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REPERELE CONCEPTUALE ALE CERCETARII

Actualitatea si importanta temei abordate. Tema tezei de doctorat se inscrie in prevederile
Strategiei de Dezvoltare a Agriculturii si Mediului Rural din Moldova 20142020 si corespunde
direcriei strategice din sfera stiingei si inovarii pentru anii 2013-2020: materiale, tehnologii si
produse inovative.

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

Semanatul este un procedeu agrotehnic care consta in repartizarea semintelor in stratul
superior al solului, creand conditii optime pentru incoltirea lor si dezvoltarea plantelor. Una dintre
conditiile extrem de importante este desimea plantelor, care determina suprafata de nutritie a unei
singure plante [1,2,3,4,5,6].

Una dintre metodele eficiente de sporire a productivitatii muncii in agriculturd este
intensificarea proceselor tehnologice, in special majorarea vitezei de lucru a agregatelor, inclusiv a
celor de semanat [7,8,9]. Majorarea vitezei de semanat este limitatd de constructia sistemelor de
distributie pentru semanatul culturilor cerealiere, rasfrangandu-se in mod considerabil asupra
cheltuielilor pentru productia culturilor, termenelor agrotehnice si asupra recoltei [10,11,6].

Masinile pentru semanat culturi cerealiere sunt dotate cu sisteme de distributie care dozeaza
masa semintelor transportate spre organele de incorporare sub influenta greutatii proprii. Sistemul de
distributie, ca organ principal de lucru al semanatorii, indeplineste rolul unor organe de dozare
[12,13,14,15], evacuand (preluand) cantitati determinate de seminte intr-o unitate de timp, si de
transportare a lor cdtre locul incorporarii in sol. Ele trebuie sa indeplineasca urmatoarele cerinte
agrotehnice: sd dozeze uniform semintele pe rand si pe latimea de lucru, sa asigure un debit de seminte
stabil, indiferent de relieful campului, inclinatia masinii de semanat sau viteza de inaintare, si s nu
vatame semintele [16,17].

Actualmente, indicii calitativi de functionare a sistemului de distributie nu satisfac cerintele
agrotehnice, intrucat diferenta distribuirii semintelor de catre aparatele semanatorii variaza cu o
abatere de £10-20% de la norma stabiliti. In acelasi timp, dozarea semintelor de citre fiecare caneluri
este neuniforma, creandu-se un flux nestabil de seminte distribuite in tubul de conducere. Totodata,
majorarea vitezei de lucru duce la instabilitatea fluxului de seminte dozate si transportate, datorita
constructiei si regimurilor de functionare. Din acest motiv, sistemul de distributie prezinta un interes
sporit pentru cercetare, iar modernizarea acestuia va permite reducerea variatiei distantei dintre
seminte pe suprafata repartizarii si va asigura uniformitatea semintelor de-a lungul rigolei la viteze
de lucru majorate.

In opinia noastrd, problema dati poate fi solutionata prin orientarea canelurilor sub un unghi
de rasucire a canelurilor cilindrului canelat si prin transportarea fortata a semintelor spre organele de
incorporare cu flux de aer [1,18,19,12].

Scopul tezei: imbunatatirea indicatorilor tehnologici ai calitatii semanatului culturilor
cerealiere prin optimizarea parametrilor constructivi-functionali a sistemului de distributie a
semintelor la masinile de semanat culturi cerealiere.

Obiectivele cercetarii:

1) sinteza informatiei privind sporirea eficacitatii functionarii sistemului de distributie al
masinilor pentru semanatul culturilor cerealiere, clasificarea, cdile perfectionarii;

2) cercetarea teoretico-experimentald, asistatd de calculator, a procesului de dozare,
distributie si transportare a semintelor de culturi cerealiere in baza modelului 3D
elaborat;

3) elaborarea bazelor teoretice ale procesului de functionare a sistemului de dozare si
transportare a semintelor spre locul de incorporare al masinilor pentru semanatul
culturilor cerealiere;

4) elaborarea, in baza cercetarilor teoretice, a mostrelor experimentale si efectuarea
incercarilor de laborator, n canalul cu sol si in camp, cu evaluarea capacitatilor



functionale si a indicilor agrotehnici impusi de cerintele fata sistemele de distributie si
transportare;

5) argumentarea parametrilor si regimurilor de functionare ale sistemului de distributie si
transportare a semintelor spre locul de incorporare la masinile pentru seméanatul
culturilor cerealiere in baza rezultatelor obtinute;

cerealiere prin modificarea constructiei si optimizarea regimurilor de functionare a sistemului de
distributie si prin transportarea fortata a semintelor spre organele de incorporare cu flux de aer.

Sinteza metodologiei de cercetare si justificarea metodelor de cercetare alese. Metoda
empirica, ce prevede verificarea experimentald a teoriei si urmarirea evolutiei proceselor naturale si
tehnice, a fost realizata in laboratorul de cercetare al Catedrei Mecanizarea agriculturii a Universitatii
Agrare de Stat din Moldova, prin: studiul bibliografic, cu evidentierea neajunsurilor in domeniu;
simularea la calculator a procesului de functionare a sistemului de distributie cu ajutorul softului
SolidWorks; desfasurarea experimentelor cu utilizarea dispozitivelor electronice de control si
achizitie a datelor, de tip Arduino, asistate de calculator prin software-ul LabVIEW,; desfasurarea
experimentelor cu utilizarea planurilor de optimizare (de tip Box-Behnken, Respoce Surface);
prelucrarea datelor cu ajutorul analizei One-Way ANOVA si Outliner Identification prin intermediul
softului Statgraphic; utilizarea, la realizarea incercarilor, a mijloacelor de masurare etalonate si
atestate conform normelor legale, stabilite de catre Institutul de Standardizare din Moldova.

Inovatia stiintifica: elaborarea si argumentarea formulei de calcul al amplitudinii absolute a
suprafetelor de lucru ale canelurilor si ale dispozitivului de receptie si convertire a fluxului de
seminte, care sa asigure uniformitatea distributiei pe suprafata de repartizare a semintelor de-a lungul
rigolei, sub limitele cerintelor agrotehnice, la viteze majorate.

Implementarea rezultatelor stiintifice: rezultatele cercetarilor au fost implementate in SDE
,Petricani” a UASM, precum si in iIntreprinderile agricole SRL ,,Vadalex-Agro” si SA ,,ATC-
Agrotehcomert”.

Publicatii la tema tezei: Continutul de baza al tezei de doctorat este reflectat in 6 lucrari
stiintifice publicate, dintre care: 4 in reviste nationale, 2 la conferinte republicane internationale, 2 de
un singur autor si 1 brevet de inventie.

Structura tezei: introducere, patru capitole, concluzii generale si recomandari, bibliografie
din 111 titluri, 3 anexe, 123 pagini de text de baza, 148 figuri si 21 tabele. Rezultatele obtinute sunt
publicate in 6 lucrari stiintifice si 1 brevet de inventie.

Cuvinte-cheie: semanat; masina de semanat; aparat de dozare; cilindru canelat; sistem de
transportare; uniformitate de repartizare; sistem de distributie.



CONTINUTUL TEZEI

Teza este intocmitd In patru capitole insotitd de cuprins, adnotarea in trei limbi, lista de
abrevieri, introducere, concluzii generale si recomandari, referinte bibliografice si trei anexe.

Capitolul | intitulat ,,Analiza situatiei actuale privind sistemele de distributie” prezinta o
sinteza a publicatiilor stiintifice de ultima ora, care reflectd urmatoarele aspecte: rolul si importanta
lucrarii de semanat pentru culturile cerealiere, cerintele agrotehnice impuse masinilor, operatia
tehnologica de semanat culturi cerealiere, clasificarea masinilor de semanat culturi cerealiere, studiul
echipamentelor de semanat, problema de cercetare si directiile de solutionare in domeniul
semanatului culturilor cerealiere.

Au fost abordate probleme tipice ale semanatului culturilor cerealiere, precum asigurarea
distributiei uniforme a semintelor de-a lungul randului, efectuarea seméanatului la viteze majorate fara
pierderea calitatii acestuia. Aceste probleme au fost analizate in cadrul utilizarii sistemului de
distributie, care mai are o serie de neajunsuri, cum ar fi imposibilitatea de a utiliza una si aceleiasi
masina de semanat pentru mai multe culturi, distribuirea semintelor la distante diferite intre ele (si
intre plante) de-a lungul randului.

