , in caz contrar nu se
asigura 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 cercetirile de perspectivia. Cercetarile efectuate in lucrare, pot fi
completate cu studii pe urmdtoarele directii:

— comportarea MSR 1in procesul de semanat sub strat de mulci;

— utilizarea MSR in cadrul tehnologiilor conservative precum no till si mint till.
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Anexa 1. Parametrii traiectoriilor descrise de varfurile organelor de incorporare in procesul de simulare a miscarii rotii sectiei MSR la calculator
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1 1,85 69,01 100 25 55,21 0 0 82,81 175 50
2 2,19 74,86 165 37,5 59,89 60 125 89,83 220 72,5
3 572 40 2,55 81,79 215 68,75 65,43 95 23,75 98,15 257.5 98,75
4 3,09 90,13 265 100 72,11 130 35 108,16 295 125
5 3,63 313 140 200 65 120,45 380 190
1 1,85 100 25 0 0 82,81 175 50
2 2,19 165 37,5 60 125 89,83 220 72,5
3 572 60 2,55 215 68,75 95 23,75 98,15 257.5 98,75
4 3,09 265 100 130 35 108,16 295 125
5 3,63 313 140 200 65 120,45 380 190
1 1,85 100 25 0 0 82,81 175 50
2 2,19 165 37,5 60 125 89,83 220 72,5
3 572 80 2,55 215 68,75 95 23,75 98,15 257.5 98,75
4 3,09 265 100 130 35 108,16 295 125
5 3,63 313 140 200 65 120,45 380 190
1 1,85 100 25 0 0 82,81 175 50
2 2,19 165 37,5 60 125 89,83 220 72,5
3 572 100 2,55 215 68,75 95 23,75 98,15 257.5 98,75
4 3,09 265 100 130 35 108,16 295 125
5 3,63 313 140 200 65 120,45 380 190
1 1,85 100 25 0 0 82,81 175 50
2 2,19 165 37,5 60 125 89,83 220 72,5
3 572 120 2,55 215 68,75 95 23,75 98,15 257.5 98,75
4 3,09 265 100 130 35 108,16 295 125
5 3,63 313 140 200 65 120,45 380 190




Anexa 2. Analiza regresionala a datelor experimentale

Analysis of Variance

Tabelul A2.1. Response Surface Regression: P1 versus a; z; m

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Model 9 5093,17 565,91 2,78 0,136
Linear 3 1662,51 554,17 2,72 0,154
a 1 1073,57 1073,57 5,27 0,070
z 1 491 491 0,02 0,883
m 1 584,03 584,03 2,87 0,151
Square 3 2032,94 677,65 3,33 0,114
a* a 1 403,08 403,08 1,98 0,218
7*27 1 1702,20 1702,20 8,36 0,034
m*m 1 119,38 119,38 0,59 0,478
2-Way Interaction 3 1397,72 465,91 2,29 0,196
a* z 1 524,19 524,19 2,58 0,169
a*m 1 235,32 235,32 1,16 0,331
z*m 1 638,21 638,21 3,14 0,137
Error 5 1017,81 203,56
Lack-of-Fit 3 521,52 173,84 0,70 0,633
Pure Error 2 496,29 248,14
Total 14 6110,97
Tabelul A2.2. Model Summary
S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
14,2675 83,341% 53,361% 0,00%
Tabelul A2.3. Coded Coefficients
Term Effect Coef SE Coef T-Value P-Value VIF
Constant 87,17 8,24 10,58 0,000
a 23,17 11,58 5,04 2,30 0,070 1,00
y4 -1,57 -0,78 5,04 -0,16 0,883 1,00
m 17,09 8,54 5,04 1,69 0,151 1,00
a*a 20,90 10,45 7,43 1,41 0,218 1,01
7*7 42,94 21,47 7,43 2,89 0,034 1,01
m*m 11,37 5,69 7,43 0,77 0,478 1,01
a*z 22,90 11,45 7,13 1,60 0,169 1,00
a*m -15,34 -7,67 7,13 -1,08 0,331 1,00
Z*m 25,26 12,63 7,13 1,77 0,137 1,00

Y; =738 — 30,2X1 — 125,6X> — 13,4X3 + 2,61X1% + 5,37X2% + 0,227X3? + 2,86X1X> — 0,76 7X1 X3 +

+1,263X2X3

P, =738 -30,2a— 125,62 — 13,4m + 2,61a2 + 5,37z2 + 0,227m? + 2,86az — 0,767am + 1,263zm
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Anexa 2. Analiza regresionala a datelor experimentale

Tabelul A2.4. Response Surface Regression: P2 versus a; z; m
Analysis of Variance

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Model 9 3124,44 347,16 0,62 0,751
Linear 3 1044,78 348,26 0,62 0,633
a 1 503,02 503,02 0,89 0,388
V4 1 110,37 110,37 0,20 0,676
m 1 431,39 431,39 0,77 0,421
Square 3 922,83 307,61 0,55 0,672
a* a 1 17,18 17,18 0,03 0,868
z*2Z 1 714,50 714,50 1,27 0,311
m*m 1 269,20 269,20 0,48 0,520
2-Way Interaction 3 1156,83 385,61 0,68 0,599
a* z 1 791,56 791,56 141 0,289
a*m 1 229,99 229,99 0,41 0,551
z*m 1 135,28 135,28 0,24 0,645
Error 5 2815,48 563,10
Lack-of-Fit 3 277,21 92,40 0,07 0,969
Pure Error 2 2538,27 1269,13
Total 14 5939,92
Tabelul A2.5. Model Summary
S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
23,7296 52,60% 0,00% 0,00%
Tabelul A2.6. Coded Coefficients
Term Effect Coef SE Coef T-Value P-Value VIF
Constant 97,4 13,7 7,11 0,001
a 15,86 7,93 8,39 0,95 0,388 1,00
z 7,43 3,71 8,39 0,44 0,676 1,00
m 14,69 7,34 8,39 0,88 0,421 1,00
a*a 4,3 2,2 12,3 0,17 0,868 1,01
z*7 27,8 13,9 12,3 1,13 0,311 1,01
m*m 17,1 8,5 12,3 0,69 0,520 1,01
a*z 28,1 14,1 11,9 1,19 0,289 1,00
a*m -15,2 -7,6 11,9 -0,64 0,551 1,00
z*m 11,6 5,8 11,9 0,49 0,645 1,00
Tabelul A2.7. Fits and Diagnostics for Unusual Observations
. . Std
Obs P2 Fit Resid Resid
13 138,1 97,4 40,7 2,10

R Large residual

Y =569 — 3,0X1 — 85,5X» — 16,4X3 + 0,54X12 + 3,48X22 + 0,342X3? + 3,52X1X2 — 0,76X1X3 +

+0,58X2X3

Py =569 — 3,0a — 85,5z — 16,4m + 0,54a® + 3,48z% + 0,342m? + 3,52az — 0,76am + 0,58zm
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Anexa 2. Analiza regresionala a datelor experimentale

Tabelul A2.8. Response Surface Regression: P3 versus a; z; m
Analysis of Variance

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Model 9 5144,27 571,59 1,43 0,361
Linear 3 1858,18 619,39 1,55 0,311
a 1 408,27 408,27 1,02 0,358
z 1 46,72 46,72 0,12 0,746
m 1 1403,19 1403,19 3,52 0,119
Square 3 2215,59 738,53 1,85 0,255
a* a 1 0,31 0,31 0,00 0,979
7*7 1 2189,19 2189,19 5,49 0,066
m*m 1 0,10 0,10 0,00 0,988
2-Way Interaction 3 1070,51 356,84 0,89 0,505
a* z 1 713,40 713,40 1,79 0,239
a*m 1 10,91 10,91 0,03 0,875
z*m 1 346,20 346,20 0,87 0,394
Error 5 1993,65 398,73
Lack-of-Fit 3 760,20 253,40 0,41 0,765
Pure Error 2 1233,45 616,73
Total 14 7137,92
Tabelul A2.9. Model Summary
S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
19,9682 72,07% 21,79% 0,00%
Tabelul A2.10. Coded Coefficients
Term Effect Coef SE Coef T-Value P-Value VIF
Constant 95,5 11,5 8,28 0,000
a 14,29 7,14 7,06 1,01 0,358 1,00
z 4,83 2,42 7,06 0,34 0,746 1,00
m 26,49 13,24 7,06 1,88 0,119 1,00
a*a -0,6 -0,3 10,4 -0,03 0,979 1,01
7*z 48,7 24,3 10,4 2,34 0,066 1,01
m*m 0,3 0,2 10,4 0,02 0,988 1,01
a*z 26,71 13,35 9,98 1,34 0,239 1,00
a*m -3,30 -1,65 9,98 -0,17 0,875 1,00
Z*m 18,61 9,30 9,98 0,93 0,394 1,00

Y = 489 — 10,3X1 — 126,5X2 — 2,0X3 — 0,07X12 + 6,09X2 + 0,007X3% + 3,34X1X2 — 0,165X1X3 +
+ 0,930X2X3

Pui = 489 — 10,3a — 126,52 — 2,0m — 0,07a? + 6,09z> + 0,007m? + 3,34az — 0,165am + 0,930zm
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Anexa 3. Rezultatul calculului caracteristicilor numerice
Tabelul A3.1. Calculele necesare pentru determinarea momentelor initiale si centrale ale procesului aleatoriu y(x)
(Sectia standard: viteza de lucru v = 0,47 m/s, adancimea de lucru a = 6 cm)

R et | P YR [y em| - m)2pgy) (™ — m,)* pi(y) (17— )" piy)
1 1525 | 0,09 13,725 -156 2190,24 —341677,44 53301680,64
2 1975 0,12 23,7 -111 1478,52 —164115,72 18216844,92
3 2425 | 0,08 19,4 —66 348,48 —22999,68 1517978,88
4 2875 | 0,16 46,0 =21 70,56 —1481,76 31116,96
5 3325 | 0,22 73,15 24 126,72 3041,28 72990,72
6 3775 0,2 75,5 69 952,2 65701,8 45334242
7 4225 | 0,08 33,8 114 1039,68 118523,52 13511681,28
8 4675 | 0,05 23,375 159 1264,05 200983,95 31956448,05

k=8 my = Zyi™ pi(y) = 308,5 Ty — my)? pi(y)= 7470 = 11 | Z(yi™ — my)® pi(y) =—142024,57 = 13 |Z(yi™ —my)* pi(y) = 123142165,7 = 1
Tabelul A3.2. Calculele necesare pentru determinarea momentelor initiale si centrale ale procesului aleatoriu y(x)
(Sectia standard: viteza de lucru v = 0,91 m/s, adancimea de lucru a = 6 cm)

| yaore p0) | y™pe)  [yem | g -mp() (™ — m,)? piy) (™~ m,)* piy)
1 155 0,09 13,95 -161 2333 —375613 60473693
2 205 0,11 22,55 -111 1355 —150405 16694955
3 255 0,14 35,7 —61 521 -31781 1938641
4 305 0,17 51,85 -11 21 -231 2541
5 355 0,25 88,75 39 380 14820 577980
6 405 0,15 60,75 89 1188 105732 9410148
7 455 0,07 31,85 140 1372 192080 26891200
8 505 0,02 10,1 189 714 134946 25504794

k=8 my = Zyi" pi(y) = 316 S(yi™ — my)® pi(y) = 7884 = wp| T(yi™—my)° piy) =—110452= g3 | T(yi™ — my)* pi(y) = 141493952= su
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Anexa 3. Rezultatul calculului caracteristicilor numerice
Tabelul A3.3. Calculele necesare pentru determinarea momentelor initiale si centrale ale procesului aleatoriu y(x)
(Sectia standard: viteza de lucru v = 1,71 m/s, adancimea de lucru a = 6 cm)

e | p) | y™p) |y, (™ — ) i) (™ — m,)* pi(y) (1™ — )" piy)
1 145 0,10 145 -178 3168 —563904 100374912
2 195 0,07 13,65 -128 1147 -146816 18792448
3 245 0,15 36,75 —78 913 —71214 5554692
4 295 0,11 32,45 —28 86 —2408 207088
5 345 0,25 86,25 22 121 2662 58564
6 395 0,15 59,25 72 778 56016 4033152
7 445 0,08 35,6 122 1191 145302 17726844
8 495 0,09 44,55 172 2663 458036 78782192
k=8 my = Zyi™ pi(y) = 323 S(yi™ — my)® pi(y) = 10067 = 12 | Z(yi™ — my)® piy) = —122326= g3 | Z(yi™ — my)* piy) = 225529892= 114

Tabelul A3.4. Calculele necesare pentru determinarea momentelor initiale si centrale ale procesului aleatoriu y(x)
(Sectia experimentala — viteza de lucru v = 0,47 m/s, adancimea de lucru a = 6 cm, numarul organelor de lucru z = 6, masa sectiei m = 35 kg)

Rl | e | i) YERY)  emy) - m) pey) (™~ m,)? piy) (™~ m,)* piy)

1 100,5 0,16 16,08 -32 164 —5248 167936
2 113,5 0,19 21,565 -19 69 -1311 24909
3 126,5 0,23 29,095 —6 8 —48 288

4 139,5 0,15 20,925 7 7 49 343

5 152,5 0,1 15,25 20 40 800 16000
6 165,5 0,07 11,585 33 76 2508 82764
7 178,5 0,06 10,71 46 127 5842 192786
8 1915 0,04 7,66 59 139 8201 483859

k=8 my = 2 yi™ pi(y) = 132,5 2(yi™ —my)? pi(y)=630 = g | T(yi™ —my)® pi(y) = 10739 = g3 | B(yi™’ —my)* pi(y) = 968885 = 14
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Anexa 3. Rezultatul calculului caracteristicilor numerice
Tabelul A3.5. Calculele necesare pentru determinarea momentelor initiale si centrale ale procesului aleatoriu y(x)
(Sectia experimentala: viteza de lucru v = 0,91 m/s, adancimea de lucru a = 6 cm

numarul organelor de lucru z = 6, masa sectiei m = 35 kg)

Rl | e | i) Y pi(y) yrEom, | my) p) (™ — m,)* pi(y) (1™ — )" piy)

1 105,5 0,21 22,155 -35 257 —8995 314825
2 120,5 0,24 28,92 —20 96 —1920 38400
3 135,5 0,15 20,325 -5 4 —20 100

4 150,5 0,11 16,5 10 11 110 1100

5 165,5 0,1 16,55 25 63 1575 39375
6 180,5 0,08 14,44 40 128 5120 204800
7 195,5 0,07 13,685 55 212 11660 641300
8 210,5 0,04 8,42 70 196 13720 960400

k=8 my = 2y’ pi(y) = 140,5 2™ — my)? pi(y) = 967 = g2 | T(yi™ — my)® piy) = 21250 = g3 | T(yi™ — my)* piy) = 2200300 = ps4

Tabelul A3.6. Calculele necesare pentru determinarea momentelor initiale si centrale ale procesului aleatoriu y(x)
(Sectia experimentala: viteza de lucru v = 1,71 m/s, adancimea de lucru a = 6 cm

numarul organelor de lucru z = 6, masa sectiei m = 35 kQ)

Numarul

Valorile

de clase | medii, N | PO yi™4 pi(y) yimed —my (yim™ — my)? pi(y) (yim — my)? pi(y) (yim —my)* pi(y)

1 1045 0,20 20,9 —39 304 11856 462384
2 1215 025 30,375 22 121 2662 58564

3 1385 017 23,545 5 4 —20 100

4 1555 |0,11 17,105 12 16 192 3072

5 1725 0,10 17,25 29 84 2436 70644

6 1895 0,07 13,265 46 148 6808 313168
7 2065 0,06 12,39 63 238 14994 944622
8 2235 0,04 8,94 80 256 20480 1638400

k=8 my = 2y pi(y) = 143,5 2(yi™ - my)? pi(y) = 1171 = g | B(yi™* —my)* pi(y) = 30372 = g5 | E(yi™’ —my)* pi(y) = 3490954 = 41
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Anexa 4. Determinarea caracteristicilor probabilistice
Tabelul A4.1. Algoritmul de calcul al functiei de corelatie pentru procesul de lucru al sectiei experimentale de tip rotativ
(viteza de lucru v = 0,47 m/s, adancimea de lucru @ = 6 cm, numarul organelor de lucru z = 6, masa sectiei m = 35 kQ)

N Vi my yo=yi —my (yi©)? m=1 m=2 m=3 m=4 m=5 m=6 m=7 m=8 m=9 m =10
1 94,12 132,31 -38,1890 1458,4028 -302,9594 689,0201 -838,5416 234,4868 1305,6466 -1443,9643 -294,5490 232,6190 -2484,4128 1343,8357
2 140,24 132,31 7,9331 62,9349 -143,1327 174,1933 -48,7108 -271,2268 299,9600 61,1877 -48,3228 516,0962 -279,1599 -48,3228
3 114,27 132,31 -18,0424 325,5264 -396,1676 110,7829 616,8506 -682,1986 -139,1592 109,9005 -1173,7568 634,8930 109,9005 362,9354
4 154,27 132,31 21,9576 482,1384 -134,8235 -750,7110 830,2398 169,3576 -133,7495 1428,4692 -772,6686 -133,7495 -441,6946 -158,9343
5 126,17 132,31 -6,1402 37,7016 209,9262 -232,1654 -47,3586 37,4013 -399,4521 216,0664 37,4013 123,5139 44,4438 112,2856
6 98,12 132,31 -34,1890 1168,8905 -1292,7204 -263,6973 208,2540 -2224,1902 1203,0795 208,2540 687,7382 247,4678 625,2177 1237,2686
7 170,12 132,31 37,8110 1429,6687 291,6329 -230,3160 2459,8165 -1330,5314 -230,3160 -760,5958 -273,6841 -691,4521 -1368,3423 2421,0830
8 140,02 132,31 7,7129 59,4891 -46,9813 501,7690 -271,4102 -46,9813 -155,1512 -55,8278 -141,0468 -279,1232 493,8679 -155,1512
9 126,22 132,31 -6,0913 37,1033 -396,2703 214,3453 37,1033 122,5301 44,0898 111,3912 220,4365 -390,0304 122,5301 43,9409
10 197,37 132,31 65,0556 4232,2375 -2289,2459 -396,2703 -1308,6432 -470,8871 -1189,6779 | -2354,3015 4165,5945 -1308,6432 -469,2965 -1308,6432
11 97,12 132,31 -35,1890 1238,2686 214,3453 707,8540 254,7060 643,5048 1273,4576 -2253,1982 707,8540 253,8457 707,8540 -764,0568
12 126,22 132,31 -6,0913 37,1033 122,5301 44,0898 111,3912 220,4365 -390,0304 122,5301 43,9409 122,5301 -132,2588 25,9646
13 112,20 132,31 -20,1158 404,6434 145,6022 367,8583 727,9697 -1288,0366 404,6434 145,1104 404,6434 -436,7717 85,7454 143,6297
14 125,07 132,31 -7,2382 52,3918 132,3659 261,9443 -463,4723 145,6022 52,2149 145,6022 -157,1629 30,8536 51,6821 -260,4460
15 114,02 132,31 -18,2871 334,4173 661,7919 -1170,9446 367,8583 131,9188 367,8583 -397,0659 77,9505 130,5727 -658,0066 367,8583
16 96,12 132,31 -36,1890 1309,6466 -2317,2295 727,9697 261,0594 727,9697 -785,7697 154,2594 258,3956 -1302,1558 727,9697 220,4365
17 196,34 132,31 64,0312 4100,0009 -1288,0366 -461,9067 -1288,0366 1390,3054 -272,9396 -457,1934 2303,9756 -1288,0366 -390,0304 -1288,0366
18 112,20 132,31 -20,1158 404,6434 145,1104 404,6434 -436,7717 85,7454 143,6297 -723,8059 404,6434 122,5301 404,6434 144,6129
19 125,10 132,31 -7,2138 52,0385 145,1104 -156,6320 30,7494 51,5075 -259,5662 145,1104 43,9409 145,1104 51,8601 261,2378
20 112,20 132,31 -20,1158 404,6434 -436,7717 85,7454 143,6297 -723,8059 404,6434 122,5301 404,6434 144,6129 728,4672 -238,0779
21 154,02 132,31 21,7129 471,4509 -92,5535 -155,0337 781,2753 -436,7717 -132,2588 -436,7717 -156,0951 -786,3067 256,9811 1369,1222
22 128,05 132,31 -4,2626 18,1698 30,4357 -153,3771 85,7454 25,9646 85,7454 30,6440 154,3648 -50,4496 -268,7810 -93,5967
23 125,17 132,31 -7,1402 50,9819 -256,9176 143,6297 43,4925 143,6297 51,3309 258,5721 -84,5067 -450,2275 -156,7811 143,6297
24 168,29 132,31 35,9820 1294,7079 -723,8059 -219,1757 -723,8059 -258,6764 -1303,0457 425,8619 2268,8715 790,0812 -723,8059 1294,7079
25 112,20 132,31 -20,1158 404,6434 1225301 404,6434 144,6129 728,4672 -238,0779 -1268,4117 -441,6946 404,6434 -723,8059 686,7549
26 126,22 132,31 -6,0913 37,1033 1225301 43,7902 220,5871 -72,0924 -384,0878 -133,7495 122,5301 -219,1757 207,9563 25,9646
27 112,20 132,31 -20,1158 404,6434 144,6129 728,4672 -238,0779 -1268,4117 -441,6946 404,6434 -723,8059 686,7549 85,7454 146,0927
28 125,12 132,31 -7,1890 51,6823 260,3423 -85,0852 -453,3096 -157,8544 144,6129 -258,6764 245,4350 30,6440 52,2111 144,6129
29 96,10 132,31 -36,2138 1311,4372 -428,6044 -2283,4828 -795,1693 728,4672 -1303,0457 1236,3439 154,3648 263,0061 728,4672 -1303,0457
30 144,15 132,31 11,8354 140,0767 746,2888 259,8776 -238,0779 425,8619 -404,0624 -50,4496 -85,9558 -238,0779 425,8619 485,9100
31 195,37 132,31 63,0556 3976,0149 1384,5539 -1268,4117 2268,8715 -2152,7300 -268,7810 -457,9480 -1268,4117 2268,8715 2588,7906 500,2299
32 154,27 132,31 21,9576 482,1384 -441,6946 790,0812 -749,6377 -93,5967 -159,4696 -441,6946 790,0812 901,4856 174,1933 -749,6377
33 112,20 132,31 -20,1158 404,6434 -723,8059 686,7549 85,7454 146,0927 404,6434 -723,8059 -825,8652 -159,5813 686,7549 143,6297
34 168,29 132,31 35,9820 1294,7079 -1228,4329 -153,3771 -261,3232 -723,8059 1294,7079 1477,2664 285,4510 -1228,4329 -256,9176 351,2488
35 98,17 132,31 -34,1402 1165,5506 145,5259 247,9463 686,7549 -1228,4329 | -1401,6465 -270,8390 1165,5506 243,7662 -333,2687 1302,9456
36 128,05 132,31 -4,2626 18,1698 30,9576 85,7454 -153,3771 -175,0038 -33,8158 145,5259 30,4357 -41,6106 162,6804 -33,2950
37 125,05 132,31 -7,2626 52,7454 146,0927 -261,3232 -298,1708 -57,6153 247,9463 51,8561 -70,8959 277,1742 -56,7279 -107,3865
38 112,20 132,31 -20,1158 404,6434 -723,8059 -825,8652 -159,5813 686,7549 143,6297 -196,3655 767,7096 -157,1233 -297,4361 122,5301
39 168,29 132,31 35,9820 1294,7079 1477,2664 285,4510 -1228,4329 -256,9176 351,2488 -1373,2405 281,0543 532,0388 -219,1757 -658,0066
40 173,37 132,31 41,0556 1685,5664 325,7006 -1401,6465 -293,1439 400,7762 -1566,8725 320,6840 607,0583 -250,0802 -750,7880 -1406,6733
41 140,24 132,31 7,9331 62,9349 -270,8390 -56,6440 77,4417 -302,7655 61,9655 117,3014 -48,3228 -145,0741 -271,8103 -49,8763
42 98,17 132,31 -34,1402 1165,5506 243,7662 -333,2687 1302,9456 -266,6674 -504,8042 207,9563 624,3239 1169,7307 214,6419 1269,6398
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43 125,17 132,31 -7,1402 50,9819 -69,7007 272,5014 -55,7715 -105,5761 43,4925 130,5727 244,6405 44,8908 265,5357 -156,7811
44 142,07 132,31 9,7618 95,2923 -372,5544 76,2489 144,3399 -59,4614 -178,5144 -334,4640 -61,3731 -363,0312 214,3457 77,4417

