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INTRODUCERE 

Furajarea raţională a vacilor este determinantă în obţinerea unor 
producţii mari de lapte. Cercetări sistematice în direcţia alimentaţiei 
acestora, au condus la concluzia esenţială că animalele folosesc furajele 
cu un maximum de eficienţă numai atunci când necesarul de substanţe 
nutritive este acoperit în întregime iar organismul acestora nu pierde şi nu 
câştigă în greutate. 

Standardele actuale au în vedere evaluarea şi distribuirea 
rezonabilă a energiei din furaje, astfel ca greutatea corporală să rămână 
stabilă. Raţiile vacilor lactante, trebuie să asigure pe lângă buna 
desfăşurare a activităţii organismului o cantitate cât mai mare de lapte. 
Din aceste motive, animalele sunt hrănite proporţional cu producţia de 
lapte a fiecăruia calculându-se exact necesarul de furaje pentru raţiile de 
întreţinere şi producţie. Raţia de întreţinere este alcătuită în general din 
nutreţuri fibroase şi suculente.Vara se practică şi păşunatul care pe lângă 
asigurarea raţiei de întreţinere permite fortificarea organismului supus 
factorilor favorizanti de mediu. 

Raţia de producţie, spre deosebire de cea de întreţinere, se distri-
buie în raport direct cu producţia de lapte a fiecărui individ. O astfel de 
raţie este alcătuită în special din nutreţuri combinate, sau concentrate, 
administrate după reţele furajere judicios alcătuite.Pe lângă măcinişuri, 
aceste raţii conţin şi alte substanţe necesare organismului, cum sunt 
microelementele, calciul şi sarea. 

Desvoltarea tehnologică în acest domeniu, are ca scop sistemele 
de distribuire mecanică prin reducerea cheltuiehlor de manoperă şi 
îmbunătăţirea preciziei în alocarea raţiilor alimentare.La fel de important, 
pentru creşterea vitelor este perfecţionarea sistemelor de alimentare 
individuală, de regulă computerizate şi care utilizează mijloace modeme 
cu transpondere emisie - recepţie. 

în cazul sistemelor (de creştere a vitelor) de mare capacitate, 
rezultatele obţinute nu sunt întotdeauna încurajatoare, datorită multor 
cauze dintre care unele se datorează lipsei unei tehnologii adecvate, iar 
altele sunt de ordin instituţional sau managerial. în România, unde 
desvoltarea fermelor mari de vite a fost, în particular, rapidă pierderile 
sunt deobicei datorate necorelării între factorii de producţie diferiţi, cum 
ar fi: tehnologia de furaj are, nutreţuri le, materialul biologic de reproducere 
şi managementul. De regulă, aceşti factori de producţie nu sunt puşi în 
combinaţia firească, iar atunci când sunt disponibili,sistemul de 
conducere- management se dovedeşte prea rigid pentru a răspunde rapid 
schimbărilor exterioare. Pentru rezolvarea acestor probleme (în paralel cu 
atenta programare a producţiei ) este necesar un sistem informaţional de 
conducere, care să permită dirijarea optimă, la toate nivelele, pentru 
controlul producţiei zilnice şi revizuirea planului de producţie, în 
concordantă cu aceasta. 
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în sectorul zootehnic din ţara noastră trebuie să se perfecţioneze 
propriile sisteme de producţie, bazate pe materialul de producţie şi 
modelede conducere-management. Această combinaţie,permite atingerea 
unei înalte productivităţi a muncii şi a unor costuri reduse de producţie. 
Progresul tehnologic în ceea ce priveşte sectorul creşterii animalelor a 
fost orientat spre îmbunătăţirea profitabilităţii şi reducerea costurilor de 
producţie, mai exact prin creşterea productivităţii animalelor. 

în ceea ce priveşte noutăţile tehnice care apar în construcţia 
echipamente lor şi instalaţiilor specifice de distribuit raţia de producţie, 
acestea sunt dificil de particularizat,întrucât în mod curent apar multe 
mici îmbunătăţiri, care ajută sistemele de producţie să se ahnieze 
cerinţelor modeme. 

Cele mai importante desvoltări tehnologice, pot fi grupate în jurul 
a trei factori principaU şi anume: creşterea productivităţii muncii, reduce-
rea costurilor nutreţurilor,controlul emisiilor poluante. 

O instalaţie modernă de alimentare a vacilor lactante, trebuie să 
satisfacă o serie de deziderate din care cele principale sunt: 

- Distribuirea uniformă a nutreţurilor astfel încât hrana să fie 
cât mai uşor accesibilă animalelor. 

- Dozajul ajustabil şi controlabil; nu trebuie să rămână nutreţ 
în cupa de furajare (jghiab), când vaca părăseşte amplasamentul respec-
tiv. Dozarea controlată permite ca animalele să-şi determine singure cât şi 
când să mănânce, iar pe de altă parte evită înghesuiala în jurul 
amplasamentului respectiv. 

- Prin aplicarea unor astfel de sisteme,consumul de furaje al 
fiecărui individ poate fi controlat în toate privinţele, punându-se într-o cât 
mai perfectă concordanţă producţia de lapte cu alimentaţia. Animalele 
sunt mai calme şi se obţine o producţie mărită la o valoare în conţinut a 
laptelui mai bună. 

- Reducerea procentului de îmbolnăviri, mortalitate redusă şi 
fertilitate crescută, reducerea forţei de muncă prin eliminarea deficienţe-
lor manuale de deservire în raport cu instalaţiil modernizate, diminuarea 
semnificativă a poluării mediului înconjurător. 

Din cele expuse, rezultă că problema administrării raţiilor de 
producţie la vacile lactante, este determinantă în producţia de lapte. în 
prezent, distribuirea nutreţurilor în general şi a celor concentrate în 
special, nu mai poate fi concepută fără instalaţii corespunzătoare, 
modeme, care să satisfacă exigenţele unei alimentaţii ştiinţifice, optime 
şi raţionale. 

O serie de contribuţii privind modernizarea fermelor de vaci 
prin perfecţionarea unor instalaţii de distribuit nutreţuri combinate, 
constituie obiectul acestei teze de doctorat. 

Instalaţiile concepute şi realizate de autor, se bazează pe un 
principiu nou şi anume: distribuirea unor raţii unitare în timp, pe măsură 
ce nivelul laptelui colectat de la animal, prin intermediul aparatului de 
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muls, creşte în bidonul de colectare. în felul acesta, împreună cu alte 
modernizări referitoare în special la procesul de muls, adăpare , instalaţia 
de de distribuire a nutreţurilor concentrate, propusă în cadrul acestei teze, 
permite automatizarea complectă a creşterii şi exploatării raţionale a 
vacilor de lapte, cu reducerea semnificativă a personalului de 
supraveghere, evidenţă şi întreţinere. 

Rezultatul direct este creşterea beneficiului, îmbunătăţirea îngrijirii 
animalelor şi a condiţiilor de muncă. 

Exprim pe această cale, mulţumiri şi întreaga recunoştinţă 
pentru înalta competenţă ştiinţifică cu care m-a îndrumat şi sprijinit, 
domnului profesor, dr. docent şt. ing. Aftanasie Şandru, în calitate de 
conducător ştiinţific al tezei de doctorat. 

De asemenea, aduc mulţumiri colegilor din ITCDMA-ROMATEST: 
dr.ing. C.Gagiu, dr.ing.G Chiriac, ing. G. Răileanu şi ing.E.Morărescu. 

Nu în ultimul rând, mulţumesc familiei mele, care în toţi aceşti 
ani, m-a sprijinit moral şi material, făcând posibilă finalizarea tezei. 

000 00 000 
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Capitolul 1. 

ANALIZA PROCESULUI DE DISTRIBUIRE A NUTREŢURILOR 
CONCENTRATE ÎN TIMPUL MULSULUI. 
1.1. Reţetele furajere de întreţinere şi producţie. 

încă din primele timpuri ale domesticirii animalelor, omul şi-a 
hrănit efectivele în raport direct cu experienţa sa şi cu furajele care îi 
stăteau la îndemână. Deşi unele îndreptare de alimentaţie au început să se 
răspândească în lumea crescătorilor de animale, până la începutul secolu-
lui XIX, nu s-au înregistrat progrese reale privind alimentaţia animalelor. 

în a doua jumătate a secolului XVUI a existat o perioadă de 
progres în desvoltarea chimiei, fiind elaborate şi cercetări referitoare la 
anumite aspecte ale chimiei animale. Preocupări în acest domeniu sunt 
legate de numele unor cunoscuţi savanţi ca Lavoisier,Priestley şi Black. 
Realizările obţinute, în domeniul chimiei, au produs un interes deosebit 
pentru alimentaţia animalelor, ducând în ultimă instanţă la descoperirile 
din secolele XIX şi XX. 

Standardele referitoare la alimentaţia vacilor, împart hrana distri-
buită acestora în două feluri de raţii: Raţia de întretinere, constituită din 
furaje fibroase, suculente şi rădăcinoase şi Raţia de producţie, alcătuită 
din concentrate, administrate de regulă sub formă de măcinişuri,la care se 
adaugă micro- elemente în doze precis determinate; iod, mangan, cupru, 
seleniu, etc. Raţia de întreţinere este distribuită în general proporţional cu 
greutatea animalelor şi de regulă nu este foarte precis dozată. Spre 
deosebire de raţia de întreţinere, raţia de producţie cu pondere nutritivă 
superioară, se administrează proporţional cu cantitatea de lapte muls şi 
numai în perioada de lactaţie Procesul distribuirii raţiei de producţie, 
instalaţiile şi echipamentele necesare pentru optimizarea acestuia 
constituie obiectul acestei teze de doctorat. 

Cercetările calorimetrice şi experimentale în direcţia alimentaţiei 
vacilor lactante,[4;5;63] au condus la concluzia că animalele folosesc 
furajele cu maximă eficienţă numai atunci când necesarul de substanţe 
nutritive este în întregime acoperit, adică atunci când nu pierd şi nu 
câştigă în greutate corporală. Standardele actuale, pe plan intern şi 
mondial au în vedere distribuirea şi evaluarea rezonabilă a energiei din 
furaje,atunci când greutatea corporală este stabilă. 

Raţiile vacilor în lactaţie, trebuie să asigure pe lângă buna 
desfăşurare a activităţilor organismului, o cantitate cât mai mare de lapte. 
Dacă nu primesc hrana corespunzătoare producţiei lor, animalele folosesc 
o parte din substanţele organismului pentru producerea laptelui. Din 
această cauză slăbesc şi de la un moment dat îşi diminuează drastic 
producţia de lapte. Fenomenul nu este reversibil în cadrul ciclului de 
lactaţie. Ca urmare a acestor imperative de natură economică şi biologică, 
vacile lactante trebuie hrănite individual, după producţia dată de fiecare. 
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în calcul intrând necesarul de furaje pentru raţia de întreţinere şi cea de 
producţie. 

Raţia de întreţinere este alcătuită din nutreţuri fibroase, suculente şi 
rădăcinoase (coceni de porumb, fân, pleavă,sfeclă de nutreţ etc.). 

Cantităţile se distribuie în corelaţie cu greutatea animalului.Spre 
exemplificare se dau în continuare, două feluri de raţii de întreţinere reco-
mandate de institutul de cercetări din Braunschweig - Germania - în anul 
1994 [51], pentru o vacă de 453kg ( 1000 Lb.). - tabelul 1.1. 

Tabelul 1,1, 
Nr. 
crt. 

Numărul reţetei 
Furajere 

Componenţa reţetei 
furajere. 

1. I 
25kg. sfeclă furajeră, 

5kg. fân, 
3kg. paie de grâu. 

2. n 
30kg. porumb însilozat, 

5kg. paie de grâu sau orz, 
Ikg. tăietei de sfeclă. 

în cazul vacilor lactante, pe lângă raţia de întreţinere, trebuie 
administrată şi raţia de producţie, în raport cu cantitatea de lapte produsă. 

După recomandările aceluiaş institut de cercetări, [45;46] la 
alcătuirea unei raţii de producţie, trebuie să se aprecieze că, pentru 
producerea unui litru de lapte, sunt necesare 0,5 unităţi nutritive şi 50 
grame amidon. Aceste recomandări sunt îndeplinite integral şi de normele 
elaborate de Institutul Naţional de Nutriţie a Animalelor (EBNA) de la 
Baloteşti - Ilfov. Pentru exemplificare, sunt prezentate patru reţete, 
recomandate de acest institut în anul 1995. -tabelul. 1.2. 

Tabelul 1.2. 
Nr. 
crt. 

Numărul reţetei 
Furajere. 

Componenţa reţetei 
furajere. 

1. 
I 

25 kg. turte de in uruite, 
74Kg. uruială de porurabţ 

ikg. făină de oase. 

2 n 

32 kg. uruială de porumb, 
32 kg. şroturi de floarea soarelui, 
20 kg. uruială de orz, 
15 kg. uruială de ovăz, 

Ikg. făină de oase. 

3 m 

39kg. şroturi de floarea soarelui. 
32kg. tărâţe de grâu, 
25kg. uruială de porumb, 

ikg. făină de oase. 

4 IV 

40 kg. uruială de porumb, 
39 kg. uruială de ovăz, 
25 kg. turte de in, 

Ikg. făină de oase. 
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Pentru un litru de lapte, se distribuie peste raţia de întreţinere: 
0,35kg din reţeta nr.I,sau 0,40kg. din reţeta nr.II,sau 0,45kg. din reţeta 
nr.in, sau 0,50kg.din reţeta nr. IV. Aceste raţii de producţie se împart în 
tainuri. De regulă se dau atâtea tainuri câte mulsori se fac pe zi. Vacile 
care se mulg de două ori pe zi, dimineaţa şi seara, primesc două tainuri, 
deobicei în timpul mulsului. Cele cu producţie mai mare, primesc şi la 
prânz un tain mai redus.[35;48]. 

Cercetări recente [48;52;61;67], apreciază că un model de raţie 
complectă are următoarea alcătuire: Grosiere 58%, celuloză 27%, protei-
nă brută 13%, calciu 0,6%, fosfor 0,4%,azot neproteic 0,5% şi sare 0,5%. 

1.2. Analiza unor rezultate experimentale privind distribuirea 
concentratelor în timpul mulsului. 

O problemă importantă care dealungul timpului a preocupat şi 
preocupă şi în prezent pe cercetătorii în domeniu, este următoarea: când 
este mai indicat să se administreze raţia de producţie; în timpul mulsului 
sau în afara orelor de muls ? Problema nu este de loc simplă, existând 
argumente pro şi contra pentru ambele variante. 

Autorul tezei a optat pentru prima variantă; motivaţia se bazează 
atât pe considerente de natură biologică,(obţinerea unor producţii mari de 
lapte într-o perioadă cât mai lungă de timp), cât şi pe considerente de 
natură economico-organizatorică. 

Cercetări metodice, începute în secolul XVIII şi continuate până 
în prezent de institute şi şcoli superioare de notorietate mondială, re-
comandă distribuirea concentratelor în timpul mulsului. Dintre acestea 
este de menţionat şcoala saxonă întemeiată în anul 1725 şi reprezentată 
dea lungul timpului de Thaer şi Eincopf, Rhamm şi Liebling, Hamm şi 
Emil von Wolff, Hannenberg şi Kellner,iar recent de Gustav Khunn şi 
Eduard Winkler [53;54;100]. 

Şcoala Califomiană care a avut ca întemeietori şi exponenţi 
principali pe Gunning, Prout, Grouwen şi Armsby, iar cea Scandi- navă 
pe Kjeydall, Hannenson şi Gunnanson [40;42;83]. în Rusia, rezultate şi 
concluzii semnificative s-au datorat cercetărilor şi experimentelor 
practice ale lui Denisov şi Lennman. Englezii Haller, Veckerlin şi Hacker 
[47; 111], recomandă deasemenea varianta distribuirii concen- tratelor în 
timpul mulsului. Lista este mai mare, deoarece aproape în fiecare ţară 
există preocupări în domeniul creşterii şi hrănirii raţionale a vacilor 
lactante. 

Principalul argument al acestor şcoli şi personalităţi în favoarea 
distribuirii concentratelor în timpul mulsului se bazează pe constatarea că 
administrarea raţiei de producţie după această metodă, creiază la animale 
un reflex condiţionat, care în ultimă instanţă stimulează creşterea 
producţiei de lapte. 
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Un exemplu semnificativ în această privinţă, îl constituie 
experimentul lui Galton efectuat în cursul anului 1993 în staţiuni 
experimentale agricole din 9 state ale vestului mijlociu al SUA [40]. în 
cadrul experimentului au fost studiate „ Condiţiile de alimentare ale unor 
grupuri de populaţii din ferme zootehnice producătoare de lapte şi 
derivate ale acestuia."Din datele obţinute s-au extras valorile producţiei 
de lapte la 60 vaci, cărora li s-a administrat raţia de producţie în timpul 
mulsului; o probă randomizată dintr-o regiune din împrejurimile Ames-
ului, lowa. 

Experimentările au fost făcute pe loturi de câte 10 animale, au 
fost grupate în clase diferenţiate la limita a 0,2 Gallon, între producţiile 
medii zilnice de lapte pe fiecare vacă. Rezultatele sunt prezentate în 
tabelul 3. Comparativ se constată o diferenţă semni- ficaţi vă, în sens 
pozitiv, între producţia de lapte a fiecărui lot de animale, cărora li s-a 
administrat raţia de producţie în timpul mulsului şi lotul martor 
corespunzător, la care concentratele au fost distribuite în afara timpului 
de muls. 