Calitatea semanatului se apreciaza si prin uniformitatea distribuirii semintelor pe suprafata,
care influenteaza ulterior gradul de germinare a culturilor, marimea spicelor, dezvoltarea plantelor
agricole, altfel spus fiabilitatea si potentialul recoltei [20,21]. Combinatiile particulare ale
uniformitatii repartizarii plantelor, constructia masinilor pentru semanat admit crearea diferitor
modele distincte de infiintare a culturilor [22,23].

Actualmente, masinile de semanat sunt dotate cu o gama larga de dispozitive de dozare a
semintelor, acestea fiind clasificate fie dupa ,,precizie”, fie dupa ,,masa fluxului”, in functie de
principiul lor de functionare si modul de semanat.

La aparatele de dozare cu cilindri canelati, uniformitatea scurgerii semintelor din aparat
depinde de viteza de rotatie a arborelui de actionare. La viteze mari (40-60 min™) ale cilindrului
canelat se formeaza un flux continuu de seminte la evacuarea din dozator. La viteze mici (10 - 40
mint), debitul de seminte capitid o forma pulsatorie deoarece fiecare canelurd evacueazi semintele
individual din fereastra de evacuare. Reducerea expunerii cilindrului canelat la lotul de seminte si, in
acelasi timp, cresterea vitezei de rotatie pentru a da aceeasi norma de dozare este 0 modalitate de a
imbunatati uniformitatea debitului de seminte [24,17,25,26,27].

Pentru uniformizarea debitului de seminte dozate si micsorarea pulsatiilor fluxului de seminte
sunt propuse urmatoarele solutii constructive:

- dispunerea alternativa a canelurilor pe doud jumatati ale suprafetei cilindrului;
« inclinarea canelurilor fatd de generatoarea cilindrului;
« inclinarea muchiei terminale a clapetei mobile fatda de generatoarea cilindrului.

Sa efectuat analiza constructiei aparatelor de dozare cu cilindrii canelati, care se monteaza pe
semanatori de culturi cerealiere, din baza de date a brevetelor de inventie.

Ca dezavantaje al acestor aparate de semanat se poate de indicat repartizarea neuniforma a
semintelor pe suprafata de insamantare la norme mici de semanat, prin deplasarea in directia axiala
catre interiorul sau exteriorul cutiei de seminte a cilindrului canelat. Unghiul de inclinare a canelurilor
este indreptat contra directiei de evacuare a semintelor, provocand alunecarea semintelor din caneluri
inapoi in aparatul de distributie. Concomitent cu aceasta nu este ajustat unghiul de inclinare al
canelurilor cilindrului fatad de linia axiala a cilindrului cu unghiul liniei de tdiere a partii capatului
posterior al clapetei mobile, ceea ce duce la o evacuare pulsatoriu-portionata a semintelor si complica
instalarea la norme mici de semdnat din contul pierderii efectului inclinarii unghiului canelurilor
cilindrului. Un alt neajuns este latimea fluxului de seminte la evacuarea din aparatul de distributie
spre palnia tubului de conducere, care este aproximativ egala cu latimea clapetei mobile (in cazul dat
33 mm), in pofida faptului ca rigola, in functie de brazdarul folosit, are latimea de 20-60 mm, iar
diametrul tubului de conducere este egal cu 40 mm. Totodatd, axa repartizdrii fluxului de seminte
este perpendiculara cu axa rigolei in plan orizontal, si nu de-a lungul ei, ceea ce duce la o suprafata
de repartizare mai mare pe latimea rigolei, neuniforma si in forma de Z de-a lungul rigolei. Toate
acestea cauzeaza reducerea recoltei culturilor agricole [28].
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Capitolul Il intitulat ,,Cercetari teoretice privind elaborarea sistemului de distributie”
realizeazi o cercetare teoretica a conditiilor de dozare de catre aparatele de distributie. In baza acestor
cercetari au fost argumentati parametrii constructivi. S-au realizat cercetari teoretice legate de
procesul de deplasare a semintelor prin tubul de conducere, in baza carora s-a determinat unghiul
orientarii tubului de conducere la diferite viteze ale curentului de aer. O cercetare teoreticd ampla s-
a facut asupra procesului de dozare si transportare a semintelor, iar in baza acesteia s-au determinat
factorii principali care influenteaza conditiile optimale si factorii care destabilizeaza procesul uniform
de distribuire. Studiul respectiv a determinat directia principald de cercetare experimentala.

Pentru o analizd mai detaliata a influentei
unghiului de inclinare a canelurilor si a unghiului
capatului posterior al clapetei mobile asupra
fluxului de seminte format de dispozitivul de
dozare a fost elaborat modelul 3D.

Astfel s-a stabilit ca aria suprafetei de lucru
Sii (Fig. 1) este egala cu suma ariei suprafetei de
lucru a canelurii Sij si a ariei suprafetei de lucru a
stratului activ Sissi formate de planul T descris de
linia de taiere a partii capatului posterior al clapetei
mobile si un punct de pe linia axiald cilindrului
canelat, care Intretaie canelurile in i = 0-12 puncte
amplasate radial si echidistant pe lungimea arcului
format de o canelura.

In baza valorilor obtinute de la senzorii care
monitorizeaza aria suprafetei de lucru, din  Fig. 1. Parametrii constructivi ai ansamblului
programa DS SolidWorks, la diferiti parametri dintre cilindrul canelat si clapeta mobila
constructivi ai ansamblului dintre cilindrul canelat si clapeta mobila, au fost construite diagramele

variatiei ariei suprafetei de lucru in functie de punctul amplasarii pe canelura (Fig. 2, Fig. 3).
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Fig. 3. Variatia ariei suprafetei senzorului in
functie de punctul amplasirii pe canelura la
lungimea activi a cilindrului canelat de 33 mm si
unghiuri de risucire a canelurilor de 0 si 22°

Fig. 2. Variatia ariei suprafetei senzorului in
functie de punctul amplasarii pe caneluri la
unghiuri de risucire a canelurilor de 0, 16, 19 si
22°

Modificarea unghiului de lucru dici = 8° al clapetei mobile (Fig. 3) si a unghiul de rasucire a
canelurilor are= 22° reduce practic la zero amplitudinea absolutd Aag a variatiei ariilor suprafetelor de
lucru. Aceasta presupune ca, la orice pozitie a canelurii fatd de clapeta mobila, pulsatia fluxului de
seminte va fi minimald sau va avea o valoare nesemnificativa.



Cele mai bune rezultate se obtin la
aparatul de distributie in care este instalat
cilindrul canelat efectuat sub un unghi de
rasucire or=22°, aproximativ egal cu
unghiul oeiic=13,65° efectuat dupa linie
elicoidala fata de linia axiald a cilindrului,
fiind inclinat fata de rozeta spre directia de
evacuare a semintelor din aparatul de
distributie.  Lungimea de lucru a
cilindrului canelat este Lic = 33 mm.

Totodata, amplitudinea absoluta
Agsi a ariilor suprafetelor de lucru Sy, egala
cu diferenta dintre aria suprafetei de lucru
maximald Simax si aria suprafetei de lucru
minimala Simin, trebuie sa fie egald sau mai
mica de 20Ss (Aasi = Simax - Simin < 20Ss, Ss — aria sectiunii maestre a semintei), ceea ce corespunde cu
unghiul de lucru dicl = 8°. Aria suprafetei de lucru Sy este egald cu suma ariilor suprafetei de lucru a
canelurii S si aria suprafetei de lucru a stratului activ Sissi formate de planul t descris de linia de
taiere a partii capatului posterior al clapetei mobile si un punct de pe linia axiala cilindrului canelat,
care intretaie canelurile in i = 0-12 puncte amplasate radial si echidistant pe lungimea arcului format
de o canelura.