45 94,15 132,31 -38,1646 1456,5367 -298,1022 -564,3105 232,4701 697,9191 1307,6185 239,9439 1419,3049 -838,0049 -302,7655 767,7096
46 140,12 132,31 7,8110 61,0111 115,4946 -47,5785 -142,8396 -267,6238 -49,1081 -290,4821 171,5103 61,9655 -157,1233 -266,6674
47 147,10 132,31 14,7862 218,6326 -90,0666 -270,3970 -506,6147 -92,9622 -549,8857 324,6708 117,3014 -297,4361 -504,8042 114,4070
48 126,22 132,31 -6,0913 37,1033 111,3912 208,7021 38,2962 226,5278 -133,7495 -48,3228 122,5301 207,9563 -47,1304 220,7361
49 114,02 132,31 -18,2871 334,4173 626,5629 114,9723 680,0790 -401,5413 -145,0741 367,8583 624,3239 -141,4944 662,6913 407,1180
50 98,05 132,31 -34,2626 1173,9258 2154117 1274,1932 -752,3262 -271,8103 689,2179 1169,7307 -265,1034 1241,6157 762,7746 1171,4054
51 126,02 132,31 -6,2871 39,5274 233,8105 -138,0495 -49,8763 126,4693 214,6419 -48,6457 227,8326 139,9668 214,9492 -49,8763

52 95,12 132,31 -37,1890 1383,0247 -816,5839 -295,0262 748,0855 1269,6398 -287,7465 1347,6646 827,9247 1271,4576 -295,0262 -1859,7030
53 154,27 132,31 21,9576 482,1384 174,1933 -441,6946 -749,6377 169,8951 -795,7061 -488,8344 -750,7110 174,1933 1098,0307 174,1933
54 140,24 132,31 7,9331 62,9349 -159,5813 -270,8390 61,3819 -287,4832 -176,6125 -271,2268 62,9349 396,7110 62,9349 -159,5813
55 112,20 132,31 -20,1158 404,6434 686,7549 -155,6436 728,9590 447,8289 687,7382 -159,5813 -1005,9233 -159,5813 404,6434 -158,1066
56 98,17 132,31 -34,1402 1165,5506 -264,1561 1237,1787 760,0488 1167,2193 -270,8390 -1707,2385 -270,8390 686,7549 -268,3362 247,9463
57 140,05 132,31 7,7374 59,8674 -280,3896 -172,2546 -264,5343 61,3819 386,9222 61,3819 -155,6436 60,8147 -56,1936 -155,6436
58 96,07 132,31 -36,2382 1313,2086 806,7570 1238,9500 -287,4832 -1812,1556 -287,4832 728,9590 -284,8266 263,1837 728,9590 -795,7061
59 110,05 132,31 -22,2626 495,6234 761,1369 -176,6125 -1113,2803 -176,6125 447,8289 -174,9805 161,6844 447,8289 -488,8344 160,5973
60 98,12 132,31 -34,1890 1168,8905 -271,2268 -1709,6828 -271,2268 687,7382 -268,7204 248,3013 687,7382 -750,7110 246,6319 1134,7014
61 140,24 132,31 7,9331 62,9349 396,7110 62,9349 -159,5813 62,3533 -57,6153 -159,5813 174,1933 -57,2279 -263,2936 -56,8378

62 182,32 132,31 50,0067 2500,6750 396,7110 -1005,9233 393,0450 -363,1790 -1005,9233 | 1098,0307 -360,7372 -1659,6760 -358,2784 390,6007
63 140,24 132,31 7,9331 62,9349 -159,5813 62,3533 -57,6153 -159,5813 174,1933 -57,2279 -263,2936 -56,8378 61,9655 -295,4164
64 112,20 132,31 -20,1158 404,6434 -158,1066 146,0927 404,6434 -441,6946 145,1104 667,6225 144,1213 -157,1233 749,0748 122,5301
65 140,17 132,31 7,8598 61,7771 -57,0829 -158,1066 172,5836 -56,6991 -260,8605 -56,3126 61,3929 -292,6864 -47,8763 -47,8763

66 125,05 132,31 -7,2626 52,7454 146,0927 -159,4696 52,3907 241,0387 52,0336 -56,7279 270,4463 44,2383 44,2383 146,0927
67 112,20 132,31 -20,1158 404,6434 -441,6946 145,1104 667,6225 144,1213 -157,1233 749,0748 122,5301 122,5301 404,6434 143,6297
68 154,27 132,31 21,9576 482,1384 -158,3974 -728,7533 -157,3178 171,5103 -817,6638 -133,7495 -133,7495 -441,6946 -156,7811 -489,3719
69 125,10 132,31 -7,2138 52,0385 239,4181 51,6838 -56,3465 268,6280 43,9409 43,9409 145,1104 51,5075 160,7739 51,5075

70 99,12 132,31 -33,1890 1101,5124 237,7862 -259,2383 1235,9008 202,1628 202,1628 667,6225 236,9751 739,6868 236,9751 -1194,2097
71 125,15 132,31 -7,1646 51,3315 -55,9624 266,7970 43,6414 43,6414 144,1213 51,1564 159,6780 51,1564 -257,7970 121,9268
72 140,12 132,31 7,8110 61,0111 -290,8662 -47,5785 -47,5785 -157,1233 -55,7715 -174,0835 -55,7715 281,0543 -132,9265 14,3362

73 95,07 132,31 -37,2382 1386,6851 226,8273 226,8273 749,0748 265,8869 829,9312 265,8869 -1339,9075 633,7182 -68,3470 -1862,1624
74 126,22 132,31 -6,0913 37,1033 37,1033 122,5301 43,4925 135,7562 43,4925 -219,1757 103,6606 -11,1799 -304,6036 226,2300
75 126,22 132,31 -6,0913 37,1033 122,5301 43,4925 135,7562 43,4925 -219,1757 103,6606 -11,1799 -304,6036 226,2300 -144,8879
76 112,20 132,31 -20,1158 404,6434 143,6297 448,3213 143,6297 -723,8059 342,3288 -36,9204 -1005,9233 747,1022 -478,4779 -36,9204

77 125,17 132,31 -7,1402 50,9819 159,1333 50,9819 -256,9176 121,5109 -13,1050 -357,0562 265,1867 -169,8375 -13,1050 157,5537
78 110,02 132,31 -22,2871 496,7140 159,1333 -801,9348 379,2804 -40,9057 -1114,5045 827,7457 -530,1256 -40,9057 491,7834 -489,3719
79 125,17 132,31 -7,1402 50,9819 -256,9176 121,5109 -13,1050 -357,0562 265,1867 -169,8375 -13,1050 157,5537 -156,7811 50,9819

80 168,29 132,31 35,9820 1294,7079 -612,3407 66,0414 1799,3453 | -1336,3791 855,8773 66,0414 -793,9745 790,0812 -256,9176 2369,7720
81 115,29 132,31 -17,0180 289,6106 -31,2347 -851,0124 632,0494 -404,7929 -31,2347 375,5155 -373,6742 121,5109 -1120,7995 -406,0456
82 134,15 132,31 1,8354 3,3687 91,7824 -68,1670 43,6572 3,3687 -40,4997 40,3011 -13,1050 120,8791 43,7923 -29,5788

83 182,32 132,31 50,0067 2500,6750 | -1857,2587 | 1189,4720 91,7824 -1103,4415 | 1098,0307 -357,0562 3293,4365 1193,1530 -805,8963 -310,7305
84 95,17 132,31 -37,1402 1379,3915 -883,4244 -68,1670 819,5292 -815,5106 265,1867 -2446,0450 -886,1583 598,5416 230,7804 1263,4321
85 156,10 132,31 23,7862 565,7847 43,6572 -524,8634 522,2897 -169,8375 1566,5573 567,5356 -383,3329 -147,8022 -809,1588 191,6135
86 134,15 132,31 1,8354 3,3687 -40,4997 40,3011 -13,1050 120,8791 43,7923 -29,5788 -11,4048 -62,4365 14,7853 7,3990

87 110,25 132,31 -22,0659 486,9018 -484,5142 157,5537 -1453,2534 | -526,4877 355,6077 137,1121 750,6350 -177,7548 -88,9529 -1059,8504
88 154,27 132,31 21,9576 482,1384 -156,7811 1446,1273 523,9060 -353,8640 -136,4398 -746,9542 176,8831 88,5168 1054,6533 1098,0307
89 125,17 132,31 -7,1402 50,9819 -470,2498 -170,3631 115,0690 44,3673 242,8936 -57,5186 -28,7838 -342,9508 -357,0562 257,8723
90 198,17 132,31 65,8598 4337,5185 1571,4052 | -1061,3807 -409,2379 -2240,4168 530,5438 265,4974 3163,3304 3293,4365 | -2378,5775 -338,5301
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91 156,17 132,31 23,8598 569,2919 -384,5192 -148,2596 -811,6628 192,2065 96,1850 1146,0179 1193,1530 -861,7160 -122,6434 674,1180
92 116,20 132,31 -16,1158 259,7174 100,1396 548,2248 -129,8228 -64,9666 -774,0596 -805,8963 582,0324 82,8375 -455,3223 -366,8232
93 126,10 132,31 -6,2138 38,6109 211,3797 -50,0560 -25,0493 -298,4552 -310,7305 224,4150 31,9398 -175,5592 -141,4365 32,7006
94 98,29 132,31 -34,0180 1157,2210 -274,0367 -137,1348 -1633,9247 -1701,1271 1228,5838 174,8577 -961,1176 -774,3091 179,0229 -1224,0356
95 140,37 132,31 8,0556 64,8935 32,4743 386,9229 402,8368 -290,9358 -41,4073 227,5983 183,3609 -42,3937 289,8588 402,8368
96 136,34 132,31 4,0312 16,2510 193,6260 201,5897 -145,5916 -20,7213 113,8959 91,7584 -21,2149 145,0526 201,5897 -97,3150
97 180,34 132,31 48,0312 2307,0009 2401,8867 | -1734,6846 -246,8883 1357,0389 1093,2767 -252,7693 1728,2628 2401,8867 | -1159,4821 | 2489,7190
98 182,32 132,31 50,0067 2500,6750 | -1806,0313 -257,0427 1412,8532 1138,2426 -263,1655 1799,3453 2500,6750 | -1207,1710 | 2592,1198 | -1208,3931
99 96,20 132,31 -36,1158 1304,3474 185,6408 -1020,3873 -822,0587 190,0628 -1299,5187 | -1806,0313 871,8400 -1872,0744 872,7227 -283,8640
100 | 127,17 132,31 -5,1402 26,4212 -145,2262 -116,9992 27,0506 -184,9535 -257,0427 124,0843 -266,4423 124,2099 -40,4008 -200,5010
101 160,56 132,31 28,2532 798,2461 643,0942 -148,6856 1016,6098 14128532 -682,0380 1464,5185 -682,7285 222,0660 1102,0674 0,0000
102 155,07 132,31 22,7618 518,0986 -119,7862 819,0155 1138,2426 -549,4730 1179,8659 -550,0293 178,9039 887,8630 0,0000 0,0000
103 | 127,05 132,31 -5,2626 27,6950 -189,3592 -263,1655 127,0400 -272,7890 127,1686 -41,3632 -205,2769 0,0000 0,0000 0,0000
104 | 168,29 132,31 35,9820 1294,7079 1799,3453 -868,6124 1865,1439 -869,4919 282,8131 1403,5428 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
105 | 182,32 132,31 50,0067 2500,6750 | -1207,1710 | 2592,1198 | -1208,3931 393,0450 1950,6008 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
106 | 108,17 132,31 -24,1402 582,7473 -1251,3149 583,3373 -189,7378 -941,6292 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
107 184,15 132,31 51,8354 2686,9086 | -1252,5817 407,4179 2021,9304 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
108 | 108,15 132,31 -24,1646 583,9279 -189,9299 -942,5825 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
109 140,17 132,31 7,8598 61,7771 306,5868 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
110 | 171,32 132,31 39,0067 1521,5265 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Total 81805,2576 | -8665,4029 | -4117,8830 | 9795,3270 | -13756,1777 | 2557,1015 | -1246,5633 | 20561,6907 | 7206,4622 979,4137 6993,2732
Ordine 1
de calcu Y 110 109 108 107 106 105 104 103 102 101 100
Ry(z'm) | 743,6841 -79,4991 -38,1285 91,5451 -129,7752 24,3533 -11,9861 199,6280 70,6516 9,6971 69,9327
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Anexa 4. Determinarea caracteristicilor probabilistice
Tabelul A4.2. Algoritmul de calcul al functiei de corelatie pentru procesul de lucru al sectiei experimentale de tip rotativ
(viteza de lucru v = 0,91 m/s, adancimea de lucru @ = 6 cm, numarul organelor de lucru z = 6, masa sectiei m = 35 kQ)

Nr. Vi m |yl=yi—my (yi©)? m=1 m=2 m=3 m=4 m=5 m=6 m=7 m=8 m=9 m =10
1 98,12 138,43 -40,3112 1624,9946 -353,2097 492,3383 -73,0024 575,9176 939,7038 -1073,8748 | -2053,1903 900,3895 -1842,7557 -564,6340
2 147,20 | 138,43 8,7621 76,7738 -107,0149 15,8678 -125,1818 -204,2545 233,4180 446,2825 -195,7091 400,5424 122,7291 -344,8785
3 126,22 | 138,43 -12,2134 149,1679 -22,1181 174,4906 284,7100 -325,3609 -622,0724 272,7986 -558,3153 -171,0719 480,7256 298,1208
4 140,24 | 138,43 1,8110 3,2796 -25,8729 -42,2159 48,2435 92,2389 -40,4497 82,7852 25,3660 -71,2804 -44,2044 54,0753
5 124,15 | 138,43 -14,2868 204,1121 333,0423 -380,5941 -727,6753 319,1089 -653,0948 -200,1131 562,3335 348,7298 -426,6014 575,2193
6 115,12 | 138,43 -23,3112 543,4130 -621,0016 -1187,3214 520,6783 -1065,6310 -326,5172 917,5390 569,0097 -696,0700 938,5644 847,6054
7 165,07 | 138,43 26,6396 709,6682 1356,8472 -595,0208 1217,7818 373,1374 -1048,5453 -650,2529 795,4549 -1072,5726 -968,6265 -619,0492
8 189,37 | 138,43 50,9335 2594,2182 -1137,6475 2328,3328 713,4184 -2004,7618 | -1243,2484 1520,8667 -2050,7007 | -1851,9614 | -1183,5885 92,2389
9 116,10 | 138,43 -22,3360 498,8947 -1021,0482 -312,8567 879,1520 545,2041 -666,9486 899,2977 812,1442 519,0413 -40,4497 -1018,3125
10 184,15 | 138,43 45,7132 2089,6983 640,2990 -1799,2906 | -1115,8259 1364,9907 -1840,5212 | -1662,1510 | -1062,2806 82,7852 2084,0994 -1110,2269
11 152,44 | 138,43 14,0069 196,1924 -551,3160 -341,8973 418,2433 -563,9493 -509,2954 -325,4907 25,3660 638,5835 -340,1818 220,0930
12 99,07 138,43 -39,3604 1549,2412 960,7583 -1175,2964 1584,7419 1431,1600 914,6543 -71,2804 -1794,4698 955,9375 -618,4786 960,7583
13 114,02 | 138,43 -24,4093 595,8120 -728,8573 982,7740 887,5305 567,2207 -44,2044 -1112,8363 592,8224 -383,5481 595,8120 594,6194
14 168,29 | 138,43 29,8599 891,6117 -1202,2282 | -1085,7168 -693,8816 54,0753 1361,3335 -725,2001 469,1946 -728,8573 -727,3984 766,3251
15 98,17 138,43 -40,2623 1621,0561 1463,9549 935,6135 -72,9138 -1835,5899 977,8427 -632,6510 982,7740 980,8068 -1033,2947 | -1364,2721
16 102,07 | 138,43 -36,3604 1322,0788 844,9405 -65,8475 -1657,6976 883,0771 -571,3389 887,5305 885,7540 -933,1551 -1232,0565 919,4375
17 115,20 | 138,43 -23,2379 540,0015 -42,0832 -1059,4345 564,3746 -365,1427 567,2207 566,0853 -596,379%4 -787,4073 587,6125 915,7897
18 140,24 | 138,43 1,8110 3,2796 82,5634 -43,9826 28,4561 -44,2044 -44,1159 46,4768 61,3639 -45,7936 -71,3689 3,2796
19 184,02 | 138,43 45,5907 2078,5154 -1107,2523 716,3772 -1112,8363 | -1110,6087 1170,0429 1544,8225 -1152,8430 | -1796,6973 82,5634 721,9507
20 114,15 | 138,43 -24,2868 589,8478 -381,6235 592,8224 591,6357 -623,2971 -822,9471 614,1345 957,1241 -43,9826 -384,5926 349,9546
21 154,15 | 138,43 15,7132 246,9052 -383,5481 -382,7803 403,2648 532,4356 -397,3367 -619,2463 28,4561 248,8262 -226,4159 469,1946
22 114,02 | 138,43 -24,4093 595,8120 594,6194 -626,4405 -827,0973 617,2317 961,9510 -44,2044 -386,5321 351,7194 -728,8573 985,7627
23 114,07 | 138,43 -24,3604 593,4292 -625,1865 -825,4417 615,9961 960,0254 -44,1159 -385,7584 351,0154 -727,3984 983,7895 297,5241
24 164,10 | 138,43 25,6640 658,6434 869,6152 -648,9612 -1011,4012 46,4768 406,4022 -369,8000 766,3251 -1036,4370 -313,4461 46,4768
25 172,32 | 138,43 33,8846 1148,1640 -856,8317 -1335,3658 61,3639 536,5780 -488,2516 1011,7888 -1368,4209 -413,8469 61,3639 -860,9819
26 113,15 | 138,43 -25,2868 639,4213 996,5334 -45,7936 -400,4280 364,3638 -755,0600 1021,2011 308,8384 -45,7936 642,5184 233,5976
27 99,02 138,43 -39,4093 1553,0899 -71,3689 -624,0641 567,8584 -1176,7554 1591,5344 481,3223 -71,3689 1001,3602 364,0601 -71,3689
28 140,24 | 138,43 1,8110 3,2796 28,6775 -26,0947 54,0753 -73,1356 -22,1181 3,2796 -46,0154 -16,7296 3,2796 -71,3246
29 154,27 138,43 15,8355 250,7621 -228,1774 472,8450 -639,5119 -193,4054 28,6775 -402,3676 -146,2870 28,6775 -623,6765 565,5355
30 124,02 | 138,43 -14,4093 207,6268 -430,2587 581,9149 175,9865 -26,0947 366,1287 133,1118 -26,0947 567,5056 -514,6011 -254,5259
31 168,29 | 138,43 29,8599 891,6117 -1205,8843 -364,6915 54,0753 -758,7172 -275,8434 54,0753 -1176,0244 1066,3920 527,4462 -279,5004
32 98,05 138,43 -40,3848 1630,9306 493,2368 -73,1356 1026,1475 373,0718 -73,1356 1590,5458 -1442,2705 -713,3587 378,0178 1625,9859
33 126,22 138,43 -12,2134 149,1679 -22,1181 310,3343 112,8268 -22,1181 481,0233 -436,1809 -215,7386 114,3226 491,7413 199,8166
34 140,24 | 138,43 1,8110 3,2796 -46,0154 -16,7296 3,2796 -71,3246 64,6755 31,9890 -16,9514 -72,9138 -29,6282 -72,9138
35 113,02 | 138,43 -25,4093 645,6306 234,7290 -46,0154 1000,7382 -907,4465 -448,8304 237,8409 1023,0364 415,7057 1023,0364 -303,2206
36 129,20 | 138,43 -9,2379 85,3394 -16,7296 363,8339 -329,9163 -163,1793 86,4707 371,9408 151,1363 371,9408 -110,2406 -70,8000
37 140,24 | 138,43 1,8110 3,2796 -71,3246 64,6755 31,9890 -16,9514 -72,9138 -29,6282 -72,9138 21,6111 13,8794 -36,9162
38 99,05 138,43 -39,3848 1551,1610 -1406,5573 -695,6947 368,6574 1585,7235 644,3508 1585,7235 -469,9971 -301,8469 802,8502 -2006,9685
39 174,15 | 138,43 35,7132 1275,4340 630,8400 -334,2901 -1437,8978 -584,2826 -1437,8978 426,1826 273,7078 -728,0062 1819,8731 64,6755
40 156,10 | 138,43 17,6640 312,0186 -165,3426 -711,1960 -288,9909 -711,1960 210,7934 135,3781 -360,0778 900,1240 31,9890 -413,0699
41 129,07 138,43 -9,3604 87,6171 376,8717 153,1399 376,8717 -111,7021 -71,7386 190,8097 -476,9870 -16,9514 218,8909 -148,2263
42 98,17 138,43 -40,2623 1621,0561 658,7081 1621,0561 -480,4694 -308,5725 820,7390 -2051,6871 -72,9138 941,5261 -637,5730 -2095,8871