Producţiile de lapte ale loturilor în anul 1993. 
Tabelul 1.3. 

Lotul experimental de 60 de animale cărora Lotul martor de 60 de animale la care raţia 
li s-a administrat raţia de producţie în timpul de producţie s-a administrat în afara 
procesului de muls. perioadelor de muls. 
Nr. Producţia Producţia Producţia Nr. Producţia Producţia Producţia 
Lotulu medie medie anuală pe lotului medie medie anuală pe 
i zilnică pe zilnică pe lot. zilnică pe zilnică pe lot. 

individ lot individ lot. 
(Gallon) (Gallon) (Gallon) (Gallon) (Gallon) (Gallon) 

I 4,684 46,84 17826,60 I 4,386 43,86 16008,90 
II 4,894 48,94 17863,10 II 4,585 45,85 16735,25 
III 5,117 51,17 18677,05 III 4,684 48,64 17753,60 
IV 5,358 53,58 19556,70 IV 5,084 50,84 18556,60 
V 5,707 57, 07 20830,55 V 5,368 53,68 19593,20 
VI 5,764 57,64 21038,60 VI 5,581 55,81 20370,65 
TOTAL 115792,60 109018,20 
Spor de producţie: S„= 115792,60 - 109018,20 = 6774,4 Galoane 

Autorul menţionează faptul că a extras probe randomizate 
luând din fiecare rasă un număr de vaci proporţional cu populaţia din 
regiune a acelei rase. Astfel a fost evitată situaţia în care reprezentantele 
unei rase rare şi cu producţia mică, ar fi scăzut media în mod nemăsurat, 
dezordonat. De asemenea, a considerat că este tot atât de importantă 
alegerea probelor reprezentative pentru populaţia examinată, cât şi 
extragerea complet randomizată a unităţilor experimentale. 

Atât Galton cât şi Lowe Belle [64] un alt cercetător american în 
acest domeniu, afirmă că cele două procedee nu sunt incompatibile. 
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ambele fiind părţi integrante ale unor planuri bune de extragere de probe. 
Pe de altă parte, criteriul reprezentabilităţii 1-a obligat pe Galton, ca 

în experiment să-şi limiteze interpretările la populaţia din care a extras 
probele şi să nu le extindă asupra populaţiilor în general. 

Cele 6 loturi martor au fost alcătuite în aceleaşi condiţii de rasă, 
vârstă şi producţie anuală de lapte la sfârşitul anului 1992, fiind hrănite cu 
aceleaşi cantităţi şi reţete de concentrate, ca şi loturile supuse 
experienţei.Cu alte cuvinte,în aceiaş zi s-a distribuit aceiaşi reţetă furajeră 
şi în aceiaş cantitate atât la animalul martor,cât şi la cel care a primit 
hrana în timpul mulsului; aceleaşi considerente pentru indivizii dintr-un 
lot şi pentru toate loturile. 

Producţiile de lapte pentru ambele tipuri de loturi (experimental şi 
martor) furajate identic pe parcursul anului 1992 au producţii foarte 
apropiate. Ele sunt reprezentate în tabelul 1.4. 

Producţiile de lapte ale loturilor randomizate în anul 1992. 
Tabelul 1.4. 

Lotul de 60 de animale supus Lotul de 60 de animale martor. Diferenţa 
experimentării 5 

Nr. Producţia Producţia Producţia N r . Producţia Producţi Producţia 
lot. medie medie totală a lot. medie a medie totală a 

zilnică a zilnică a lotului în zilnică a zilnică a lotului în 
unui lotului anul 1992 unui lotului anul 1992 
individ individ 
(Gallon) (Gallon) (Gallon) (Gallon) (Gallon) (Gallon) (Gallon) 

I 4.390 43,90 16023,50 I 4,385 43,85 16005,25 + 18,25 
n 4,581 45,81 16720,65 II 4,586 45,86 16738,90 -18,25 
ra 4,861 48,61 17742,65 III 4,862 48,62 17746,30 -3,65 
IV 5,082 50,82 18549,30 rv 5,081 50,81 18545,65 -^3,65 
V 5,374 53,74 19615,10 V 5,369 53,69 19596,85 -h 18,25 
VI 5,582 55,82 20374,30 VI 5,580 55,80 20367,00 +7,30 

Diferenţele dintre producţiile anuale de lapte ale celor două grupe 
de loturi comparative sunt ne semnificative.Analizând rezultatele experi-
mentului lui Galton, evidenţiate şi sintetizate în tabelele 1.3 şi 1.4 rezultă 
că la toate cele 6 loturi reprezentative, producţia anuală de lapte a crescut 
atât faţă de lotul martor cât şi faţă de anul precedent ( 1992 ). Astfel în 
anul 1993, diferenţa dintre cantitatea totală de lapte colectată de la cele 6 
loturi experimentale (115792,6 gallon) şi cantitatea totală de lapte 
produsă de lotul martor (109018,2 gallon) este de 6774,46 gallon. în anul 
1993 gallonul de lapte s-a livrat la preţul de 1$ SUA. Sporul de producţie 
înregistrat la lotul de animale cărora li s-au administrat concentrate în 
timpul mulsului semnifică o valoare economică de 6774,5$ 

Este de remarcat că la toate cele 6 loturi supuse experimentului în 
anul 1993, au existat sporuri de producţie (aproximativ egale), atât faţă de 
loturile martor corespondente, cât şi faţă de anul 1992. în acest sens, 
producţia medie zilnică a unui individ a crescut în anul 1993 cu cca. 
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o,294gallon faţă de anul 1992 pe când la individul martor a rămas practic 
la acelaş nivel. 

Experimente asemănătoare au mai fost făcute şi de către alţi 
cercetători, care au obţinut rezultate asemănătoare şi au ajuns la aceleaşi 
concluzii. Dintre aceştia se remarcă experimentele americanului Earl 
Cramton, în colaborare cu Horace Donaldson [23],efectuate în anii 1961 -
1963 şi ale germanului Willy Behrens [ 7 ], din perioada 1986 - 1988. 

Explicaţia creşterii productivităţii în aceste condiţii constă în 
aceia că administrarea concentratelor în timpul mulsului, creiază la 
animale un reflex condiţionat, care stimulează creşterea producţiei de 
lapte. De altfel, servirea mesei la ore regulate, are efecte benefice asupra 
organismului oricărei fiinţe. 

Un alt factor care face să primeze metoda distribuirii concentratelor 
în timpul mulsului, este de natură organizatorico - economică. Acest 
factor este cu atât mai important cu cât efectivul de animale este mai 
numeros. Pentru a hrăni raţional animalele, trebuie ţinută evidenţa 
producţiei fiecărui individ. Aceasta presupune măsurarea zilnică a 
cantităţii de lapte cedată şi tot odată a mărimii porţiei distribuite, fapt ce 
implică personal suplimentar de evidenţă şi întreţinere. Galton a precizat 
că pentru lotul martor, pe lângă un îngrijitor la 10 animale au fost 
necesare încă 4 persoane; un economist însărcinat cu ţinerea evidenţei 
zilnice, lunare şi anuale şi 3 distribuitori care împreună cu îngrijitorii, 
distribuiau raţiile de hrană prescrise fiecărui animal. 

în anul 1992, pentru un salariu al economistului de 1600 $/lună şi 
al unui distribuitor de 1450$ / lună, cheltuielile cu lotul martor au fost şi 
din acest punct de vedere mai mari cu 71400$ decât ale celui hrănit la 
platforma de muls, unde cheltuielile cu distribuirea hranei sunt practic 
neglijabile; (0,18$/zi/lot). în felul acesta, gallon-ul de lapte livrat de către 
lotul martor,a fost cu 0,65$ mai scump, ceea ce nu este de neglijat.Aceste 
experimente, cât şi altele de acest fel, mai mult sau mai puţin elabo-
rate, efectuate în diverse perioade de timp, au determinat pe mulţi 
nutriţionişti să opteze pentru metoda distribuirii concentratelor în timpul 
mulsului. 

în ultimile două decenii, unele firme [2;68;69] au realizat şi 
introdus în exploatare instalaţii de distribuit concentrate în grajd în afara 
timpului de muls. S-a pornit de la o premiză contrară celei prezentate 
anterior şi anume că din punct de vedere fiziologic nu este indicat ca 
animalul să fie muls în timp ce mănâncă, deoarece acest lucru îl 
deranj ază. 

Desvoltarea electronicii, mecanicii fine şi tehnicii de calcul cu 
achiziţionarea, prelucrarea şi interpretarea datelor, a permis realizarea 
unor instalaţii automate de distribuit raţia de producţie, instalaţii cu 
performanţe deosebite. Asfel, se ţine computerizat evidenţa producţiei de 
lapte pe fiecare animal şi mulsoare , evidenţa zilnică şi lunară, pentru 
anumite perioade de timp care prezintă interes pentru specialişti, precum 
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şi evidenţa anuală. Această evidenţă este înregistrată automat (sau la 
comandă), fiind necesară sectorului economic şi colectivului managerial. 
Pe baza acestei evidenţe, animalul primeşte hrana în concordanţă cu 
producţia sa de lapte şi reţeta furajeră a raţiei de producţie. Fiind liberă, 
(nelegată) vaca lactantă poate să mănânce când şi cât doreşte, în limita 
raţiei zilnice prescrise pentru ea. în acest scop, sunt amplasate în locuri 
fixe, distribuitoare automate de concentrate. Animalele poartă fiecare câte 
o „ cartelă" de identificare. 

Utilizarea acestor instalaţii elimină cheltuielile cu evidenţa şi 
distribuirea manuală sau mecanizată a raţiei de producţie, iar amortizarea 
echipamentului se realizează rapid în cca. 2 ani, din economiile pe care 
introducerea acesteia în exploatare le aduce. 

Din datele pe care autorul tezei le deţine, date obţinute în, 
majoritate de pe reţeaua INTERNET, rezultă că până în prezent, nu s-au 
efectuat experimente edificatoare privind această metodă nouă, de 
distribuire a concentratelor. Sunt totuşi de notat două deficienţe ale 
metodei, deficienţe constatate până în prezent şi anume: Animalele 
trebuiesc obişnuite „dresate" de mici cu o astfel de procedură.Sunt cazuri 
de indivizi valoroşi biologic dar care nu se pot adapta acestui sistem. Pe 
de altă parte, în cadrul ierarhiei de grup, apar indivizi care înlătură pe alţii 
de la locul de furajare, consumând şi raţiile acestora. 

Autorul tezei a realizat experimente asemănătoare cu cele ale lui 
Galton, Donaldson, Cramton şi Behrens, în trei complexe zootehnice din 
Cristianul Mare, jud.Braşov, Semlac, jud.Arad şi Livezile din jud.Timiş. 
Fiecare din cele trei experimente s-au desfăşurat pe parcursul unui an 
calendaristic. 

Complexul zootehnic de creştere a vacilor lactante, din Cristianul 
Mare dispune de rasa Hollstein. Are în dotare o platformă demuls cu 4x8 
locuri de muls fabricată de MULTBVI - Timişoara. Fiecare loc de muls 
este prevăzut cu distribuitor-dozator de concentrate, care iniţial era 
acţionat manual prin intermediul unei manivele.Ca urmare a unui contract 
de cercetare toate distribuitoarele-dozatoare au fost modernizate, fiind 
antrenate electric şi comandate de un echipament electronic care 
stabileşte automat mărimea cantităţii de furaj (concentrate) distribuit în 
funcţie de cantitatea de lapte colectată de la animal. Această instalaţie 
automată de distribuire - dozare a concentratelor la locul de muls, 
proporţional cu cantitatea de lapte colectată, constituie obiectul acestei 
teze de doctorat. 

In cadrul complexului Cristianul Mare, s-au alcătuit două loturi de 
animale cu aceiaşi vârstă şi aceiaşi producţie de lapte. Fiecare lot a fost 
constituit din câte două grupe a 10 animale fiecare. Asfel, două grupe au 
constituit lotul experimental, iar celelalte, lotul martor. La începutul 
anului, fiecare din grupele corespondente au avut aceiaş producţie de 
lapte, evidenţiată în tabelul 1.5 . Extragerea probelor a fost randomizată. 
Diferenţa între producţia zilnică medie a doi indivizi a fost de max.2 litrii. 
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Iniţial s-a mers pe ideia utilizării aceluiaş lot ca martor, luândui-se 
în consideraţie producţia din anul precedent şi ca lot experimental pe anul 
următor.Această procedură nu a fost cea optimă datorită faptului că în cei 
doi ani succesivi condiţiile de hrană, vârstă, nr. de naşteri / individ, 
reţetele furajere etc, nu erau aceleaşi; în special reţetele furajere şi 
succesiunea acestora, nu au mai fost respectate cu stricteţe 

Tabelul 1.5. 
Lotul experimental 
(2 grupe a 10 indivizi) 

Lotul martor 
(2 grupe a 10 indivizi) 

Diferenţa 
5 

Nr. Prod. Prod. Prod. Nr. Prod. Prod. Prod. 
lotu- medie medie Anuală lotu- medie medie anuală 
lui. zilnică a zilnică A lui. zilnică zilnică a 

unui a Lotului. a unui a lotului. 
individ. lotului. individ. lotului. 
(litrii) (litrii) (litrii) (litrii) (litrii) (litrii) (litrii) 

I 15,07 150,70 55005,5 I 15,08 150,80 55042 -36,5 
II 17,12 171,20 62488 n 17,14 171,4 62561 -73 

Diferenţa dintre producţiile anuale ale celor două loturi sunt ne 
semnificative. Se observă o mică preponderenţă în producţia de lapte a 
lotului martor. Rezultatele obţinute la sfârşitul anului experimental sunt 
evidenţiate în tabelul 1.6. 

Tabelul 1.6. 
Lotul experimental. Lotul martor. 

Nr. lotu- Prod.med. Prod.med. Producţia Nr. lotu- Prod.med. Prod.med. Producţia 
lui. zilnică pe Zilnică pe anuală pe lui. zilnică pe Zilnică pe anuală pe 

ind.(litrii). lot(litrii). lot(litrii). indv(litrii) lot(litrii). lot(litrii). 
I 17,54 174,50 63692,50 1 15,01 150,10 54786,50 
n 18,26 182,60 66649 II 16,89 168,9 61648,50 
TOTA 130341,50 116435 

Spor de producţie = = 130341,5 - 116435 = 13906,50 litrii. 
De menţionat faptul că acest spor semnificativ de producţie, nu se 

datorează numai creierii reflexului condiţionat. Spre deosebire de lotul 
experimental unde reţetele furajere au fost respectate atât calitativ cât şi 
cantitativ, pentru fiecare animal, la cel martor, din motive obiective şi 
subiective, reţetele au fost respectate numai calitativ. Distribuirea raţiei 
de producţie pentru lotul martor, în condiţiile complexului zootehnic din 
Cristianul Mare, s-a făcut manual de către îngrijitor. Din această cauză au 
existat abateri frecvente şi practic incontrolabile între raţiile atribuite 
fiecărui animal, cu implicaţie directă asupra prducţiei de lapte. Este sigur 
că această situaţie s-a petrecut şi în anul precedent şi din această cauză la 
indivizii din ambele loturi, producţia a fost diminuată în raport cu posi 
bilităţile reale. Autorul consideră că dacă s-ar fi respectat procedura de 
distribuire-dozare a raţiei de producţie şi la lotul martor, în anul experi-
mental, diferenţele dintre producţiile celor două loturi ar fi fost mai mici. 
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Graficele experimentale reflectă diferenţa majoră dintre calitatea 

distribuirii raţionale, cu instalaţia automată şi cea a distriburii manuale a 
raţiei furajere prescrise. 

în figura 1.1 este reprezentată variaţia cantităţii de furaj(dm^ 
porumb), funcţie de cantitatea de lapte cedată de animal în cadrul 
compexului zootehnic Cristianul Mare. 

Y =^19,41X^ +17,96X' - 5,124X' + 0,537X 0,014 (1.1) 

Figura LI 
în cazul experimentului efectuat în cadrul complexului zoo-

tehnic din Semlac, complex cu o capacitate de 10.000 vaci lactante, a 
rezultat o situaţie aemănătoare.(fig.l.2). 

Y =42,88X® + 42,8X^ - 31,24X^ + 0,168X2 - 1,219X + 0,06 (1.2) 

Figuru 12, 
Majoritatea vacilor din acest complex aparţin raselor Simentall 

şi Holstein. Deoarece la complexul zootehnic precedent experimentările 
s-au făcut numai pe animale din rasa Holstein, în acest complex din 
Semlac, loturile au fost alcătuite din rasa Simentall, rasă la fel de 
valoroasă. 

Vârsta animalelor selecţionate randomizat, a fost de 5 ani, iar 
producţiile lor medii în anul precedent experimentului au fost practic 
egale. Dat fiind numărul mare de vaci lactante în complexul zootehnic 
Semlac, a fost posibilă constituirea unor loturi foarte asemănătoare din 
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toate punctele de vedere ale experimentului; atât pentru loturile martor cât 
şi pentru cele experimentale. S-au alcătuit trei grupe a 12 animale fiecare, 
diferenţiate după producţia de lapte. întrucât platforma de muls a 
complexului este de tipul „Brăduleţ 4 x 12" fiecare grupă a avut în 
componenţă 12 animale ce se mulgeau simultan pe aceiaşi linie de muls. 