Simularile dinamicii fluxului de seminte erau efectuate la diferite viteze de rotatie constante
a cilindrului si cu diferiti parametri constructivi ai dispozitivului de receptie si convertire a fluxului
pana s-a stabilit constructia optima care se potrivea scopurilor propuse (Fig. 5).
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Fig. 4. Reprezentarea grafica a parametrilor
constructivi ai ansamblului fomat din cilindrul canelat
si clapeta mobila

g=15° e=130° g=45°
Fig. 5. Simularea asistati de calculator a cinematicii si dinamicii fluxului de seminte care trece
prin dispozitivul de receptie si convertire

S-a stabilit ca
dispozitivul de receptie si
convertire a fluxului de seminte
cu cea mai buna constructie
(Fig. 6) este efectuat sub un
unghi ¢ = 30° fatd de axa
verticald de scurgere a
semintelor de pe clapeta mobila
si inclinat contra directiei
deplasarii semanatorii.

Principalii ~ parametri . b c
constructivi sunt descrisi prin . < . e
Jous fouri cometrice F_Ig. 6._ l_lepre_zentarea g_raﬁca a par_ametrllor constructivi ai

oua g g dispozitivului de receptie si convertire a fluxului de seminte:

deplasate la o distanta care sa a) vedere generali; b) vederea A-A; c) vederea B-B
permita convertirea fluxului

Lconv > 2Dss. Prima figura este dreptunghiulara, cu o latura de lungimea Lg egala cu latimea clapetei



mobile Lic sau distanta dintre peretii laterali ai aparatului de distributie si o latura circumferica. Aria
figurii Sp este egald sau mai mare cu aria sectiunii transversale a fluxului S¢. A doua figura este
aproximativ elipsoidala, cu raza de jos Rj mai mare sau egala cu raza sectiunii maestre a seminteli, iar
aria figurii Sg este egald sau mai mare cu aria sectiunii transversale a fluxului St.

In timpul deplasirii semintelor prin dispozitivul de receptie si convertire (9) (Fig. 6 a)),
datorita parametrilor constructivi ai dispozitivului (Fig. 6 a), b), c)), descrisi mai sus, fluxul de
seminte isi modifica axa de repartizare din perpendiculara pe axa rigolei in paralela (de-a lungul
rigolei) in plan orizontal, ceea ce duce la o suprafata de repartizare mai uniforma de-a lungul rigolei.

Diametrul sectiunii transversale a
fluxului de seminte la evacuare din dispozitivul
de receptie si convertire este mai mic de <20
mm.

Dispozitivul de receptie si convertire
poate fi adaptat la transportarea semintelor atat
sub actiunea fortei gravitationale, cat si la
transportarea fortata prin folosirea fluxului de
aer cu suprapresiune creat de ventilator.

Cercetarile efectuate privind sistemele
de distributie aratd ca pentru imbunatatirea
uniformitatii de distributie a semintelor in
brazdd este necesar de a reduce in mod
semnificativ timpul in care semintele trec prin
in tubul de conducere [29]. Astfel, la
deplasarea masinii de semanat cu o viteza mai
mare de 9 km/h, aparatul de distributie trebuie
sa asigure o alimentare fortatd cu seminte pe
fundul brazdei [30,14,31].

In timpul trecerii semintelor prin
tuburile de conducere, fluxul de seminte sufera
0 modificare calitativa cauzata de modificarea
regimului de miscare a semintelor, urmare a ?
ciocnirilor repetate cu peretii interiori ai v
tubului. Influenta ciocnirilor semintelor cu

/1

peretii tubului asupra uniformitati fluxului de rp VYT

seminte va fi redusa la minimum 1in tuburile la Aé? o

care conditiile de producere a ciocnirilor Fig. 7. Schema de ve

repetate, precum si efectul lor vor fi eliminate.  miscare a semintei cu Fig. 8. Schema de
Pentru alimentarea fortatd, la fundul rezistenta aerului migcare a semintei cu

brazdei este folositd energia fluxului de aer. forta portanta a aerului

Aceasta comunicd vitezd suplimentara si energie cineticd materialului semincer, favorizdnd
deplasarea prin tubul de conducere si invingand rezistenta fortelor care apar in timpul deplasarii.
Exista astfel oportunitatea de a mari calitatea de repartizare prin uniformizarea fluxului de seminte si
micsorarea numarului de ciocniri cu peretele tubului si de a reduce timpul de transportare citre zona
de acoperire a brazdei [32].

Studiul deplasarii semintei se desfasoard luand in considerare modificarile in conditiile
miscarii la sapte pozitii (Fig. 7, Fig. 8). Pentru a determina ecuatia traiectoriei de zbor a semintei vom
utiliza legea de miscare aplicata pentru un punct material (bobul) de masa m, aruncat in camp
gravitational de la inaltimea h, cu viteza v,,. Se va lua in considerare si forta aerului, reprezentata
prin rezistenta mediului, de forma R, = —cv.

Ecuatiile parametrice ale traiectoriei de zbor in functie de timp sunt:

= — 1 _9 _ p,—ut g
y = hf+u(v’" M)(l e )+Mt, (1)



care reprezinta ecuatia liniard ce se gaseste in planul X = 0, z = 0 (traiectoria este o linie
dreaptd).

In momentul iesirii semintei din tubul de conducere vy, valoarea coordonatei pe axa y in
sistemul de coordonate va fi y = 0. Prin urmare, egaland cu zero ecuatia (1) si rezolvand-o in functie
de inaltimea maxima la care bobul va iesi din tubul de conducere hg, vom obtine:

1
h, =—<vm—g) (1-e+) + 9t @
u u u
Influenta fortei fluxului asupra semintei este conditionata de i
rezistenta aerului, asociatd cu fluxul de aer in jurul semintei, care V1
generecaza forta motrica directionatd de-a lungul axei longitudinale a '
fluxului. £
Pentru a determina ecuatia traiectoriei de zbor a semintei lansat
intr-un flux de aer vom utiliza legea de miscare aplicata pentru un punct fe
material (bobul) de masa m (Fig. 9), aruncat in camp gravitational de la ’
inaltimea h cu viteza v,,. Se va lua in considerare si forta portantd a P e
aerului, orientatd in sensul vitezei de deplasare, de forma R, = cv. X
Inlocuind aceste valori si constantele in ecuatia, obtinem legea de a1 & 5
miscare: w V.zVe
: 9 Y i
vs=y=<vm—_>e”yt+—2va © s
Hy Hy i
Ecuatia parametrica a traiectoriei de zbor in functie de timp este: i
1 g/
AV g 1 NN
y=—-hi+—|v,—— ] -1)+—t (4) Vv x
Uy Uy Uy yY
care reprezintd ecuatia liniara ce se gaseste in planul x =0,z =0 Fig. 9. Schema
(traiectoria este o linie dreapta). miscirii semintei 1a
In momentul cand viteza bobului v, va fi egald cu viteza aerului pozitia VI-V1I

v,, valoarea coordonatei pe axa y in sistemul de coordonate va fi y = 0.
Prin urmare, egaland cu zero ecuatia (4) si rezolvand in functie de inaltimea maxima hg la care se va
respecta conditia vy = v,, vom obtine:
hg = i(vm — i) (et —1)+ L (5)
Hy Hy Hy

Dupa momentul egalarii vitezei bobului cu viteza aerului (v = v,), acesta se va deplasa intr-
un mediu rezistent, viteza bobului fiind mai mare decat viteza aerului ce va actiona ca o forta pasiva
unica asupra bobului. Pentru a determina ecuatia traiectoriei de zbor a semintei se va lua in
considerare si forta aerului, care iar va fi reprezentata prin rezistenta mediului, de forma R, = —cv

In acest caz, legea de miscare a semintei va fi:

. g) —ut L Y
ve=y=(vs—=)e " +=, 6
f y ( s u M ( )
iar ecuatia parametrica a traiectoriei de zbor in functie de timp va fi:
1 9 9
=—h +—(v ——)(1—6‘“t)+—t. 7
y f M m u u ( )

Prin urmare, egaland cu zero ecuatia (8) si rezolvand in functie de inaltimea maxima la care
bobul va iesi din tubul de conducere hg, vom obtine:

1
hy =;(Um—%> (1—e‘“t)+%t. 9
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Fig. 10. Variatia vitezei semintei la iesirea din tubul de conducere in functie de iniltimea de cidere a
semintei la pozitia I1-11

Astfel, cunoscand distanta pand la iesirea semintei din tubul de conducere h, putem calcula
vitezei bobului vy la care bobul va atinge aceastd distanta prin inlocuirea termenilor in ecuatiile (6)
si (9). Reprezentarea grafica a vitezei in momentul iesirii bobului v si a indltimii hg, calculate in
functie de inaltimea de cadere a semintei la pozitia I-11 (Fig. 10).