44"

43 122,07 | 138,43 -16,3604 267,6627 658,7081 -195,2363 -125,3869 333,5032 -833,6928 -29,6282 382,5844 -259,0746 -851,6533 643,1474
44 98,17 138,43 -40,2623 1621,0561 -480,4694 -308,5725 820,7390 -2051,6871 -72,9138 941,5261 -637,5730 -2095,8871 | 1582,7618 95,0353
45 150,37 | 138,43 11,9335 142,4077 91,4587 -243,2611 608,1053 21,6111 -279,0616 188,9721 621,2059 -469,1192 -28,1678 404,3604
46 146,10 | 138,43 7,6640 58,7376 -156,2300 390,5443 13,8794 -179,2221 121,3638 398,9579 -301,2831 -18,0902 259,6930 443,8179
47 118,05 | 138,43 -20,3848 415,5393 -1038,7671 -36,9162 476,6937 -322,8026 -1061,1455 801,3507 48,1163 -690,7295 -1180,4637 455,3135
48 189,39 | 138,43 50,9580 2596,7146 92,2833 -1191,6410 806,9433 2652,6562 | -2003,2200 -120,2813 1726,6888 2950,9285 | -1138,1947 | -1647,7744
49 140,24 | 138,43 1,8110 3,2796 -42,3491 28,6775 94,2714 -71,1914 -4,2746 61,3639 104,8715 -40,4497 -58,5594 104,8715
50 115,05 | 138,43 -23,3848 546,8480 -370,3090 -1217,3128 919,2843 55,1975 -792,3832 -1354,1909 522,3213 756,1692 -1354,1909 942,0976
51 154,27 | 138,43 15,8355 250,7621 824,3275 -622,5116 -37,3781 536,5780 917,0172 -353,7003 -512,0549 917,0172 -637,9601 -100,7199
52 190,49 | 138,43 52,0558 2709,8030 -2046,3758 -122,8725 1763,8873 3014,5011 | -1162,7151 | -1683,2728 | 3014,5011 | -2097,1594 -331,0956 -1209,6684
53 99,12 138,43 -39,3112 15453721 92,7903 -1332,0438 | -2276,4762 878,0535 1271,1657 | -2276,4762 1583,7226 250,0352 913,5115 -1260,1514
54 136,07 | 138,43 -2,3604 5,5715 -79,9812 -136,6886 52,7218 76,3258 -136,6886 95,0930 15,0131 54,8508 -75,6645 57,4426
55 172,32 | 138,43 33,8846 1148,1640 1962,2238 -756,8441 -1095,6898 | 1962,2238 | -1365,1002 -215,5195 -787,4073 1086,1959 -824,6132 1139,8633
56 196,34 | 138,43 57,9091 3353,4602 -1293,4541 | -1872,5448 | 3353,4602 | -2332,9700 -368,3249 -1345,6870 | 1856,3197 | -1409,2723 | 1948,0378 | -1403,5960
57 116,10 | 138,43 -22,3360 498,8947 722,2542 -1293,4541 899,8436 142,0656 519,0413 -715,9961 543,5666 -751,3724 541,3773 -1293,4541
58 106,10 | 138,43 -32,3360 1045,6138 -1872,5448 | 1302,7114 205,6696 751,4206 -1036,5538 786,9261 -1087,7684 783,7566 -1872,5448 | 1305,8803
59 196,34 | 138,43 57,9091 3353,4602 -2332,9700 -368,3249 -1345,6870 | 1856,3197 | -1409,2723 | 1948,0378 | -1403,5960 | 3353,4602 | -2338,6451 | -1468,5972
60 98,15 138,43 -40,2868 1623,0248 256,2401 936,1815 -1291,4237 980,4172 -1355,2312 976,4682 -2332,9700 | 1626,9729 1021,6890 | -1291,4237
61 132,07 | 138,43 -6,3604 40,4547 147,8026 -203,8876 154,7864 -213,9614 154,1630 -368,3249 256,8634 161,3023 -203,8876 161,3023
62 115,20 | 138,43 -23,2379 540,0015 -744,9098 565,5172 -781,7147 563,2394 -1345,6870 938,4588 589,3233 -744,9098 589,3233 935,6135
63 170,49 | 138,43 32,0558 1027,5723 -780,1076 1078,3432 -776,9655 1856,3197 | -1294,5652 -812,9472 1027,5723 -812,9472 -1290,6403 | 2531,8405
64 114,10 | 138,43 -24,3360 592,2385 -818,6516 589,8531 -1409,2723 982,8021 617,1695 -780,1076 617,1695 979,8224 -1922,1111 739,4426
65 172,07 | 138,43 33,6396 1131,6226 -815,3543 1948,0378 | -1358,5278 -853,1137 1078,3432 -853,1137 -1354,4090 | 2656,9352 | -1022,1319 532,6988
66 114,20 | 138,43 -24,2379 587,4773 -1403,5960 978,8436 614,6837 -776,9655 614,6837 975,8759 -1914,3692 736,4643 -383,8190 -871,5468
67 196,34 | 138,43 57,9091 3353,4602 -2338,6451 | -1468,5972 | 1856,3197 | -1468,5972 | -2331,5547 | 4573,7954 | -1759,5544 917,0172 2082,2925 | -1759,5544
68 98,05 138,43 -40,3848 1630,9306 1024,1743 | -1294,5652 | 1024,1743 1625,9859 | -3189,6857 | 1227,0828 -639,5119 -1452,1547 | 1227,0828 375,0446
69 113,07 | 138,43 -25,3604 643,1500 -812,9472 643,1500 1021,0691 | -2003,0246 770,5703 -401,5938 -911,9085 770,5703 235,5165 -664,5026
70 170,49 | 138,43 32,0558 1027,5723 -812,9472 -1290,6403 | 2531,8405 -974,0075 507,6181 1152,6603 -974,0075 -297,6949 839,9371 -1228,0956
71 113,07 | 138,43 -25,3604 643,1500 1021,0691 | -2003,0246 770,5703 -401,5938 -911,9085 770,5703 235,5165 -664,5026 971,5880 -194,9905
72 98,17 138,43 -40,2623 1621,0561 -3180,0151 | 1223,3624 -637,5730 -1447,7520 | 1223,3624 373,9076 -1054,9687 | 1542,4995 -309,5682 -72,9138
73 217,42 | 138,43 78,9824 6238,2145 -2399,8620 | 1250,7228 2840,0455 | -2399,8620 -733,4920 2069,5251 | -3025,9110 607,2779 143,0346 3321,6642
74 108,05 | 138,43 -30,3848 923,2349 -481,1573 -1092,5750 923,2349 282,1768 -796,1532 1164,0781 -233,6219 -55,0259 -1277,8553 | 1223,3624
75 154,27 | 138,43 15,8355 250,7621 569,4113 -481,1573 -147,0605 414,9268 -606,6761 121,7554 28,6775 665,9728 -637,5730 1250,7228
76 174,39 | 138,43 35,9580 1292,9755 -1092,5750 -333,9338 942,1839 -1377,5937 276,4729 65,1187 1512,2400 | -1447,7520 | 2840,0455 569,4113
77 108,05 | 138,43 -30,3848 923,2349 282,1768 -796,1532 1164,0781 -233,6219 -55,0259 -1277,8553 | 1223,3624 | -2399,8620 -481,1573 741,6701
78 129,15 | 138,43 -9,2868 86,2443 -243,3357 355,7879 -71,4040 -16,8181 -390,5627 373,9076 -733,4920 -147,0605 226,6835 -333,9338
79 164,64 | 138,43 26,2024 686,5641 -1003,8447 201,4642 47,4517 1101,9607 | -1054,9687 | 2069,5251 414,9268 -639,5805 942,1839 -320,0208
80 100,12 | 138,43 -38,3112 1467,7497 -294,5665 -69,3804 -1611,2079 | 1542,4995 | -3025,9110 -606,6761 935,1486 -1377,5937 467,9115 1506,0609
81 146,12 | 138,43 7,6888 59,1173 13,9241 323,3575 -309,5682 607,2779 121,7554 -187,6774 276,4729 -93,9064 -302,2553 -187,6774
82 140,24 | 138,43 1,8110 3,2796 76,1617 -72,9138 143,0346 28,6775 -44,2044 65,1187 -22,1181 -71,1914 -44,2044 130,2692
83 180,49 | 138,43 42,0558 1768,6877 -1693,2637 | 3321,6642 665,9728 -1026,5503 | 1512,2400 -513,6452 -1653,2636 | -1026,5503 | 3025,2173 | -1652,2358
84 98,17 138,43 -40,2623 1621,0561 -3180,0151 -637,5730 982,7740 -1447,7520 491,7413 1582,7618 982,7740 -2896,2099 | 1581,7778 1016,1382
85 217,42 | 138,43 78,9824 6238,2145 1250,7228 | -1927,9013 | 2840,0455 -964,6457 -3104,8934 | -1927,9013 | 5681,4757 | -3102,9631 | -1993,3516 | 4024,7811
86 154,27 | 138,43 15,8355 250,7621 -386,5321 569,4113 -193,4054 -622,5116 -386,5321 1139,1002 -622,1246 -399,6545 806,9433 -148,2263
87 114,02 | 138,43 -24,4093 595,8120 -877,7075 298,1208 959,5579 595,8120 -1755,8428 958,9613 616,0393 -1243,8464 228,4805 -1026,5503
88 174,39 | 138,43 35,9580 1292,9755 -439,1702 -1413,5517 -877,7075 2586,5814 | -1412,6729 -907,5047 1832,3450 -336,5810 1512,2400 1007,9475
89 126,22 | 138,43 -12,2134 149,1679 480,1249 298,1208 -878,5545 479,8264 308,2417 -622,3717 114,3226 -513,6452 -342,3580 114,9194
90 99,12 138,43 -39,3112 1545,3721 959,5579 -2827,7925 | 1544,4114 992,1339 -2003,2200 367,9688 -1653,2636 | -1101,9434 369,8896 -622,5116




evi

91 114,02 138,43 -24,4093 595,8120 -1755,8428 958,9613 616,0393 -1243,8464 228,4805 -1026,5503 -684,2226 229,6731 -386,5321 -1658,8038
92 210,37 138,43 71,9335 5174,4239 -2826,0345 -1815,4519 3665,5834 -673,3261 3025,2173 2016,3864 -676,8408 1139,1002 4888,4524 -1747,0324
93 99,15 138,43 -39,2868 1543,4512 991,5171 -2001,9746 367,7400 -1652,2358 -1101,2583 369,6596 -622,1246 -2669,8499 954,1495 367,7400
94 113,20 138,43 -25,2379 636,9532 -1286,0737 236,2372 -1061,4006 -707,4512 237,4703 -399,6545 -1715,1186 612,9481 236,2372 1016,1382
95 189,39 138,43 50,9580 2596,7146 -476,9870 2143,0765 1428,4165 -479,4768 806,9433 3463,0000 -1237,6050 -476,9870 -2051,6871 2236,2685
96 129,07 138,43 -9,3604 87,6171 -393,6589 -262,3839 88,0745 -148,2263 -636,1139 227,3340 87,6171 376,8717 -410,7772 358,6084
97 180,49 138,43 42,0558 1768,6877 1178,8765 -395,7137 665,9728 2858,0246 -1021,3993 -393,6589 -1693,2637 1845,5993 -1611,2079 -180,2839
98 166,47 138,43 28,0313 785,7520 -263,7535 443,8883 1904,9481 -680,7893 -262,3839 -1128,6045 1230,1401 -1073,9121 -120,1639 -1130,6679
99 129,02 138,43 -9,4093 88,5342 -149,0001 -639,4343 228,5207 88,0745 378,8389 -412,9214 360,4803 40,3354 379,5315 -658,2528
100 154,27 138,43 15,8355 250,7621 1076,1463 -384,5926 -148,2263 -637,5730 694,9327 -606,6761 -67,8832 -638,7387 1107,8172 -637,5730
101 206,39 138,43 67,9580 4618,2855 -1650,4803 -636,1139 -2736,1469 2982,3061 -2603,5528 -291,3210 -2741,1493 4754,2014 -2736,1469 0,0000
102 114,15 138,43 -24,2868 589,8478 227,3340 977,8427 -1065,8149 930,4563 104,1121 979,6304 -1699,0539 977,8427 0,0000 0,0000
103 129,07 138,43 -9,3604 87,6171 376,8717 -410,7772 358,6084 40,1260 377,5607 -654,8347 376,8717 0,0000 0,0000 0,0000
104 98,17 138,43 -40,2623 1621,0561 -1766,8955 1542,4995 172,5959 1624,0199 -2816,6716 1621,0561 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
105 182,32 138,43 43,8846 1925,8554 -1681,2714 -188,1236 -1770,1258 3070,0753 -1766,8955 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
106 100,12 138,43 -38,3112 1467,7497 164,2318 1545,3196 -2680,1752 1542,4995 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
107 134,15 138,43 -4,2868 18,3765 172,9114 -299,8945 172,5959 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
108 98,10 138,43 -40,3360 1626,9890 -2821,8212 1624,0199 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
109 208,39 138,43 69,9580 4894,1174 -2816,6716 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
110 98,17 138,43 -40,2623 1621,0561 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Total 123453,6585 | -38952,2242 | -11910,3679 | 17621,3050 | 10601,8621 | -30867,4825 | 16878,3275 | -12105,4473 | -4521,5501 3861,0303 5083,6752
Ordine
de i 110 109 108 107 106 105 104 103 102 101 100
calcul N-m
Ry(z:m) | 1122,3059 -357,3598 -110,2811 164,6850 100,0175 -293,9760 162,2916 -117,5286 -44,3289 38,2280 50,8367
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Anexa 4. Determinarea caracteristicilor probabilistice
Tabelul A4.3. Algoritmul de calcul al functiei de corelatie pentru procesul de lucru al sectiei experimentale de tip rotativ
(viteza de lucru v = 1,71 m/s, adancimea de lucru @ = 6 cm, numarul organelor de lucru z = 6, masa sectiei m = 35 kg)

Nr. Vi mo |yl=yi—my (yi©)? m=1 m=2 m=3 m=4 m=5 m=6 m=7 m=8 m=9 m =10
1 96,10 140,47 -44,3685 1968,5643 1524,8793 550,9386 107,2536 680,7804 -1234,6563 -693,5460 1925,2806 1215,3845 1167,7496 1876,5613
2 106,10 | 140,47 -34,3685 1181,1942 426,7653 83,0802 527,3427 -956,3832 -537,2311 1491,3511 941,4550 904,5563 1453,6124 217,1861
3 128,05 | 140,47 -12,4173 154,1902 30,0169 190,5288 -345,5411 -194,1015 538,8249 340,1475 326,8160 525,1899 78,4693 452,5103
4 138,05 | 140,47 -2,4173 5,8435 37,0911 -67,2680 -37,7866 104,8954 66,2180 63,6227 102,2410 15,2760 88,0921 -67,2680
5 125,12 | 140,47 -15,3438 235,4315 -426,9761 -239,8461 665,8118 420,3114 403,8380 648,9634 96,9625 559,1551 -426,9761 -426,9761
6 168,29 | 140,47 27,8273 774,3594 434,9825 -1207,5094 -762,2724 -732,3964 -1176,9534 -175,8501 -1014,0779 774,3594 774,3594 -1014,0779
7 156,10 | 140,47 15,6315 244,3436 -678,2967 -428,1928 -411,4105 -661,1324 -98,7807 -569,6400 434,9825 434,9825 -569,6400 1422,4459
8 97,07 140,47 -43,3930 1882,9486 1188,6613 1142,0738 1835,3006 274,2147 1581,3181 -1207,5094 | -1207,5094 1581,3181 -3948,7032 1840,6136
9 113,07 | 140,47 -27,3930 750,3740 720,9644 1158,5822 173,1053 998,2491 -762,2724 -762,2724 998,2491 -2492,7238 1161,9362 -1146,4504
10 114,15 | 140,47 -26,3193 692,7074 1113,1736 166,3207 959,1244 -732,3964 -732,3964 959,1244 -2395,0257 1116,3961 -1101,5172 1167,7496
11 98,17 140,47 -42,2949 1788,8582 267,2757 1541,3028 -1176,9534 | -1176,9534 1541,3028 -3848,7811 1794,0368 -1770,1266 1876,5613 395,1940
12 134,15 | 140,47 -6,3193 39,9340 230,2881 -175,8501 -175,8501 230,2881 -575,0514 268,0494 -264,4769 280,3795 59,0465 -175,8501
13 104,02 | 140,47 -36,4418 1328,0060 -1014,0779 | -1014,0779 1328,0060 -3316,1584 1545,7648 -1525,1634 1616,8689 340,5042 -1014,0779 230,2881
14 168,29 | 140,47 27,8273 774,3594 774,3594 -1014,0779 2532,2498 -1180,3605 1164,6291 -1234,6563 -260,0122 774,3594 -175,8501 -1149,8061
15 168,29 | 140,47 27,8273 774,3594 -1014,0779 2532,2498 -1180,3605 1164,6291 -1234,6563 -260,0122 774,3594 -175,8501 -1149,8061 774,3594
16 104,02 | 140,47 -36,4418 1328,0060 -3316,1584 1545,7648 -1525,1634 1616,8689 340,5042 -1014,0779 230,2881 1505,7516 -1014,0779 1617,7599
17 231,47 | 14047 90,9987 8280,7659 -3859,9230 3808,4795 -4037,4770 -850,2716 2532,2498 -575,0514 -3760,0064 2532,2498 -4039,7019 -572,8274
18 98,05 140,47 -42,4173 1799,2304 -1775,2509 1881,9938 396,3381 -1180,3605 268,0494 1752,6562 -1180,3605 1883,0309 267,0127 950,8837
19 182,32 | 140,47 41,8520 1751,5911 -1856,9113 -391,0558 1164,6291 -264,4769 -1729,2974 1164,6291 -1857,9346 -263,4541 -938,2107 577,6797
20 96,10 140,47 -44,3685 1968,5643 414,5694 -1234,6563 280,3795 1833,2772 -1234,6563 1969,6491 279,2951 994,6237 -612,4147 -1856,9113
21 131,12 | 140,47 -9,3438 87,3061 -260,0122 59,0465 386,0786 -260,0122 414,7978 58,8181 209,4626 -128,9713 -391,0558 227,6939
22 168,29 | 140,47 27,8273 774,3594 -175,8501 -1149,8061 774,3594 -1235,3367 -175,1700 -623,8142 384,0980 1164,6291 -678,1101 -1176,9534
23 134,15 | 140,47 -6,3193 39,9340 261,1108 -175,8501 280,5340 39,7796 141,6627 -87,2253 -264,4769 153,9928 267,2757 53,0379
24 99,15 140,47 -41,3193 1707,2875 -1149,8061 1834,2875 260,1009 926,2694 -570,3272 -1729,2974 1006,8905 1747,5970 346,7914 -1149,8061
25 168,29 | 140,47 27,8273 774,3594 -1235,3367 -175,1700 -623,8142 384,0980 1164,6291 -678,1101 -1176,9534 -233,5534 774,3594 -1180,3605
26 96,07 140,47 -44,3930 1970,7345 279,4490 995,1718 -612,7522 -1857,9346 1081,7900 1877,5955 372,5881 -1235,3367 1883,0309 280,5340
27 134,17 | 140,47 -6,2949 39,6257 141,1148 -86,8879 -263,4541 153,3972 266,2420 52,8328 -175,1700 267,0127 39,7796 160,1536
28 118,05 | 140,47 -22,4173 502,5370 -309,4246 -938,2107 546,2770 948,1389 188,1477 -623,8142 950,8837 141,6627 570,3377 -309,4246
29 154,27 | 140,47 13,8029 190,5204 577,6797 -336,3564 -583,7928 -115,8472 384,0980 -585,4828 -87,2253 -351,1712 190,5204 -585,4828
30 182,32 | 140,47 41,8520 1751,5911 -1019,8711 -1770,1266 -351,2621 1164,6291 -1775,2509 -264,4769 -1064,7912 577,6797 -1775,2509 3512,4476
31 116,10 | 140,47 -24,3685 593,8241 1030,6634 204,5238 -678,1101 1033,6471 153,9928 619,9790 -336,3564 1033,6471 -2045,1370 249,0848
32 98,17 140,47 -42,2949 1788,8582 354,9792 -1176,9534 1794,0368 267,2757 1076,0590 -583,7928 1794,0368 -3549,6167 432,3209 991,4692
33 132,07 | 140,47 -8,3930 70,4417 -233,5534 356,0068 53,0379 213,5320 -115,8472 356,0068 -704,3823 85,7893 196,7461 53,0379
34 168,29 | 140,47 27,8273 774,3594 -1180,3605 -175,8501 -707,9774 384,0980 -1180,3605 2335,4188 -284,4393 -652,3228 -175,8501 2503,0617
35 98,05 140,47 -42,4173 1799,2304 268,0494 1079,1741 -585,4828 1799,2304 -3559,8925 433,5724 994,3394 268,0494 -3815,4315 1121,5914
36 134,15 | 140,47 -6,3193 39,9340 160,7754 -87,2253 268,0494 -530,3529 64,5936 148,1367 39,9340 -568,4231 167,0947 64,5936
37 115,02 | 140,47 -25,4418 647,2860 -351,1712 1079,1741 -2135,2149 260,0557 596,4024 160,7754 -2288,4866 672,7278 260,0557 621,8442
38 154,27 | 140,47 13,8029 190,5204 -585,4828 1158,4153 -141,0877 -323,5654 -87,2253 1241,5695 -364,9741 -141,0877 -337,3683 1215,3136
39 98,05 140,47 -42,4173 1799,2304 -3559,8925 433,5724 994,3394 268,0494 -3815,4315 1121,5914 433,5724 1036,7567 -3734,7452 1799,2304
40 224,39 | 14047 83,9254 7043,4751 -857,8508 -1967,3641 -530,3529 7549,0754 -2219,1404 -857,8508 -2051,2895 7389,4325 -3559,8925 1158,4153
41 130,24 | 140,47 -10,2216 104,4808 239,6125 64,5936 -919,4298 270,2773 104,4808 249,8341 -899,9863 433,5724 -141,0877 188,0052
42 117,02 | 140,47 -23,4418 549,5187 148,1367 -2108,5870 619,8442 239,6125 572,9606 -2063,9960 994,3394 -323,5654 431,1643 239,6125