Producţiile înregistrate de lotul experimental şi cel martor, în anul 
precedent celui experimental sunt evidenţiate în tabelul 1. 7. 

Tabelul 1. 7. 
Lotul experimental. 
(3grupe a 12 indivizi) 

Lotul martor. 
(3 grupe a 12 indivizi) 

Dif 
5 

Nr. Prod. Prod. Prod. Nr. Prod. Prod. Prod. 
lot. Medie medie anuală lot. medie medie anuală 

Zilnică zilnică a zilnică zilnică a a 
a unui a lotului. a unui a lotului. 
individ. lotului. individ. lotului. 
(litrii) (litrii) (litrii) (litrii) (litrii) (litrii) (litrii) 

I 13,26 159,12 58078,8 I 13,30 159,60 58254 -175,20 
n 15,30 183,60 67014 n 15,18 182,16 66488,40 +525,60 
m 17,28 207,36 75686,4o ffl 17,29 207,48 75730,20 - 43,80 
Rezultatele obţinute la sfârşitul anului experimental sunt specificate în 
tabelul 1.8. 

Tabelul 1.8. 
Lotul experimental. Lotul martor. 
(3 grupe a 12 indivizi) (3 grupe a 12 indivizi) 

Nr. Producţia Producţia Producţia Nr. Producţia Producţia Producţia 
lot. Medie medie Anuală pe lot. medie medie anuală 

Zilnică zilnică pe lot. zilnică pe zilnică pe pe lot. 
pe lot. individ. lot. 
Individ. (litrii) (litrii) litrii) (litrii) (litrii) 
(litrii) 

I 15,86 190,32 69466,80 I 13,20 158,40 57816 
n 16,44 197,28 72007,20 II 15,16 181,92 66400,80 
m 18,12 217,44 79365,6 m 17,22 206,64 75423,60 
TOI PAL 220839,60 199640 
sporul de producţie S„ = 21199,20 litrii. 

Diferenţa dintre lotul experimental şi martor, ar fi fost mai mică 
dacă furajele concentrate, la cel din urmă ar fi fost distribuite cu 
rigurozitate, conform prescripţiilor. Şi în acest caz, deşi s-a utilizat 
cantitativ şi calitativ aceiaşi hrană, totuşi aniinalele lotului martor fiind 
alimentate „per global" nu au consumat raţia de producţie raţional; unele 
au mâncat în exces, iar altele mai puţin decât raţia care li se cuvenea. Cele 
care au consumat în exces nu şi-au mărit semnificativ producţia de lapte, 
ci numai greutatea corporală, pe când celelalte au înregistrat scăderi ale 
cantităţii de lapte cedat. Pentru a se elimina efectul negativ al distribuirii 
concentratelor în maniera prezentată, asupra lotului martor a trebuit 
efectuat un alt experiment în condiţii superioare distribuirii manuale sau 
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semimecanizate a raţiei de producţie pentru acest lot. Ca urmare 
complexul zootehnic Livezile, a fost dotat cu o instalaţie electronică 
automată de distribuit concentrate în grajd. în prealabil complexul a fost 
dotat şi cu o instalaţie automată de distribuire a raţiei de producţie la 
platforma de muls. 

în figura 1.3 este reprezentată variaţia cantităţii de furaj (dm^ secară) 
în funcţie de cantitatea de lapte cedată de animal în cadrul complexului 
zootehnic Livezile. 

Y =-33,48X^ + 33,5X' - 11,1 IX' +1,53X + 0,074 (1.3) 

Figura 13. 
Fiecărui animal din lotul experimental i s-a distribuit zilnic raţia de 

producţie la platforma de muls şi proporţional cu cantitatea de lapte 
colectată. în ceea ce priveşte lotul martor, acesta a fost cazat într-un 
grajd separat, prevăzut cu 2 distribuitoare-dozatoare. Fiecare dintre vacile 
aparţinând lotului martor, a fost înzestrată cu o „ cartelă de identificare*'. 
Această cartelă de identificare este în esenţă un emiţător de ultra- sunete 
cu modulaţie în cod a impulsurilor. Cu acest cod dozatorul identifică 
animalul şi îi distribuie hrana în funcţie de raţia prescrisă. După 
consumarea întregii raţii prescrise, animalulului nu i se mai distribuie 
concentrate în ziua respectivă, indiferent la care din cele două 
echipamente automate de fiirajare apelează. 

Lotul experimental a livrat o producţie suplimentară de lapte, după 
cum rezultă din datele experimentale specificate în tabelele 1.9 şi 1.10. 
După cum se obs^ă, de această dată diferenţa nu mai este aşa de mare, 
fiind totuşi semnificativă. Cum era de aşteptat, se constată o creşterea 
producţiei şi la lotul martor, ca o consecinţă firească a unei alimentaţii 
obiective,raţionale, cu furaje concentrate. 
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Tabelul 1.9. 
Lotul experimental Lotul martor Diferenţa 
Producţia Producţia Producţia Producţia Producţia Producţia 
Medie medie anuală medie Medie anuală 
Zilnică a zilnică a zilnică a Zilnică a 
unui a lotului. unui a lotului. 
individ. lotului. individ. lotului. 
(litrii) (litrii) (litrii) (litrii) (litrii) (litrii) (litrii) 
15,66 125,28 45727,20 15,662 125,30 45734,50 -7,30 

Tabelul 1,10. 
Lotul experimeni tal. Lotul martor. 

Producţia Producţia Producţia Producţia Producţia Producţia 
Medie medie Anuală medie medie anuală 
Zilnică zilnică a zilnică zilnică a 
a unui a lotului. a unui a lotului. 
individ. lotului. individ. lotului. 
(litrii) (litrii) (litrii) (litrii) (litrii) (litrii) 
17,20 137,60 50224 16,60 132,80 48472 
TOTAL 50224 48472 
Sporul de producţie S = 1752 Utrii 

Sporul de producţie rezultat în urma distribuirii concentratelor în 
timpul mulsului, este semnificativ, ca şi în cazul celorlalte două complexe 
zootehnice din Cristianul Mare şi Semlac. 

In graficele 1.1-1.3, cu albastru sunt reprezentate curbele distribu-
ţiei manuale, iar cu roşu, curbele distribuţiei automate. 

1.3, Concluzii. 

Cercetări ştiinţifice şi sistematice întreprinse de institute şi şcoli 
superioare de notorietate mondială, au ajuns la concluzia că administrarea 
concentratelor (raţiei de producţie) în timpul mulsului, stimulează creşte-
rea producţiei de lapte, datorită unui complex de factori, dintre care cel de 
creiere la animale a unui reflex condiţionat,are un efect important benefic, 
asupra producţiei de lapte. 
O serie de cercetători ( Thaer, Liebling, Hanennberg,Gunning, Armsby, 

Kjeydall, Gunnanson, Denisov, Galton, Donaldson, Cramton etc) susţin 
teza distribuirii concentratelor în timpul mulsului. 

Ca urmare a experimentelor publicate în literatura de speciali-
tate, precum şi a celor proprii, am ajuns la concluzia că pentru prezent şi 
viitorul apropiat, are preponderenţă metoda distribuirii concentratelor în 
timpul mulsului, la platformă sau în grajd. 

In Romania, fără excepţie, se aplică în prezent numai metoda 
distribuirii raţiei de producţie la platformă, în timpul mulsului, ne 
existând nici-o aparatură sau instalaţie industrială automatizată pentru 
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distribuit concentrate în afara timpului de muls. Este de menţionat că şi în 
prezent, distribuitoarele - dozatoare în cauză, sunt fabricate în ţară, numai 
de „MULTIM - Timişoara", fiind antrenate manual prin intermediul unei 
manivele. în consecinţă, nu se face o distribuire raţională, cu implicaţii 
negative, directe, asupra procesului de creştere a producţiei de lapte. 

Din cele expuse, rezultă că problema administrării raţionale, 
ştiinţifice a concentratelor la vacile de lapte, cu performanţe superioare, 
este determinantă în producţia de lapte. 

Distribuirea nutreţurilor în general şi a celor concentrate în 
special, nu poate fi concepută fără utilaje şi instalaţii corespunzătoare, 
care să satisfacă exigenţele unei alimentaţii optime, raţionale. 

000 00 000 
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Capitolul 2. 

STADIUL ACTUAL AL CERCETĂRILOR ŞI REALIZĂRILOR ÎN 
DOMENIUL DISTRIBUIRII AUTOMATIZATE A NUTREŢURILOR 

CONCENTRATE. 

Stadiul actual al cercetărilor şi realizărilor în 
domeniu, pe plan mondial. 

Pe plan mondial,evoluţia tehnologiei de distribuire a hranei la 
vacile cu lapte a parcurs cronologic o serie de etape, fiind influenţată atât 
de cercetările şi experimentele în domeniul zootehnic cât şi de progresele 
ştiinţei în realizarea echipamentelor şi instalaţiilor de distribuire. 

Tehnologia administrării nutreţurilor concentrate şi ulterior a 
celor combinate, a evoluat de la simplu la complex, de la distribuirea 
manuală până la cele mai complexe instalaţii automatizate şi compu-
terizate, care înglobează programe ştiinţifice, raţionale întocmite pe baza 
celor mai noi realizări în ştiinţa zooveterinară referitoare la acest domeniu 
Scopul final constă în obţinerea unor cantităţi cât mai mari de lapte, de 
calitate cât mai bună, la un preţ de cost cât mai scăzut. 

în prezent, pe plan mondial, distribuirea nutreţurilor concentrate 
se face în afara timpului de muls, sau în timpul mulsului. Motivaţia uneia 
sau alteia dintre aceste două metode, fiecare cu avantajele şi 
dezavantajele sale a fost abordată în capitolul 1. 

Din bibliografia studiată, experimentele efectuate de autor, cât şi 
din informaţiile preluate pe reţeaua INTERNET rezultă că ambele metode 
sunt actuale, cu observaţia că distribuirea concentratelor la platforma de 
muls, este utilizată cu precădere, din motive economice, în cazul 
complexelor mari (peste 200 de animale). Ambele metode utilizează 
echipamente şi instalaţii modeme care îndeplinesc cerinţele tehnologice 
de hrănire raţională a vacilor de lapte. 

O astfel de instalaţie [ 2 ] de hrănire proporţională a vacilor la 
platforma de muls intră în componenţa sistemului „ ALPRO" conceput, 
realizat şi comercializat de firma suedezo - germană „ ALFA -LAVAL". 
Instalaţia este în întregime computerizată fiind orientată către utilizator,pe 
considerentul că acesta ajungând în posesia informaţiilor la locul şi 
timpul potrivit, calitatea gospodăririi animalelor se îmbunătăţeşte 
semnificativ. Microprocesorul sistemului „ALPRO" împreună cu 
memoria aferentă, asigură loc suficient pentru stocarea datelor referitoare 
la 1300 vite, iar prin lărgirea memoriei se pot stoca datele a 2800 
animale. Toate datele importante pot fi stocate în siguranţă cu ajutorul 
unei cărţi de memorie de mare capacitate.în principal, procesorul dirijază 
furajarea vitelor, astfel încât prin aplicarea sistemului „ALPRO"consumul 
de furaje (concentrate) al fiecărei vite, poate fi controlat. 

Introducerea sistemului la platformă în fermele de vaci, a avut ca 
rezultat: I 

- distribuirea uniformă a nutreţului; 
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- dozajul ajustabil şi controlabil; 

- desfacerea optimă a furajelor; 
- animale mai calme; 
- producţie mărită, valoare în conţinut a laptelui mai bună; 
- îmbolnăvirea animalelor este mai rară; 
- creşte fertilitatea animalelor; 

Dozarea furajelor combinate este controlată de sistem, astfel că 
nu rămâne nutreţ în cupa de furajare, când vita părăseşte amplasamentul 
(nu există „furt de vacă "), nu apare în^esuială în jurul hrănitoarelor, iar 
animalele înşile determină când şi cât să mănânce. 

Pe lângă faptul că procesorul dirijază furajarea vitelor şi înregis-
trarea debitului de lapte, el calculează în timp real şi indicatorii privind 
economicitatea şi eficienţa nutriţiei. Controlorul punctului de mulgere 
(MPC) dirijază pulsaţia, scoaterea aparatului de muls şi înregistrarea 
laptelui. 

Toate MPC-urile simt conectate la procesor,care stochează datele 
de bază referitoare la vite împreună cu informaţiile privitoare la mulgere 
şi împerechere. Procesorul a fost proiectat şi realizat astfel încât să reziste 
la condiţiile aspre din fermele de animale. 

Sistemul de hrănire profesională „ALPRO" al firmei Alfa- Laval, 
reprezentat în figura 2.1. se bazează pe im computer specializat, a cărui 
magistrală de date este pe 16 biţi. Progranele aplicative dedicate sunt 
livrate odată cu sistemul şi diferă în funcţie de caracteristicile fermei şi a 
platformei de muls. Printr-o interfaţă, datele programate, pot fi modifica-
te, sau se pot introduce date noi în sistem. în acest sens, echipamentul 
dispune, pe lângă consola clasică, claviatură şi monitor, de un afîşaj LCD 
cu claritate mare. In cele patru rânduri de text de care dispune afişajul 
LCD, este loc suficient pentru asigurarea unui text de comentariu la toate 
fimcţiile. 

Figura 2.1 
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Sistemul ,,ALPRO'% la ora actuală este considerat ca unul din cele 

mai perfecţionate şi reprezentative sisteme de acest fel pe plan mondial. 
Există şi alte sisteme, modeme care administrează raţia de producţie în 
timpul mulsului la platformă. Printre asfel de sisteme modeme, pot fi 
exemplificate cele ale firmelor americane Vibra Screw Inc. [110], cel al 
firmelor franceze Vicon [109], Gascogne [39], precum şi al firmei daneze 
DK-Broendby[89].Aspectul calitativ şi cantitativ al metodei de alimentaţie 
a animalelor este un factor determinant pentm randamentul unei turme de 
animale. 

Unul din principalele obstacole în furajarea raţională a vacilor, 
rezidă în dificultatea de a controla şi regla ritmul şi cantitatea de furaj 
consumată. 

Modul de furajare tradiţională într-un tain sau două pe zi, comportă 
riscul absorbţiei masive de concentrate, care provoacă risipă şi creiază 
frecvent animalelor tulburări digestive, datorită variaţiei nepermis de mari 
a acidităţii în stomacul animalului mmegător. 

în figura 2.2, este reprezentată curba de variaţie a PH.-ului, în 
stomacul unei vaci cu lapte, în funcţie de număral de raţii / zi, care i se 
distribuie. 

7.0 - -

6,5 

tfi . 

Ritmul de 
Asimilare 

Mai multe mese pe zi in cadrul raţiei zilnice conduce 
lanormadizareaPH-ului in stomacul anim idei or. 

Figura 2,2 
Valoarea PH-ului este cu atât mai mare cu cât numărul de raţii / zi 

este mai mic. S-a constatat statistic [8;20;22,82], că nerepartizarea raţiilor 
alimentare de mai multe ori pe zi, provoacă o asimilare defectuasă şi 
pierderi care se amplifică la fiecare animal cu potenţial înalt. 

Pentm a ilustra deficitul de un litm pierdut în fiecare zi a perioadei 
de lactaţie, din figura 2.3, se deduce că în timp de un an se înrgistrează la 
un singur animal o pierdere totală de 200 litrii lapte. Din aceste 
considerente, mai ales în ultimii în ultimii două zeci de ani o răspândire 
din ce în ce mai mare, o au echipamentele, instalaţiile şi sistemele care 
distribuie concentratele în afara timpului de muls. Aceste echipamente 
modeme, bazate exclusiv pe tehnică de calcul, sunt concepute să 
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distribuie hrana în grajd, animalelor libere sau legate. înlăturarea 
deficienţelor prezentate, constituie obiectivul de bază al instalaţiilor mo-
deme de distribuire raţională a nutreţurilor combinate, de mai multe ori 
pe zi şi în afara orelor de muls. 

Sistemul de hrănire „VA - 500"realizat de firma,,VICON- France 
SA",figura 2.4, constituie un exemplu reprezentativ pentru aceste instala-
ţii modeme [109]. El distribuie nutreţurile combinate, vacilor lactante din 
interioml unui grajd. Animalele sunt nelegate şi se pot deplasa libere în 
interioml unui grajd. Echipamentul VA500-Vicon, distribuie individual 
concentratele cu ajutoml unui sistem de culegere şi transmitere a 
informaţiilor. Astfel, fiecare vită dispune de un colier amplasat în juml 
gâtului şi care poartă informaţia pe o cartelă magnetică , , ]" . Aceasta 
informează calculatoml central asupra animalului ce vine să se hrănească. 

Producţia 
' >dels«>te 

in kg. 

Lactatia optima 

Pierderi 

Un litru de la^te pierdut in vaif de lactatie, 
reprezintă o lipsa m câştigul total de 200 litrii. 

Figura 2,3. 
Computeml 2 controlează cantitatea de concentrate şi perioadele de 

alimentare zilnice, dirijând alimentarea spre fiecare individ ce trebuie 
hrănit în parte. 