Din sistemul de distributie, bobul iese prin
tubul de conducere si nimereste in zona de incorporare _iy
in sol, unde este fixat de un strat de pamant, oprind eloety (nil L;’?
astfel miscarea semintei. ﬁﬁ :

Rezultatele preliminare arata ca viteza fluxului !
de aer la care nu sunt deteriorate semintele este :
cuprinsa intre 8,5-9,0 m/s.

La analiza rezultatelor simularii asistate de
calculator a fluxului de aer in tubul de conducere - 1;".!,'
propus (Fig. 11 a)), la diferite viteze ale aerului (Va = H u

Yy

3

1

-9.01154"
-,

4, 8 m/s), se observa ca viteza curentilor de aer w o
turbionari creati in dispozitivul de receptie si | g
convertire a fluxului de seminte este minimala si nu
are influenta asupra deplasarii semintelor de-a lungul
dispozitivului, dar la majorarea vitezei aerului in tubul
de conducere semintele au tendinta de centrare.

Simularea asistata de calculator a traiectoriei
de zbor a semintelor (Fig. 11 b), c)) cu particule
virtuale carora li s-au atribuit caracteristici cat mai
apropiate de materialul semincer (diametrul sectiunii
maestre, densitatea materialului) demonstreaza ca, la
majorarea vitezei aerului in tubul de conducere,
particulele au tendinta de centrare. Aceasta duce la . .
micsorarea numarului de ciocniri cu peretii interiori ai = =
tubului de conducere si a timpului de transportare catre @ b .
zona de incorporarea in sol. Fig. 11 Repr_ez.ental:ef\ graficd a

. . . rezultatului simularilor CFD

Capitolul Il intitulat ,,Metodologia a) vectorii vitezelor fluxului de aer;
cercetiarilor experimentale” descrie programul b), ¢) traiectoria de zbor a bobului in flux
cercetarilor si procesul de elaborare a instalatiei de de aer cu viteza de 4 m/s si, respectiv, 8
laborator, cuprinde informatii referitoare la alegerea m/s
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instrumentelor si a echipamentelor de masurare, la metodologia incercarilor experimentale privind
aprecierea traiectoriei de deplasare a semintelor prin tubul de conducere simplu si cu flux de aer,
aprecierea agrotehnica a calitatii lucrarilor de seméanat in conditii de camp.

Au fost aprobate metodele de organizare si de planificare a experimentului. Au fost elaborate
standurile si mostrele experimentale, echipamentele si instrumentele necesare pentru efectuarea
cercetdrilor. A fost stabilita strategia de prelucrare a rezultatelor obtinute si metoda de estimare a
modelelor matematice, au fost determinate caracteristicile in baza carora s-a realizat analiza statistica
a rezultatelor obtinute.

Experientele s-au realizat la instalatia de cercetare a sistemului de distributie din cadrul
Laboratorului de testare a masinilor agricole, UASM. Monitorizarea experimentelor a fost asistate de
calculator (Fig. 12) prin intermediul placilor electronice (microcontroler) de tip Arduino Leonardo si
software-lui LabVIEW. Cu ajutorul acestor aplicatii tot procesul de control si achizitie a datelor
cercetarilor experimentale este automatizat si exclusa eroarea umana.

s 2

P '
Fig. 12. Sistemul automatizat de control si achizitie al instalatiei

Fabricarea pieselor sistemului de distributie, care ulterior au fost supuse incercarilor, s-a
realizat la imprimanta 3D BfB cu suprafata de printare (275x275x210 mm).
Pentru comparatie, ca punct de referinta, au fost

organizate experiente cu sistemul de distributie standard al
masinii de semanat SZ-3,6, cu cilindrul canelat la diferite
lungimi active ale canelurii (Lic) — de 13, 26 si 39 mm.
Regimurile de lucru corespunzatoare ale aparatului de
distributie cu cilindru canelat au fost: turatiile de (n) 10, 20, 30,

40, 50 si 60 min™, atat sub actiunea gravitatiei, cat si fortat in
flux de aer cu suprapresiune, viteza acestuia fiind stabilita la 2, :
4,45 6si8mis. Fig. 13. Clapeta mobila cu
’ unghiul de lucru 3 = 8° si
cilindrul canelat cu canelurile
efectuate sub unghi de rasucire a
cilindrului o= 22°

Obiectele cercetarilor au fost supuse experientelor atat
la regimuri de lucru variabile, cat si cu diferiti parametri
geometrici. Cilindrul canelat experimental, avand unghiul de
rasucire (arc) = 22° (Fig. 13), latimea canelurilor de 10,6 mm,
lungimea activa a canelurii (Lic) 33 mm si clapeta mobilad cu unghiul de lucru dic1 = 8°.

In prima serie de cercetari (Fig. 14) au fost organizate experiente cu tuburi de conducere care
au fost instalate sub unghiuri de inclinare de 0, 15 si 30° fata de axa verticala de scurgere a semintelor

| A

Fig. 14. Aspecte din timpul experientelor cu tuburi de conducere cu unghiul de inclinare fata de axa
verticala de scurgere: 1) 0°; 2) 15°; 3) 30°
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Dispozitivul de receptie si convertire a fluxului de seminte, propus in baza rezultatelor
experientelor si aspectelor teoretice ale simularilor la calculator, a fost supus cercetarilor fara
modificarea lungimii active a canelurii, adica (Lic) 39 mm, la regimurile de lucru corespunzatoare:
frecventa de rotatie (n) 10, 20, 30, 40, 50 si 60 min™* (Fig. 15), viteza fluxului de aer 2, 4, 4,5, 6 si 8
m/s. Unghiul de inclinare a vectorului fluxului de aer fata de axa verticala de scurgere a semintelor

de pe clapeta mobila a fost egal cu unghiul de inclinare a tubului de conducere, adica 0°.
PR A - + E—— = P |

= I

Fig. 15. Aspecte din timpul experientelor cu sistemul de distributie cu dispoziti\)ul de receptie si
convertire a fluxului de seminte propus

La cercetari au fost utilizate seminte de sorg calibrate cu sita de diametrul 2,5 mm si masa
hectolitrica de 759,9 g/l si de grau.

Datelor se inregistrau pe parcursul a 15 s, dupa care se efectua o verificare aditionala a
corectitudinii parametrilor prestabiliti ai regimurilor de lucru, dupa care datele achizitionate se salvau
prin exportarea acestora atat in format XLS, cat si in forma de fotografie de format jpg.

Veridicitatea rezultatelor obtinute a fost asigurata prin repetarea experimentelor de cel putin
3ori.

Studiul experimental privind sistemul de distributie cu cilindru canelat modernizat a fost
efectuat pe instalatia experimentald in canalul cu sol. La fiecare trecere a caruciorului se efectua o
rigolad neacoperita cu sol la fundul careia era amplasat un sir de seminte. Toate trecerile au fost filmate
cu ajutorul aparatului de fotografiat.

Modificarea vitezei de deplasare a caruciorului s-a efectuat prin intermediul cutiei de viteze
cu 4 trepte. Pentru o simulare cat mai aproape de conditiile reale de lucru, dat fiind faptul ca viteza
de deplasare a agregatului recomandata la semanatul culturilor cerealiere este de pana la 9 km/h,
experientele in canalul de sol au fost realizate la treptele a II-a, I11-a si a IV-a (respectiv la 1, 2,1 si
3,2 m/s), asigurandu-se astfel deplasarea caruciorului cu o viteza de pana la 11,2 km/h.

Transportarea materialului semincer catre brazdar se efectua atat sub actiunea gravitatiei, cat
si fortat in flux de aer cu suprapresiune, viteza acestuia fiind stabilita la 4 si 8 m/s. Unghiul de
inclinare a vectorului fluxului de aer fata de axa verticald de scurgere a semintelor de pe clapeta
mobila este egal cu unghiul de inclinare a tubului de conducere, adica 0°.

Frecventa de rotatie a cilindrului canelat (n) a fost setatd prin intermediul software-ului
LabVIEW, instalat in notebook la 20, 40 si 60 min™™,

Experientele efectuate in canalul cu sol au fost organizate in baza planului de tip Box — Benkin
cu 3 factori variabili. Datele experimentale au fost prelucrate in baza programei Microsoft Offfice
Excel si STATGRAPHICS Centurion XV.