vl

43 134,15 | 14047 -6,3193 39,9340 -568,4231 167,0947 64,5936 154,4560 -556,4025 268,0494 -87,2253 116,2313 64,5936 59,0465
44 230,42 | 14047 89,9498 8090,9690 -2378,4364 -919,4298 -2198,5368 | 7919,8665 | -3815,4315 | 12415695 | -1654,4430 -919,4298 -840,4709 3764,5809
45 114,02 | 14047 -26,4418 699,1696 270,2773 646,2860 -2328,1388 | 11215914 -364,9741 486,3432 270,2773 247,0664 -1106,6433 1121,5914
46 130,24 | 14047 -10,2216 104,4808 249,8341 -899,9863 433,5724 -141,0877 188,0052 104,4808 95,5082 -427,7940 433,5724 -141,0877
47 116,02 | 14047 -24,4418 597,4024 -2152,0436 | 1036,7567 -337,3683 449,5572 249,8341 228,3789 -1022,9392 1036,7567 -337,3683 643,8897
48 228,51 | 14047 88,0476 7752,3823 -3734,7452 | 1215,3136 | -1619,4559 -899,9863 -822,6972 3684,9700 | -3734,7452 1215,3136 | -2319,5066 -556,4025
49 98,05 140,47 -42,4173 1799,2304 -585,4828 780,1802 433,5724 396,3381 -1775,2509 | 1799,2304 -585,4828 1117,4328 268,0494 -585,4828
50 154,27 | 14047 13,8029 190,5204 -253,8764 -141,0877 -128,9713 577,6797 -585,4828 190,5204 -363,6209 -87,2253 190,5204 -348,8063
51 122,07 | 140,47 -18,3930 338,3008 188,0052 171,8597 -769,7823 780,1802 -253,8764 484,5399 116,2313 -253,8764 464,7989 816,0680
52 130,24 | 14047 -10,2216 104,4808 95,5082 -427,7940 433,5724 -141,0877 269,2752 64,5936 -141,0877 258,3044 453,5165 104,4808
53 131,12 | 140,47 -9,3438 87,3061 -391,0558 396,3381 -128,9713 246,1503 59,0465 -128,9713 236,1218 414,5694 95,5082 245,4655
54 182,32 | 14047 41,8520 1751,5911 -1775,2509 577,6797 -1102,5401 -264,4769 577,6797 -1057,6207 | -1856,9113 -427,7940 -1099,4727 | 2925,4940
55 98,05 140,47 -42,4173 1799,2304 -585,4828 1117,4328 268,0494 -585,4828 1071,9067 1881,9938 433,5724 1114,3240 | -2965,0106 604,2768
56 154,27 | 140,47 13,8029 190,5204 -363,6209 -87,2253 190,5204 -348,8063 -612,4147 -141,0877 -362,6093 964,8363 -196,6361 -583,7928
57 114,12 | 14047 -26,3438 693,9945 166,4752 -363,6209 665,7200 1168,8340 269,2752 692,0638 -1841,4540 375,2931 1114,2073 5,8374
58 134,15 | 140,47 -6,3193 39,9340 -87,2253 159,6927 280,3795 64,5936 166,0120 -441,7274 90,0252 267,2757 1,4003 64,5936
59 154,27 | 14047 13,8029 190,5204 -348,8063 -612,4147 -141,0877 -362,6093 964,8363 -196,6361 -583,7928 -3,0585 -141,0877 547,3714
60 115,20 | 140,47 -25,2705 638,5975 1121,2137 258,3044 663,8679 -1766,4301 360,0030 1068,8126 5,5996 258,3044 -1002,1321 -446,1814
61 96,10 140,47 -44,3685 1968,5643 453,5165 1165,5822 | -3101,3991 632,0731 1876,5613 9,8314 453,5165 -1759,4874 -783,3803 -2479,1574
62 130,24 | 14047 -10,2216 104,4808 268,5260 -714,4982 145,6166 432,3209 2,2650 104,4808 -405,3495 -180,4746 -571,1466 453,5165
63 114,20 | 140,47 -26,2705 690,1384 -1836,3310 374,2490 1111,1075 5,8212 268,5260 -1041,7883 -463,8376 -1467,9032 | 1165,5822 | -1099,4727
64 210,37 | 14047 69,9009 4886,1378 -995,8074 -2956,4519 -15,4891 -714,4982 2772,0063 1234,1862 3905,8194 | -3101,3991 | 2925,4940 964,8363
65 126,22 | 140,47 -14,2460 202,9481 602,5325 3,1567 145,6166 -564,9420 -251,5303 -796,0160 632,0731 -596,2232 -196,6361 -196,6361
66 98,17 140,47 -42,2949 1788,8582 9,3720 432,3209 -1677,2559 -746,7682 -2363,2913 | 1876,5613 | -1770,1266 -583,7928 -583,7928 1788,8582
67 140,24 | 14047 -0,2216 0,0491 2,2650 -8,7873 -3,9124 -12,3815 9,8314 -9,2738 -3,0585 -3,0585 9,3720 0,0491
68 130,24 | 140,47 -10,2216 104,4808 -405,3495 -180,4746 -571,1466 453,5165 -427,7940 -141,0877 -141,0877 432,3209 2,2650 -599,5596
69 180,12 | 14047 39,6562 1572,6161 700,1792 2215,8516 | -1759,4874 | 1659,6928 547,3714 547,3714 -1677,2559 -8,7873 2326,0844 | -1677,2559
70 158,12 | 140,47 17,6562 311,7422 986,5682 -783,3803 738,9485 243,7073 243,7073 -746,7682 -3,9124 1035,6474 -746,7682 -251,5303
71 196,34 | 14047 55,8765 3122,1848 -2479,1574 | 2338,5446 771,2587 771,2587 -2363,2913 -12,3815 3277,5053 | -2363,2913 -796,0160 2338,5446
72 96,10 140,47 -44,3685 1968,5643 -1856,9113 -612,4147 -612,4147 1876,5613 9,8314 -2602,4890 1876,5613 632,0731 -1856,9113 | -1234,6563
73 182,32 | 140,47 41,8520 1751,5911 577,6797 577,6797 -1770,1266 -9,2738 24548811 | -1770,1266 -596,2232 1751,5911 1164,6291 577,6797
74 154,27 | 14047 13,8029 190,5204 190,5204 -583,7928 -3,0585 809,6268 -583,7928 -196,6361 577,6797 384,0980 190,5204 -115,1684
75 154,27 | 140,47 13,8029 190,5204 -583,7928 -3,0585 809,6268 -583,7928 -196,6361 577,6797 384,0980 190,5204 -115,1684 -363,6209
76 98,17 140,47 -42,2949 1788,8582 9,3720 -2480,8589 | 1788,8582 602,5325 -1770,1266 | -1176,9534 -583,7928 352,8991 11142073 | -1176,9534
77 140,24 | 140,47 -0,2216 0,0491 -12,9974 9,3720 3,1567 -9,2738 -6,1661 -3,0585 1,8489 5,8374 -6,1661 9,1721
78 199,12 | 14047 58,6562 3440,5526 -2480,8589 -835,6157 2454,8811 1632,2452 809,6268 -489,4144 -1545,2264 | 1632,2452 | -2427,9545 -254,7895
79 98,17 140,47 -42,2949 1788,8582 602,5325 -1770,1266 | -1176,9534 -583,7928 352,8991 11142073 | -1176,9534 | 1750,7108 183,7196 9,3720
80 126,22 | 140,47 -14,2460 202,9481 -596,2232 -396,4275 -196,6361 118,8653 375,2931 -396,4275 589,6835 61,8814 3,1567 -836,3121
81 182,32 | 14047 41,8520 1751,5911 1164,6291 577,6797 -349,2038 -1102,5401 | 1164,6291 | -1732,3786 -181,7958 -9,2738 2456,9268 | -1099,4727
82 168,29 | 140,47 27,8273 774,3594 384,0980 -232,1849 -733,0765 774,3594 -1151,8548 -120,8756 -6,1661 1633,6054 -731,0371 -6,1661
83 154,27 | 14047 13,8029 190,5204 -115,1684 -363,6209 384,0980 -571,3434 -59,9568 -3,0585 810,3015 -362,6093 -3,0585 -351,1712
84 132,12 | 14047 -8,3438 69,6186 219,8066 -232,1849 345,3736 36,2435 1,8489 -489,8222 219,1951 1,8489 212,2808 118,8653
85 114,12 | 14047 -26,3438 693,9945 -733,0765 1090,4468 114,4315 5,8374 -1546,5141 692,0638 5,8374 670,2335 375,2931 -1097,3822
86 168,29 | 14047 27,8273 774,3594 -1151,8548 -120,8756 -6,1661 1633,6054 -731,0371 -6,1661 -707,9774 -396,4275 1159,1808 -731,0371
87 99,07 140,47 -41,3930 1713,3768 179,8017 9,1721 -2429,9778 | 1087,4131 9,1721 1053,1120 589,6835 -1724,2742 | 1087,4131 | -2427,9545
88 136,12 | 14047 -4,3438 18,8684 0,9625 -255,0018 114,1131 0,9625 110,5135 61,8814 -180,9453 114,1131 -254,7895 -59,9568
89 140,24 | 14047 -0,2216 0,0491 -13,0082 5,8212 0,0491 5,6376 3,1567 -9,2304 5,8212 -12,9974 -3,0585 3,1567
90 199,17 | 14047 58,7051 3446,2892 -1542,2116 -13,0082 -1493,5645 -836,3121 24454330 | -1542,2116 | 3443,4197 810,3015 -836,3121 1633,6054




av1

91 114,20 140,47 -26,2705 690,1384 5,8212 668,3689 374,2490 -1094,3292 690,1384 -1540,9275 -362,6093 374,2490 -731,0371 1165,5822
92 140,24 140,47 -0,2216 0,0491 5,6376 3,1567 -9,2304 5,8212 -12,9974 -3,0585 3,1567 -6,1661 9,8314 -9,2738
93 115,02 140,47 -25,4418 647,2860 362,4438 -1059,8100 668,3689 -1492,3209 -351,1712 362,4438 -707,9774 1128,8154 -1064,7912 1079,1741
94 126,22 140,47 -14,2460 202,9481 -593,4340 374,2490 -835,6157 -196,6361 202,9481 -396,4275 632,0731 -596,2232 604,2768 76,1274
95 182,12 140,47 41,6562 1735,2410 -1094,3292 2443,3968 574,9773 -593,4340 1159,1808 -1848,2244 1743,3969 -1766,9460 -222,6015 2440,3326
96 114,20 140,47 -26,2705 690,1384 -1540,9275 -362,6093 374,2490 -731,0371 1165,5822 -1099,4727 1114,3240 140,3836 -1538,9951 -2,6591
97 199,12 140,47 58,6562 3440,5526 809,6268 -835,6157 1632,2452 -2602,4890 2454,8811 -2488,0408 -313,4457 3436,2379 5,7139 -835,6157
98 154,27 140,47 13,8029 190,5204 -196,6361 384,0980 -612,4147 577,6797 -585,4828 -73,7597 808,6115 1,3446 -196,6361 -3,0585
99 126,22 140,47 -14,2460 202,9481 -396,4275 632,0731 -596,2232 604,2768 76,1274 -834,5678 -1,3878 202,9481 3,1567 -1290,4394
100 168,29 140,47 27,8273 774,3594 -1234,6563 1164,6291 -1180,3605 -148,7029 1630,1982 2,7108 -396,4275 -6,1661 2520,6722 1633,6054
101 96,10 140,47 -44,3685 1968,5643 -1856,9113 1881,9938 237,0954 -2599,2253 -4,3221 632,0731 9,8314 -4019,0175 -2604,6578 0,0000
102 182,32 140,47 41,8520 1751,5911 -1775,2509 -223,6478 2451,8025 4,0770 -596,2232 -9,2738 3791,0669 2456,9268 0,0000 0,0000
103 98,05 140,47 -42 4173 1799,2304 226,6687 -2484,9205 -4,1320 604,2768 9,3991 -3842,2753 -2490,1141 0,0000 0,0000 0,0000
104 135,12 140,47 -5,3438 28,5559 -313,0526 -0,5206 76,1274 1,1841 -484,0535 -313,7069 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
105 199,05 140,47 58,5827 3431,9285 5,7068 -834,5678 -12,9811 5306,5738 3439,1014 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
106 140,56 140,47 0,0974 0,0095 -1,3878 -0,0216 8,8240 5,7187 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
107 126,22 140,47 -14,2460 202,9481 3,1567 -1290,4394 -836,3121 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
108 140,24 140,47 -0,2216 0,0491 -20,0719 -13,0082 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
109 231,05 140,47 90,5827 8205,2190 5317,6647 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
110 199,17 140,47 58,7051 3446,2892 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Total 140987,8685 | -36105,5681 | 5723,6569 | -11822,4156 | 20724,7152 -433,8292 -9887,8904 -4764,0965 | 24026,7076 | -24831,8881 | 19484,3839
Ordine
de ! 110 109 108 107 106 105 104 103 102 101 100
calcul N-m
Ry(z'm) I 1281,7079 -331,2437 52,9968 -110,4899 195,5162 -4,1317 -95,0759 -46,2534 235,5560 -245,8603 194,8438
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Anexa 4. Determinarea caracteristicilor probabilistice
Tabelul A4.4. Algoritmul de calcul al functiei de corelatie pentru procesul de lucru al sectiei cu brazdar
(viteza de lucru v = 0,47 m/s, adancimea de lucru a = 6 cm)

Nr. Vi M yl=yi—my (yi©)? m=1 m=2 m=3 m=4 m=5 m=6 m=7 m=8 m=9 m =10
1 378,66 | 311,82 66,8440 4468,1235 1655,6576 -1156,6164 -219,1277 3530,6349 -3031,5169 -5843,8677 1655,6576 718,3609 -1156,6164 3530,6349
2 336,59 | 311,82 24,7690 613,5018 -428,5828 -81,1975 1308,2723 -1123,3248 -2165,4378 613,5018 266,1877 -428,5828 1308,2723 3392,5127
3 294,51 | 311,82 -17,3032 299,4012 56,7233 -913,9385 784,7371 1512,7409 -428,5828 -185,9546 299,4012 -913,9385 -2369,9561 | -1399,2943
4 308,54 | 311,82 -3,2782 10,7466 -173,1510 148,6730 286,5976 -81,1975 -35,2302 56,7233 -173,1510 -449,0020 -265,1045 -403,0253
5 364,64 | 311,82 52,8190 2789,8474 -2395,4529| -4617,7244 1308,2723 567,6365 -913,9385 2789,8474 7234,4208 4271,4224 6493,6333 5752,8457
6 266,47 | 311,82 -45,3521 2056,8130 3964,9270 | -1123,3248 -487,3910 784,7371 -2395,4529 -6211,7068 -3667,5809 | -5575,6428 | -4939,5788 | -3031,5169
7 224,39 | 311,82 -87,4254 7643,2062 -2165,4378 -939,5457 1512,7409 -4617,7244 | -11974,3330| -7070,0109 | -10748,1897| -9522,0464 | -5843,8677 | -13200,4762
8 336,59 | 311,82 24,7690 613,5018 266,1877 -428,5828 1308,2723 3392,5127 2003,0428 3045,1274 2697,7422 1655,6576 3739,8979 2652,3378
9 322,56 | 311,82 10,7468 115,4942 -185,9546 567,6365 1471,9520 869,0853 1321,2276 1170,5032 718,3609 1622,6764 1150,8031 1924,0943
10 294,51 | 311,82 -17,3032 299,4012 -913,9385 -2369,9561 -1399,2943 -2127,2782 -1884,6003 -1156,6164 | -2612,6340 | -1852,8816 | -3097,9400 | -3097,9400
11 364,64 | 311,82 52,8190 2789,8474 7234,4208 4271,4224 6493,6333 5752,8457 3530,6349 7975,2083 5656,0225 9456,6316 9456,6316 7975,2083
12 448,78 | 311,82 136,9662 18759,7517 | 11076,3289| 16838,7977 | 14917,8436 9155,3748 20680,7058 | 14666,7689 | 24522,2205 | 24522,2205| 20680,7058 9155,3748
13 392,69 | 311,82 80,8690 6539,8020 9942,1391 8807,9493 5405,6122 12210,5187 8659,7072 14478,6660 | 14478,6660 | 12210,5187 5405,6122 4271,4224
14 434,76 | 311,82 122,9412 15114,5447 | 13390,2918| 8217,8862 18563,0506 | 13164,9266 | 22011,2033 | 22011,2033 | 18563,0506 8217,8862 6493,6333 9942,1391
15 420,73 | 311,82 108,9162 11862,7400 7280,3975 | 16445,3954 | 11663,0843 | 19500,1861 | 19500,1861 | 16445,3954 7280,3975 5752,8457 8807,9493 11862,7400
16 378,66 | 311,82 66,8440 4468,1235 10092,8635| 7157,8648 11967,6488 | 11967,6488 | 10092,8635 4468,1235 3530,6349 5405,6122 7280,3975 5405,6122
17 462,81 | 311,82 150,9913 22798,3609 | 16168,6113| 27033,2376 | 27033,2376 | 22798,3609 | 10092,8635 7975,2083 12210,5187 | 16445,3954 | 12210,5187 1622,6764
18 418,90 | 311,82 107,0831 11466,7888 | 19171,9884| 19171,9884 | 16168,6113 7157,8648 5656,0225 8659,7072 11663,0843 8659,7072 1150,8031 4154,1802
19 490,86 | 311,82 179,0384 32054,7578 | 32054,7578| 27033,2376 | 11967,6488 9456,6316 14478,6660 | 19500,1861 | 14478,6660 1924,0943 6945,6145 1924,0943
20 490,86 | 311,82 179,0384 32054,7578 | 27033,2376| 11967,6488 9456,6316 14478,6660 | 19500,1861 | 14478,6660 1924,0943 6945,6145 1924,0943 15533,5373
21 462,81 | 311,82 150,9913 22798,3609 | 10092,8635| 7975,2083 12210,5187 | 16445,3954 | 12210,5187 1622,6764 5857,5531 1622,6764 13100,1397 | -19553,1816
22 378,66 | 311,82 66,8440 4468,1235 3530,6349 5405,6122 7280,3975 5405,6122 718,3609 2593,1462 718,3609 5799,4486 -8656,2184 | -2094,0666
23 364,64 | 311,82 52,8190 2789,8474 4271,4224 5752,8457 4271,4224 567,6365 2049,0599 567,6365 4582,6252 -6839,9959 | -1654,6957 2049,0599
24 392,69 | 311,82 80,8690 6539,8020 8807,9493 6539,8020 869,0853 3137,2326 869,0853 7016,2719 | -10472,4410| -2533,4376 3137,2326 4271,4224
25 420,73 | 311,82 108,9162 11862,7400 8807,9493 1170,5032 4225,2940 1170,5032 9449,6695 | -14104,5140| -3412,0895 4225,2940 5752,8457 -357,0485
26 392,69 | 311,82 80,8690 6539,8020 869,0853 3137,2326 869,0853 7016,2719 | -10472,4410| -2533,4376 3137,2326 4271,4224 -265,1045 869,0853
27 322,56 | 311,82 10,7468 115,4942 416,9121 115,4942 932,4042 -1391,7003 -336,6728 416,9121 567,6365 -35,2302 115,4942 416,9121
28 350,61 | 311,82 38,7940 1504,9735 416,9121 3365,8018 -5023,7734 | -1215,3247 1504,9735 2049,0599 -127,1743 416,9121 1504,9735 1504,9735
29 322,56 | 311,82 10,7468 115,4942 932,4042 -1391,7003 -336,6728 416,9121 567,6365 -35,2302 115,4942 416,9121 416,9121 115,4942
30 398,58 | 311,82 86,7609 7527,4560 -11235,4310] -2718,0161 3365,8018 4582,6252 -284,4192 932,4042 3365,8018 3365,8018 932,4042 7016,2719
31 182,32 | 311,82 | -129,4988 | 16769,9297 4056,8928 | -5023,7734 | -6839,9959 424,5222 -1391,7003 -5023,7734 | -5023,7734 | -1391,7003 | -10472,4410| -14104,5140
32 280,49 | 311,82 -31,3277 981,4221 -1215,3247| -1654,6957 102,6982 -336,6728 -1215,3247 -1215,3247 -336,6728 -2533,4376 | -3412,0895 | -2533,4376
33 350,61 | 311,82 38,7940 1504,9735 2049,0599 -127,1743 416,9121 1504,9735 1504,9735 416,9121 3137,2326 4225,2940 3137,2326 3137,2326
34 364,64 | 311,82 52,8190 2789,8474 -173,1510 567,6365 2049,0599 2049,0599 567,6365 4271,4224 5752,8457 4271,4224 4271,4224 2789,8474
35 308,54 | 311,82 -3,2782 10,7466 -35,2302 -127,1743 -127,1743 -35,2302 -265,1045 -357,0485 -265,1045 -265,1045 -173,1510 -357,0485
36 322,56 | 311,82 10,7468 115,4942 416,9121 416,9121 115,4942 869,0853 1170,5032 869,0853 869,0853 567,6365 1170,5032 1019,8097
37 350,61 | 311,82 38,7940 1504,9735 1504,9735 416,9121 3137,2326 4225,2940 3137,2326 3137,2326 2049,0599 4225,2940 3681,3190 3681,3190
38 350,61 | 311,82 38,7940 1504,9735 416,9121 3137,2326 4225,2940 3137,2326 3137,2326 2049,0599 4225,2940 3681,3190 3681,3190 -2303,4529
39 322,56 | 311,82 10,7468 115,4942 869,0853 1170,5032 869,0853 869,0853 567,6365 1170,5032 1019,8097 1019,8097 -638,1092 -638,1092
40 392,69 | 311,82 80,8690 6539,8020 8807,9493 6539,8020 6539,8020 4271,4224 8807,9493 7673,9918 7673,9918 -4801,7243 | -4801,7243 | -2533,4376
41 420,73 | 311,82 108,9162 11862,7400 8807,9493 8807,9493 5752,8457 11862,7400 | 10335,5011 | 10335,5011 -6467,0680 -6467,0680 -3412,0895 2697,7422
42 392,69 | 311,82 80,8690 6539,8020 6539,8020 4271,4224 8807,9493 7673,9918 7673,9918 -4801,7243 -4801,7243 | -2533,4376 2003,0428 -4801,7243
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43 392,69 | 311,82 80,8690 6539,8020 4271,4224 |  8807,9493 7673,9918 7673,9918 -4801,7243 | -4801,7243 | -2533,4376 2003,0428 -4801,7243 | -10472,4410
44 364,64 | 311,82 52,8190 2789,8474 5752,8457 5012,2099 5012,2099 -3136,2100 | -3136,2100 | -1654,6957 1308,2723 -3136,2100 | -6839,9959 | -6099,2388
45 420,73 | 311,82 | 108,9162 | 11862,7400 | 10335,5011| 10335,5011 | -6467,0680 | -6467,0680 | -3412,0895 2697,7422 -6467,0680 | -14104,5140| -12577,0248| -18687,0130
46 406,71 | 311,82 94,8941 9004,8827 9004,8827 | -5634,4814 | -5634,4814 | -2972,8086 2350,4281 -5634,4814 | -12288,6635| -10957,8271| -16281,2000| -17230,2498
47 406,71 | 311,82 94,8941 9004,8827 -5634,4814| -5634,4814 | -2972,8086 2350,4281 -5634,4814 | -12288,6635| -10957,8271| -16281,2000| -17230,2498| -13619,5272
48 252,44 | 311,82 | -59,3765 3525,5740 3525,5740 1860,1280 -1470,6958 3525,5740 7689,1891 6856,4661 10187,3751 | 10781,2089 | 8521,9291 6856,4661
49 252,44 | 311,82 | -59,3765 3525,5740 1860,1280 | -1470,6958 3525,5740 7689,1891 6856,4661 10187,3751 | 10781,2089 | 8521,9291 6856,4661 6856,4661
50 280,49 | 31182 | -31,3277 981,4221 -775,9538 1860,1280 4056,8928 3617,5399 5374,9607 5688,2733 4496,2548 3617,5399 3617,5399 4935,6077
51 336,59 | 311,82 24,7690 613,5018 -1470,6958 | -3207,5509 | -2860,1799 | -4249,6711 | -4497,3893 | -3554,9290 | -2860,1799 | -2860,1799 | -3902,3000 | -3506,5813
52 252,44 | 311,82 | -59,3765 3525,5740 7689,1891 6856,4661 | 10187,3751 | 10781,2089 | 8521,9291 6856,4661 6856,4661 9354,6521 8406,0292 8521,9291
53 182,32 | 311,82 | -129,4988 | 16769,9297 | 14953,7816| 22218,4113 | 23513,5480 | 18586,1150 | 14953,7816 | 14953,7816 | 20402,2631 | 18333,3402 | 18586,1150 | 11321,4853
54 196,34 | 311,82 | -115/4743 | 13334,3185 | 19812,2041| 20967,0802 | 16573,2778 | 13334,3185| 13334,3185| 18192,7409 | 16347,8780 | 16573,2778 | 10095,3923 | 16573,2778
55 140,24 | 311,82 | -171,5724 | 29437,0822 | 31153,0035| 24624,6678 | 19812,2041 | 19812,2041 | 27030,8750 | 24289,7675 | 24624,6678 | 14999,7896 | 24624,6678 | 17405,9968
56 130,24 | 311,82 | -181,5735 | 32968,9478 | 26060,0679| 20967,0802 | 20967,0802 | 28606,5357 | 25705,6459 | 26060,0679 | 15874,1445| 26060,0679 | 18420,6124 | 5688,2733
57 168,29 | 311,82 | -143,5235 | 20598,9934 | 16573,2778| 16573,2778 | 22611,8306 | 20318,8431 | 20598,9934 | 12547,6035 | 20598,9934 | 14560,4407 | 4496,2548 -7580,7683
58 196,34 | 311,82 | -1154743 | 13334,3185 | 13334,3185| 18192,7409 | 16347,8780 | 16573,2778 | 10095,3923 | 16573,2778 | 11714,8554 | 3617,5399 -6099,2388 378,5473