Figura 2.4 
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în memoria electronică a echipamentului VA500 au fost în 
prealabil înregistrate sub un cod, toate animalele şi de asemeni raţia 
zilnică ce trebuie distribuită fiecăruia. Vaca ce se prezintă la unul din 
dispozitivele de alimentare„3' este identificată prin intermediul colierului 
său ce poartă informaţia magnetică. Memoria centrală a lui VA500 
controlează apoi perioadele de timp care s-au scurs de la ultima hrănire şi 
calculează deasemenea cantitatea maximală de concentrate pe care 
animalul este autorizat să o consume. Numai după ce aceste verificări au 
fost făcute se distribuie concentratele ţinându-se cont de viteza de 
ingerare a animalului şi respectând proporţia fiecărui constituent al 
furajului combinat. Dacă animalul îşi retrage capul din dispozitivul de 
hrănire, distribuirea este imediat întreruptă şi o clapetă închide ieşirea 
concentratului din buncărul 4 al hrănitorului automat. 

Echipamentul VA500 Vicon, evită apariţia oricărei diferenţe între 
cantităţile de furaj programate şi cele realmente consumate (distribuite). 
Pentru a putea să mănânce din nou, în cadrul raţiei zilnice programate, 
animalul va trebui să aştepte un minim de timp, în funcţie de componenţa 
raţiei sale cotidiene. Dispozitivul permite repartizarea timpilor de vizită 
pentru fiecare vacă, fără riscul de busculadă cu toate că frecvenţa acestor 
vizite poate fi destul de ridicată. Echipamentul VA500 Vicon se compune 
din următoarele ansamble principale: 

- dispozitivele de alimentare; numărul acestora variază în funcţie 
de numărul de vaci din grajd şi este cuprins de regulă între 2 şi 5 bucăţi. 

- colierele de identificare; fiecare animal este dotat cu un astfel 
de colier. 

- consola centrală de comandă; 
- tabloul (cofretul) de alimentare; 
- imprimantă opţională. 

Consola de comandă (figura 2.5) este conectată la staţia principa-
lă dotată cu electronică programabilă. Staţiile secundare interconectate 
sunt cuplate la staţia principală. Acest echipament sofisticat din punct de 
vedere tehnic, este simplu în funcţionare, fiind accesibil oricărei persoa-
ne chiar dacă nu are cunoştinţe şi pregătire în domeniu. 

Claviatura consolei este uşor de manipulat, întrucât toate funcţiile 
curente sunt reprezentate prin simboluri specifice. Un afişaj luminos, 
permite vizualizarea informaţiilor şi controlul intrării datelor prin lectură 
directă. Consola de comandă şi programare este etanşă, pentru ca să fie 
ferită de umiditate şi noxe. 

Funcţiile curente sunt obţinute prin apăsarea unor taste pe care 
figurează simbolurile respective, iar cele secundare se obţin şi ele prin 
intermediul unui cod foarte simplu. Sistemul VA500 nu trebuie cuplat la 
nici-un alt calculator exterior el fiind perfect autonom. Memoria sa 
centrală îi permite înregistrarea tuturor datelor necesare. Imprimanta 
ataşată (opţional) sistemului VA500 Vicon este cuplată direct la consolă 
şi permite păstrarea reţetelor furajere înscrise în diferitele programe şi tot 
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odată controlează mai uşor gestiunea alimentării fiecărui animal în parte 
şi a turmei în ansamblu. 

Figura 2.5 
în ceea ce priveşte funcţiile de comandă ale sistemului de hrănire 

VA500 Vicon, acestea se împart în funcţii principale şi funcţii secundare. 
Claviatura permite întegrarea următoarelor funcţii principale: 

-numărul de vaci. 
-numărul de coliere prevăzute cu informaţie magnetică, 
-raţia zilnică din alimentul (reţeta) 1 în kilograme, 
-raţia zilnică din alimentul 2 în kilograme, 
-modificarea raţiei unei vaci. 

Funcţii secundare. 
Relativ la urmărirea permanentă a gestiunii turmei, aceste funcţii 

permit obţinerea următoarelor informaţii: 
-reproducerea datelor cu privire la alimentaţia unei vaci care 

vizitează un dispozitiv de hrănire din cadrul sistemului; unul din hrăni-
toarele amplasate în grajdul respectiv. 

-numărul de identificare al vacii prin intermediul repondeur-
ului ataşat. 

-cantitatea de furaj combinat consumată de animalul respectiv 
în ziua precedentă. 
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-cantitatea de furaj care poate fi consumată de vacă, dacă se 
prezintă la distribuitor (soldul creditor). 

-recunoaşterea şi specificarea numărului colierului de identifi-
care; de codificare a informaţiei magnetice. 

-diminuatrea sau creştera raţiei zilnice pentru toată turma, 
-creşterea sau diminuarea progresivă a raţiei zilnice a unei 

vaci pentru un anumit număr de zile. 
-scoaterea unei vaci din sistem. 
-cantitatea totală de furaj combinat consumat de vacă pe un 

anumit număr de zile (de exemplu în perioada de lactaţie). 
-posibilitatea de etalonare a sistemului în funcţie de tipul de 

concentrate utilizate. 
-posibilitatea adaptării debitului distribuitorului la viteza de 

ingerare a animalelor. 
-pragul alarmei programabile (pentru cantitatea de furaj 

neconsumată). 
-posibilitatea de blocare a sistemului pe o anumită durată de 

timp(de exemplu în timpul mulsului), 
-programare reglabilă. 

Sistemul VA 500 - VICON permite dozajul şi distribuirea con-
tinuă a concentratelor, cu o viteză egală cu cea de ingerare a animalului. 
Acest echipament prezintă facilitatea de a modifica dozarea (mărimea) 
raţiilor pentru toată turma, în cazul schimbării regimului alimentar (reţetei 
furajere). 

în orice moment se pot modifica datele înregistrate (Numărul de 
vaci, numărul de înregistrare, raţiile zilnice etc.). Aprovizionarea sistemu-
lui VA500-VICON cu concentrate se efectuează automat, de la silozul 
central prin intermediul unui transportor cu noduri, cu inele sau 
gravitaţional, în funcţie de felul adăpostului şi posibilităţile fermei. 

Fermele ultramoderne de vite, dispun de sisteme modeme de 
hrănire, care distribuie furajele combinate şi în câmp. Un distribuitor 
automat de concentrate, modem şi performant, este fabricat de firma 
franceză GASCOIGNE-BORNEL. [39]. Indicativul acestui echipament 
este DAC-ID 2000.Se compune din trei ansamble principale: 

- distribuitoml automat de concentrate DAC-ID 2000. 
- sistemul complet de gestiune FM 2000. 
-îru-egistratoml automat al producţiei de lapte. 

în cazul acestui echipament, fiecare animal poartă la gât un 
emiţător-receptor care lucrează într-un cod specific ce conţine şi număml 
de identificare. Când vita intră în zona de acţiune a unei antene prin 
intermediul câmpului radio-electric este detectat număml de identificare 
şi un semnal electronic este transmis către unitatea de gestiune(figura 2.6) 
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Lnphmaata 

Consola de 
comanda 

independenta 

UNITATEA 
CENTRALA Inteifata 

âutonoma 
de 

comanda 

Figura 2,6. 
Aceasta prelucrează datele şi permite sau nu, după cum este 

cazul, distribuirea alimentelor 
Sistemul DAC-ID 2000 are posibilitatea de a distribui 1-2-3 sau 

4 reţele furajere concomitent. Unul din cele 4 alimente poate fi rezervat 
min^^elor şi în acest caz ansamblul este realizat din inox. Echipamentul 
permite detectarea prezenţei animalului şi identificarea acestuia prin 
intermediul unei antene cadru de emisie-recepţie 1 cuplată la un sistem 
radio portabil 2 respectiv staţionar 3 de emisie-recepţie, cu o rază de 
acţiune de maximum 100 de metri între dispozitivul de alimentare 4 şi 
emiţătorul central 5 şi de maxim 1 kilometru între acesta din urmă şi 
calculatorul central 6 amplasat în sediul unităţii. Echipamentul DAC-ID 
2000 mai dispune de programatoare portabile 7 legate prin unde radio de 
calculatonil central. 

Sistemul complet de gestiune FM-2000 este compus în principal 
dintr-un calculator IBM-PC prevăzut cu interfaţa serială RS-232C. Datele 
sunt introduse printr-o claviatură standard şi afîşate pe un monitor. 
Terminalul de tip WYSE (claviatură ecran) cu interfaţă RS232, este 
portabil şi conversaţional cu calculatonil central, astfel că din teren este 
posibilă introducerea datelor în unitatea centrală. La acest terminal 
programator WYSE se poate racorda o imprimantă cu intrarea paralelă 
Centronix, pe 8 biţi şi 80 coloane. în afara informaţiilor, posibilităţilor şi 
facilităţilor obişnuite, uzuale, ID2000 aduce următoarele soluţii originale: 

- Viteză programabilă de distribuire,astfel încât să fie corelată 
cu viteza de ingerare a alimentelor de către animal. 

- Probabilitatea de a programa 15 grupe de animale. 
- Programarea orelor de repaus. 
- Programarea cantităţilor respective de fîiraj A şi B C D în kg. 
- Programarea automată sau manuală a duratei de repaus. 
- Programarea unor perioade de întrerupere. 
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- Programe de creştere sau diminuare automată a cantităţii de 

furaje distribuită fiecărui animal funcţie de curba de lactaţie şi faza în 
care se găseşte în raport cu data fatării. 

Aparatura electronică din compunerea sistemului DAC-1 D 2000 
de hrănire profesională a vacilor cu lapte la păşune, identifică de 20 ori pe 
secundă, animalul intrat în raza de acţiune a distribuitorului şi livrează 
succesiv un număr prestabilit de porţii a 10 grame; distribuirea se opreşte 
imediat ce animalul îşi retrage capul din boxa hrănitorului automat. 

Ca şi echipamenrnl precedent, DAC- ID 2000 prezintă o serie de 
facilităţi necesare în procesul tehnologic de hrănire a vacilor cu lapte, dar 
caracteristica şi calitatea sa principală constau în aceia că distribuirea 
raţiei de producţie este o funcţie directă de graficul biologic de lactaţie. 

In figura 2.7, este reprezentată diagrama de furajare din 
calculatorul central al sistemului DAC-ID2000. 

|FATARE| ilESIREp 

DAU DE 
NASIERE 
•jENEZA 

IEŞIRE 

1̂ 24 

GÊ ATIE 280 |FATA^ 
ALARMA FAT ARE 270 

ALARMA OPRIRE LAPTE* 
IQPRIRE*^ 

REVENIREA CĂLDURILOR 

LACTAŢIE 305 

Figurau. 
O tehnologie modernă de distribuire a nutreţurilor utilizează 

maşini automate de distribuit furaje în jgiaburile din grajd. După cum am 
specificat anterior, alimentaţia animalelor trebuie să fie corectă atât din 
punct de vedere calitativ cât şi cantitativ. Prea puţin nutreţ va conduce la 
micşorarea producţiei de lapte, iar dacă perioada de timp este mai lungă, 
duce la slăbirea vitei. întrucât nutrienţii pentru formarea laptelui vor fi 
luaţi din organismul său. 

Calea tradiţională de alimentare individuală cu constituenţi 
nutrienţi, are dezavantajul că vitele aleg din hrană, componenţii care le 
plac mai mult, părăsindu-i pe ceilalţi. In acest fel, nu folosesc întreaga 
raţie necesară, pentru producţia unei cantităţi stabilite de lapte [3;6]. Prin 
amestecarea tuturor constituienţilor în stare brută, într-o singură mixtură, 
se evită această problemă. Mai mult, această operaţie economiseşte forţa 
de muncă. 

Experimente recente [8;37] arată că pentru aceeaşi cantitate de 
nutreţ globaî, în comparaţie cu modul clasic de alimentare cu componente 
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separate de nutreţ, în medie producţia se măreşte cu 1 kg. lapte/vită per zi. 
Pentru o fermă de 60 vaci aceasta înseamnă 21900 kg. lapte / an. O astfel 
de instalaţie [28;70] se compune în principal dintr-un cărucior (figura 
2.8),pe care este montat un buncăr de alimentare echipat cu celule 
electronice de cântărire. Acestea la rândul lor sunt conectate la o cutie de 
comandă, care are instalat programul de alimentare La partea inferioară a 
buncărului, există două spirale care se rotesc la dreapta şi presând nutreţul 
în sus, determină o alimentare ca un„ muşuroi de cârtiţă". In funcţie de 
nutreţuri, structura perioadei de amestecare este limitată la 8-10 minute. 
Viteza spiralei inferioare depinde de viteza de rotaţie a arborelui motor, 
iar cea a spiralei superioare este reglată în trepte, funcţie de rotirea 
componenţilor de amestecat. Capacitatea căruciorului este cuprinsă între 
10 şi 15 mc, îndeajuns pentru alimentarea a 150-200 vite de cel puţin 
două ori pe zi. 

Figura 2,8. 
In prezent, mulţi fermieri utilizează nutreţuri combinate ca 

singura cale de distribuire a nutreţului. Alţii, în special cei cu producţie 
ridicată, utilizează fibroase ca bază, concomitent cu distribuirea concen-
tratelor cu ajutorul căruciorului automat computerizat şi care distribuie 
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fiecărei vite individual de la 1 la 3 amestecuri diferite de concentrate. In 
acest fel, vitele primesc cantitatea exactă de concentrate, funcţie de 
cerinţele producţiei. Prin distribuirea automată a unei cantităţi mici de 
nutreţuri concentrate, de mai multe ori pe zi, digestia hranei, sau altfel 
spus, absorbţia furajelor în stomacul animalului este mai bună, decât 
atunci când furnizarea lor se face o dată sau de două ori pe zi, caz în care 
o mare parte a nutreţurilor trece nedigerată prin organele digestive, 
crescând în acelaşi timp semnifiucativ PH-ul. Caracteristicile tehnico-
funcţionale principale ale unui astfel de echipament cu funcţii complete 
de amestecare şi distribuire a hranei sunt următoarele: 

- amestecarea în proporţia cerută şi exactă; 
- timp de alimentare redus; 
- cost de exploatare redus; 
-lipsa sau reducerea la minimum a problemelor legate de 

modificarea componenţilor de alimentare; 
- funcţii independente de amestec şi alimentare. 
-îmbunătăţirea utilizării ahmentărilor alternative cu concen -

tratete şi minerale; 
O maşină de distribuit furaje pe baza acestei tehnologii este 

fabricată de firma suedeză Alfa-Laval [2] şi simbolizată cu indicativul 
FeedMaster 800. 

Cu ajutorul agregatului FeedMaster 800 este asigurată furajarea 
tuturor vacilor în perioada de lactaţie. Zilnic se pot distribui de 8 ori 6 
tipuri de furaje cu o precizie de ± 20gr. Agregatul a fost proiectat în aşa 
fel încât furajul să poată fi distribuit automat şi pe cea mai îngustă masă 
de furaje. Distribuirea a 1-6 tipuri de furaje se face cu măsurare de 
volum.Cantitatea distribuită se poate defini pentru fiecare individ în parte, 
scăzând astfel cheltuielile de furajare. 

Căruciorul FEED CAR COMPACT al sistemului de furajare 
FeedMaster 800 se deplasează pe şine suspendate. El este construit din 
oţel inoxidabil şi foloseşte o electronică programabilă amplasată pe unul 
din pereţii buncărului.Datele apărute pe ecranul echipamentului electronic 
sunt uşor de citit şi înţeles, ne fiind necesare cunoştinţe speciale de 
programare. Cu ajutorul tabloului de comandă şi programare, pe lângă 
cantităţile de hrană se poate urmări şi viteza de alimentaţie şi întrerupe-
rile intervenite. 

Un alt echipament performant,cu caracteristici asemănătoare este 
SMART-FEEDER M 1000 al firmei MULLERUP, din Danemarca [70]. 
Instalaţia automată poate hrăni individual, în acelaşi mod ca FeedMaster 
800, până la 500 vaci. 

2.2. Stadiul actual al cercetărilor şi realizărilor în domeniu 
pe plan naţional. 

în ţară, distribuirea nutreţurilor concentrate, din considerente 
manageriale şi economice s-a făcut exclusiv la platformele de muls de tip 
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Brăduleţ şi Tandem, realizate de MULTIM Timişoara. Şi în prezent, 
această uzină produce pentru fermele zootehnice mijlocii şi mari 
platforme de muls şi distribuitoare manuale de nutreţuri concentrate. 

Instalaţia de distribuire manuală a concentratelor la platforma de 
muls (figura 2.9) se compune dintr-un buncăr intermediar 1 un dozator cu 
palete radiale 2 antrenat manual prin intermediul unei manivele 3 şi a 
unui reductor amplificator de cuplu 4 cu roţi dinţate. Nutreţul este 
descărcat din dozator într-o cupă de furajare 5. Buncărul intermediar cu o 
capacitate maximală de 115 dm^ este confecţionat din tablă de oţel. Are 
forma unui trunchi de piramidă, cu suprafaţa bazei mici Îndreptată în jos. 

Dozatorul cilindric de la baza buncărului are 8 alveole egale, 
despărţite între ele prin 8 palete radiale din tablă de oţel. 