In conditiile de cAmp seminitoarea a fost testatd la semanatul culturii orzului, in termeni
agrotehnici, pe o suprafati de 64 ha. Cercetarile au fost realizate in cadrul 1.S. ,,Statiunea Didactico-
Experimentala Petricani”’; S.A ,,ATC-Agrotehcomert” si S.R.L ,,Vadalex-Agro”. Semanatul a fost
efectuat prin metoda randurilor inguste la adancimea de 4 cm. Agregatul a fost format din tractorul
MF-4270 si semanatoarea SZ-3,6A. Indicatorii calitativi privind functionarea semanatorii dotate cu
aparate de tip experimental s-au comparat cu indicatorii semanatorii standard la viteza de lucru 1,85-
3,02 mf/s.
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Obiectivul cercetarilor a fost testarea in conditii de cdmp a masinii de semanat in randuri a
culturilor cerealiere SZ-3,6A, pentru al carei sistem de distributie au fost folositi cilindrii canelati
orientati sub un unghi fata de generatoarea arborelui de actionare si clapetele mobile experimentale
elaborate in cadrul Catedrei Mecanizarea agriculturii.

= |2 .

>

. M TN N = s L B . :
a) e =22° 0 =-8° b) o= 16° &1 =0°
Fig. 16. Seminitoarea SZ-3,6, pe care a fost instalat sistemul de distributie experimental

Analiza dinamicii dezvoltarii plantelor semanate cu aparatele de distributie experimentale
instalate pe semanatoare s-a efectuat dupa o perioada de 2-3 saptamani de la rasarire.

Pentru a asigura veridicitatea rezultatelor obtinute, suprafata semanata a fost impartita in sase
esantioane cu o suprafati de 1,2 m? pe lungimea deplasirii seminitorii. Conform metodologiei
folosite, au fost luate in studiu 8 randuri cu o lungime de 1 metru.

Conform metodologiei folosite, au fost luate in studiu cate sase esantioane cu lungimea de 1
m pe directia deplasarii semanatorii [33,34].

Cercetarile privind influenta sistemului experimental de distributie a semintelor asupra
recoltei culturilor cerealiere s-au bazat pe datele obtinute dupa recoltarea plantelor de pe esantioanele
pe care a fost studiatd dinamica dezvoltarii plantelor si uniformitatea repartizarii lor de-a lungul
randului. Plantele au fost tdiate de pe esantioane in faza de maturitate deplina.

A doua procedura consta in stabilirea coeficientului de variatie a datelor si media aritmetica a
masei boabelor pentru fiecare spic si numarul de boabe pentru fiecare spic, in functie de numarul de
ordine al randului. Prelucrarea statistica s-a efectuat cu ajutorul One-Way ANOVA [35].

Capitolul 1V intitulat ,,Analiza rezultatelor cercetarilor experimentale” reflecta rezultatele
cercetarilor de laborator ale sistemului de distributie, precum si rezultatele incercarilor de camp la
care a fost supus sistemul de distributie propus, in conditii reale de lucru. Tot aici sunt prezentate
datele privind aprecierea calitatii distributiei semintelor de-a lungul randului si pe adancime, datele
privind dinamica rdsdririi plantelor, concluziile pe marginea experimentelor de laborator si de camp,
argumentarea parametrilor constructivi si dimensionali ai organelor de lucru.

In baza rezultatelor
experimentale efectuate asupra
tuburilor  de  conducere a
semintelor, amplasate sub diferite
unghiuri (g) fata de axa verticala
de scurgere a semintelor de pe
clapeta mobila (in intervalul 0; 15
si 30°) (Fig. 14), inclinate contra
directiei deplasarii semanatorii, a
fost obtinut modelul matematic al
frecventei statistice a
coeficientului  de variatie a
tlmpUIUI dintre . Semmte.le ! ¥ 30 40 30 60 0 2Viteza aerului, m/s
distribuite in functie de valorile Turatii, min-!
factorilor prestabiliti. Fig. 17. Estimarea evolutiei coeficientului de variatie in

o Valoa_rea optit_nﬁ_ a fuctie de turatiile cilindrului canelat si viteza aerului din
coeficientului de variatie @  tub la inclinarea tubului de conducere sub un unghi de 30°

e .

Unghiul de inclinare=30.0, m/s

—_—
p—
S8}

T

Coeficient de variatie, m/s
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timpului Cy, dupa minim, este egald cu 41,3606% pentru urmatoarele valori ale factorilor: turatia —
10,0 min; viteza aerului — 8,0 m/s; unghiul de inclinare a tubului — 30,0°.

Influenta vitezei aerului asupra coeficientului de variatie a timpului dintre seminte in functie
de tipul aparatului utilizat este prezentatd in figura 18.

88 97 88 26 8764
= & | 8595
85 82.76 .
87.48 87.06 8L.27
A 8501 ™\
\o 80 T 1T.UJ 76.12
EN A 74.72 81.34
9 75 ‘A\ 72 44 —
.§“ \A/ \ 68.85
ée‘ 70 67.71 on 20 \ :
- YT 65.94 SA
Q h D
Z 65 Kk | 6268 N\ 64.1p
= ~~ 3 N
5 54.63
'*g 60 56.35
S \ 51.91
55 N \ 51,97
\A\ 5107 A
50 N
5037 \45.17
45 A
0 2 4 45 6 8 9
Viteza aerului, m/s
Aparat experimental 0 grade A~ Aparat experimental 15 grade
=== Sistem experimental ==k== Aparat experimental 30 grade

Fig. 18. Influenta vitezei aerului asupra coeficientului de variatie a timpului dintre seminte in functie
de tipul aparatului utilizat

Majorarea unghiului de inclinare a tubului de conducere pand la 30° duce la micgorarea
valorilor coeficientului de variatie a timpului dintre seminte pe tot intervalul de viteze ale aerului din
tubul de conducere (2-9 m/s).

Cele mai mici valori ale coeficientului de variatie a timpului dintre seminte, pe tot intervalul
de 0-9 m/s al vitezei aerului din tubul de conducere, se atesta la sistemul de distributie experimental.
Polilinia formata tinde sa capete aspect preponderent descendent, de la 67,71% la 45,17%.

Cercetarile experimentale efectuate la canalul cu sol cu caruciorul mobil experimental au avut
ca obiectiv stabilirea parametrilor optimali cu cel mai mic coeficient de variatie a distantei dintre
semintele distribuite la viteze de deplasare a caruciorului 1, 2,1, 3,2 m/s si viteza aerului 0, 4 si 8 m/s.
Rezultatele obtinute in urma cercetarilor efectuate sunt prezentat in figura 19.

50%
45% 44.54% Viteza aerului (Vd=1), m/s
40% S .
R, 2% 3601% . L . Viteza aerului (Vd=2,1), m/s
< D I ttteceieiiiccsesespestt .
=t 29.35%
= 30% - _ _
g 25.42% mmmmm Viteza aerului (Vd=3,2), m/s
3 25% 22.03%
S ooy 19.69%
B " wT""HRR | ' B Poly. (Viteza aerului
qu:“)’ 15% 13.44% (Vd=1), m/s)
]
© 10% Poly. (Viteza aerului
5% (Vd=2,1), m/s)
0%

Poly. (Viteza aerului

0 4 8 d=3,2), m/s
Viteza aerului, m/s v ) )

Fig. 19. Influenta vitezei aerului la diferite viteze de deplasare a ciaruciorului experimental asupra
coeficientului de variatie a distantei dintre seminte
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Cea mai stabila descrestere a functiei liniare descrisa de coeficientul de variatie a distantei
dintre seminte este la viteza aerului din tubul de conducere de 8 m/s, cu o diferenta dintre cele trei
viteze de deplasare de aproximativ 10%.

Cele mai mici valori ale coeficientului de variatie a distantei dintre seminte sunt la viteza de
deplasare a caruciorului mobil de 3,2 m/s pe tot intervalul vitezei acrului de la 8 m/s — 22,03 %, 4 m/s
—19,69 % si 0 m/s — 13,44 %.