59 196,34 | 311,82 | -115/4743 | 13334,3185 | 18192,7409| 16347,8780 | 16573,2778 | 10095,3923 | 16573,2778 | 11714,8554 | 3617,5399 -6099,2388 378,5473 378,5473

60 154,27 | 311,82 | -157,5479 | 24821,3528 | 22304,3053| 22611,8306 | 13773,6965 | 22611,8306 | 15983,2187 | 4935,6077 -8321,5255 516,4728 516,4728 -10531,1382
61 170,25 | 311,82 | -141,5715 | 20042,5029 | 20318,8431| 12376,9536 | 20318,8431 | 14362,4158 | 4435,1048 -7477,6684 464,0991 464,0991 -9463,2119 | -3506,5813
62 168,29 | 311,82 | -143,5235 | 20598,9934 | 12547,6035| 20598,9934 | 14560,4407 | 4496,2548 -7580,7683 470,4980 470,4980 -9593,6879 | -3554,9290 470,4980

63 22439 | 311,82 | -87,4254 7643,2062 12547,6035| 8869,2992 2738,8339 -4617,7244 286,5976 286,5976 -5843,8677 | -2165,4378 286,5976 -5843,8677
64 168,29 | 311,82 | -143,5235 | 20598,9934 | 14560,4407| 4496,2548 -7580,7683 470,4980 470,4980 -9593,6879 | -3554,9290 470,4980 -9593,6879 | -11606,6075
65 210,37 | 311,82 | -101,4499 | 10292,0773 3178,1869 | -5358,4816 332,5725 332,5725 -6781,3179 | -2512,8089 332,5725 -6781,3179 | -8204,1543 | -13895,2083
66 280,49 | 311,82 | -31,3277 981,4221 -1654,6957 102,6982 102,6982 -2094,0666 -775,9538 102,6982 -2094,0666 | -2533,4376 | -4290,8315 | -2972,8086
67 364,64 | 311,82 52,8190 2789,8474 -173,1510 -173,1510 3530,6349 1308,2723 -173,1510 3530,6349 4271,4224 7234,4208 5012,2099 2049,0599
68 308,54 | 311,82 -3,2782 10,7466 10,7466 -219,1277 -81,1975 10,7466 -219,1277 -265,1045 -449,0020 -311,0812 -127,1743 -81,1975

69 308,54 | 311,82 -3,2782 10,7466 -219,1277 -81,1975 10,7466 -219,1277 -265,1045 -449,0020 -311,0812 -127,1743 -81,1975 -81,1975

70 378,66 | 311,82 66,8440 4468,1235 1655,6576 -219,1277 4468,1235 5405,6122 9155,3748 6343,1009 2593,1462 1655,6576 1655,6576 -219,1277

71 336,59 | 311,82 24,7690 613,5018 -81,1975 1655,6576 2003,0428 3392,5127 2350,4281 960,8871 613,5018 613,5018 -81,1975 960,8871

72 308,54 | 311,82 -3,2782 10,7466 -219,1277 -265,1045 -449,0020 -311,0812 -127,1743 -81,1975 -81,1975 10,7466 -127,1743 56,7233

73 378,66 | 311,82 66,8440 4468,1235 5405,6122 9155,3748 6343,1009 2593,1462 1655,6576 1655,6576 -219,1277 2593,1462 -1156,6164 718,3609

74 392,69 | 311,82 80,8690 6539,8020 11076,3289| 7673,9918 3137,2326 2003,0428 2003,0428 -265,1045 3137,2326 -1399,2943 869,0853 869,0853

75 448,78 | 311,82 | 136,9662 | 18759,7517 | 12997,2829| 5313,4667 3392,5127 3392,5127 -449,0020 5313,4667 -2369,9561 1471,9520 1471,9520 | -10053,4576
76 406,71 | 311,82 94,8941 9004,8827 3681,3190 | 2350,4281 2350,4281 -311,0812 3681,3190 -1641,9721 1019,8097 1019,8097 -6965,3178 | -10957,8271
77 350,61 | 311,82 38,7940 1504,9735 960,8871 960,8871 -127,1743 1504,9735 -671,2606 416,9121 416,9121 -2847,5170 | -4479,7093 | -5023,7734
78 336,59 | 311,82 24,7690 613,5018 613,5018 -81,1975 960,8871 -428,5828 266,1877 266,1877 -1818,0668 | -2860,1799 | -3207,5509 | -1470,6958
79 336,59 | 311,82 24,7690 613,5018 -81,1975 960,8871 -428,5828 266,1877 266,1877 -1818,0668 | -2860,1799 | -3207,5509 | -1470,6958 -775,9538

80 308,54 | 311,82 -3,2782 10,7466 -127,1743 56,7233 -35,2302 -35,2302 240,6227 378,5473 4245222 194,6479 102,6982 516,4728

81 350,61 | 311,82 38,7940 1504,9735 -671,2606 416,9121 416,9121 -2847,5170 | -4479,7093 | -5023,7734 | -2303,4529 | -1215,3247 | -6111,9128 | -6655,9769
82 29451 | 311,82 | -17,3032 299,4012 -185,9546 -185,9546 1270,0729 1998,0768 2240,7447 1027,4050 542,0691 2726,0855 2968,7535 56,7233

83 322,56 | 311,82 10,7468 115,4942 115,4942 -788,8275 -1240,9821 | -1391,7003 -638,1092 -336,6728 -1693,1399 | -1843,8581 -35,2302 567,6365

84 322,56 | 311,82 10,7468 115,4942 -788,8275 | -1240,9821 | -1391,7003 -638,1092 -336,6728 -1693,1399 | -1843,8581 -35,2302 567,6365 -1090,2639
85 238,42 | 311,82 | -73,4010 5387,7051 8475,9292 9505,3372 4358,2970 2299,4810 11564,1743 | 12593,5824 240,6227 -3876,9672 7446,5211 9505,3372
86 196,34 | 311,82 | -115/4743 | 13334,3185 | 14953,7816| 6856,4661 3617,5399 18192,7409 | 19812,2041 378,5473 -6099,2388 | 11714,8554 | 14953,7816 | -1240,9821
87 182,32 | 311,82 | -129,4988 | 16769,9297 7689,1891 | 4056,8928 | 20402,2631 | 22218,4113 424,5222 -6839,9959 | 13137,6334 | 16769,9297 | -1391,7003 | -1391,7003
88 252,44 | 311,82 | -59,3765 3525,5740 1860,1280 | 9354,6521 | 10187,3751 194,6479 -3136,2100 6023,7431 7689,1891 -638,1092 -638,1092 4358,2970
89 280,49 | 31182 | -31,3277 981,4221 4935,6077 5374,9607 102,6982 -1654,6957 3178,1869 4056,8928 -336,6728 -336,6728 2299,4810 2299,4810
90 154,27 | 311,82 | -157,5479 | 24821,3528 | 27030,8750 516,4728 -8321,5255 | 15983,2187 | 20402,2631 | -1693,1399 | -1693,1399 | 11564,1743 | 11564,1743 | 18192,7409
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91 140,24 | 311,82 -171,5724 29437,0822 562,4477 -9062,2826 17405,9968 22218,4113 -1843,8581 -1843,8581 12593,5824 12593,5824 19812,2041 562,4477
92 308,54 | 311,82 -3,2782 10,7466 -173,1510 332,5725 424 5222 -35,2302 -35,2302 240,6227 240,6227 378,5473 10,7466 -265,1045
93 364,64 | 311,82 52,8190 2789,8474 -5358,4816| -6839,9959 567,6365 567,6365 -3876,9672 -3876,9672 -6099,2388 -173,1510 4271,4224 2789,8474
94 210,37 | 311,82 -101,4499 10292,0773 13137,6334| -1090,2639 -1090,2639 7446,5211 7446,5211 11714,8554 332,5725 -8204,1543 -5358,4816 10292,0773
95 182,32 | 311,82 | -129,4988 16769,9297 -1391,7003| -1391,7003 9505,3372 9505,3372 14953,7816 4245222 -10472,4410| -6839,9959 13137,6334 4056,8928
96 322,56 | 311,82 10,7468 115,4942 115,4942 -788,8275 -788,8275 -1240,9821 -35,2302 869,0853 567,6365 -1090,2639 -336,6728 1321,2276
97 322,56 | 311,82 10,7468 115,4942 -788,8275 -788,8275 -1240,9821 -35,2302 869,0853 567,6365 -1090,2639 -336,6728 1321,2276 115,4942
98 238,42 | 311,82 -73,4010 5387,7051 5387,7051 8475,9292 240,6227 -5935,8676 -3876,9672 7446,5211 2299,4810 -9024,0074 -788,8275 9505,3372
99 238,42 | 311,82 -73,4010 5387,7051 8475,9292 240,6227 -5935,8676 -3876,9672 7446,5211 2299,4810 -9024,0074 -788,8275 9505,3372 11564,1743
100 196,34 | 311,82 | -115,4743 13334,3185 378,5473 -9338,2976 -6099,2388 11714,8554 3617,5399 -14196,5543| -1240,9821 14953,7816 | 18192,7409 -2860,1799
101 308,54 | 311,82 -3,2782 10,7466 -265,1045 -173,1510 332,5725 102,6982 -403,0253 -35,2302 424 5222 516,4728 -81,1975 0,0000
102 392,69 | 311,82 80,8690 6539,8020 4271,4224 -8204,1543 -2533,4376 9942,1391 869,0853 -10472,4410| -12740,7509 2003,0428 0,0000 0,0000
103 364,64 | 311,82 52,8190 2789,8474 -5358,4816| -1654,6957 6493,6333 567,6365 -6839,9959 -8321,5255 1308,2723 0,0000 0,0000 0,0000
104 210,37 | 311,82 | -101,4499 10292,0773 3178,1869 | -12472,3720| -1090,2639 13137,6334 | 15983,2187 -2512,8089 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
105 280,49 | 311,82 -31,3277 981,4221 -3851,4605 -336,6728 4056,8928 4935,6077 -775,9538 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
106 434,76 | 311,82 122,9412 15114,5447 1321,2276 | -15920,7366| -19369,1365 3045,1274 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
107 322,56 | 311,82 10,7468 115,4942 -1391,7003| -1693,1399 266,1877 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
108 182,32 | 311,82 | -129,4988 16769,9297 20402,2631| -3207,5509 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
109 154,27 | 311,82 | -157,5479 24821,3528 -3902,3000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
110 336,59 | 311,82 24,7690 613,5018 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Total 865415,8417 |604187,6132 | 403193,9417 | 440542,8798 | 527687,9404 | 408889,1776 | 254954,3375 | 204406,0234 | 197993,8263 | 169487,2951 | 40286,2371
Ordine
de ! 110 109 108 107 106 105 104 103 102 101 100
calcul N-m
Ry(z:m) | 7867,4167 5543,0056 3733,2772 4117,2232 4978,1881 3894,1826 2451,4840 1984,5245 1941,1159 1678,0920 402,8624
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Anexa 4. Determinarea caracteristicilor probabilistice
Tabelul A4.5. Algoritmul de calcul al functiei de corelatie pentru procesul de lucru al sectiei cu brazdar
(viteza de lucru v = 0,91 m/s, adancimea de lucru a = 6 cm)

Nr. Vi m yl=yi—my (yi©)? m=1 m=2 m=3 m=4 m=5 m=6 m=7 m=8 m=9 m =10
1 270,58 317,85 -47,2746 2234,8832 -1872,0821 1719,0913 -6189,6479 | -5526,6224 2429,3678 1583,6417 6407,3653 -2211,6268 | -2874,6524 | -4423,1303
2 357,45 | 317,85 39,6002 1568,1766 -1440,0216 5184,8478 4629,4549 -2034,9950 | -1326,5603 | -5367,2219 1852,6011 2407,9940 3705,0989 -2034,9950
3 281,49 | 317,85 -36,3640 1322,3398 -4761,1304 | -4251,1254 1868,6906 1218,1508 4928,6005 -1701,2024 | -2211,2073 | -3402,3099 1868,6906 5199,0649
4 448,78 | 317,85 130,9298 17142,6149 15306,3243 | -6728,2853 | -4385,9942 | -17745,5967 | 6125,2381 7961,5286 12250,1345 | -6728,2853 | -18719,4133 | 15306,3243
5 434,76 317,85 116,9048 13666,7344 -6007,5617 | -3916,1733 | -15844,7156 | 5469,1120 7108,7019 10937,9189 | -6007,5617 | -16714,2185 | 13666,7344 550,6695
6 266,47 317,85 -51,3885 2640,7770 1721,4539 6964,9489 -2404,0877 | -3124,8113 | -4808,0413 2640,7770 7347,1611 -6007,5617 -242,0608 -3124,8113
7 284,35 | 317,85 -33,4988 1122,1710 4540,2691 -1567,1622 | -2036,9832 | -3134,2371 1721,4539 4789,4233 -3916,1733 -157,7931 -2036,9832 | -3446,3523
8 182,32 | 317,85 -135,5352 18369,7880 -6340,6898 | -8241,5709 | -12681,0261 | 6964,9489 | 19377,8581 | -15844,7156 | -638,4262 -8241,5709 | -13943,8346 | -21547,3723
9 364,64 | 317,85 46,7826 2188,6125 2844,7386 4377,1030 -2404,0877 | -6688,6449 5469,1120 220,3652 2844,7386 4812,9859 7437,4949 -1091,8870
10 378,66 | 317,85 60,8076 3697,5653 5689,3185 -3124,8113 | -8693,8397 7108,7019 286,4287 3697,5653 6255,8752 9667,1881 -1419,2247 | -2272,0150
11 41142 | 317,85 93,5626 8753,9618 -4808,0413 | -13376,9167 | 10937,9189 440,7182 5689,3185 9625,7033 14874,5751 | -2183,7130 | -3495,8725 8753,9618
12 266,47 | 317,85 -51,3885 2640,7770 7347,1611 -6007,5617 -242,0608 -3124,8113 | -5286,8381 | -8169,7376 1199,3864 1920,0791 -4808,0413 | -3845,5349
13 174,88 | 317,85 -142,9729 20441,2476 | -16714,2185| -673,4608 -8693,8397 | -14709,0237 | -22729,8172 | 3336,9288 5342,0378 | -13376,9167 | -10699,0344 | -14709,0237
14 434,76 | 317,85 116,9048 13666,7344 550,6695 7108,7019 | 12027,1444 | 18585,5159 | -2728,5104 | -4368,0302 | 10937,9189 | 8748,2919 | 12027,1444 | -9286,6130
15 322,56 | 317,85 4,7104 22,1880 286,4287 484,6060 748,8604 -109,9390 -175,9997 440,7182 352,4922 484,6060 -374,1826 -572,3651
16 378,66 | 317,85 60,8076 3697,5653 6255,8752 9667,1881 -1419,2247 | -2272,0150 5689,3185 4550,3920 6255,8752 -4830,3978 | -7388,7746 3697,5653
17 420,73 | 317,85 102,8798 10584,2551 16355,8227 | -2401,1727 | -3844,0003 9625,7033 7698,7645 10584,2551 | -8172,5036 | -12500,9967 | 6255,8752 | 21715,5727
18 476,83 | 317,85 158,9799 25274,6115 -3710,5261 | -5940,1239 | 14874,5751 | 11896,8814 | 16355,8227 | -12628,9492 | -19317,7586 | 9667,1881 | 33557,0196 | 5207,8017
19 294,51 | 317,85 -23,3396 544,7365 872,0603 -2183,7130 | -1746,5625 | -2401,1727 1854,0362 2836,0098 -1419,2247 | -4926,4534 -764,5492 -1091,8870
20 280,49 | 317,85 -37,3640 1396,0678 -3495,8725 | -2796,0449 | -3844,0003 2968,0980 4540,1244 -2272,0150 | -7886,6832 | -1223,9550 | -1747,9850 | -7926,7449
21 411,42 | 317,85 93,5626 8753,9618 7001,5341 9625,7033 -7432,3696 | -11368,8573 | 5689,3185 19748,9250 | 3064,8874 4377,1030 | 19849,2428 | -12909,1037
22 392,69 | 317,85 74,8326 5599,9194 7698,7645 -5944,5072 | -9092,9620 4550,3920 | 15795,4508 | 2451,3373 3500,8647 15875,6863 | -10324,8714 | 2451,3373
23 420,73 | 317,85 102,8798 10584,2551 -8172,5036 | -12500,9967 | 6255,8752 | 217155727 | 3370,0966 4812,9859 | 21825,8804 | -14194,6247 | 3370,0966 1927,2072
24 238,42 | 317,85 -79,4374 6310,2991 9652,4923 -4830,3978 | -16767,4148 | -2602,1790 | -3716,2884 | -16852,5876 | 10960,2065 | -2602,1790 | -1488,0696 | -5944,5072
25 196,34 | 317,85 -121,5107 14764,8480 -7388,7746 | -25648,1254 | -3980,3997 | -5684,5871 | -25778,4091 | 16765,1813 | -3980,3997 | -2276,2123 | -9092,9620 | -4819,1637
26 378,66 | 317,85 60,8076 3697,5653 12835,0943 | 1991,9119 2844,7386 12900,2922 | -8389,8016 1991,9119 1139,0852 4550,3920 2411,6546 -3124,8113
27 528,93 317,85 211,0771 44553,5459 6914,3814 9874,7379 44779,8628 | -29122,9190 | 6914,3814 3954,0250 15795,4508 8371,4045 | -10846,9341 | 19769,5684
28 350,61 | 317,85 32,7576 1073,0609 1532,4864 6949,5041 -4519,6620 1073,0609 613,6355 2451,3373 1299,1802 -1683,3641 3068,0911 -1185,5762
29 364,64 | 317,85 46,7826 2188,6125 9924,8982 -6454,7318 1532,4864 876,3603 3500,8647 1855,4174 -2404,0877 4381,6783 -1693,1745 1532,4864
30 530,00 | 317,85 212,1493 45007,3293 | -29270,8535 | 6949,5041 3974,1101 15875,6863 | 84139284 | -10902,0329 | 19869,9911 | -7678,1907 6949,5041 9924,8982
31 179,88 | 317,85 -137,9729 19036,5187 -4519,6620 | -2584,5922 | -10324,8714 | -5472,0613 7090,2187 | -12922,5974 | 4993,5688 -4519,6620 | -6454,7318 | -21934,9177
32 350,61 | 317,85 32,7576 1073,0609 613,6355 2451,3373 1299,1802 -1683,3641 3068,0911 -1185,5762 1073,0609 1532,4864 5207,8017 2910,7661
33 336,59 | 317,85 18,7326 350,9106 1401,8100 742,9429 -962,6405 1754,5038 -677,9779 613,6355 876,3603 2978,1085 1664,5367 -677,9779
34 392,69 | 317,85 74,8326 5599,9194 2967,8919 -3845,5349 7008,8528 -2708,3710 2451,3373 3500,8647 11896,8814 | 6649,4542 -2708,3710 -697,0351
35 357,51 | 317,85 39,6604 1572,9480 -2038,0886 3714,6101 -1435,4050 1299,1802 1855,4174 6305,2082 3524,1331 -1435,4050 -369,4205 3711,7030
36 266,47 | 317,85 -51,3885 2640,7770 -4813,0671 1859,8724 -1683,3641 | -2404,0877 | -8169,7376 | -4566,2636 1859,8724 478,6628 -4809,3003 | -2085,7103
37 41151 | 317,85 93,6604 8772,2722 -3389,7941 3068,0911 4381,6783 14890,1233 | 8322,4494 -3389,7941 -872,4084 8765,4069 3801,4052 -6126,5981
38 281,66 | 317,85 -36,1924 1309,8892 -1185,5762 | -1693,1745 | -5753,8630 | -3215,9729 1309,8892 337,1173 -3387,1412 | -1468,9445 2367,4489 -170,4810
39 350,61 317,85 32,7576 1073,0609 1532,4864 5207,8017 2910,7661 -1185,5762 -305,1237 3065,6899 1329,5366 -2142,7699 154,3017 -3520,9939
40 364,64 | 317,85 46,7826 2188,6125 7437,4949 4156,9955 -1693,1745 -435,7609 4378,2491 1898,7709 -3060,1857 220,3652 -5028,4891 | -8777,9702
41 476,83 317,85 158,9799 25274,6115 14126,5905 | -5753,8630 | -1480,8328 | 14878,4701 6452,5349 | -10399,3355 748,8604 -17088,1608 | -29829,9076 | -21566,8474
42 406,71 | 317,85 88,8577 7895,6924 -3215,9729 -827,6732 8315,9361 3606,4775 -5812,4396 418,5562 -9550,9856 | -16672,6555 | -12054,2316 | 3687,6579