Figura 2,9. 
Capacitatea unei alveole este de 0,145 dmc. Raportul de transmite -

re al reductorului cu roţi dinţate este 1/ 3,06. Cunoscând faptul că o 
alveolă are capacitatea de 0,145 dm^ şi 8 palete radiale, mărimea raţiei va 
fi o funcţie directă de numărul de învârtituri ale dozatorului cu palete 
radiale. Un astfel de echipament pentru distribuirea raţiei de producţie la 
platformă este amplasat la fiecare loc de muls. 

Tehnologia de distribuire a concentratelor la platforma de muls, 
deşi este superioară distribuirii manuale, care constituie un progres în 
hrănirea raţională a vacilor cu lapte din complexele zootehnice ale ţării, 
prezintă totuşi o serie de deficienţe, cu repercursiuni directe asupra 
producţiei de lapte şi a costurilor acesteia. Pentru înlăturarea parţială a 
unor deficienţe, institute de cercetări, împreună cu uzina MULTIM-
Timişoara, au întreprins o serie de cercetări şi experienţe referitoare la 
îmbunătăţirea parametrilor acestui tip de instalaţie, care în prezent este, 
cu unele excepţii, singura aplicată în complexele şi fermele zootehnice 
din ţară. Astfel, antrenarea manuală cu manivela a dozatorului, a fost 
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înlocuită cu o acţionare electrică, utilizându-se în acest sens un 
motoreductor. 

O altă îmbunătăţire care s-a adus construcţiei iniţiale a constat în 
introdu cerea unor agitatoare acţionate manual, în interiorul fiecărui 
buncăr intermediar. Introducerea acestor agitatoare mecanice a îmbunătă-
ţit considerabil procesul de distribuire a concentratelor, prin spargerea 
bolţilor de material care se formau după o perioadă relativ scurtă de 
staţionare a hranei în buncăr, datorită în principal umidităţii relative 
ridicate (de regulă peste 80%) a aerului din incinta platformei de muls. 

întrucât tehnologia mulsului la platformă permite în mod obişnuit 
două mulsori pe zi, administrarea nutreţurilor concentrate trebuie să se 
facă şi în grajd (în afara mulsului) deoarece în caz contrar PH-ul în 
stomacul rumegătoarelor creşte inadmisibil de mult şi apar frecvente 
îmbolnăviri digestive. 

în ultima decadă mai ales s-au importat maşini de distribuit raţia de 
producţie şi în general amestecurile de furaje (concentrate, fibroase, etc) 
în grajd pe considerentul că este mai indicată distribuirea amestecuri-
lor şi nu a constituienţilor separaţi. O maşină, frecvent utilizată în fermele 
zootehnice din ţara noastră, este fabricată de firma italiană SEKO.S. PA , 
sub denumirea MDCTRONIC. 

Maşina este realizată [72] în patru variante: MEXTRONIC ; 
MEXTRONIC L; MEXTRONIC EM MEXTRONIC EM / SV. Fiecare din aceste 
variante diferă între ele prin capacitatea de prelucrare - distribuire. 

Maşina SEKO este recomandabilă fermelor zootehnice mici şi 
mijlocii, datorită faptului că, deşi îndeplineşte exigenţele unei hrăniri 
raţionale a animalelor, cheltuielile şi investiţiile sunt minime.Are aspectul 
unei remorci al cărui buncăr este de 3,5 -5 sau 7 m^ 

Este prevăzută cu două motoare, unul electric şi al doilea termic 
(diesel). Autopropulsarea pe traseul impus (de obicei în incinta grajdu-
lui), se reahzează cu motorul electric ( când ferma dispune de reţea 
electrică) sau cu cel termic. Aceste motoare antrenează şi organele active 
ale maşinii, organe care execută tocarea, amestecarea şi distribuirea 
nutreţurilor. Descărcarea materialului se face prin intermediul unui 
distribuitor amplasat la partea inferioară a peretelui din dreapta direcţiei 
de mers. 

Maşinile MIXTRONIC pot fi echipate opţional cu accesorii 
sofisticate cum sunt instalaţiile electronice de cântărire, aparatura 
computerizată, programabilă pentru desfăşurarea tehnologiei de lucru, 
comenzi şi achiziţii de date din şi in interiorul cabinei tractorului, 
descărcarea bilaterală în diverse variante ( muşuroi de cârtiţă, taluz con-
tinuu sau intermitent), sortarea şi distribuirea algoritmică a furajelor, etc. 

Mai puţin răspândite la noi în ţară, dar cu caracteristici tehnico-
funcţionale şi economice apropiate, sunt şi alte maşini de distribuit 
nutreţuri combinate, maşini similare cu cele produse de firma SEKO în 
varianta MIXTRONIC. Dintre acestea pot fi luate în consideraţie maşinile 
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produse de către firma germană Samson [95] în variantele 9 T-HM şi 12 
T-HM şi cele daneze 405 FR; 406 FR respectiv 405 MR produse de firma 
Londia [106]. 

In ţară sunt utilizate în prezent şi câteva exemplare de astfel de 
maşini, produse de către firma rusească KORK, simbolizate sub numele 
de KORK -15. Aceste maşini sunt acţionate de tractor. Performanţele lor 
tehnico-funcţionale sunt diminuate din lipsa aparaturii electronice de 
comandă, achiziţionare şi prelucrare automată a datelor. [57;58;]. 

In încheiere poate fi citată şi maşina de distribuit nutreţuri 
concentrate în adăposturi sau la păşune, construită de firma americană 
VIBRA-SCREW Inc. [110]. Construcţia şi performanţele acestei maşini 
sunt asemănătoare cu cele ale maşinilor firmei SEKO. 

2.3 Concluzii. 
După cum rezultă din partea documentară a lucrării, în prezent 

există în sectoarele zootehnice din unele ţări, instalaţii modeme, automa-
tizate şi computerizate, pentru distribuirea raţiei de producţie, constituită 
din nutreţuri concentrate.Tehnologiile actuale, prevăd că nutreţurile 
concentrate pot fi administrate vacilor de lapte în grajd, la platformele de 
muls sau în câmp. 

-In grajd: Animalele se deplasează libere în grajd. La unul din 
capetele grajdului sunt amplasate distribuitoarele individuale de nutreţ. 
Un echipament central,amplasat într-un loc separat, de regulă un birou în 
care îşi desfăsoară activitatea o patre din staful conducerii, administrează 
şi monitorizează întreaga activitate de producţie. Echipamentul distribuie 
individual concentratele printr-un sistem electronic de culegere şi 
transmitere a informaţiilor. Un computer central controlează cantitatea de 
concentrate şi perioadele zilnice de alimentare, dirijând alimentarea 
pentru fiecare vacă ce trebuie hrănită. 

Echipamentul central controlează şi calculează cantitatea maximă 
de concentrate pe care animalul este autorizat să o consume. 

Concentratele sunt distribuite ţinându-se cont de viteza de ingerare 
a animalului şi respectându-se proporţia fiecărui constituient al furajului 
combinat. în general dispozitivele permit reparti- zarea timpilor de vizită 
pentru fiecare vacă, fără riscul de busculadă, cu toate că frecvenţa acestor 
vizite poate fi destul de ridicată. 

- în timpul mulsului la platformă: Un al doilea procedeu de 
distribuire a raţiei de producţie, constă în alocarea raţiei de nutreţuri 
concentrate în timpul mulsului, de regulă la platforma de muls. Din 
motive economice mai ales, metoda distribuirii concentratelor la 
platforma de muls este aplicată în special la complexele mari, cu peste 
200 vaci de lapte. Aceste sisteme de hrănire raţională a vacilor sunt 
actualmente în întregime computerizate, fiind orientate către utihzator, pe 
considerentul că acesta ajungând în posesia informaţiilor la locul şi 
timpul potrivit, calitatea gospodăririi animalelor se îmbunătăţeşte 
semnificativ. In mod obişnuit, aceste sisteme, împreună cu memoria 
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aferentă, asigură monitorizarea şi gestionarea datelor referitoare la cca. 
1300 vite, dar există şi echipamente ce pot stoca datele pentru 2800-3000 
animale. 

în general, echipamentele dirijează furajarea vitelor la platforme-
le de muls, astfel încât consumul de furaje concentrate al fiecărui animal 
să poată fi controlat, iar forţa de muncă se reduce substanţial. La toate 
aceste echipamente modeme de distribiuit nutreţuri combinate la platfor-
ma de muls, pe lângă faptul că se dirijează furajarea virelor şi 
înregistrarea debitului de lapte, se calculează în timp real şi indicatorii 
privind eficacitatea şi eficienţa nutriţiei. 

- în câmp. Tehnologiile moderne actuale prevăd şi alte sisteme de 
hrănire profesională a vacilor de lapte, sisteme care administrează raţia de 
producţie în câmp; fiecare animal poartă la gât un emiţător-receptor care 
lucrează în cod şi conţine numărul de identificare a raţiei. Când aceasta 
intră în zonă de acţiune a antenei dozatorului - distribuitor, prin inter-
mediul câmpului electromagnetic este detectat numărul de identificare şi 
un semnal electronic este transmis către unitatea de gestiune, care 
prelucrează datele primite. în general aceste sisteme au posibihtatea de a 
distribui 1 - 2 - 3 sau 4 reţete furajere concomitent; dintre acestea una este 
destinată mineralelor. Aparatura electronică din compunerea acestor 
sisteme, identifică de mai multe ori pe secundă animalul intrat în raza de 
acţiune a distribuitorului şi livrează un număr de porţii unitare prescrise. 
Distribuirea se opreşte imediat ce animalul îşi retrage capul din boxa 
hrănitorului automat sau la atingerea limitei raţiei prescrise. 

Toate aceste echipamente şi sisteme modeme de distribuit nutreţuri 
concentrate cu toate că sunt realizate la nivel de vârf, prezintă trei defici-
enţe majore şi anume: 

- Necesită ţinerea unei evidenţe laborioase, complicate şi greoaie 
a producţiilor zilnice, lunare şi anuale, pe fiecare individ, lot şi turmă. în 
funncţie de această producţie se distribuie furajele concentrate în reţetele 
furajere prevăzute de standardele actualede nutriţie.Prestaţiile pentru 
ţinerea acestor evidenţe cu atât mai complexe, cu cât numărul de animale 
este mare, ncesită un personal numeros, specializat şi cu experienţă în 
domeniu. Salarizarea acestui personal tehnico — administrativ, de regulă 
bine retribuit, încarcă semnificativ costurile de producţie. 

-Instalaţiile şi sistemele actuale, moderne, de distribuire auto-
matizată a concentratelor, bazate îndeosebi pe tehnica de calcul, sunt 
complexe şi scumpe, iar fiabilitatea lor în condiţiile dure din unităţile 
productive, nu este complect satisfăcătoare. Datorită costului lor ridicat, 
sunt întâlnite de regulă numai în unităţi de producţie mari şi foarte mari, 
sau în institute de cercetări cu posibilităţi financiare importante. 

Gospodăriile individuale, fermele mici şi mijlocii, nu îşi pot permite, 
în mod normal, să achiziţioneze astfel de echipamente moderne, datorită 
preţului prohibitiv în raport cu puterea lor financiară. 

BUPT



32 

Problema se complică şi mai mult datorită faptului că exploatarea şi 
întreţinerea unor astfel de echipamente complexe, implică un personal 
specializat cu înaltă calificare în domeniu. Salariile mari ale acestui 
personal, majorează semnificativ costurile de producţie. 

- Se abat de la procesul natural (biologic) de hrănire-mulgere, 
cu efecte negative asupra creşterii producţiei de lapte şi a sănătăţii 
animalelor. 

Datorită acestor deficienţe, astfel de instalaţii şi sisteme nu se 
întâlnesc în ţară şi cunosc o răspândire limitată pe plan mondial. 

Instalaţia automată pentru distribuirea nutreţurilor concentrate 
elaborată de autorul tezei şi care face obiectul acestei lucrări întruneşte 
toate calităţile celor mai moderne şi complexe echipamente similare 
înlăturând în întregime cele trei deficienţe majore comune acestora. 

La elaborarea acestei noi instalaţii automate de distribuire a 
concentratelor, a trebuit să se ţină seama de o serie de cerinţe funcţionale 
şi constructive pe care trebuie să le îndeplinească. Aceste cerinţe eviden-
ţiate la începutul capitolului 3,au fost stabilite în urma studierii materialu-
lui bibliografic şi a experimentelor proprii de laborator şi exploatare. 

Din experienţele efectuate în condiţii de producţie, de către 
autor, a rezultat că întotdeauna, fără excepţie, producţia zilnică de lapte 
înregistrată în aceste condiţii este superioară celei care se obţine de la 
acelaşi animal în cazul în care acesta este muls conform procedurilor 
celorlalte tehnologii actuale. 

000 00 000 
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Capitolul 3. 

CONTRIBUŢn PRIVIND ELABORAREA UNEI INSTALAŢH AUTOMATE 
PENTRU DISTRIBUIREA CONCENTRATELLOR ÎN TIMPUL MULSULUI. 

3.1. Elaborarea principalelor cerinţe funcţionale şi constructive referi-
toare la sistemul automat de distribuire a raţiei de producţie în timpul 
mulsului. 

Cerinţele funcţionale privind instalaţia automată de distribuire a 
concentratelor în timpul mulsului sunt următoarele: 

- Precizia dozării; pierderile de nutreţ, în timpul distribuirii nu 
trebuie să fie mai mari de 0,3%, incluzând şi pierderile provocate de 
hrănirea animalului. Raţia distribuită nu trebuie să difere cu mai mult de 
1 % (în volum) de raţia prescrisă. Această cerinţă funcţională trebuie să fie 
îndeplinită indiferent de alcătuirea reţetei furajere, a umidităţii nutreţului, 
temperatura şi umiditatea mediului ambiant etc. 

- Echipamentul trebuie să asigure distribuirea şi dozarea 
componentelor nutreţurilor combinate sub formă de granule, măcinişuri 
sau făină. 

- Instalaţia trebuie să funcţioneze în mod automat, fără nici-o 
intervenţie a personalului de pe platforma de muls. 

- Mărimea raţiei de producţie trebuie să fie stabilită în mod 
automat de către instalaţia de comandă în funcţie de cantitatea de lapte 
cedată la mulsoarea respectivă de către animal şi de tipul de reţetă 
furajeră prescris. 

- In funcţie de reţeta prescrisă a raţiei, instalaţia electronică de 
comandă a sistemului de distribuit concentrate în amestec la platforma de 
muls, trebuie să permită cu uşurinţă schimbarea constantei de pro-
porţionaUtate între cantitatea de lapte muls şi mărimea raţiei distribuite. 

- Zgomotul în funcţionare al întregii instalaţii de distribuit 
nutreţuri combinate la platforma de muls, nu trebuie să depăşască 70 dB. 

- Instalaţia trebuie să funcţioneze în parametrii normali până la 
o umiditate relativă de 90% a mediului ambiant. 

- Limitele de temperatură între care instalaţia de distribuire 
porţionată a concentratelor în cuvele platformei de muls, trebuie să 
funcţioneze vor fi de +5®C şi respectiv +40®C. Aceste limite sunt corelate 
cu cele ale instalaţiei de muls, instalaţie ce lucrează în interdependenţă 
cu sistemul pentru distribuirea nutreţurilor combinate la platformă. 

- întreg echipamentul de distribuire a concentratelor la locurile 
de muls ale platformei se va alimenta cu o tensiune maximă de 24V/ 
50Hz. Valoarea acestei tensiuni poate să varieze în limitele normahzate 
de-10% şi +5% din cea nominală. 
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- Reglajul echipamentului (sistemului), trebuie să se facă cu 
uşurinţă şi de către persoane cu pregătire elementară, care nu posedă 
cunoştiţe aprofundate de electricitate şi tehnică de calcul. 

- Pe toată durata exploatării, instalaţia nu trebuie să necesite 
nici-o întreţinere, în afara spălării şi dezinfectării bidoanelor de lapte. 

- Spălarea şi dezimfectarea acestor bidoane se execută în 
regim automat, ele intrând de altfel în compunerea instalaţiilor de muls la 
platformă. 

- întrucât în aparatura electronică de comandă se utilizează un 
număr destul de mare de piese diferite şi pentrucă defectarea oricăreia 
dintre aceste piese alterează parametrii de funcţionare ai instalaţiei, 
siguranţa globală se defineşte cu expresia: 

f { t ) = 
Q 
e" 

(3 -1) 

m care: 
„ n" este numărul pieselor distincte. 

Parametrul principal care caracterizează siguranţa în funcţionare a 
aparaturii este: 

Z = -T^ ( 3-2 ) 
Z K , 

1 ' 

Kj se însumează pentru toate piesele schemei în parte. în funcţie de 
„ t " durata estimată de funcţionare cu siguranţa cerută „ S" este: 

, 1 
? = r . In — (3-4) 5 

- Distribuirea concentratelor în cadrul raţiei de producţie,se va 
realiza pe toată perioada de muls a animalului; instalaţia va începe să 
distribuie concentrate sub formă de nutreţuri combinate la începutul 
mulsului şi va înceta această acţiune după 45 - 120 secunde de la oprirea 
fluxului de lapte colectat de paharele aparatului de muls. 
Această distribuire se va face în porţii unitare, după cum urmează:La 
pătrunderea animalului în boxa de muls, înainte de începerea mulsului 
propriu zis, dispozitivul va deversa în cupa de furajare o primă porţie 
unitară. 
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La fiecare 2 litrii cedaţi de animal, acesta primeşte încă o porţie 
unitară de concentrate, până la încetarea afluxului de lapte. 