In baza rezultatelor experimentale obtinute la cercetarea sistemului de distributie
experimental, in componenta caruia intra si dispozitivul de receptie si convertire a fluxului de seminte
prin care se refula un flux de aer cu viteze (v,) in intervalul 0, 2, ...8 m/s, la deplasarea acestuia fata
de suprafata solului cu ajutorul caruciorului mobil la viteze (v,;) de 1, 2,1 si 3,2 m/s, a fost obtinut
modelul matematic al frecventei statistice a coeficientului de variatie a distantei dintre semintele
distribuite in dependenta de valorile factorilor prestabiliti, care se descrie prin urmatoarea relatie:

C, = 24,8869 — 4,41566-v,; +0,487617 -n— 3,01348-v, — 0,0851722
V% — 0,0466125 v, n + 0,42746 - v4 - v, — 0,00154408-n>  (10)
— 0,00883063-n-v, + 0,313695 - 1?2,

in care: Cy — coeficient de variatie a distantei dintre seminte, %;

v, — viteza de deplasare a caruciorului mobil, m/s;

n — turatiile cilindrului cu caneluri, min;

v, — viteza aerului din tubul de conducere, m/s.

Din analiza suprafetelor de raspuns (Fig. 20) la valoarea factorului ,.turatii” de 20 min™ se
observd ca factorul ,,viteza de deplasare” formeazd o suprafatd aproximativ plana descendenta.
Valoarea cea mai mica a coeficientului de variatie a distantei dintre seminte, de 13%, se constata la

viteza de deplasare de 3,4 m/s.
Turatii=20,0, min™!

Coeficientul de variatie, %
— 13,0
— 15,5
— 18,0
— 20,5
— 230
— 255
— 280

30,5
— 33,0
— 355
— 380

Coeficientul de variatie, 2%

Viteza de deplasare, m/s

Fig. 20. Estimarea evolutiei coeficientului de variatie a distantei dintre seminte in raport cu viteza de
deplasare a ciruciorului experimental si viteza aerului din tub la turatia cilindrului canelat de 20 min™

Valoarea optima a coeficientului de variatie Cy, dupa minim, este egala cu 13,38 % pentru
urmitoarele valori ale factorilor: viteza de deplasare — 3,2 m/s; turatii — 10,0 min*; viteza aerului —
2,9 m/s.

Din analiza diagramei figura 21 se observa ca cel mai mic coeficient de variatie a distantei
dintre seminte, 37,18%, este la randul 2 semanat cu aparat experimental de distributie. Coeficientul
de variatie a distantei dintre seminte la randul 1, unde a fost utilizat sistemul experimental, este cu
doud puncte procentuale mai mare, adica 39,22%.

La randurile seméanate cu aparate de distributie standard se observa o fluctuatie a valorilor
coeficientului de variatie a distantei dintre seminte de la 39,00 % la 53,75 %. Valoare cea mai mica
a coeficientului de variatie a distantei dintre seminte, la aparatele de distributie standarde, de 39 % se
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atesta doar la randul 3, in comparatie cu celelalte randuri 4, 5, 6, 7 si 8, la care coeficientul de variatie
are valori intre 45 — 53 %.

11 60%
10 10 10 10 10
10
53.75% T T T - 55%
9 43 2400 50.62% 8.57
=1 7T970

// )k - 50%
8 2
g 6 67 8.57 3 S P
E . 39.00% 1, 8 / - 45% £
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g 6 37118% |.. / 40% 2
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—— Media Minimum —#—Maximum —— Diapazon es@ms(Cocficientul de variatie a distantei dintre plante

Fig. 21. Variatia distantei si a coeficientului de variatie a distantei dintre plante in functie de randul
semanat

Distanta maxima dintre plante are cele mai mici valori de 5 mm pe randurile 1 si 2, semanate
cu sistemul experimental si, respectiv, cu aparatul experimental de distributie. Cele mai mari valori
ale distantei maxime dintre plante, de 10 mm, sunt pe randurile seméanate cu aparate de distributie
standard.

Din analiza figura 21 se observa ca cel mai mic diapazon al distantei dintre plante, 3,75 mm,
este la randurile 1 si 2, semanate cu sistemul experimental si, respectiv, cu aparatul experimental de
distributie. Pe randurile semanate cu aparate standard, diapazonul distantei dintre plante capata valori
de pana la 8,57 mm (randurile 4, 8) datorita faptului ca distanta minima pe aceste randuri (1,43 mm)
este mai mica fata de celelalte randuri, unde distanta minima e de 2 mm si diapazonul distantei dintre
plante este de 8 mm.

Pentru o vizualizare mai completd a influentei calitatii distributiei plantelor pe rand asupra
indicilor de calitate ai recoltei obtinute, in figura 22 este reprezentata variatia masei medii a spicului,
variatia masei a 1000 de boabe, variatia numarului mediu de boabe in spic si a numarului de plante
la 1 m liniar in functie de sistemul de distributie utilizat pe rand.

Cele mai bune rezultate au fost obtinute pe randul 1, semanat cu sistemul de distributie
experimental, unde masa a 1000 de boabe este cea mai mare, chiar daca numarul mediu de boabe in
spic este mai mare, iar numarul de plante la un metru liniar este aproximativ acelasi ca si in randurile
semanate cu aparatele de distributie standard.

In comparatie cu randul 2, semanat cu aparat experimental, masa medie a spicului este cu mult
mai mare pe randul semanat cu sistem experimental, chiar daca coeficientul de variatie a distantei
dintre plante si distanta medie dintre plante este putin mai mare, insd numarul de plante la un metru
liniar este mai mic. Masa a 1000 de boabe este mai mare in comparatie cu randul 2, desi numarul
mediu de boabe in spic este mai mare.
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Fig. 22. Variatia numarului mediu de boabe in spic, a numérului de plante la un metru liniar, masei
medii a spicului, masei a 1000 de boabe in functie de randul sem:inat

Din analiza comparativa a diagramei masei medii a spicului si masei a 1000 de boabe se
observa cd, pe randul 2, masa medie a spicului si numarul mediu de boabe in spic sunt aproximativ
aceleasi, iar in unele cazuri sunt mai mici in comparatie cu randurile semanate cu aparate de distributie
standard, chiar daca numarul mediu de plante la un metru liniar este mult mai mare. Diferenta dintre
randurile semanate cu aparatul experimental si cele semanate cu aparate standard se manifesta la masa
a 1000 de boabe, care este mai mare - 24,14 g.

Aceasta se explica prin numarul mai mare de plante (40) la un metru liniar, distribuite uniform
(37,18%), cu o distanta medie intre plante mai mica (2,6 mm), ceea ce a asigurat suprafete de nutritie
uniforme si a creat conditii favorabile pentru formarea spicelor cu o masa medie (0,71 g) mai mica si
un numar mai mic de boabe 1n spic (25), dar cu o masa a 1000 de boabe (24,14 g) mai mare. Adicd a
rezultat un numar mare de plante cu spice mici, dar cu boabe mari.

Cele mai bune rezultate se obtin la aparatul de distributie in care este instalat cilindrul canelat
efectuat sub un unghi de rasucire ar=22°, aproximativ egal cu unghiul aeiic=13,65°, efectuat dupa
linie elicoidala fata de linia axiald a cilindrului si inclinat fatd de rozeta spre directia de evacuare a
semintelor din aparatul de distributie, la lungimea de lucru a cilindrului canelat Lic=33 mm. Linia de
taiere a partii capdatului posterior al clapetei mobile avea unghiul de lucru 61c=8°.

Dispozitivul de receptie si convertire a fluxului de seminte este efectuat sub un unghi & = 30°
fata de axa verticala de scurgere a semintelor de pe clapeta mobila, inclinat contra directiei deplasarii
semanatorii.
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Rezultatul obtinut consta in imbunatatirea uniformitatii distributiei semintelor pe suprafata de
dispersare. Au fost inregistrate urmatoarele valori ale coeficientului de variatie a distributiei
semintelor in functie de modelul de cilindrul canelat:

- cilindrul canelat existent cu caneluri inclinate sub un unghi 0° fata de linia axiald — v
= 65...70%.

- cilindrul canelat existent cu canelurile efectuate dupa linie elicoidalda sub un unghi
18+22° fata de linia axiald — v =44% si

- aparatul de distributie propus — v = 13-26%;

Calitatea distributiei semintelor pe suprafata de dispersare la norme mici de semanat nu scade
datorita faptului cd reglarea aparatului de distributie se efectueaza prin micsorarea rotatiilor
cilindrului canelat, dar nu prin deplasarea cilindrului canelat si a arborelui de actionare in directia
axiala catre interiorul sau exteriorul corpului aparatului de distributie.