TGT

43 281,66 | 317,85 -36,1924 1309,8892 337,1173 -3387,1412 | -1468,9445 | 2367,4489 -170,4810 3890,1859 6790,8938 4909,7762 | -1502,0099 | 1309,8892
44 308,54 | 317,85 -9,3146 86,7616 -871,7256 -378,0523 609,2943 -43,8755 1001,1908 1747,7264 1263,5959 -386,5621 337,1173 -435,7609

45 411,44 | 317,85 93,5871 8758,5470 3798,4302 | -6121,8034 440,8336 | -10059,3312 | -17560,0479 | -12695,8111 | 3883,9314 | -3387,1412 | 4378,2491 -871,7256

46 358,44 | 317,85 40,5871 1647,3134 -2654,9201 191,1819 -4362,5578 | -7615,4888 | -5505,9535 | 1684,3938 | -1468,9445 | 1898,7709 -378,0523 -1516,4964
47 252,44 | 317,85 -65,4129 4278,8463 -308,1215 7030,9890 | 12273,6295 | 8873,7618 | -2714,6814 | 2367,4489 | -3060,1857 609,2943 2444,0867 | -2142,7699
48 322,56 | 317,85 4,7104 22,1880 -506,3044 -883,8291 -639,0032 195,4853 -170,4810 220,3652 -43,8755 -175,9997 154,3017 880,9742

49 210,37 | 317,85 | -107,4863 11553,3028 | 20167,9958 | 14581,3421 | -4460,7573 | 3890,1859 | -5028,4891 | 1001,1908 4016,1168 | -3520,9939 | -20102,8503 | -17088,1608
50 130,22 | 317,85 | -187,6332 35206,2144 | 25453,8854 | -7786,9105 | 6790,8938 | -8777,9702 | 1747,7264 7010,7249 | -6146,4147 | -35092,4933 | -29829,9076 | -17555,4509
51 182,20 | 317,85 | -135,6577 18403,0091 -5629,8904 | 4909,7762 | -6346,4207 | 1263,5959 5068,7127 | -4443,8216 | -25371,6658 | -21566,8474 | -12692,4875 | 18386,3911
52 359,35 | 317,85 41,5007 1722,3088 -1502,0099 | 1941,5114 -386,5621 -1550,6321 | 1359,4640 7761,7576 6597,7789 3882,9146 | -5624,8065 | 1941,5114
53 281,66 | 317,85 -36,1924 1309,8892 -1693,1745 337,1173 1352,2922 | -1185,5762 | -6768,9583 | -5753,8630 | -3386,2545 | 4905,3426 | -1693,1745 | -4738,6628
54 364,64 | 317,85 46,7826 2188,6125 -435,7609 -1747,9850 | 1532,4864 8749,6161 7437,4949 4377,1030 | -6340,6898 | 2188,6125 6125,2381 4380,5368
55 308,54 | 317,85 -9,3146 86,7616 348,0303 -305,1237 -1742,0810 | -1480,8328 -871,4974 1262,4549 -435,7609 -1219,5576 -872,1811 1132,9634
56 280,49 | 317,85 -37,3640 1396,0678 -1223,9550 | -6988,0792 | -5940,1239 | -3495,8725 | 5064,1357 | -1747,9850 | -4892,0602 | -3498,6150 | 4544,7015 24440867
57 350,61 | 317,85 32,7576 1073,0609 6126,5609 5207,8017 3064,8874 | -4439,8088 | 1532,4864 4288,9475 3067,2918 | -3984,4125 | -2142,7699 613,6355

58 504,88 | 317,85 187,0271 34979,1395 | 29733,5528 | 17498,7443 | -25348,7549 | 8749,6161 | 24487,4237 | 17512,4721 | -22748,7041 | -12233,9839 | 3503,5057 | -6768,9583
59 476,83 | 317,85 158,9799 25274,6115 | 148745751 | -21547,3723 | 7437,4949 | 20815,2091 | 14886,2442 | -19337,2336 | -10399,3355 | 2978,1085 | -5753,8630 | -17088,1608
60 411,42 | 317,85 93,5626 8753,9618 -12681,0261 | 4377,1030 | 12250,1345 | 8760,8293 | -11380,3187 | -6120,2007 | 1752,6718 | -3386,2545 | -10056,6978 | -11562,8687
61 182,32 | 317,85 | -135,5352 18369,7880 -6340,6898 | -17745,5967 | -12690,9744 | 16485,5778 | 8865,7487 | -2538,9277 | 4905,3426 | 14568,1750 | 16750,0205 | 1262,4549
62 364,64 | 317,85 46,7826 2188,6125 6125,2381 4380,5368 | -5690,3180 | -3060,1857 876,3603 -1693,1745 | -5028,4891 | -5781,5956 -435,7609 2188,6125
63 448,78 | 317,85 130,9298 17142,6149 | 12259,7448 | -15925,4105 | -8564,4973 | 2452,6569 | -4738,6628 | -14073,1596 | -16180,8676 | -1219,5576 | 6125,2381 | -1219,5576
64 411,49 | 317,85 93,6360 8767,7022 -11389,2466 | -6125,0021 | 1754,0467 | -3388,9110 | -10064,5873 | -11571,9398 | -872,1811 4380,5368 -872,1811 | -12690,9744
65 196,22 | 317,85 | -121,6332 14794,6332 7956,3787 | -2278,5070 | 4402,1960 | 13073,9006 | 15031,9517 | 1132,9634 | -5690,3180 | 1132,9634 | 164855778 | 9662,2234
66 252,44 | 317,85 -65,4129 4278,8463 -1225,3541 | 2367,4489 7030,9890 8084,0058 609,2943 -3060,1857 609,2943 8865,7487 5196,2294 | -2142,7699
67 336,59 | 317,85 18,7326 350,9106 -677,9779 -2013,4987 | -2315,0562 -174,4866 876,3603 -174,4866 -2538,9277 | -1488,0696 613,6355 876,3603

68 281,66 | 317,85 -36,1924 1309,8892 3890,1859 4472,8110 337,1173 -1693,1745 337,1173 4905,3426 2875,0291 | -1185,5762 | -1693,1745 337,1173

69 210,37 | 317,85 | -107,4863 11553,3028 | 13283,6171 | 1001,1908 | -5028,4891 | 1001,1908 | 14568,1750 | 8538,4305 | -3520,9939 | -5028,4891 | 1001,1908 1001,1908

70 194,27 | 317,85 | -123,5843 15273,0770 1151,1371 | -5781,5956 | 1151,1371 | 16750,0205 | 9817,2136 | -4048,3259 | -5781,5956 | 1151,1371 1151,1371 | 22190,7818
71 308,54 | 317,85 -9,3146 86,7616 -435,7609 86,7616 1262,4549 739,9268 -305,1237 -435,7609 86,7616 86,7616 1672,5269 1337,4289

72 364,64 | 317,85 46,7826 2188,6125 -435,7609 -6340,6898 | -3716,2884 | 1532,4864 2188,6125 -435,7609 -435,7609 -8400,2802 | -6717,2477 | -5313,7695
73 308,54 | 317,85 -9,3146 86,7616 1262,4549 739,9268 -305,1237 -435,7609 86,7616 86,7616 1672,5269 1337,4289 1057,9912 1710,0126

74 182,32 | 317,85 | -135,5352 18369,7880 | 10766,5620 | -4439,8088 | -6340,6898 | 1262,4549 1262,4549 | 24336,6841 | 19460,7243 | 15394,6686 | 24882,1319 | 17295,4819
75 238,42 | 317,85 -79,4374 6310,2991 -2602,1790 | -3716,2884 739,9268 739,9268 14263,7693 | 11405,9615 | 9022,8397 | 14583,4571 | 10136,9094 | 14418,7357
76 350,61 | 317,85 32,7576 1073,0609 1532,4864 -305,1237 -305,1237 -5881,9527 | -4703,4781 | -3720,7498 | -6013,7824 | -4180,1589 | -5945,8562 | -3061,5848
77 364,64 | 317,85 46,7826 2188,6125 -435,7609 -435,7609 -8400,2802 | -6717,2477 | -5313,7695 | -8588,5521 | -5969,8722 | -8491,5437 | -4372,3864 | -8491,5437
78 308,54 | 317,85 -9,3146 86,7616 86,7616 1672,5269 1337,4289 1057,9912 1710,0126 1188,6237 1690,6978 870,5584 1690,6978 870,5584

79 308,54 | 317,85 -9,3146 86,7616 1672,5269 1337,4289 1057,9912 1710,0126 1188,6237 1690,6978 870,5584 1690,6978 870,5584 -43,8755

80 138,29 | 317,85 | -179,5599 32241,7545 | 25781,9796 | 20395,1829 | 32964,3753 | 22913,4206 | 32592,0399 | 16781,9890 | 32592,0399 | 16781,9890 | -845,8005 -8400,2802
81 174,27 | 317,85 | -143,5843 20616,4486 | 16308,9199 | 26359,8203 | 18322,6178 | 26062,0839 | 13419,6450 | 26062,0839 | 13419,6450 | -676,3407 -6717,2477 | -5691,1083
82 204,27 | 317,85 | -113,5843 12901,3912 | 20852,2915 | 14494,3541 | 20616,7631 | 10615,7913 | 20616,7631 | 10615,7913 | -535,0285 -5313,7695 | -4502,0280 | -10638,3512
83 134,27 | 317,85 | -183,5843 33703,1919 | 23426,9694 | 33322,5115 | 17158,1166 | 33322,5115 | 17158,1166 | -864,7571 -8588,5521 | -7276,5486 | -17194,5798 | -8588,5521
84 190,24 | 317,85 | -127,6088 16284,0035 | 23162,3598 | 11926,5462 | 23162,3598 | 11926,5462 | -601,0896 -5969,8722 | -5057,9032 | -11951,8916 | -5969,8722 | -4180,1589
85 136,34 | 317,85 | -181,5107 32946,1309 | 16964,3143 | 32946,1309 | 16964,3143 | -854,9896 -8491,5437 | -7194,3594 | -17000,3656 | -8491,5437 | -5945,8562 | 32946,1309
86 224,39 | 317,85 -93,4618 8735,1064 16964,3143 | 8735,1064 -440,2433 -4372,3864 | -3704,4524 | -8753,6696 | -4372,3864 | -3061,5848 | 16964,3143 | -10128,1561
87 136,34 | 317,85 | -181,5107 32946,1309 | 16964,3143 | -854,9896 -8491,5437 | -7194,3594 | -17000,3656 | -8491,5437 | -5945,8562 | 32946,1309 | -19669,7344 | 6781,9638

88 224,39 | 317,85 -93,4618 8735,1064 -440,2433 -4372,3864 | -3704,4524 | -8753,6696 | -4372,3864 | -3061,5848 | 16964,3143 | -10128,1561 | 3492,1055 6113,6059

89 322,56 | 317,85 4,7104 22,1880 220,3652 186,7018 441,1788 220,3652 154,3017 -854,9896 510,4520 -175,9997 -308,1215 191,7090

90 364,64 | 317,85 46,7826 2188,6125 1854,2759 4381,6783 2188,6125 1532,4864 | -8491,5437 | 5069,6821 | -1747,9850 | -3060,1857 | 1904,0058 | -3630,7417




[4°))

91 357,49 317,85 39,6360 1571,0132 3712,3248 1854,2759 1298,3809 -7194,3594 4295,2278 -1480,9595 -2592,7059 1613,1463 -3076,1027 -2036,8347
92 411,51 317,85 93,6604 8772,2722 4381,6783 3068,0911 -17000,3656 | 10149,6797 | -3499,5267 -6126,5981 3811,8858 -7268,8711 -4813,0671 5695,2655
93 364,64 317,85 46,7826 2188,6125 1532,4864 -8491,5437 5069,6821 -1747,9850 | -3060,1857 1904,0058 -3630,7417 -2404,0877 2844,7386 -1693,1745
94 350,61 317,85 32,7576 1073,0609 -5945,8562 3549,8376 -1223,9550 -2142,7699 1333,2022 -2542,2784 -1683,3641 1991,9119 -1185,5762 1073,0609
95 136,34 317,85 -181,5107 32946,1309 -19669,7344 | 6781,9638 11873,1390 | -7387,3052 | 14086,8253 9327,5605 | -11037,2311 | 6569,3059 -5945,8562 | -16460,3713
96 426,22 317,85 108,3668 11743,3653 -4049,0165 -7088,5863 4410,4217 -8410,2170 -5568,8068 6589,5266 -3922,0539 3549,8376 9827,2884 10149,6797
97 280,49 317,85 -37,3640 1396,0678 2444,0867 -1520,6774 2899,7742 1920,0791 -2272,0150 1352,2922 -1223,9550 -3388,3688 | -3499,5267 -175,9997
98 252,44 317,85 -65,4129 4278,8463 -2662,2398 5076,6154 3361,4698 -3977,6015 2367,4489 -2142,7699 -5931,9948 -6126,5981 -308,1215 -6126,5981
99 358,55 317,85 40,6990 1656,4093 -3158,6009 -2091,4607 2474,8094 -1472,9944 1333,2022 3690,8063 3811,8858 191,7090 3811,8858 -2662,2398
100 240,24 317,85 -77,6088 6023,1244 3988,1987 -4719,2050 2808,8477 -2542,2784 | -7037,9850 -7268,8711 -365,5691 -7268,8711 5076,6154 -365,5691
101 266,47 317,85 -51,3885 2640,7770 -3124,8113 1859,8724 -1683,3641 -4660,1863 | -4813,0671 -242,0608 -4813,0671 3361,4698 -242,0608 0,0000
102 378,66 317,85 60,8076 3697,5653 -2200,7728 1991,9119 5514,3629 5695,2655 286,4287 5695,2655 -3977,6015 286,4287 0,0000 0,0000
103 281,66 317,85 -36,1924 1309,8892 -1185,5762 -3282,1218 -3389,7941 -170,4810 -3389,7941 2367,4489 -170,4810 0,0000 0,0000 0,0000
104 350,61 317,85 32,7576 1073,0609 2970,6372 3068,0911 154,3017 3068,0911 -2142,7699 154,3017 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
105 408,54 317,85 90,6854 8223,8434 8493,6325 427,1654 8493,6325 -5931,9948 427,1654 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
106 411,51 317,85 93,6604 8772,2722 441,1788 8772,2722 -6126,5981 441,1788 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
107 322,56 317,85 4,7104 22,1880 441,1788 -308,1215 22,1880 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
108 411,51 317,85 93,6604 8772,2722 -6126,5981 441,1788 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
109 252 44 317,85 -65,4129 4278,8463 -308,1215 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
110 322,56 317,85 4,7104 22,1880 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Total 964636,6300 | 284076,8039 | 75598,6159 | 87745,3211 | 160551,0578| 171190,1040| 63392,8694 | 27605,9905 | -106472,9533| -73719,8909 | -88886,7039
Ordine
de i 110 109 108 107 106 105 104 103 102 101 100
calcul N-m
Ry(z:m) | 8769,4239 2606,2092 699,9872 820,0497 1514,6326 1630,3819 609,5468 268,0193 -1043,8525 -729,8999 -888,8670




€aT

Anexa 4. Determinarea caracteristicilor probabilistice

Tabelul A4.6. Algoritmul de calcul al functiei de corelatie pentru procesul de lucru al sectiei cu brazdar

(viteza de lucru v = 1,71 m/s, adancimea de lucru a = 6 cm)