- în medie, instalaţia va trebui să distribuie 0,4 kg de con-
cen trate pe minut, corespunzător capacităţii de asimilare a furajului de 
către un animal adult ce se încadrează în limitele normale de vârstă, 
greutate şi mărime. Parametrul este considerat ca debit mediu al 
dozatorului. 

Cerinţe constructive privind instalaţia automată de distribuit 
concentrate în timpul mulsului. 

- Instalaţia de distribuit nutreţuri concentrate la platforma de 
muls, va avea în compunere un dozator cilindric cu palete radiale. 
Motivaţia constă în avantajele pe care le are acest tip de dozator distri -
buitor, în comparaţie cu celelalte. Aceste avantaje au fost specificate 
anterior. 

- Dozatorul va fi antrenat de către un motor electric pas cu pas, 
numărul de paşi / rotaţie fiind egal cu numărul de alveole ale distribui-
torului dozator. Antrenarea dozatorului cu palete radiale de motorul 
electric pas cu pas se va face direct, arbore la arbore, prin intermediul 
unui unui cuplaj cardanic. 

- Având în vedere condiţiile dure din platforma de muls (noxe, 
umiditate relativă permanent ridicată, amoniac, dejecţii etc), gradul de 
protecţie al motorului electric pas cu pas, de antrenare a dozatorului cu 
palete radiale (alveole), va fi IP-54. 

- Buncărul intermediar va fi prevăzut cu agitator pentru sparge-
rea crustei şi a bolţilor de material. Antrenarea agitatorului trebuie să se 
facă periodic de către un motor electric de curent continuu, alimentat sub 
o tensiune de 12V. Motorul electric care antrenează agitatorul este 
echipat prin construcţie cu un motoreductor melcat, înglobat în aceiaş 
carcasă. Gradul de protecţie al motorului electric care antrenează 
agitatorul, va fi IP-54, din aceleaş considerente tehnico-funcţionale. 
Comanda funcţionării agitatorului în intervalele de timp prescrise, este 
dată de instalaţia electronică generală de comandă a sistemului care 
trebuie să reziste la condiţiile grele de exploatare - funcţionare din 
platforma de muls. în acest sens, ea va fi realizată în tehnică 
tranzistorizată şi integrată, toate ansamblele fiind etanş încasetate şi cu 
control automat al umidităţii şi temperaturii. Umiditatea relativă nu va 
depăşi 50 - 55%, iar temperatura de 40 ± 1®C. 

- Comenzile instalaţiei electronice, cum este prescrierea raţiei 
unitare, înregistrarea producţiei de lapte, consumul specific şi total de 
furaje, cântărirea materialului furajer din buncărul central etc, trebuie să 
fie foarte simple, la îndemâna îngrijitorilor-mulgători, care în general au 
pregătirea tehnică de specialitate elementară. 
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3.2 Instalaţia automată de distribuire a concentratelor în timpul 

mulsului: Construcţie, funcţionare. 
Funcţionarea instalaţiei se bazează pe un principiu nou, diferit de 

cele utilizate până în prezent şi anume; distribuirea unor raţii unitare în 
timp, pe măsură ce nivelul laptelui colectat de la animal, prin intermediul 
aparatului de muls, creşte în bidonul individual de colectare a laptelui. 
Schema de principiu a instalaţiei este prezentată în figura 3.1.Conform 
acestei scheme bloc, în componenţa echipamentului intră următoarele 
ansamble principale şi anume; 1 - Contactorul cu senzor magnetic Hali, 
2- ansamblul sesizorilor nivelului de lapte în rezervorul intermediar, 3-
distribuitorul selector DS, 4 - releul programabil RTl, 5 - releul de timp 
RT2. 6 - releul de timp RT3. 7; 8; 9 - electroventilele EVl , EV2 şi 
EV3. 10- servomotorul vacuumatic SM, 11- instalaţia electronică de 
comandă a motorului pas cu pas, 12- motorul pas cu pas, 13- aparatul de 
muls AM, 14- paharele de muls. 

Figura 3.1. 

Senzorul magnetic este un circuit integrat cu traductor de tip Hali: de 
ex.SM230. în prezenta câmpului magnetic, ieşirea integratului, open 
colector, trece în zero. Stabilizatorul de tensiune încorporat îi asigură 
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imunitatea la zgomotele electrice. Contactorul este acţionat prin deplasa-
rea aparatului de muls AM (figura 3.1), prevăzut cu magnet permanent. 
Prin intermediul tranzistorilor Tjg şi T39 (figura 3.2), comandă releul 
electronic de timp RT3 şi ventilul electric EV,. 

Figura 3.2. 
Ansamblul sesizorilor nivelului de lapte,constă dintr-un tub de 

teflon în interiorul căruia este introdus un toron etanş din 11 conductoare 
izolate între ele. Capetele din tub ale acestor conductoare sunt sudate la 
11 senzori cilindrici. Celelalte sunt conectate în ordine la bornele 
distribuitorului-selector DS.(figura 3.3.) 

Capătul superior al tubului din teflon este fixat rigid şi etanş în 
capacul rezervorului intermediar de lapte. Tubul din teflon este amplasat 
în poziţie verticală de lucru. Sesizorii sunt plasaţi elicoidal pe tubul de 
teflon,la distanţe egale,astfel încât să realizeze urmatoarele volume în 
interiorul rezervorului intermediar de lapte marcate pe graficul 3.1. 

OX - Senzori de nivel, OY - Litrii lapte recoltat. 

Graficul 3.1. 
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în componenţa distribuitorului selector DS, intră nouă etaje 
identice, (figura 3.3.) realizate în tehnică tranzistorizată. Ieşirile acestor 
etaje sunt legate în paralel şi comandă succesiv, releul programabil RT,. 
Alimentarea montajului se face cu o tensiune stabilizată de 24V. 

Releul electronic programabil RT, (figura 3.4),este în fapt un 
procesor realizat în tehnică integrată . Se compune din urmatoarele 
subansamble: 

- Circuit basculant bistabil realizat cu doua porţi ,,ŞI-NU" (P2;P3) 
dintr-un circuit integrat digital TTL, seria 400.(Ex.CDB400). 

- Generatorul de impulsuri dreptunghiulare în compunerea căruia 
intră porţile P4; P5 şi P6 ale aceluiaş tip de circuit integrat. 

- Numărătorul decadic realizat în jurul a două circuite integrate de 
tip TTL din seriile 490 şi respectiv 442. 

- Poarta PI „ŞI-NU" care readuce ansamblul Cl-i; CI-2 în poziţie 
iniţială. 

- Inversorul TI care comandă circuitul basculant PI; P2. 
- Releul cu întârziere la conectare, realizat cu tranzistorii T40 şi 

T41. 
- Senzorul magnetic cu traductor Hali încorporat în circuitul 

integrat CI-5. 

Figura 3.4. 
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Releul de timp RTj, este un releu electronic de timp bisecvenţial. 
Schema sa de principiu este prezentată în figura 3.5. Se compune dintr-un 
releu de timp cu întârziere la de conectare realizat cu T32 si REL2, un 
releu de timp cu întârziere la conectare T33; T34 şi un circuit poartă cu 
TI şi componentele pasive aferente. 

24 V 

£vri 

D 
Evm 

O -

, 24V 

P/ 

L„ 
I—t ; 

/ o 

'X 

Figura 3.S. 

Schema de principiu a releului de timp RT3, realizat cu tranzis-
toarele T36; T36; T37, este dată în figura 3.6.. Intrarea releului este 
activată de contactorul C (figurile 3.1 şi 3.2). La rândul său adresează 
releul programabil RTl a cărui intrare A este conectată în colectorul 
tranzistorului T36. 
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Figura 3.6. 

Servomotorul vacuumatic SM, este un cilindru cu piston acţionat 
de vacuum la comanda aparaturii electronice. Utilizarea acestui aparat 
permite mulgerea ultimei cantităţi de lapte rămasă în uger, operaţie care 
de regulă, în prezent, se execută manual. Forţa cu care servomotorul 
trage aparatul de muls, este mai mică decât forţa de automenţinere şi din 
această cauză paharele nu se desprind de uger dar, anulează gâtuitura 
care se formează la baza mamelonului, în timpul mulsului mecanic. Des-
prinderea are loc numai atunci când electroventilul EVl întrerupe acesul 
vacuumului la aparatul de muls. 

Performanţele motorului pas cu pas (MPP) sunt strâns legate de 
tipul schemei electronice care îl comandă şi de partea de alimentare. 

Principalele caracteristici tehnico-funcţionale sunt: amortizarea, 
frecvenţa maximă de mers, cuplul dinamic, randamentul, puterea utilă şi 
cea disipată. După cum se vede în schema bloc (figura 3.7.), comanda 
MPP se face printr-un dispozitiv electronic de putere care alimentează 
secvenţial înfăşurările fazelor motorului. Sensul de distribuire al 
alimentării, tipul secvenţei şi frecvenţa de comutare a înfăşurărilor sunt 
realizate prin prelucrare logică secvenţială cu circuite logice. 

Circulaţia curentului în fazele motorului se realizează printr-un 
montaj cu comutaţie statică forţată. Rolul acestui dispozitiv este de a 
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prelua semnalele de comandă TTL, a le distribui secvenţial într-un număr 
de combinaţii egal cu numărul fazelor MPP, a le amplifica şi apoi a le 
aplica înfăşurărilor motorului. în acest fel schema de comandă a MPP 
îmbină semnalele digitale cu mărimile electrice de putere. După cum se 
observă din schema electrică de principiu a aparaturii de comandă a MPP, 
comanda acestuia în această aplicaţie se efectuează în „ circuit deschis". 

Impulsurile de comandă provin de la oscilatorul CI 4 al releului 
progrmabil RT,. 

S«ns o- î > 
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CONTACTOR 

STATIC 
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Schema bloc de comandă şi alimentare a MPP. 

Figura 3.7. 

La comanda MPP s-a preferat un distribuitor cu numărător în inel în 
locul registrului de deplasare.Motivul constă în comportarea la zgomot 
(impuls exterior accidental) a celor două tipuri de distribuitoare; în blocul 
contactoarelor statice, de putere, cele patru diode de putere din colectoa-
rele tranzistorilor fmali, asigură limitarea tensiunilor la blocarea acestora, 
datorită curentului „de fugă"ce se închide prin faza motorului şi dioda 
supresoare respectivă. 

Motorul pas cu pas utilizat are două pachete stator- rotor, fixate pe 
carcasă. Rotoarele sunt solidare pe acelaş arbore. între cele două rotoare 
este fixat un magnet permanent cilindric magnetizat axial. 
Motorul pas cu pas specificat mai sus, întmneşte următoarele avantaje: 

- în absenţa alimentării fazelor prezintă un cuplu de fixare a 
rotorului. 

- Are un randament bun, datorită energiei înmagazinate în 
magnetul permanent din rotor. Aceste avantaje au fost determinante în 
alegerea tipului de acţionare. 

După cum am arătat, funcţionarea instalaţiei se bazează pe 
un principiu nou, diferit de toate cele cunoscute în prezent şi anume: 
Distribuirea unor raţii unitare în timp, pe măsură ce nivelul laptelui 
colectat de la animal creşte în rezervorul interjnediar de lapte RI (figura 
3.1). La imersia fiecărui electrod ( 1-10 ). în laptele al căaii nivel creşte 
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conţinu în vasul RI, ca urmare a procesului de muls, dozatorul distribuie 
câte o raţie unitară. Mărimea raţiei de producţie distribuită animalului va 
fi astfel egală cu numărul electrozilor de nivel imersaţi inmulţit cu raţia 
unitară;la aceasta se adaugă încă o raţie unitară distribuită de instalaţie 
înainte de începerea mulsului. 

Corespondenţa între cantitatea de lapte muls şi mărimea raţiei de 
distribuit este dată în tabelul 3.1. 

Tabelul 3.1. 
Număr de Cantitatea de lapte Raţia furajeră prescrisă. Observaţii. 
Electrozi colectată în vasul RI. (dm\) 
Imersaţi. (litrii) 

1 0 0,145 - 1,305 
2 2 0,290 - 2,610 
3 4 0,435 -3,915 
4 6 0,580 - 5,220 
5 8 0,725 - 6,525 
6 10 0,870 - 7,830 
7 12 1,015- 9,135 
8 14 1,160-10,440 
9 16 1,305-11,745 
10 18 1,450 - 12,050 
11 20 1,595 - 12,355 

Acest tabel este rezultatul probelor şi încercărilor efectuate la 
ştand şi apoi în exploatare, în corelaţie cu reţetele furajere elaborat de 
I.B.N.A.-Baloteşti. Cantitatea unitară de concentrate distribuită poate fi 
modificată între limitele indicate în tabeluB.l prin reglarea comutatorului 
DZ al releului programabil RTl. 

în detaliu, funcţionarea instalaţiei automate de dostribuit concentra-
te în timpul mulsului se desfasoară in 5 faze, după cum urmează: 

Fazal-a.Boxâ de muls este goală. 
Aparatul de muls fiind prins în suportul său, contactul cu element 

Hali se găseşte în câmpul magnetului permanent M. (fig.3.2). 
Ca urmare, instalaţia automată de comandă, în această fază prezintă 

următoarea stare funcţională: 
- Tranzistoarele T38 si T39 sunt blocate. 
- Releul electronic de timp 5 este scos din funcţiune, electrodul 

de nivel 1 (figura 3.5.), ne fiind imersat. 
- Tranzistorul T31 este blocat prin rezistenţa R43. 
- Contactele 33 şi 44 sunt deschise. 
- Releul 6 este neacţionat datorită faptului că tranzistorul T38 

fiind blocat, punctul II este la potenţial pozitiv prin rezistenţa R55. 
- Tranzistorul T37 este blocat iar tensiunea în punctul A, la 

intrarea releului electronic programabil 4 este apropiată de zero. 
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hi consecinţă, electroventilul 7 fiind închis, legătura dintre 
aparatul de muls 13 şi rezervorul de lapte este şi ea întreruptă. Ventilele 
electromagnetice 8 şi 9 fiind neacţionate, permit vacuumului să se 
propage în rezervorul RI, dar întrerup legătura dintre acesta şi conducta 
principală de colectare a laptelui. 

Faza Il-a. Mulgătorul deplasează aparatul de muls spre ugerul 
vacii. Ca urmare, senzorul magnetic CI-6 (fig.3.2) iese de sub influenţa 
magnetului M şi tranzistoarele; T38 - T39 se deschid. Punctul II, este 
adus la potenţialul masei, tranzistorul T35 se blochează, iar T37 se 
deschide. Deşi tranzistorul T35 este blocat, T36 continuă să mai conducă 
un timp de 45-60 secunde, timp reglat cu potenţiometrul R54 datorită 
sarcinii electrice acumulate de capacitatea C15 (fig.3.2) în prima fază. 

Punctul A este adus astfel la un potenţial de circa 22Vcc timp de 
45 - 60 secunde. Prin aducerea punctului A la acest potenţial, releul 
electronic programabil 4 intră în foncţiune şi circuitul basculant bistabil 
porneşte generatorul de impulsuri dreptunghiulare CI4. Poarta PI 
deblochează numărătorul CI-2 şi multivibratorul CI-4 generează impulsul 
de pornire a motorului electric pas cu pas 12. 

Umplerea alveolelor se efectuează corespunzător, chiar şi în cele 
mai grele condiţii (umiditate,greutate specifică,forma componentelor etc) 
deoarece fiecare din aceste alveole staţionează cca. 4 secunde în dreptul 
gurii de umplere.Din determinările experimentale,efectuate pe stand şi în 
condiţii de exploatare,a rezultat că umplerea completă a unei alveole se 
face în maximum 2 secunde. 

După 45-60 secunde condensatorul C15 se descarcă în principal 
prin rezistenţa R54, tranzistorul T36 se blochează şi potenţialul punctului 
A revine la zero. 

Prin deschiderea tranzistorului T39, simultan cu deschiderea lui 
T38 electroventilul 7 este acţionat şi la rândul său permite vacuumului 
din rezervorul intermediar să se propage spre aparatul de muls, care în 
acest fel poate fi ataşat la ugerul animalului. Ne fiind încă lapte în bidonul 
de lapte, releul electronic de timp 5 se menţine blocat iar electroventilele 
8 şi 9 continuă să rămână neacţionate. Tot în repaus este şi servomotorul 
vacuumatic 10. 

In această fază, mulgătorul ataşază aparatul de muls la ugerul 
animalului declnşând astfel începerea procesului de muls şi distribuire 
proporţională a hranei. 

Faza IlI-a. Declanşându-se procesul de muls, laptele cedat de 
animal, începe să pătrundă în rezervorul intermediar de lapte. 

Crescând nivelul laptelui, acesta atinge la un moment dat senzorul 
de nivel 1. Tranzistorul TI (figura 3.5.) se blochează iar T2 se deschide. 
T3 continuă să fie deschis (deşi TI este blocat) acelaş timp de 45-60 
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secunde, datorită condensatorului electrolitic Ci. După ce acest conden-
sator se descarcă, (în principal prin potenţiometrul semireglabil R2) 
tranzistorul T3 se închide. 