Datorita dispozitivului de receptie si convertire se micsoreaza diametrul sectiunii transversale
a fluxului de seminte la evacuare din tubul de conducere, care este egal sau mai mic de 20 mm, iar
axa repartizarii fluxului de seminte este orientata de-a lungul axei rigolei, ceea ce duce la o suprafata
de repartizare a semintelor mai mica si mai uniforma de-a lungul rigolei.

Toate acestea contribuie la imbunatatirea calitatii semanatului si, implicit, la cresterea
productivitatii, la reducerea costurilor si pierderilor in productia culturilor cerealiere.

CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

1. Sunt dezvaluite si studiate dezavantajele dispozitivelor de distributie cu cilindru canelat utilizate
in constructia masinilor pentru semanat culturi cerealiere, dintre care principalele si sistematice
sunt denivelarea distributiei longitudinale a semintelor de-a lungul randului, caracterul pulsatoriu
in timpul dozdrii si inversarea semintelor in timpul transportarii lor prin tuburi de conducere pana
la locul incorporarii lor in sol [1, 18, 19, 28].

2. In baza studiului si analizei surselor bibliografice, in domeniul sistemelor de dozare si
transportare, sunt propuse concepte pentru modernizarea acestora si anume procesul de dozare si
transportare al semintelor, intensificat prin intermediul unui flux de aer. Brevet de inventie.
Aparat de semanat cu cilindru canelat. Nr. 989, AGEPI. 2016 [28].

3. A fost efectuata o examinare analitica a sistemului modernizat de dozare si transportare, privind
functionalitatea acestora, in procesul tehnologic efectuat de masinile pentru semanat culturi
cerealiere. Premisele teoretice sunt confirmate de numeroase experimente efectuate pe analogii
ale modelelor dispozitivelor de distributie investigate. In baza prelucrarii rezultatelor
experimentale au fost obtinute modele matematice polinomiale care pot fi utilizate pentru
optimizarea parametrilor tehnologici si constructivi ale sistemului de dozare si transportare [18,
28, 37].

4. S-a demonstrat teoretic si s-a Stabilit experimental ca, pentru a elimina caracterul pulsatoriu a
dozdrii semintelor, canelurile dispozitivului de dozare a cilindrului canelat, trebuie sa fie
orientate sub un unghi de risucire de 22°[1, 12, 19, 28, 36].

5. La nivel teoretic si experimental a fost rezolvata problema coordonarii procesului de dozare a
semintelor si transportarea acestora de-a lungul tuburilor de conducere intr-un flux de aer cu
presiune. S-a demonstrat ca viteza aerului in tubul de conducere a semintelor nu trebuie sa o
depdseasca pe cea critica si sa fie in intervalul 4-8 m/s [18].

6. Prin metodele de cercetare analitice si experimentale s-a dovedit ca unghiul de orientare a axei
tubului de conducere a semintelor, in plan vertical trebui si fie egal cu 30° [18, 28].

7. Studiile de laborator efectuate pe stand, in canalul cu sol si in conditiile de productie au confirmat
premisele teoretice si constructive privind cresterea eficientei functiondrii sistemului de
distributie si dozare propus. Efectul economic anual de la implementarea sistemului de dozare
si transportare propus in constructia masinii pentru semanat culturi cerealiere constituie
1575,4 lei/ha [12].
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Recomandari privind directii viitoare de cercetare

1. Elaborarea bazelor teoretice si tehnologice privind semanatul direct ale culturilor
cerealiere si schemelor constructive ale masinilor pentru realizarea lui.

2. Elaborarea teoriei si argumentarea parametrilor tehnologici si constructivi ale
aparatelor de distributie centralizate, cu transportarea semintelor in flux de aer cu
suprapresiune, spre organele de Incorporare.

3. Elaborarea teoriei organelor de incorporare in sol si argumentarea parametrilor
constructivi si tehnologici ai masinii pentru semanatul culturilor cerealiere adaptate la
conditiile semanatului direct

4. Elaborarea programului de calcul care permite simularea numericd asistatd de
calculator si determinarea parametrilor optimi de functionare al aparatelor de
distributie centralizate.
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ADNOTARE

GHEORGHITA Andrei. ,,Sporirea eficacitatii functionarii sistemului de distributie al
semanditoarei pentru culturi cerealiere”. Teza de doctor in stiinte tehnice. Chisinau, 2021.

Structura tezei: introducere, patru capitole, concluzii generale si recomandari, bibliografie
din 112 titluri, 3 anexe, 122 pagini de text de baza, 148 figuri si 21 tabele. Rezultatele obtinute sunt
publicate in 6 lucrari stiintifice si 1 brevet de inventie.

Cuvinte-cheie: semanat; masina pentru semanat; aparat de dozare de tip cilindru canelat;
sistem de transportare; uniformitate de repartizare; sistem de distributie.

Scopul lucririi: imbunatatirea indicatorilor tehnologici ai calitatii semanatului culturilor
cerealiere prin optimizarea parametrilor constructivi-functionali a sistemului de distributie a
semintelor la masinile pentru semanat culturi cerealiere.

Obiectivele cercetarii: sinteza informatiei privind sporirea eficacitatii functionarii sistemului
de distributie al masinilor pentru semanatul culturilor cerealiere si cdile perfectionarii; cercetarea
teoretico-experimentald, asistatd de calculator, a procesului de dozare, distributie si transportare a
semintelor In baza modelului 3D elaborat; elaborarea bazelor teoretice ale procesului de functionare
a sistemului de dozare si transportare a semintelor spre locul de incorporare; elaborarea, in baza
cercetarilor teoretice, a mostrelor experimentale si efectuarea incercérilor de stand in laborator, n
canalul cu sol si in conditii de productie, cu evaluarea capacitatilor functionale si a indicilor
agrotehnici impusi; argumentarea parametrilor si regimurilor de functionare ale sistemului de
distributie si transportare a semintelor in baza rezultatelor obtinute.

Noutatea si originalitatea stiintifica: a fost elaboratd teoria si constructia sistemului
pneumomecanic de dozare si transportare a semintelor, au fost stabilite valorile parametrilor
constructivi si tehnologici optimali a sistemului si a fost stabilit modelul matematic de regresie
coeficientului de variatie a distributiei semintelor de-a lungul randului.

Rezultatele obtinute: utilizarea sistemului de distributie experimental in componenta
maginilor pentru semanat culturi cerealiere a permis micsorarea coeficientului de variatie a distantei
dintre seminte, la repartizarea de-a lungul randului, pana la 39,22% si majorarea vitezei de lucru a
agregatului pana la 12 km/h.

Semnificatia teoretica: argumentarea bazelor teoretice pentru determinarea parametrilor
optimali ai dispozitivelor de dozare si transportare din componenta sistemelor de distributie ale
maginilor de semanat.

Valoarea aplicativa: rezultatele cercetarii servesc ca baza pentru elaborarea constructiei si
justificdrii parametrilor optimi ai sistemului de dozare si transportare pneumomecanic. Acestea pot fi
utilizate pentru modernizarea masinilor de semanat existente, dar si la proiectarea aparatelor noi, care
sa functioneze la viteze de lucru sporite contribuind la sporirea recoltei cu 9,91%.

Implementarea rezultatelor stiintifice: rezultatele cercetdrilor au fost implementate in SDE
,Petricani” a UASM, precum si SRL ,,Vadalex-Agro”, SA ,,ATC-Agrotehcomert”.
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ANNOTATION

GHEORGHITA Andrei. ,, Increasing operational efficiency of the seeder distribution system
for cereal crops”. The doctor’s thesis in technics. Chisinau, 2021.

Thesis structure: introduction, four chapters, general conclusions and recommendations,
bibliography from 112 titles, 3 annexes, 122 pages of essential text, 148 figures and 21 tables. The
obtained results are published in 6 scientific works and 1 patent.

Key-words: sowing; sowing machine; fluted roller type dosing device; transportation system;
uniformity of distribution; distribution system.

Purpose of thesis: improving the technological indicators of cereal crops sowing quality by
optimizing the constructive-functional parameters of the seed distribution system for cereal sowing
machines.