Nr. Vi M yl=yi—my (yi©)? m=1 m=2 m=3 m=4 m=5 m=6 m=7 m=8 m=9 m =10
1 420,73 | 327,51 93,2217 8690,2863 -461,2325 | -19312,6283 | 5848,0871 10884,3431 | -2917,0279 8274,1353 -4394,8809 | 15920,5898 1277,9489 -4042,5261
2 322,56 | 327,51 -4,9477 24,4797 1025,0080 -310,3843 -577,6810 154,8198 -439,1455 233,2561 -844,9772 -67,8265 214,5550 -952,4949
3 120,34 | 327,51 | -207,1688 42918,9095 | -12996,3418 | -24188,5324 | 6482,5798 |-18387,8061 | 9766,8474 |-35380,7022 | -2840,0159 8983,8012 | -39882,6603 | 14794,7139
4 390,24 | 327,51 62,7331 3935,4425 7324,5671 -1963,0001 5568,0402 p957,5143 10713,6855 859,9897 -2720,3988 | 12076,9305 | -4480,0104 798,7872
5 444,27 | 327,51 | 116,7576 13632,3384 -3653,4966 | 10363,1254 | -5504,4666 | 19940,0980 1600,5956 -5063,1521 | 22477,3423 | -8338,1060 1486,6869 -8551,6066
6 296,22 | 327,51 | -31,2913 979,1451 -2777,3404 1475,2092 -5343,9901 -428,9631 1356,9359 -6023,9771 2234,6307 -398,4353 2291,8494 -1211,2455
7 416,27 | 327,51 88,7576 7877,9125 -4184,4236 | 15158,2018 | 1216,7519 -3848,9420 | 17086,9818 | -6338,5192 1130,1599 -6500,8196 3435,6920 2102,1533
8 280,37 | 327,51 | -47,1444 2222,5940 -8051,4143 -646,2886 2044,3999 -9075,9030 3366,7611 -600,2945 3452,9684 -1824,8985 | -1116,5775 722,0539
9 498,29 | 327,51 | 170,7820 29166,4933 2341,2002 -7405,9010 | 32877,7349 |-12196,1945 | 2174,5853 | -12508,4830 | 6610,7503 4044,8361 -2615,6621 | -14903,6153
10 341,22 | 327,51 13,7087 187,9286 -594,4731 2639,1023 -978,9909 174,5544 -1004,0584 530,6462 324,6798 -209,9597 -1196,3161 | -2237,8419
11 284,15 | 327,51 | -43,3646 1880,4924 -8348,2524 3096,8347 -552,1666 3176,1304 -1678,5893 | -1027,0571 664,1640 3784,2979 7078,9485 1007,8982
12 520,02 | 327,51 | 1925129 37061,2071 | -13748,0788 | 2451,2867 |-14100,1040 | 7451,9242 4559,5145 -2948,4877 | -16800,0008 | -31426,2628 | -4474,4602 | -22199,7752
13 256,10 | 327,51 | -71,4138 5099,9329 -909,3196 5230,5188 -2764,3363 | -1691,3794 1093,7593 6232,0619 11657,7621 1659,8281 8235,1408 5230,5188
14 340,24 | 327,51 12,7331 162,1320 -932,6031 492,8820 301,5735 -195,0176 -1111,1786 | -2078,5826 -295,9479 -1468,3282 -932,6031 519,2816
15 254,27 | 32751 | -73,2424 5364,4484 -2835,1183 | -1734,6879 1121,7655 6391,6364 11956,2639 1702,3286 8446,0050 5364,4484 -2986,9717 6525,5674
16 366,22 | 327,51 38,7087 1498,3639 916,7849 -592,8546 -3377,9885 | -6318,9017 -899,6830 -4463,7251 | -2835,1183 1578,6186 -3448,7712 1970,4475
17 351,20 | 327,51 23,6842 560,9416 -362,7424 -2066,8470 | -3866,2664 -550,4776 -2731,1630 | -1734,6879 965,8894 -2110,1560 1205,6328 2220,5744
18 312,20 | 327,51 | -15,3158 234,5736 1336,5618 2500,1870 355,9757 1766,1530 1121,7655 -624,6088 1364,5683 -779,6430 -1435,9722 1979,0763
19 240,24 | 327,51 | -87,2669 7615,5109 14245,6569 2028,2916 10063,2513 B91,6364 -3558,9190 7775,0872 -4442,2781 | -8181,9351 | 11276,4531 | -7766,9548
20 164,27 | 327,51 | -163,2424 26648,0794 3794,1442 18824,4265 | 11956,2639 | -6657,3522 | 14544,1619 | -8309,7733 | -15305,2160 | 21093,8549 | -14528,9494 | 14544,1619
21 304,27 | 327,51 -23,2424 540,2089 2680,2152 1702,3286 -947,8715 2070,7927 -1183,1426 -2179,1513 3003,3356 -2068,6267 2070,7927 1418,8691
22 212,20 | 327,51 | -115,3158 13297,7325 8446,0050 -4702,8093 | 10274,1178 | -5870,0935 |-10811,7328 | 14900,8758 |-10263,3716 | 10274,1178 7039,6366 570,5473
23 254,27 | 327,51 | -73,2424 5364,4484 -2986,9717 6525,5674 -3728,3679 | -6867,0315 9464,2354 -6518,7420 6525,5674 4471,1988 362,3810 -6507,9973
24 368,29 | 327,51 40,7820 1663,1720 -3633,4929 2075,9878 3823,6232 -5269,7689 3629,6925 -3633,4929 | -2489,6025 -201,7769 3623,7098 1414,4914
25 238,42 | 327,51 | -89,0955 7938,0072 -4535,3621 | -8353,3802 | 11512,7412 | -7929,7044 7938,0072 5438,9766 440,8173 -7916,6341 | -3090,2064 1364,5683
26 378,42 | 327,51 50,9045 2591,2687 4772,6845 -6577,7781 4530,6183 -4535,3621 | -3107,5467 -251,8600 4523,1506 1765,5823 -779,6430 -8613,9583
27 421,27 | 327,51 93,7576 8790,4885 -12115,1697 | 8344,6430 -8353,3802 | -5723,5825 -463,8840 8330,8888 3251,9080 -1435,9722 | -15865,4740 | -9668,2744
28 198,29 | 327,51 | -129,2180 16697,2902 | -11500,6994 | 11512,7412 7888,3186 639,3312 -11481,7431 | -4481,8235 1979,0763 | 21866,0100 | 13324,9460 | 2451,6136
29 416,51 | 327,51 89,0023 7921,4103 -7929,7044 | -5433,2877 -440,3562 7908,3537 3086,9742 -1363,1410 | -15060,7916 | -9177,9084 | -1688,6136 | -6681,4916
30 238,42 | 327,51 | -89,0955 7938,0072 5438,9766 440,8173 -7916,6341 | -3090,2064 1364,5683 15076,5610 | 9187,5180 1690,3816 6688,4874 | 15087,4493
31 266,47 | 327,51 | -61,0466 3726,6867 302,0399 -5424,3321 | -2117,3526 934,9771 10330,1823 | 6295,1184 1158,2184 4582,8286 10337,6428 | -5415,3644
32 322,56 | 327,51 -4,9477 24,4797 -439,6304 -171,6069 75,7779 837,2390 510,2058 93,8711 371,4284 837,8436 -438,9036 995,3218
33 416,37 | 327,51 88,8556 7895,3186 3081,8861 -1360,8942 | -15035,9673 | -9162,7807 | -1685,8303 | -6670,4787 |-15046,8264 | 7882,2657 | -17874,9750 | -6670,4787
34 362,20 | 327,51 34,6842 1202,9941 -531,2162 -5869,1917 | -3576,6316 558,0528 -2603,7778 | -5873,4304 3076,7909 -6977,3798 | -2603,7778 4206,2127
35 312,20 | 327,51 | -15,3158 234,5736 2591,7081 1579,3631 290,5819 1149,7719 2593,5798 -1358,6443 3081,0600 1149,7719 -1857,3725 75,7779
36 158,29 | 327,51 | -169,2180 28634,7297 17449,7418 | 32105214 | 12703,3632 | 28655,4099 | -15011,1092 | 34041,3800 | 12703,3632 | -20521,3548 837,2390 12393,9312
37 224,39 | 327,51 | -103,1199 10633,7127 1956,4623 7741,3131 17462,3441 | -9147,6323 | 20744,5049 7741,3131 | -12505,5255 510,2058 7552,7480 321,7232
38 308,54 | 327,51 | -18,9727 359,9631 1424,2991 3212,8400 -1683,0432 3816,7141 1424,2991 -2300,8510 93,8711 1389,6056 59,1928 -2833,0370
39 252,44 | 327,51 -75,0710 5635,6542 12712,5376 | -6659,4507 | 15101,9415 5635,6542 -9103,9875 371,4284 5498,3794 234,2136 -11209,7365 | -6998,2461
40 158,17 | 327,51 | -169,3402 28676,1049 | -15021,9503 | 34065,9649 | 12712,5376 | -20536,1754 837,8436 12402,8821 528,3236 -25286,1851 | -15786,1827 | 19837,2558
41 416,22 | 327,51 88,7087 7869,2344 -17845,4233 | -6659,4507 | 10757,8560 -438,9036 -6497,2380 -276,7618 13246,1440 8269,5768 | -10391,7276 | -18029,3697
42 126,34 | 327,51 | -201,1688 40468,8840 15101,9415 | -24396,0828 995,3218 14734,0843 627,6255 -30038,8876 | -18753,2981 | 23565,7967 | 40886,0276 | -7468,2920




121"

43 252,44 | 327,51 | -75,0710 5635,6542 -9103,9875 371,4284 5498,3794 234,2136 | -11209,7365 | -6998,2461 | 8794,1462 | 15257,6087 | -2786,9735 | -14300,3643
44 448,78 | 327,51 | 121,2717 14706,8265 -600,0154 -8882,2301 -378,3550 | 18108,5100 | 11305,1552 | -14206,3005 | -24647,5518 | 4502,1521 | 23101,1933 | 4268,7162
45 322,56 | 327,51 -4,9477 24,4797 362,3810 15,4363 -738,7987 -461,2325 579,5947 1005,5813 -183,6807 -942,4923 -174,1569 -183,6807

46 254,27 | 327,51 | -73,2424 5364,4484 228,5086 | -10936,6866 | -6827,7809 | 8579,9360 | 14885,9597 | -2719,0877 |-13952,0320 | -2578,1034 | -2719,0877 | -2719,0877
47 324,39 | 327,51 -3,1199 9,7337 -465,8683 -290,8419 365,4782 634,0949 -115,8245 -594,3125 -109,8191 -115,8245 -115,8245 -293,2773

48 476,83 | 327,51 | 149,3218 22297,0015 | 13920,0333 | -17492,2125 | -30348,5213 | 5543,4981 | 28444,4907 | 5256,0686 5543,4981 5543,4981 | 14036,5939 | 24991,8420
49 420,73 | 327,51 | 93,2217 8690,2863 -10920,4002 | -18946,6026 | 3460,8097 [7757,9150 3281,3672 3460,8097 3460,8097 8763,0552 | 15602,4241 | 10168,1114
50 210,37 | 327,51 | -117,1444 13722,8092 | 23808,7073 | -4348,9277 | -22314,9769 | -4123,4365 | -4348,9277 | -4348,9277 |-11011,8432 |-19606,3408 | -12777,4669 | 7151,2664
51 124,27 | 327,51 | -203,2424 | 41307,4710 -7545,2734 | -38715,8887 | -7154,0521 | -7545,2734 | -7545,2734 | -19105,2536 | -34016,4774 | -22168,5637 | 12407,2561 | -27498,0467
52 364,64 | 327,51 | 37,1245 1378,2289 7071,8918 1306,7679 1378,2289 1378,2289 3489,7891 6213,4915 4049,3370 | -2266,3246 | 5022,8270 1242,4163
53 518,00 | 327,51 | 190,4912 36286,8993 6705,2152 7071,8918 7071,8918 | 17906,6124 | 31882,3235 | 20777,7340 |-11628,8394 | 25772,8515 | 6375,0178 | 33815,2759
54 362,71 | 327,51 | 35,1996 1239,0122 1306,7679 1306,7679 3308,8440 5891,3229 3839,3795 | -2148,8160 | 4762,3941 1177,9972 6248,5004 2294,1169
55 364,64 | 327,51 | 37,1245 1378,2289 1378,2289 3489,7891 6213,4915 4049,3370 | -2266,3246 | 5022,8270 1242,4163 6590,2013 2419,5713 | -7566,9207
56 364,64 | 327,51 | 37,1245 1378,2289 3489,7891 6213,4915 4049,3370 | -2266,3246 | 5022,8270 1242,4163 6590,2013 2419,5713 | -7566,9207 336,8865

57 421,51 | 327,51 | 94,0023 8836,4334 15733,0723 | 10253,2549 | -5738,5206 | 12718,2116 | 3145,9004 | 16686,9325 | 6126,5537 |-19160,0664 | 853,0244 4980,0452
58 494,88 | 327,51 | 167,3690 28012,3839 | 18255,6914 | -10217,3078 | 22644,4917 | 5601,2055 | 29710,7107 | 10908,1921 |-34114,0703 | 1518,7909 8866,8593 2486,3679
59 436,59 | 327,51 | 109,0745 11897,2477 -6658,6271 | 14757,4321 | 3650,3098 | 19362,4923 | 7108,8769 |-22232,1650 | 989,7972 5778,5388 1620,3678 | -2069,4373
60 266,47 | 327,51 | -61,0466 3726,6867 -8259,4092 | -2042,9979 | -10836,7598 | -3978,6816 | 12442,8524 | -553,9676 -3234,1207 -906,8841 1158,2184 1223,7763
61 462,81 | 327,51 | 135,2968 18305,2255 4527,8707 | 24017,3755 | 8817,9023 | -27576,9383 | 1227,7516 7167,7413 2009,9159 | -2566,9450 | -2712,2402 | 6920,3647
62 360,98 | 327,51 | 33,4662 1119,9869 5940,7938 2181,1434 | -6821,2658 303,6893 1772,9695 497,1607 -634,9441 -670,8835 1711,7798 303,6893

63 505,03 | 327,51 | 177,5162 31512,0031 | 11569,5309 | -36182,3284 | 1610,8717 9404,4367 2637,1107 | -3367,9608 | -3558,5954 | 9079,8661 1610,8717 | -23107,0705
64 392,69 | 327,51 | 65,1745 4247,7161 -13284,2258 | 591,4264 3452,8088 [8,2067 -1236,5360 | -1306,5269 | 3333,6437 591,4264 -8483,6868 | 11122,6677
65 123,69 | 327,51 | -203,8255 | 41544,8323 -1849,6155 | -10798,2478 | -3027,9511 | 3867,1189 4086,0071 | -10425,5732 | -1849,6155 | 26531,7190 | -34784,8172 | 36116,5110
66 336,59 | 327,51 9,0745 82,3466 480,7483 134,8073 -172,1678 -181,9129 464,1565 82,3466 -1181,2174 | 1548,6532 | -1607,9415 209,6166

67 380,49 | 327,51 | 52,9779 2806,6584 787,0188 -1005,1336 | -1062,0266 | 2709,7936 480,7483 -6896,0701 | 9041,1985 | -9387,3296 | 1223,7634 |-10523,0540
68 342,37 | 327,51 | 14,8556 220,6890 -281,8509 -297,8043 759,8569 134,8073 -1933,7362 | 2535,2546 | -2632,3136 343,1571 -2950,7837 | 1325,1141
69 308,54 | 327,51 | -18,9727 359,9631 380,3379 -970,4439 -172,1678 2469,6528 | -3237,8762 | 3361,8343 -438,2599 3768,5652 | -1692,3569 | 2490,0219
70 307,47 | 327,51 | -20,0466 401,8660 -1025,3734 -181,9129 2609,4411 | -3421,1478 | 3552,1222 -463,0664 3981,8751 | -1788,1483 | 2630,9631 99,1844

71 378,66 | 327,51 | 51,1495 2616,2719 464,1565 -6658,0695 | 8729,1641 | -9063,3494 | 1181,5283 |-10159,8771 | 4562,5157 | -6712,9836 -253,0721 | -10519,2075
72 336,59 | 327,51 9,0745 82,3466 -1181,2174 | 1548,6532 | -1607,9415 209,6166 -1802,4780 809,4423 -1190,9598 -44,8979 -1866,2273 -172,1678

73 197,34 | 327,51 | -130,1688 16943,9151 | -22214,5799 | 23065,0376 | -3006,8348 | 25855,5572 | -11611,0051 | 17083,6643 644,0355 26770,0060 | 2469,6528 | -20389,0354
74 498,17 | 327,51 | 170,6598 29124,7657 | -30239,7714 | 3942,1568 | -33898,3249 | 15222,7864 |-22397,8002 | -844,3726 |-35097,2270 | -3237,8762 | 26731,3577 | -22368,5491
75 150,32 | 327,51 | -177,1933 | 31397,4637 -4093,0774 | 35196,0804 | -15805,5719 | 23255,2723 876,6983 36440,8810 | 3361,8343 | -27754,7347 | 23224,9014 | -16518,2611
76 350,61 | 327,51 | 23,0995 533,5871 -4588,2777 | 2060,4668 | -3031,6344 -114,2893 -4750,5540 -438,2599 3618,1992 | -3027,6751 | 2153,3753 1181,5283
77 128,88 | 327,51 | -198,6310 | 39454,2721 |-17717,8063 | 26068,8074 982,7655 40849,6747 | 3768,5652 |-31112,6364 | 26034,7621 | -18516,7200 | -10159,8771 | 26029,9155
78 416,71 | 327,51 | 89,1996 7956,5696 -11706,7698 | -441,3324 | -18344,4425 | -1692,3569 | 13971,8119 |-11691,4810 | 8315,3393 4562,5157 | -11689,3045 | -5282,2218
79 196,27 | 327,51 | -131,2424 17224,5662 649,3473 26990,7984 | 2490,0219 P0557,1991 17202,0712 | -12234,6398 | -6712,9836 | 17198,8689 | 77719114 8011,9013
80 322,56 | 327,51 -4,9477 24,4797 1017,5236 93,8711 -774,9839 648,4993 -461,2325 -253,0721 648,3785 292,9926 302,0399 -322,4636

81 121,86 | 327,51 | -205,6561 | 42294,4293 3901,8503 | -32213,0155 | 26955,5489 |-19171,6119 | -10519,2075 | 26950,5309 | 12178,5415 | 12554,6043 | -13403,5342 | -18314,1493
82 308,54 | 327,51 | -18,9727 359,9631 -2971,7948 | 2486,7700 | -1768,6670 -970,4439 2486,3070 1123,5249 1158,2184 | -1236,5360 | -1689,5622 398,3829

83 484,15 | 327,51 | 156,6354 24534,6345 | -20530,3518 | 14601,8149 | 8011,8209 | -20526,5299 | -9275,6316 | -9562,0551 | 10208,6318 | 13948,7395 | -3288,9814 | -31208,4033
84 196,44 | 327,51 | -131,0710 17179,6057 | -12218,6616 | -6704,2165 | 17176,4075 | 7761,7615 8001,4379 | -8542,4872 |-11672,1742 | 2752,1887 | 26114,8989 | 7522,0444
85 420,73 | 327,51 | 93,2217 8690,2863 4768,2441 | -12216,3870 | -5520,4025 | -5690,8677 | 6075,6785 8301,6078 | -1957,4409 |-18573,7158 | -5349,9083 | 7723,9408
86 378,66 | 327,51 | 51,1495 2616,2719 -6702,9685 | -3028,9711 | -3122,5031 | 3333,6437 4554,9814 | -1074,0217 |-10191,1499 | -2935,4233 | 4238,0232 | -6701,7153
87 196,47 | 327,51 | -131,0466 17173,2100 7760,3166 7999,9484 | -8540,8970 |-11670,0014 | 2751,6764 | 26110,0374 | 7520,6441 |-10857,9449 | 17169,9993 648,3785

88 268,29 | 327,51 | -59,2180 3506,7709 3615,0569 | -3859,5035 | -5273,4989 1243,4414 | 11798,7351 | 3398,4665 | -4906,5428 | 7758,8657 292,9926 -2019,3043
89 266,47 | 327,51 | -61,0466 3726,6867 -3978,6816 | -5436,3400 | 1281,8378 | 12163,0697 | 3503,4082 | -5058,0526 | 7998,4527 302,0399 -2081,6587 | -6547,0462
90 392,69 | 327,51 | 65,1745 4247,7161 5803,9399 | -1368,5144 | -12985,5245 | -3740,3052 | 5400,0731 | -8539,3002 -322,4636 2222,4184 6989,7510 3333,6437




GaT

91 416,56 327,51 89,0523 7930,3131 -1869,8931 | -17742,9946 | -5110,6303 7378,4827 -11667,8196 -440,6036 3036,6396 9550,5663 45549814 3468,8905
92 306,51 327,51 -20,9977 440,9032 4183,6310 1205,0385 -1739,7767 2751,1619 103,8902 -716,0110 -2251,9336 -1074,0217 -817,9317 -3583,4623
93 128,27 | 327,51 | -199,2424 39697,5319 11434,3387 | -16508,3492 | 26105,1559 985,7905 -6794,0671 | -21368,0904 |-10191,1499 | -7761,1697 | -34002,6663 | -8101,1550
94 270,12 327,51 -57,3891 3293,5070 -4755,0074 7519,2381 283,9437 1956,9394 -6154,7903 -2935,4233 -2235,5003 -9794,0095 -2333,4284 -2004,5436
95 410,37 | 327,51 82,8556 6865,0513 -10855,9150 -409,9442 2825,3351 8885,9907 4238,0232 3227,5080 14140,1206 3368,8919 2894,0639 3316,4866
96 196,49 327,51 | -131,0221 17166,7893 648,2573 -4467,7886 | -14051,6880 | -6701,7153 -5103,7568 | -22360,2039 | -5327,3315 -4576,4714 -5244,4614 -4848,1195
97 322,56 | 327,51 -4,9477 24,4797 -168,7139 -530,6240 -253,0721 -192,7296 -844,3726 -201,1723 -172,8181 -198,0429 -183,0761 -885,4068
98 361,61 | 327,51 34,0995 1162,7763 3657,0596 1744,1728 1328,2918 5819,4146 1386,4789 1191,0618 1364,9113 1261,7603 6102,2226 1265,9273
99 434,76 | 327,51 | 107,2467 11501,8558 5485,6159 4177,6244 18302,7008 4360,6291 3746,0207 4292,7966 3968,3753 19192,1631 3981,4809 -8132,0345
100 378,66 | 327,51 51,1495 2616,2719 1992,4474 8729,1641 2079,7284 1786,6013 2047,3769 1892,6496 9153,3781 1898,9001 -3878,4365 4553,7026
101 366,47 | 327,51 38,9534 1517,3678 6647,7802 1583,8375 1360,6037 1559,1998 1441,3658 6970,8445 1446,1259 -2953,6612 3467,9167 0,0000
102 498,17 | 327,51 | 170,6598 29124,7657 6938,9923 5960,9769 6831,0517 6314,8058 30540,1515 6335,6605 | -12940,3634 | 15193,3817 0,0000 0,0000
103 368,17 | 327,51 40,6598 1653,2190 1420,2062 1627,5020 1504,5062 7276,2088 1509,4748 -3083,0491 3619,8320 0,0000 0,0000 0,0000
104 362,44 | 327,51 34,9290 1220,0354 1398,1140 1292,4537 6250,6644 1296,7220 -2648,5091 3109,6352 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
105 367,54 | 327,51 40,0273 1602,1852 1481,1026 7163,0226 1485,9939 -3035,0902 3563,5231 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
106 364,51 | 327,51 37,0023 1369,1706 6621,6885 1373,6923 -2805,7181 3294,2155 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
107 506,47 | 327,51 | 178,9534 32024,3213 6643,5566 | -13569,2305 | 15931,7394 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
108 364,64 | 327,51 37,1245 1378,2289 -2814,9840 3305,0947 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
109 251,69 | 327,51 -75,8255 5749,5057 -6750,5395 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
110 416,54 | 327,51 89,0273 7925,8611 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Total 1154310,8818 | -52325,8821 | -14174,8477 | 96673,9395 |[146413,3301 |239187,7304 | -36272,8967 | -62059,0733 | 84707,1607 | 39334,5617 | -65377,0264
Ordine
de i 110 109 108 107 106 105 104 103 102 101 100
calcul N-m
Ry(z'm) I 10493,7353 -480,054( -131,248| 903,494 1381,257 2277,978 -348,777 -602,515 830,4624 389,451 -653,770]




Anexa 5. Act de incercare MSR

Kues, moc Yebdausl
YkpanHa
Maii 11.2001

AKT HCIIBITAHUNA POTALIMOHHO-IYHKOBOM
CeSVIKHU I MOCEBA NMPONAIIHBIX KYJIbTYP

B pe3yJibTare MPOBEICHHBIX AKCTIIEPUMEHTAIILHBIX
uccnenoBannii cesiiok MF-543, CYIIH-8 u mpencraBneHHol 3aB. Kademapoit
«Cenbckoxo3siictBennble  Mammmnabel»y  1.T.H. B. CepOuHn, ['ocynapcTBeHHBIN
Arpapubiii  YHupepcuter Pecnybmuku MongoBa u uHxkeHepom A. Hacrac,
POTAallMOHHO-TYHKOBOM CESJIKM Ha NTOCEBE KYKYpPY3bl KOMUCCHS B COCTAaBE:

Maiikn Yunssamc — busaec qupexrop AGCO Ltd;

Cepreit Cximudoc — Jupexrop OO0 «Agrofermotechy,

opunuanbaeiid qunep AGCO B
Pecnybnuke Mosniosa;

[Mutep Tomcon — Cepsuchsiii qupexktop AGCO Ltd B Ykpaunne;

Bnamumup Cnyrun — unxenep AGCO Ltd;

YCTaHOBUJIA:

- MHEBMATHUYECKNH BBICEBAIOIINN anmnapar poOTallMOHHO-TYHKOBOW CESJIKH C
BHYTPEHHEl MOBEPXHOCTBHIO JO3UPOBAHUS OOECHEUYMBAET YCTONYMBBIN
0TOOp €IMHUYHBIX CEMSH MPU pabOTe MOCEBHOIO arperara Ha CKOPOCTH 10
3.8 mMci;

- MMHEBMATUYECKUU BbIceBaromMi ammapar cesnku MF-543 oGecrieunBaer
KaueCTBEHHBIH 0TO0p ceMsH 10 3,33 Mc

- MHeBMATUYeCKUi BbiceBarommii anmapar cesimku CY ITH-8 oGecneunBaer
Ka4eCTBEHHBIH 0TOOp ceMsH 110 2,5 Mc 2

- 3aJieNbIBaroIe pabodyre opraHbl MTHEBMATUUECKOW POTAIIMOHHOW CESUIKH
KaueCTBEHHO paclpeelisseT Bodb psaaa U 1no riayoune 99,89% cemsiH co
cTaHaapTHBIM OTKJIOHEeHHEM 0,52 ... 0,91cmu 0,9 ... 1,1 cM COOTBETCTBEHHO;

- 3ajaenbiBarole paboure opraHbl cesku  MF-543  kauecTBEHHO
pacrpeensitoT B MHTepBaJIaX arpoOTeXHUYECKUX TpeOOBaHUM BIOJIb psiaa U
o riryoune 87,89% cemsiH co cTaHIapTHBIM OTKJIOHEHUEeM 2,27 ...7,62¢cM u
1,4... 1,65 cM COOTBETCTBEHHO;

- 3azenbiBatoime pabdoume opranbl cesnku  CYIIH-8 kauecTBeHHO
pactpenesnsoT B HHTepBaJIaX arpOTEXHUYECKUX TPEOOBAHUM BIOJIb psijia U
o TiryouHe 82,89% ceMsH co cTaHIapTHBIM OTKJIOHEeHueM 2,86 ... 8,32 cM
u 1,36... 1,99 cM COOTBETCTBEHHO.