Rezultă că 45-60 secunde (timp reglabil cu ajutorul trimerului R2) 
de la intrarea în imersie a electrodului 1, punctul A va avea un potenţial 
de cca.+ 24 V. Releul programabil 4 este din nou pus in funcţiune şi 
distribuitorul dozatorului va mai distribui încă o raţie unitară. Nivelul 
laptelui în rezervor ca urmare a procesului de muls, continuă să crească şi 
electrozii 2,3,4 etc. intră pe rând în imersie. 

La atingerea de către lichid a fiecăruia dintre aceştia, aparatura va 
distribui câte o porţie unitară. Apariţia primului impuls in punctul I 
determină intrarea în funcţiune a releului electronic de timp 5 (figura 3.5), 
tranzistorul T32 se deblochează şi releul REL.2 din colectorul acestuia 
deschide contactele normal închise 44 şi 66. 

Tranzistorul T31 a cărui bază este negativată prin rezistenţa ohmică 
a laptelui care atinge senzorul se deschide şi releul REL.l din circuitul 
său de colector închide contactele normal deschise 33 si 44. 

Consecinţa ciclului de funcţionare a instalaţiei de comandă în 
această fază, este distribuirea automată a raţiei furajare la locul de muls 
proporţional cu cantitatea de lapte colectată de la animal. 

Faza IV-a. Nivelul laptelui în vasul RI nu mai creşte, deoarece 
animalul nu mai cedează lapte. După 60 - 80 secunde releul 5 comandă 
servomecanismul 10 (figura 3.1.) care începe să tragă de aparatul de 
muls. După încă 60-80 secunde releul electronic de timp 5 comandă 
electroventilele 7, 8 şi 9. Ca urmare a acţionării simultane a electro-
ventilelor, laptele din rezervorul intermediar incepe să fie evacuat, 
aparatul de muls 13 se detaşază de uger, basculează şi revine în poziţia 
iniţială, aducând magnetul lângă contactorul cu senzor magnetic 1 
(figura 3.2.). 

Sub acţiunea câmpului magnetic, circuitul integrat CI6 blochează 
tranzistoarele T38 şi T39. 

Dacă după 60-80 secunde punctul I nu este adus la un potenţial 
pozitiv de către releul electronic programabil 4, condensatorul electrolitic 
C12 se descarcă sub limita critică şi determină blocarea tranzistorului 
T32. Contactul 66 al releului REL.2 se închide şi prin intermediul 
contactului 33 (care de asemenea este inchis) pune sub tensiune ventilul 
electromagnetic al servomotorului 10. Tija pistonului acestui servo-
mecanism începe să tragă de aparatul de muls 13 cu o forţă F care însă 
este inferioară celei de automenţinere a aparatului 13 pe ugerul vacii. 

Contactele 44 si 55 realizează tot odată legătura galvanică între 
colectorul tranzistorului T34 şi înfăşurarea releului REL.3 din 
componenţa circuitului electronic cu întârziere la conectare, T33; T34. 

Acest circuit de temporizare, asigură anclanşarea releului REL3, 
după 60-80 secunde din momentul închiderii contactului 55. 
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Circuitul de temporizare constă dintr-un circuit basculant mono-
stabil cu cuplaj pe emitor, realizat cu tranzistorii T33 şi T34. în stare 
deschisă a contactului 55, ambele joncţiuni ale tranzistorului T34 sunt 
polarizate direct, în timp ce tranzistorul T33 este blocat. Condensatorul de 
temporizare CI3 este încărcat la o tensiune apropiată de tensiunea de 
alimentare, având polaritatea din figură. Condensatorul CI4 se incarcă la 
valoarea tensiunii de alimentare prin infăşurarea releului RE1.3. 

în momentul închiderii contactului 55, starea de încărcare a 
condensatorului C14 nu se modifică şi prin di vizorul R46-R47 se aplică 
un salt negativ de tensiune pe baza tranzistorului T33. 

Circuitul basculant monostabil trece in stare instabilă cu T33 
saturat şi T34 blocat. în acest interval de timp are loc descărcarea 
condensatorului CI3 prin rezistenţele P2 şi R50. 

Când tensiunea de pe condensatorul C13 devine egală cu tensiunea 
de deschidere bază-emitor a tranzistorului T34, circuitul monostabil trece 
în stare stabilă, T33 se blochează, T34 intră în conducţie, iar releul REL3 
prin contactele sale 88 şi 99 pune sub tensiune ventilele electromagnetice 
8 şi 9. 

Prin deschiderea contactului normal închis 77, electroventilul 7 
este scos de sub tensiune. 

în această fază, este recoltată ultima cantitate de lapte, oprită 
distribuirea în continuare a furajului şi evacuat laptele din rezervorul 
intermediar, ca urmare a racordării acestuia la conducta centrală de 
colectare. 

Faza V-a. Rezervorul este golit complect de lapte. 
Ca urmare, electrodul 1 iese din imersie(figura 3.2.), tranzistorul 

T31 se blochează şi contactele 33; 44 se deschid. 
Releul RT2 închide electroventilele 8 şi 9. Nici electroventilul 7 

nu mai este acţionat datorită faptului că tranzistorul T39 este blocat de 
senzorul magnetic cu traductor Hali, CI-6 . 

în acelaş timp cu închiderea electroventilelor, releul RT2 scoate 
din funcţiune şi servomotorul 10. 

încheierea acestei ultime faze de funcţionare a aparaturii de 
comandă, are drept consecinţă pregătirea următorului ciclu de muls şi 
distribuire-dozare automată a reţetei furajere, proporţional cu cantitatea 
de lapte colectată. 

După cum se vede în figura 3.4, prin acţionarea comutatorului 
DZ, mărimea raţiei unitare şi în consecinţă a celei totale se poate regla 
în maximum 9 trepte. 

In figura 3.8. este prezentată schema de ansamblu a instalaţiei 
automate pentru distribuirea concentratelor în timpul mulsului, compusă 
din buncărul 1, dozatorul cu alveole 2, cupa de furajare 3, motorul pas cu 
pas care antrenează dozatorul cu alveole 4, instalaţia automată de 
comandă 5, instalaţia de alimentare cu energie electrică 6, instalaţia de 
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comandă 7 a agitatorului din buncăr, motorul de antrenare al agitatorului 
8 si mecanismul de antrenare al acestuia 9. 

Figura 3.8. 

3.3.Definirea corelaţiei, realizate între cantitatea de lapte colectată 
şi mărimea reţetei furajere distribuite. 

Pe măsură ce nivelul laptelui colectat de la animal în bidonul de 
muls creşte, senzorii de nivel intră pe rând în imersie. La fiecare 2 litri de 
lapte colectat, un senzor de nivel intră în imersie şi instalaţia distribuie o 
raţie unitară.Cântărind toate raţiile unitare distribuite şi raportând suma 
acestora la cantitatea de lapte colectat de la animal se obţine precizia 
distribuirii. Atât pentru cântărirea cantităţii de lapte colectat cât şi pentru 
determinarea greutăţii raţiei distribuite se utilizează un cântar zecimal. 

Comparând mărimea raţiei de producţie prescrise (pentru cantitatea 
respectivă de lapte) şi a raţiei efectiv distribuite se stabileşte abaterea 
efectivă absolută. 

ri 

Z e rp 

A = i = 1 

Z (3-5) 

i = 1 
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Din experimentările proprii efectuate în condiţii de laborator şi 
exploatare, a rezultat că abaterea efectivă absolută A, se situează între 
0,987 şi 0,994. Determinările în condiţii de exploatare au fost făcute pe 
parcursul a doi ani calendaristici consecutivi, în cele trei unităţi zootehni-
ce specificate anterior. 

Practica generală a măsurătorilor de acest fel, [78.80,93] arată că şi 
la un grad de pecizie ridicat (2,5%), nu se pot evita unele erori accidetale. 
Din această cauză, este necesar ca pentru mărirea preciziei să se ia în 
consideraţie mărimea cât mai exactă a acestor erori. Măsurând de n ori 
valoarea reală X (necunoscută) a mărimii ( cantitatea de lapte colectată, 
sau de furaj distribuit), se obţin valorile a,; 2̂', ^ ^ "^^It sau mai 
puţin diferite una de alta. Cu aceste valori se stableşte relaţia: 

X - a i = ei ' '(3.6) 
m care: i = hn iczN, iar q reprezintă erorile în cazul măsurării 
mărimii reale X. 

Valorile lui n au variat în funcţie de fiecare determinare, funcţie 
de reţeta furajeră distribuită, între 6 şi 8, de regulă măsurându-se de 8 
ori (n=8), valoarea reală X. 

în baza relaţiilor (3.6) se consideră că: 
n n 

(3.7) 
n n 

ţ a , 
unde este media patratică a tuturor măsurătorilor. 

n 
n 

notând A = (3.8) 
n 

n 

rezultă că X - A = (3.9) 
n 

Interpretând relaţia (3.9), rezultă că media patratică A diferă de 
mărimea realâ X a valorii măsurate cu : 

n 

( J = (3.10) 
n 

Relaţia (3.10) arată că eroarea de măsurare se micşorează prin 
mărirea numărului de măsurători. 

Comparând fiecare din măsurările a cu A, rezultă 

A - a i = 5i (3.11) 
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Se demonstrează că valoarea medie a tuturor abaterilor 5j este 
egală cu zero şi în acest caz: 

îl 

= 0 (3.12) 
n 

Erorile Cj pot fi atât pozitive cât şi negative: pentru a evita 
diferenţa între semnele erorilor, se ridică fiecare eroare q la patrat şi se 
determină valoarea medie a lui e .̂ 

= (3.13) 
n n 

n 

întrucât — — O 
n 

rezultă: O" = i (3.14) 
n(n-l) 

Eroarea medie patratică cr serveşte drept indice în definirea gradului 
de abatere al necorelării reale între cantitatea de lapte colectată şi rata 
mărimii raţiei furajere distribuite 

/A 

In aceste condiţii, eroarea medie patratică a s-a situat în domeniul 
±0,016. ( ±1,6%). Această valoare, foarte precisă, a mediei patratice, cu 
erori practic nesemnificative, a fost obţinută datorită utilizării unei apara-
turi de măsură modeme, cu funcţionare digitală şi displey-uri cu indicaţie 
numerică.. 

3.4.Diagrama fazorială a funcţionării instalaţiei electronice de 
comandă a distribuirii concentratelor în timpul mulsului. 

Diagrama fazorială reprezintă forma şi durata senmalelor electrice 
oscilografiate în etajele instalaţiei electronice, automate de comandă. 

Cunoscând forma şi durata acestor semnale, se poate urmării meto-
dic funcţionarea instalaţiei, iar pe de altă parte, se uşurează semnificativ 
activitatea de întreţinere şi reparaţii a acesteia. Este suficientă oscilogra-
fierea semnalului electric într-un anumit punct al instalaţiei electronice de 
comandă şi compararea formei acestuia cu a celui reprezentat în diagrama 
fazorială. Coroborată cu cea organoleptică, această metodă permite atât o 
depanare metodică, uşoară, cât şi determinarea cauzelor care au generat 
defecţiunea respectivă. 

Diagrama fazorială, (figura 3.9) integrează totalitatea semnalelor 
electrice din etajele instalaţiei electronice de comandă. 
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Figura 3.9. 

Interpretând analitic diagrama fazorială, semnalul în punctul A re-
prezintă variaţiile potenţialelor electrice din colectoarele tranzistoarelor 
T3 - in funcţie de imersarea electrozilor de nivel 1 - 10 ai distribuito-
rului selector tranzistorizat DS (figura 3.3). 

Perioadele de timp în care punctul A este menţinut la un potenţial 
ridicat, sunt întotdeauna egale şi depind de numărul de raţii unitare care 
se distribuie animalului în timpul ciclului de muls. Perioadele de timp, 
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marcate pe abscisă, care definesc menţinerea punctului A în zero, (cca 
0,7 V), de regulă nu sunt egale şi depind de debitul laptelui cedat de 
animal, în timpul mulsului mecanic. Fronturile semnalelor sunt puţin 
rotunjite, datorită condesatoarelor C, - C,o, dar nu influenţează în nici-un 
fel funcţionarea instalaţiei. 

Semnalele pozitive din punctul A, comandă prin rezistenţa R(,g, 
releul programabil RT, reprezentat în figura 3.4. 

Diagrama care prezintă forma semnalului oscilografiat în punctul A 
permite evaluarea erorii ce apare la transformarea unui nivel de tensiune, 
într-un interval de timp, transformare realizată prin intermediul distribui-
torului DS (figura 3.3) şi a releului de timp RT, (figura 3.6). 

în cazul ideal,curentul de descărcare al condensatorului C,(în inter-
valul de timp util), este constant E/R^ viteza de scădere a tensiunii la 
bornele sale este constantă k = k j= E/R^, ( i — 1. . . .10 ), iar durata 
intervalului util depinde liniar de tensiune; 

sau: 

U.-U = k.I^ = IkÂt - \U'dt (3.15) 
O ' O ' 

unde: 
Uj este valoarea iniţială a tensiunii la bornele condensatorului C,.. 
U/ - valoarea iniţială a acestei tensiuni 
U - tensiunea la bornele condensatorului la sfârşitul intervalului 

util, adică în momentul t = T .̂ 
în circuitele reale însă, durata intervalului util Ty (̂u) se deosebeşte 

de T(u). Eroarea în transformarea nivelului de tensiune U într-un interval 
de timp: j . {^T ' — T ' ^ " ~ ^ " ) 

^ u 

este condiţionată în primul rând de faptul că viteza de descărcare a 
condensatorului nu rămâne constantă în timpul intervalului uti, adică U (̂t) 
nu rămâne egal cu U/ în întregul interval O - De aceia, pentru etajul 
real trebuie luată în consideraţie expresia: Ti 

U^ -u = ju\t)dt (3.16) 
o 

care se poate transcrie sub forma: 

q -u=)u'dt+)u;dt-\-)[u'(t)-u;]dt (3.17) 
0 0 0 

Dacă din (3.17) se scade egalitatea (3.15), se obţine: 
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\U[dt + \[U ' {t) - U []dt = O 
T' T' 

de unde: 

( r ; - r ) [ / / = - u ' ( t ) ] d t o - i s ) 
o 

Dat fiind că U/ > U'(t) (viteza descreşte),partea dreaptă din (3.18) 
este pozitivă şi stânga este pozitivă, adică T/ > 

Conform relaţiei (3.18) 
(T„' - T„)U/ < T„' max[U/ - U'(t)] 

de unde: 
T' T < r - u: -U'{t)\ (3.19) 

u u u JJ / 
i 

sau: 

T , ^ - T , < T / . p ( 3 . 2 0 ) 

T : - T , < + - T J . p 

adică: (T / - T,)( l - p) < T,.p (3.21) 
Asfel, pentru eroarea absolută şi cea relativă se poate scrie: 

O <T' -T < -^—.T (3-22) 
" p " 

^u Tu < P (3.23) 

Cunoscând valoarea admisibilă a erorii relative S d̂m coeficientul 
de neliniaritate trebuie să satisfacă condiţia: 

^ (3-24) 
l - p 

de unde: 

p < ^ ^ ^ ( 3 . 2 5 ) 

adm. 

Deoarece condiţia de funcţionare impune ca 6adn, « l , rezultă că: 

P ^ (3-26) 
La elaborarea condiţiilor de funcţionare ale distribuitorului selector 

DS (figura 3.3) şi a releului de timp RT3 (figura 3.6), s-a avut în vedere 
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faptul că asupra preciziei transformării, în afara neliniarităţii tensiunii, în 
formă de dinte de ferăstrău, de la bornele condensatorului electrolitic C, 
acţionează şi o serie de alţi factori: instabilitatea termică a intervalului 
utilşi a nivelului iniţial de tensiune la bornele condensatorului, întârzierea 
începutului intervalului util provocată de inerţia tranzistorului, 
întârziereaşfârşitului intervalului util ( adică a momentului încheierii 
descărcării cundensatorului), faţă de momentul în care tensiunea U atinge 
un anumit nivel dat Eq. 

în concluzie, este necesar ca eroarea totală 62, care ţine cont atât 
de (3.25) cât şi de eroarea condiţionată de alţi factori, să satisfacă condiţia 

8 2 ^ 8adm. ( 3 - 2 7 ) 

Pentru instalaţia electronică de comandă care face obiectul tezei 
de doctorat, S are valoarea 11,2.10'^, iar eroarea totală 62^=9,1.10'^. 

Practic, corecţiile se fac prin acţionarea potenţiometrilor R, - R3g 
pentru distribuitorul selector DS (figura 3.3) şi a semireglabilului R54, 
pentru releul de timp RT3 (figura 3.6). 

Interpretarea semnalelor în celelalte etaje ale instalaţiei electronice 
de comandă, marcate pe diagrama fazorială cu B: C: I şi respectiv 1-10, 
este asemănătoare cu cea descrisă în cazul punctului A. 

3.5 Concluzii. 
Instalaţia automată pentru distribuirea concentratelor în timpul 

mulsului, instalaţie elaborată de autorul tezei, este nouă atât în ceea ce 
priveşte construcţia, cât şi principiul de funcţionare. Se deosebeşte de 
toate instalaţiile actuale, modeme,ca metodă de distribuire, constructiv şi 
funcţional. 