The objectives of the thesis: summary of information on increasing the distribution system
efficiency of cereal crops sowing machines, classification, ways of improvement; theoretical-
experimental, computer-assisted research of dosing process, distribution and transportation of seeds
based on the developed 3D model; elaboration of operation process theoretical bases of the seed
dosing and transport system towards the incorporation place; elaboration, based on theoretical
research, of the experimental samples and carrying out laboratory tests on stand, in the soil channel
and in the production conditions, with the evaluation of the functional capacities and imposed
agrotechnical indices; arguing the parameters and operating regimes of seed distribution and transport
system based on obtained results.

The scientific novelty and originality: consist in the theory elaboration and design of
pneumomechanical system for seed dosing and transportation, the values of the optimal constructive
and technological parameters of the system were established and establishing the mathematical
regression model of the variation coefficient of seed distribution along the row.

Results: the use of experimental distribution system in the composition of cereal seed drills
allowed to reduce the coefficient of variation of distance between seeds, when distributing along the
row, down to 39.22% and increase the working speed of the aggregate up to 12 km/h.

The theoretical significance: consists in argumentation of the theoretical bases for
determining the optimal parameters of the dosing and transportation devices from the distribution
systems of the sowing machines.

The applicative value: the research results served as a basis for design elaboration and
justification of the optimal parameters of the pneumomechanical dosing and transportation system.
They can be used to modernize existing drilling machines and new one’s design, which operate at
increased working speeds which will increase the crop by 9.91%.

Implementation of scientific results: the research results were implemented in EDS
“Petricani”, as well as LTD ,,Vadalex-Agro” and JSC ,,ATC-Agrotehcomert”.
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AHHOTALIMSA

IF'EOPI'MIA  Amnppeii.  «IloBbimenue 3¢dexTnBHOCTH  padoThl  CHCTEMBI
pacnpeneeHus CesVIKH VI 3€PHOBBIX KYJbTYp». Jluccepranusi Ha COMCKaHUE CTENEHH
AOKTOpPa TexHM4YeckuX Hayk. Knmmnnés, 2021.

CTpykTypa [auccepTalMM: BBE/ICHUE, YEThIpe IVIaBbl, OOIIME BBIBOABI M PEKOMEHIALMH,
oubnmorpadus, conepkamas 112 nurepaTypHBIX UCTOYHUKOB, 3 MPHUIOKEHUs, 122 cTpaHUIbI OCHOBHOTO
Tekcra, 148 pucynkoB u 21 tabmuma. o pesynpTaram uccienoBaHuid OMyOJIMKOBaHbI 6 HAyYHBIX paboT U
noiy4eH | maTteHT Ha U300peTeHue.

KiroueBble-cjioBa: 1OCeB; IMOCEBHas MalllMHA; JO3MPYIOIIMI anmapar KaTyIIeYHOro THIIA,
TPaHCIIOPTUPYIOIAs CUCTEMA; PABHOMEPHOCTh PACIIPEAEICHHs; paclpeieUTeIbHas CHCTEMA.

Ileanb auccepTanMM: IMOBBIIICHHE TEXHOJIOTMYECKHX IOKa3aTelell KauecTBa IOCEBA 3€PHOBBIX
KyJIBTYp 3@ CYET ONTHUMH3AIMU KOHCTPYKTMBHO-(DYHKIMOHAIBHBIX I1aPaMETPOB BBICEBHON CHUCTEMBI
JI03UPOBAHUS U PACIIPEETICHUS CEMSIH 3€pPHOBBIX CEsUIOK.

3agaun auccepTalMU: aHaIM3 WHQOOPMAIMK IO TOBBIIEHUIO J(PQPEKTUBHOCTH CHCTEMBI
pacmpezieneH sl MallliH JJIs T0CeBa 3€PHOBBIX KYJbTYp, KIacCH(UKAIM, ITyTH YIIy4YIIEHHUS; TEOPETUKO-
HKCIIEPUMEHTAIFHOE KOMITBIOTEPHOE HCCIIEI0BAHKE MPOLIECCa JO3UPOBAHMS, YITyUIIIEHHE pPacIpeieNeHus
U TPaHCIIOPTUPOBKU CEMsSH Ha OCHOBE paspaboranHoil 3D monenu; pa3paboTKa TEOPETHYECKUX OCHOB
paloThl CHCTEMbI TO3MPOBAHMS M TPAHCIOPTHPOBKU CEMSH K MECTY 3aJeJIKH; pa3paboTka Ha OCHOBE
TEOPETHUYECKUX HCCIENOBAaHMH OSKCIIEPUMEHTAIBHBIX O00pa3lloB M  NpOBeJeHHE JabopaTOpPHBIX
WCCIeIOBaHUK  HA CTEHJAE B IIOYBEHHOM KaHajle M B IPOMU3BOJICTBEHHBIX YCIOBHSX C OIIEHKOM
(GYHKIIMOHATBHBIX BO3MOXKHOCTEH yCTAaHOBJICHHBIX arpOTEXHWYECKUX IOKa3aTeled; O00OCHOBAaHUE
apaMeTpoB M PEKUMOB pabOTHI BBICEBHOW CHCTEMBI IO3UPOBAHMUS, TPAHCIIOPTUPOBKH M PACTIPEICIICHUS
CeMsH BJIOJIb PAJla Ha OCHOBE MOJyYEHHBIX Pe3yIbTaTOB.

HoBu3Ha 1 Hay4Hasi OpPUTMHAIBHOCTD: Pa3paboTaHa TEOPUS U KOHCTPYKIMS THEBMOMEXaHUIECKON
CHCTEMBI JI03WPOBAHUS ¥ TPAHCTIOPTUPOBKU CEMSTH, OTIPeieIeHbl ONTUMAJIbHBIE 3HAYEHHUSI KOHCTPYKTUBHBIX U
TEXHOJIOTHYECKUX IapaMeTpPOB CHCTEMBI, a TAaKKe BBbIBEICHA MAaTeMaTH4ecKas PErpecCHOHHas MOJEib
K03(h(HIIMeHTa BapraIiy pacrpeieieHNst CeMsTH BIIOJIb Psifia IIPH TTOCEBE.

IMoyyeHHble pe3yabTaTbl: HCHOJNB30BAaHUE OKCIIEPUMEHTAIBHOM BBICEBHOW  CHUCTEMBI
pacmpesielieHHs] B KOHCTPYKIMH 3€PHOBBIX CESUIOK TIO3BOJISIET CHHM3HMTH KO3((UIMEHT BapHalu
pacCTOsSHUA MEXIy CEMEHaMH, MPU pachpeAeieHHH BIOIb psana, 10 39,22% wu yBenmuuuth padouyio
CKOPOCTB paboThI arperara 1o 12 km/4.

Teoperuueckasi 3 HAYHMOCTb: 000CHOBAHHE TEOPETHUECKUX OCHOB OINPEENICHUS] ONITUMATbHBIX
apamMeTpoB JO3UPYIOIMIMX M TPAHCIOPTHPYIOIIMX YCTPOMCTB B COCTABE BBICEBHOW CHUCTEMBI
pacripezeneH s CeMsH TS ITOCEBHBIX MAIIIHH.

IIpuknagHass HEHHOCTh: PE3yNIbTaThl HMCCIEAOBAHMNA TOCIYXUJIA OCHOBOH sl pa3pabOTKH
KOHCTPYKIIMM ¥ OOOCHOBaHUSl ONTHMAIBHBIX IaPaMETPOB BBICEBHOH JO3UPYIOMIEH CHCTEMBI
THEBMOMEXaHMUYECKOTO THUIMAa M MOTYT OBITh HCIIONB30BaHBl MPU MOJCPHHU3ALMH CYIIECTBYIOUIUX U
MPOCKTUPOBAHMH HOBBIX MOCEBHBIX MAIlMH, KOTOPHIE pabOTalOT Ha MOBBIIICHHBIX PabOUMX CKOPOCTSIX
JBYDKEHUS, UTO oOecrieunBaeT npudaBky yposxkas Ha 9,91%.

BHenpeHue Hay4yHBIX pe3yJabTaTOB: pE3yJIbTaThl HCCIENOBAHUN BHEAPEHBI B Y4eOHO-
OmnsiTHOM Xo03siicTBe «Petricani» TAYM, OO0 «Vadalex-Arpo» u AO «ATC-Agrotehcomerty.
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