Y CTaHOBJIEHO YTO TATOBOE COMPOTHUBJIECHUE POTAIMOHHO-ITYHKOBOM CESJIKU B

cpaBHeHUU ¢ comTHUKOBBIMU cestikamu MF543 u CYITH—-8 nuxe B 1,4... 1,9 pa3za.
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Komuccust cumraer, 4dYTO TpeACTaBICHHAs CesjKa MOXET ObITh
PEKOMEHJIOBaHAa B TPOM3BOJICTBO W MCIOJb30BAThCS MPU IMOCEBE MPOIMALIHBIX
KYJIbTYp B YCJIOBUSX MUHUMAJILHON U HYJIEBOM 00pabOTKH MOYBHI.

Hupextop OO0 «Agrofermotech»,
opunmaneueiii quiep AGCO B
Pecniybnnke Monnora

Cepreit Cxnugoc

buznec nupextop AGCO Ltd

ITurep Tomcon Cepsucwusrit gupextop AGCO Ltd
_— B YKpauHe
,%f /‘QM

Bnagumup Cnym% Wuxenep AGCO Ltd
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Anexa 6. Indicatorii tehnico-economici ai eficacitatii semanatului porumbului cu ajutorul MSR

Valoarea indicatorilor

]
Indicator Formula de Calcu'.’ . Masina | Masina 5
componentele relatiei Y > =
’ de baza | noua £
a
1 2 3 4 5
Indicatorii tehnico-economici
Wh=0,1Bv-7,
. . B — latimea de lucru, m, B =5,6 m;
Productivitatea timp de 1 |, _\ve5 e lucru, km/h: 274 | 382 | +1,08
h de schimb, ha/h . L .
7 — coeficientul folosirii timpului pe durata
schimbului
Productivitatea zilnica a Wi =W, -t,
agregatului, ha tsen — timpul de lucru in schimb, h 27,44 3822 | +10.78
Cheltuieli tice al Chy =
eltuieli energetice ale N
procesului, kW/ha W, 2187 | 1570 | 617
Ne — puterea efectiva a motorului, kKW
C ld Q ©
onsumul de =—,
combustibil, kg/ha oWl 364 ) 262 | -1.03
G — consumul specific de combustibil, kg/h
M, = Meg
- - ,
Volumul specific de W, 3819 | 26,81 | —11,38

material, kg/ha M, — masa agregatului, kg;

Wan — volumul anual de lucru al agregatului, ha

Chena = Chp + Chg + Chyrma + Chey )
Chym — remunerarea muncii, lei;

Cheltuieli de exploatare, Cha. — cheltuieli de amortizare, lei;

. Chr.r.ma. — cheltuieli pentru reparatia tractorului| 278,95 | 220,25 | -58,69
lei/ha . TR .
si masinii agricole (MA), lei;
Chci. — cheltuieli pentru combustibili si
lubrifianti, lei
Ch - N, -S, -t,
Wzi
N» — numarul de muncitori ce deservesc 911 6,54 —2,57

agregatul, persoane;
St — salariul tarifar, lei

Cha = Chat + Chama,

Char — cheltuieli de amortizare pentru tractor, 103.90 | 8465 | 19,24

lei;
Chama — cheltuieli de amortizare pentru MA, lei
P .
e~ PA
Wh.T 'tan.T
Pt — pretul tractorului, lei;
Ar — defalcari pentru amortizarea tractorului,| 10,10 7.25 2,85
lei;
Wh.r — productivitatea timp de 1 h a tractorului,
ha/h;

tant — timpul anual de utilizare a tractorului, h
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Indicator

Formula de calcul,
componentele relatiei

Valoarea indicatorilor

Masina
noua

Masina
de baza

2

u1| Diferenta

Cha A = PMA ) AMA

Wi wia * Lania
Pwma — pretul masinii agricole, lei;
Ama — defalcdri pentru amortizarea masinii
agricole, lei;
Wh.ma — productivitatea timp de 1 h a masinii
agricole, ha/h;
tanma — timpul anual de utilizare a masinii
agricole, h

93,80 | 77,40 | -16,39

Chrrma = Chrr + Chrva,
Chr.r — cheltuieli pentru reparatia tractorului,
lei;
Chrma — cheltuieli pentru reparatia masinii
agricole, lei

98,88 | 80,91 | -17,97

Ch . - WPT_RT,
hT 'tan.T
Pt — pretul tractorului, lei;
Rr — defalcari pentru reparatia tractorului, lei;
Wh.r — productivitatea timp de 1 h a tractorului,
ha/h;
tan — timpul anual de utilizare a tractorului, h

6,41 4,60 -1,81

Ch, v :WPMA R ,

ha *Lanwa
Pwma — pretul masinii agricole, lei;
Rwa — defalcari pentru reparatia masinii
agricole, lei;
Wh.ma — productivitatea timp de 1 h a masinii
agricole, ha/h;
tanma — timpul anual de utilizare a masinii
agricole, h

92,47 76,31 | 16,16

Chey. = G Prei /Wy,
G — consumul de combustibil, kg/ha;
Prc1 —pretul complex al 1 kg combustibil, lei/kg
Pre. = 1564 lei/ | = x 0,85 = 184 lei/ kg —Data
22.03.2018

67,07 48,14 | -18,91

Economia anuala a
cheltuielilor de
exploatare, lei

Eane = (Che.mb - Che.mn) Wh tanm,
Chemb — cheltuieli de exploatare pentru masina
de baza, lei;
Chemn — cheltuieli de exploatare pentru masina
noud, lei;

10767,8 | 10767,8

Procentul de micsorare a

cheltuielilor de
exploatare, %

Ch,., —Ch

G. ——=emb ~emn 100%
Ch

e.mb

21,04 21,04

Cheltuieli de munca

om-/ha

Na
Ch, =—2,
Wh

036 | 026 | -0,10
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Valoarea indicatorilor

]
Indicator Formula de calcul., . Masina | Masina 5
componentele relatiei T - =
’ de baza | noua &
a
1 2 3 4 5
Nag — numarul de muncitori ce deserveste
agregatul, persoane
Major'e'lrea'productivité‘gii R Wi
muncii, ori m W
h.mb
Whmn — productivitatea orard a masinii noi, 1,39 +1,39
ha/h;
Wh.mb — productivitatea orara a masinii de baza,
ha/h;
Economia anuala a Eanm = (Chmmb — Chimmn) Wh tanm
’ +
cheltuielilor de munca, omh 18,86 18,86
Inve_s]:[_igii clap/irt]ale | P N Pua
specifice, lei/ha Cs T\ L P
Wt W -ty 72528 | 591,57 | 279,24

Pt — pretul tractorului, lei;
Pwma — pretul masinii agricole, lei

Timpul de rascumparare (|Cs'mb ~l e ) ‘W, -t
a investitiilor capitale Z= Ec

suplimentare, ani

lcsmb — investitiile capitale specifice pentru
masina de baza, lei/ha;
lcsmb — investitiile capitale specifice pentru
masina noua, lei/ha;
EcCefan — economia efectiva anuala, lei

ef .an

2,28

Cheltuieli rezultante, Chs=Chenat En - Ic,
lei/ha Chena — cheltuieli de exploatare, lei/ha
E, — coeficientul normativ al eficacitatii| 394,99 | 314,90 | —80,09
investitiilor capitale, £, = 0,16;
Ic — investitii capitale, lei/ha

:ifiectul economic anual, E...=(Ch, ,+E, l.,)—
_(Che.mn + En ’ ICmn)) 'Wh 'tan’
Chemb — cheltuieli de exploatare pentru masina 146924 | 146924
de baza, lei;
Chemn — cheltuieli de exploatare pentru masina
noud, lei;
E]];f'Ctu‘: Eeconomlc anual E.... = ((:hzmb — Chmn)l?,z_an +
obtinut in urma
implementérii noii +(Qy —Q4) B R

tehnologii cu reducerea | Chsmp — cheltuieli rezultante pentru masina de
cantitatii de seminte din |baza, lei/ha;

contul Imbunatatirii Chsmn — cheltuieli rezultante pentru masina
calitdtii insamantarii, lei |noua, lei/ha;

Qsb —norma de Insdmantare dupa tehnologia de
baza, kg/ha;

Qsb — norma de insamantare dupa tehnologia
noua, kg/ha;

Bzan — incércarea anuald zonala a masinii, ha;

31977,4 |31977,4
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Valoarea indicatorilor

]
Indicator Formula de calcul., . Masina | Masina %
componentele relatiei T - =
’ de baza | noua KT
=
1 2 3 4 5
Pc — pretul de contract al 1 t de seminte, lei, Pc
= 35000 lei/t
Efectul economic anual
obtinut in urma
implementarii
seminitoarei rotative cu Eec = Eecan/ Bzan 159,89

inserare noud si a
metodei noi de semanat a
porumbului, lei/ha
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Anexa 7. Rezultatele cercetérilor stiintifice si unele mentiuni ale acestora

~ Semaniitoare manuali
- Titular: UNIVERSITATEA TEHNICA A MOLDOVEI,
i MD
' Data depozit: 2013.05.30

2

Fig. A7.1. Brevet de inventie de scurta durata Nr. 728 ,,.Semanatoare manuala

UNIVERSITATEA TEHNICA DIN CLUJ-NAPOCA

SALONUL INTERNATIONAL DE INVENTICA
PRO INVENT editia a Xii-a, 2014, Cluj-Napoca,

Romania

‘ .

PRESEDINTELE SALONULUL, 3 PRESEDINTELE JURIULUL,

Prof. dr. ing. AUREL VLAICL, il 6 Prof. dr. ing. RADU MUNTEANU
Rector al 2
Universitatii Tehnice din Cluj-N Wi . ZI,L Qo 3 17O

Fig. A7.2. Diploma de excelenta ,,Salonul international de inventica PRO INVENT?, editia a
Xll-a, 2014, Cluj-Napoca, Romania
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Anexa 7. Rezultatele cercetarilor stiintifice si unele mentiuni ale acestora

] APROB
Prorector Cercetare Stiintifica

a UT.M.

dr. hab., prof. univ.

w12 2077

ACT 4

de implimentare in procesul de studii a BREVETULUI de inventie nr. 728Z ,,Sem[uzc'rmu/'cu

Manuala”, inventatorii Nastas A., Botez 1., Stoicev P., Bezeid J., publicat prin hotararea AGEPI
a R. Moldova, BOPI 2/2014, p. 26.

Comisia in componenta: presedinte — decanul facultatii . Inginerie Mecanica, Industriala
si Transporturi”, dr., conf. univ. Vasile Cartofeanu si membrii: sef Departament , Inginerie si
Management Industrial” dr. hab., prof. univ. P. Stoicev, sef Departament ,Design Industrial §i
de produs™, conf. univ. V. Podborschi, sef Departament , Bazele proiectérii masinilor” dr. hab.,
prof univ. V. Dulgheru au intocmit urmatorul act:

Comisia, in sedinta din 08.12.2014, a examinat faptul implimentarii (utilizarii) in
procesul de studii la UTM a rezultatelor stiintifice, de cercetare (Brevetul Nr. 724 Y) autorii-
prof. univ. Petru Stoicev, conf. univ. Ilie Botez, |. sup. Nastas si masterandul Jemali Bezeid

in baza BREVETULUI obtinut, a fost elaborat in a.u. 2013-2014 un proiect de
DIPLOMA la specialitatea ,,Constructii de Echipamente si Masini Agricole” (stud. gr.
CEMA-101 Ana Tabdranu — conduciitor de tezi — I. sup. A. Nastas); este prezentat un
articol pentru publicare la Conferinta Jubilioard (50 ANI — UTM) a studentilor,
masteranzilor, doctoranzilor si colaboratorilor UTM.

La SALONUL INTERNATIONAL DE INVENTICA «PROINVENT», editia a XII

a. 2014, Cluj-Napoca (Romania) autorilor acestui Brevet li s-a acordat DIPLOMA de
EXCELENTA si MEDALIA de BRONZ.

Actualmente la uzina ETALON de pe lingd UTM, se realizeazi in metal prima probi
— constructiva a acestei Semanatoare.

Autorii A. Niistas s.a. au mai inregistrat o Cerere de brevet la AGEPI (R.Moldova),
privind elaborarea constructiei a unei sectii a Seminitoarei Manuale, cu deplasare
automatil a ei in timpul lucrului, ceea ce va conduce neaparat la majorarea productivititii
de seminare a semintelor cerealiere in cauza.

Rezultatele cercetitorilor stiintifice, obtinute de colectivul de autori, sint utilizate pe
larg in procesul de studii la specialitiitile CEMA, MSP, DIP s.a. si anume in:

a) prelegeri: in programul de studii la disciplina BPM in compartimentul ,, Transmisii

Fig. A7.3. Act de implementare in procesul de studiu a brevetului de inventie nr. 728 (pag. 1)
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mecanice noi”, in programul de studii la disciplina ,,Masini Agricole de Seminat™ —

specialitatea CEMA;

b) in proiectele de an si de diplomi — compartimentul ,,Proiectarea Constructiv —

Functionalid a Echipamentelor de Masini Agricole”.

¢) in cursurile: ,,Design Industrial”, ,,Proiectarea Masinilor Agricole de prelucrat

Solul, semanat si intretinerea Plantelor”.

In a.u. 2014-2015 se preconizeazi de a elabora un indrumar de proiectare de

Diploma la specialitatea 521.2 — ,,Constructii de Echipamente si Masini Agricole”.

Decan FIMIT,

dr. conf. univ.

Sef Departament ,,BPM™
dr. hab., prof. univ.

Sef Departament ,,DIMI”
dr. hab., prof. univ.

Sef Departament ,,DIP”
conf. univ.

Fig. A7.3. Act de implementare in procesul de studiu a brevetului de inventie nr. 728 (pag. 2)

V. Cartofeanu

V. Dulgheru

—
(=——

27 e P. Stoicev

V. Podborschi
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Anexa 7. Rezultatele cercetarilor stiintifice si unele mentiuni ale acestora

Premiile Senatului UTM pentru a.u. 2016-2017

1 februarie 2018

Senatul UTM a acordat 86 de diplome si premii profesorilor, cercetitorilor, doctoranzilor, studentilor cu cele mai
inalte rezultate in activitatea desfiisuratd in anul universitar 2016-2017. Pentru achitarea premiilor din fondul
extrabugetar au fost alocate 56 500 lei.

Laureat in domeniul activitdfii didactice
Numele, prenumele,

titlul didactic si stiintific Dep., facultate Premii
OLARU Efim, conf. univ., dr. DICG, FCGC 3000 lei
CEBAN Gheorghe, lect. univ. DISA, FCIM 1500 lei
GHELBET Angela, | s. DMTCTP, FTP 1500 lei
Y D101, FIMIT 800 lei
OSTAPOV Alina, |. u. DA, FUA 800 lei

Fig. A7.6. Laureat al premiului senatului UTM pentru anul de studiu 2016-17 ,,Domeniul

activitati didactice”

Ministerul Educatiei, Culturii si Cercetarii a Republicii Moldova
V = UNIVERSITATEA TEHNICA
’EU A MOLDOVEI

DIPLOMA
de gradul III

Se acorda

NASTAS Andrei

Facultatea Inginerie Mecanica, Industriala si Transporturi ,
Departamentul Inginerie si management industrial

Laureat al anului universitar 2016-2017
in domeniul activitatii didactice

\ —c
B > <
261 ie 2018 . SR ez
1anqar1e' ’ prof. univ., dr. hab. Viorel MAL&I?;
Chlgmau Rector, Universitatea Tehnica a Moldovei

Fig. A7.7. Diploma de gradul 111 UTM ,,Domeniul activitati didactice”
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DECLARATIA PRIVIND ASUMAREA RASPUNDERII
Subsemnatul, declar pe raspundere personald 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.
Numele de familie, prenumele

Semnatura

Data
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CURRICULUM VITAE

PROIECTUL PENTRU CARE
SE CANDIDEAZA

EXPERIENTA

PROFESIONALA

01.07.2014 — prezent

01.07.2013 -01.07.2014

01.09.2009 - 01.07.2013

01.12.1999 - 01.09.2009

01.10.1996 — 01.12.1999

01.09.1995 - 01.10.1996

01.08.1994— 01.09.1995

EDUCATIE SIFORMARE

10.2015

01.09. 2009 —30.01.2011

01.10.1996 — 01.12.1999

NASTAS Andrei

@ Str. Studentilor, 9/8, Chisinau, MD - 2045, Republica Moldova
. +373022 50 99 45, 069694030

B4 andrei.nastas@imi.utm.md, nastand@gmail.com
Sexul Masculin | Data nasterii 19/11/1971 | Nationalitatea Moldovean

lector superior departamentul ,,Inginerie si Management Industrial” UTM

Lector superior departamentul ,,Inginerie si Management Industrial”
Universitatea Tehnica a Moldovei

Str. Studentilor, 9/8, Chisinau, MD - 2045, Republica Moldova
Lector superior catedra ,,Masini si Sisteme de Productie”
Universitatea Tehnica a Moldovei

Str. Studentilor, 9/8, Chiginau, MD - 2045, Republica Moldova
Lector superior catedra ,,Design Industrial si de Produs”
Universitatea Tehnica a Moldovei

Str. Studentilor, 9/8, Chiginau, MD - 2045, Republica Moldova
Lector superior catedra ,,Proiectarea si Fabricarea Maginilor Agricole”
Universitatea Tehnica a Moldovei

Str. Studentilor, 9/8, Chiginau, MD - 2045, Republica Moldova
Doctorand, specializarea “Frictia si uzura in masini”

Universitatea Tehnica a Moldovei

Bd. Stefan cel Mare, 168, Chisinau, MD-2004, Moldova

Inginer catedra ,,Proiectarea si Fabricarea Masinilor Agricole”
Universitatea Tehnica a Moldovei

Str. Studentilor, 9/8, Chiginau, MD - 2045, Republica Moldova
Lector asistent catedra ,,Proiectarea si Fabricarea Masinilor Agricole”
Universitatea Tehnica a Moldovei

Str. Studentilor, 9/8, Chiginau, MD - 2045, Republica Moldova

Studii de doctorat

Universitatea Agrara de Stat din Moldova

Strada Mircesti 42, Chisinau 2049, Moldova
Specializarea 255 01 “Tehnologii si mijloace tehnice pentru agricultura si dezvoltarea
rurala”

Studii de masterat

Universitatea Tehnica a Moldovei

Bd. Stefan cel Mare, 168, Chisinau, MD-2004, Moldova
Specializarea “Tehnologii informationale”

Studii de doctorat

Universitatea Tehnica a Moldovei

Bd. Stefan cel Mare, 168, Chisinau, MD-2004, Moldova
Specialitatea “Frictia si uzura in masini”
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01.09.1989 —06.1994

Limba(i) materna(e)

Limbi straine cunoscute

Engleza
Rusa

Informatii suplimentare

Publicatii
(ultimii 5 ani)

Inginer mecanic

Universitatea Tehnica a Moldovei
Bd. Stefan cel Mare, 168, Chisinau, MD-2004, Moldova
Specialitatea “Constructii de masini agricole”

Romana
TNIELEGERE VORBIRE SCRIERE
Ascultare Citire Pamc1pare. la Discurs oral
conversatie
Al Al Al Al Al
C1 Cl Cl C1 C2

Niveluri: A1/2: Utilizator elementar - B1/2: Utilizator independent - C1/2: Utilizator
experimentat
Cadrul european comun de referintd pentru limbi straine

10
Inclusiv: articole -10
brevete de inventie —2
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