Instalaţia automată realizează distribuirea unor raţii unitare în tim-
pul procesului de muls, direct proporţional cu cantitatea de lapte colecta-
tă de la animal. în acest fel, înlătură cele trei deficienţe majore comune 
tuturor instalaţiilor de distribuire a concentratelor în timpul mulsului, 
cumulând în acelaş timp, toate avantajele acestora. 

După cum rezultă din capitolele anterioare, cele trei deficienţe 
majore comune actualelor instalaţii sunt: 

- Necesitatea ţinerii unei evidenţe stricte şi complexe numai în 
vederea hrănirii raţionale a animalelor. Această evidenţă greoaie, implică 
un volum mare de muncă şi cheltuieli suplimentare, chiar dacă se 
utilizează echipamente de tehnică de calcul. Prestaţiile pentru această 
evidenţă, care este cu atât mai comlexă cu cât numărul de animale este 
mai mare, nu pot fi îndeplinite decât de oameni cu pregătire, specializaţi 
şi cu experienţă în domeniu. 

- Actualele instalaţii de administrare a concentratelor în timpul 
mulsului, sau în afara acestuia, sunt complicate şi scumpe, achiziţionarea 
lor ne fiind în general la îndemâna fermelor mici şi mijlocii. Necesitând 
investiţii mari, se amortizează greu, pe durate mari de timp şi din această 
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cauză sunt utilizate de regulă în complexe mari şi în institute de 

cercetări cu profil zootehnic, aplicativ.Datorită complexităţii lor, necesită 
personal specializat pentru întreţineri şi intervenţii tehnice. Acest 
personal cu înaltă calificare tehnică, bine retribuit, încarcă semnificativ 
cheltuielile de producţie. 

Instalaţiile modeme actuale, se abat de la procesul natural 
(biologic) de hrănire - mulgere cu efecte negative asupra producţiei de 
lapte şi sănătăţii animalelor, datorită creşterii frecvenţei îmbolnăvirilor 
digestive prin menţinerea permanentă a PH-ului la un nivel ridicat. în 
acelaş timp organele mamare ale animlelor se îmbolnăvesc frecvent de 
mamită şi în acest caz producţia de lapte se diminuează semnificativ. 
Datorită acestor boli, în unele cazuri se ajunge până la sacrificarea 
animalului. 

întrucât instalaţia automată de comandă care face obiectul tezei, 
permite distribuirea concentratelor de mai multe ori pe zi şi în cantităţi 
mici, PH-ul în stomacul animalelor nu depăşeşte în ni ci-un caz valorile 
normale,' chiar şi în cazul distribuirii raţiei furajere (concentratelor) în 
trei reprize pe zi, face posibilă menţinerea PH-lui în limitele admisibile. 

Experimentările în condiţii de laborator şi exploatare au ca obiect 
verificarea următorilor parametrii tehnico-funcţionali pe care trebuie să-i 
îndeplinească instalaţia automată de distribuire a concentratelor: 

- Corectitudinea distribuirii furajelor concentrate. 
- Proporţionalitatea între cantitatea de lapte colectată de la animal 

şi mărimea raţiei distribuite. 
- Siguranţa funcţionării normale a motoarelor electrice care 

antrenează dozatorul şi respectiv agitatorul, pentru orice reţetă furajeră 
distribuită. 

- încadrarea zgomotului generat de echipamentul automat de 
distribuire a concentratelor în timpul mulsului, sub limita de 70dB, astfel 
încât acesta să nu dăuneze sănătăţii animalelor. 

000 0 0 000 
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Capitolul 4. 
CONTRIBUŢII TEORETICE PRIVIND OPTIMIZAREA PARAMETRILOR 

CONSTRUCTIVI SI FUNCŢIONALI AI SISTEMELOR AUTOMATE DE 
DISTRIBUIT CONCENTRATE ÎN TIMPUL MULSULUI. 

în acest capitol sunt aduse contribuţii la stabilirea unor cerinţe zoo-
tehnice şi tehnologii pentru distribuirea automată a furajelor în timpul 
mulsului. 

De asemenea se desvoltă studiul teoretic al instalaţiilor automate de 
distribuire a concentratelor în timpul mulsului prin complectarea sa cu o 
serie de contribuţii noi referitoare la procesul de scurgere a materialului 
furajer din buncăr în dozatorul cu alveole al acestor instalaţii. 

4.1. Generalităţi privind tehnologiile moderne de distribuire a 
nutreţulor concentrate în timpul mulsului. 

Cercetările calorimetrice în direcţia alimentaţiei vacilor de lapte au 
demonstrat că vacile folosesc furajele cu maximum de eficienţă atunci 
când necesarul de substanţe nutritive este în întregime acoperit şi 
animalul nu pierde şi nu câştigă în greutate corporală [8;35]. Standardele 
calorimetrice privind necesarul de energie au în vedere distribuirea şi 
evaluarea rezonabilă a energiei din furaje, atunci când greutatea corporală 
este stabilă [3;5;6;44;45]. Raţiile vacilor în lactaţie trebuie să asigure, pe 
lângă buna desfăşurare a activităţii organismului, o cantitate cât mai mare 
de lapte. 

O vacă, pentru a da maximum de producţie, are nevoie în medie de 
0,45 unităţi nutritive (UN) pentru a produce un litru de lapte şi de 45-50 
gr. proteină digestibilă. Cu cât laptele este mai gras, cu atât vacile au 
nevoie de o cantitate mai mare de proteine 15; 115]. în afară de proteine, 
trebuie să li se administreze şi grăsimi sub formă de acizi graşi nesaturaţi. 

Cantitatea maximă recomandabilă de acizi graşi nesaturaţi este de 
0,4 - 0,45 kg/zi animal. Acizii graşi se găsesc în: fasole, soia şi untura de 
peşte. Totuşi vacilor nu trebuie să li se administreze decât maximum 0,8 
kg. grăsime totală în raţia zilnică, deoarece în caz contrar există pericolul 
de a se reduce conţinutul grăsimii din lapte [116]. Pentru fiecare litru de 
lapte trebuie să se prevadă şi 2 grame clorură de sodiu. Dacă vacile nu 
primesc hrana corespunzătoare producţiilor, atunci folosesc o parte din 
substanţele organismului lor pentru producerea laptelui şi din această 
cauză slăbesc din ce în ce mai mult, iar în ultimă instanţă îşi diminuiază 
substanţial producţia de lapte. 

în raţia zilnică a animalelor trebuie să se administreze o serie de 
microelemente, dintre care cele mai importante sunt: cuprul, zincul,iodul, 
manganul şi cobaltul şi. Suplimentarea raţiilor cu aceste microelemente, 
influenţează favorabil metabolismul şi valorificarea substanţelor nutritive, 
provocând de asemenea o creştere a conţinutului de proteină şi grăsime 
din lapte. 
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O carenţă minerală cronică în organismul vacilor de lapte, produce 
tulburări grave în metabolismul acestora şi contribuie la reformarea lor 
timpurie. Fiecare dintre microelementele specificate se găseşte în cantităţi 
suficiente în amestecurile de concentrate. 

Vacile trebuiesc hrănite individual, după producţia dată de fiecare, 
calculând necesarul de furaje pentru raţia de întreţinere şi raţia de 
producţie. 

Experimentele realizate de autor în cadrul complexelor zootehnice 
din trei unităţi reprezentative(Cristian,Fântânele şi Semlac) au confirmat 
ipoteza hrănirii individuale, după producţia fiecărei vaci de lapte. Raţia de 
întreţinere se alcătuieşte de obicei din nutreţuri fibroase şi suculente. 

Vara se practică şi păşunatul cu efectele favorizante ale factori- lor 
de mediu. Iama, raţia de întreţinere va fi alcătuită din fibroase (coceni de 
porumb, fân, pleavă), porumb însilozat şi sfeclă furajeră. Cantităţile se 
dau în raport cu greutatea animalului. în general unei vaci de lapte i se 
distribuie zilnic 5-10 Kg. fibroase, 20-25 Kg. sfeclă furajeră şi 15-25 
Kg.siloz [101]. în cazul vacilor lactante, pe lângă raţia de întreţinere se 
administrează şi raţia de producţie, în raport cu cantitatea de lapte pe care 
o produc. 

La alcătuirea unei raţii de producţie, haremurile prevăd că pentru 
producerea unui litru de lapte sunt necesare 0,4-0,5 UN şi 40-50 gr. AD 
în raport cu procentul grăsimii din lapte [79]. 

După unele cercetări recente [87;88], un model de raţie completă 
are următoarea alcătuire: grosiere 58%; celuloză 17%; proteină brută 
13%; calciu 0,6%; fosfor 0,5%; acid neproteic 0,5. Se mai include în 
raţie 0,5% sare. Proporţia de concentrate din raţie depinde de nivelul 
producţiei de lapte, dar nu trebuie să depăşească 50% pentru menţinerea 
unui conţinut corespunzător de grăsime în lapte. 

Un procent de 30 - 50% concentrate în raţie, satisface cerinţele de 
energie pentru majoritatea nivelelor producţiei de lapte. Autorul a ajuns la 
această concluzie, ca urmare a executării unor experimente cu durata unui 
ciclu de lactaţie pe loturi de animale în condiţii practice, de exploatare în 
unităţile de producţie specificate. 

Raţia de producţie este sub formă de nutreţuri combinate alcătuite 
din amestecuri de concentrate ca: măcinişuri de orz, porumb, ovăz, tărâţe, 
diferite şroturi, etc. 

In capitolul 1 al lucrării este prezentat un sortiment de furaje 
recomandat de către institutele de profil din ţară pentru alcătuirea raţiei de 
producţie [101]. Raţiile de producţie pentru vacile de lapte se împart în 
două tainuri care se distribuie în timpul mulsului, de regulă la platformele 
de muls. 

Astfel, în medie, nutreţurile concentrate se distribuie de două ori pe 
zi. Tehnologia pentru procesul de distribuire a furajelor la platforma de 
muls, prevede luarea în consideraţie a unor cerinţe care influenţează 
direct calitatea distribuirii nutreţurilor concentrate în timpul mulsului. Ga j 
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urmare a cercetărilor în domeniu şi experimentelor autorului, se poate 
afirma că o categorie importantă a acestor cerinţe tehnologice este legată 
de proprietăţile fizico-mecanice ale produselor. Principalele proprietăţi 
fizico-mecanice ale componentelor unei reţete furajere sunt: greutatea 
specifică, granulozitatea, forma componentelor, coeficientul de frecare, 
hridroscopicitatea şi fenomenul de electricitate statică. 

- Greutatea specifică determină în mare măsură gradul de 
omogenizare, deoarece în timpul depozitării în buncăr, componentele cu 
greutate specifică mai mare alunecă spre partea inferioară a amestecului. 

- Granulozitatea influenţează gradul de omogenizare şi calitatea 
distribuirii. Acest factor poate fi dirijat prin procesul de măcinare; cu cât 
produsele măcinate prezintă o uniformitate dimensională mai accentuată 
cu atât omogenizarea amestecului şi calitatea distribuirii sunt mai bune. 

- Forma diverselor componente ale amestecului, determinată atât 
de natura produsului cât şi de tehnologia de fabricaţie, influenşează 
procesul distribuirii. Este de preferat ca particolele amestecului să fie pe 
cât posibil de formă sferică. 

- Coeficientul de frecare influenţează în special atunci când una din 
componente are un coeficient de frecare mult diferit decât al celorlalte 
componente; apare fenomenul de localizare a produsului respectiv, 
distribuirea concentratelor ne mai făcându-se omogen. 

- Hidroscopicitatea, specifică materiilor prime care intră în 
compunerea nutreţurilor combinate influenţează deasemeni procesul de 
distribuire. Prin modificarea formelor de suprafaţă, furajele îşi modifică 
coeficienţii de frecare,fenomen care atrage după sine o comportare dirija-
tă a acestora în procesul de distribuire. 

- Fenomenul de electricitate statică are loc ca urmare a frecării 
particolelor între ele. Din această cauză particule (fine) aderă pe pereţii 
metalici ai buncărului instalaţieie de distribuit, producând dezechilibrarea 
raţiei furajere. Fenomenul se înlătura legând carcasa buncărului la o priză 
de pământ cu rezistenţa ohmică de maximum 2Q /50A. 

Tehnologia pentru distribuirea furajelor combinate la platformele 
de muls, prevede utilizarea unor dispozitive dozatoare amplasate la 
fiecare loc de muls. Un asfel de dispozitiv standard se compune în 
principal dintr-un buncăr cu o capacitate de 0,5 - ImMa a cărui parte 
inferioară este amplasat dozatorul distribuitor. Acest dozator care preia 
nutreţurile combinate din buncărul intermediar şi le deversează în cupa de 
furaje a animalului, poate să fie cu alveole, bandă transportoare, melc 
elicoidal etc. Antrenarea lui este de regulă realizată realizată mecanic. 

Cupa de furaje (metalică) este astfel proiectată încât să permită 
animalului accesul uşor la nutreţ. Pe de altă parte, prin forma sa 
constructivă trebuie să împiedice împrăştierea concentratelor. 

Alimentarea fiecărui buncăr intermediar se realizează deobicei cu 
un transportor cu noduri care preia nutreţurile combinate dintr-un buncăr 
principal şi umple buncărele intermediare amplasate la fiecare loc de 
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muls. Animalului care vine la locul de muls i se distribuie cantitatea 
prescrisă de furaje, în funcţie de reţeta furajeră şi producţia sa de lapte. 

Timpul cât animalul stă la locul de muls, îi permite acestuia să 
consume în linişte întreaga cantitate de hrană ce i-a fost alocată. 

4.2 Analiza procesului de scurgere a concentratelor din buncărul 
intermediar în dozatorul cu alveole. 

Pentru ca procesul de curgere a concentratelor să se desfăşoare 
normal, fără apariţia boitelor în masa materialului rebuie să se îndeplineas 
că o serie de condiţii tehnico - funcţionale. Se analizează coeficienţii de 
frecare şi influenţa acestora asupra condiţiilor de curgere. 
Descărcarea buncărului intermediar are loc sub acţiunea greutăţii proprii 
a concentratelor din interior. Ca urmare a cercetărilor pe care le-am între-
prins în condiţii de laborator şi exploatare, a rezultat că o condiţie princi-
pală este ca unghiul de înclinare al pereţilor să fie mai mare decât unghiul 
de frecare dintre produs şi buncăr. Pentru ca produsul să curgă în condiţii 
normale, fără a se forma straturi de material care nu pot aluneca în jos, 
este necesar ca unghiurile de înclinare a pereţilor buncărului a; p şi y 
(fig.4.1- 4.2) să fie mai mari decât unghiurile de frecare dintre produs 
şi buncăr. Descărcarea buncărului are loc sub acţiunea greutăţii proprii a 
concentratelor din interior. Având în vedere notaţiile din fig.4.1, valorile 
unghiurilor a şi p sunt definite de relaţiile: 

a = arc.ctg^ (4.1) 

P = arc.ctg- (4.2) 
h 

în care a şi P sunt unghiurile dintre axele OX, respectiv OY şi muchiile 
O A şi OB. a şi b sunt dimensiunile secţiunii transversale 
a buncărului, iar h înălţimea acestuia. Având în vedere că gura de 

evacuare a buncărului este foarte mică în raport cu celelalte dimensiuni 
ale acestuia, pentru simplificarea calculelor, se ia în consideraţie forma de 
piramidă a acestuia încadrată într-un sistem triortonormat de axe 
carteziene rectangulare. 

Unghiul y pe care îl face cu orizontala muchia OB este dat de 
relaţia: 

la + b --

sau. 

Ctg .y = ^ctg^a + ctgP^ (4.4) 
Pereţii AOB şi BOC se îmbină sub unghiul jx. Această îmbinare se 

realizează dintr-un profil cu aripi normale ON, (prin planul XOY) şi ON2 
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( prin planul XOZ ) la planele OBC şi OAB şi vor face cu axele de 
coordonate unghiurile: 

n n 

SI 

2 
(4.5) 

(4.6) 

(4.7) 

Figura 4.1 

Unghiul 6 dintre cele două normale este: 
C 0 S 6 = COS|Xj + COsA,jCOsX,+ + COSV,COSV2 

cos5 = cosacosp 
Unghiul de deschidere a aripilor de îmbinare; 

8 = 71 - 8 

atunci când a = p şi respectiv: 

tgs = 42,tga 

(4.8) 
(4.9) 

(4.10) 

( 4 . 1 1 ) 

Pentru ca produsul să curgă în condiţii normale, fără a se forma 
straturi de material care nu pot aluneca în jos, este necesar ca unghiurile 
a; p; 6 şi s să aibă o valoare determinată. 

în fig. 4.2 s-a considerat o muchie de îmbinare a doi pereţi, din 
această zonă, pe care a rămas o cantitate de material de înălţime h. 
Greutatea G a produsului, este echilibrată de cele două componente 
normale N la pereţii buncărului şi de forţele de frecare. Din echilibrul 
forţelor după direcţia de înclinare a pereţilor şi după direcţia normală a 
acestora, se definesc relaţiile; 
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2|j..N = G. sin y 

2N sin 8 / 2 = G cosy 

Prin împărţirea acestor două ecuaţii rezultă: 

(4.12) 

(4.13) 

tg Y = fi / sin (4.14) 

Deoarece V ? tg y = tg a 

tg a = V ^ / sin . 6 
(4.15) 

înlocuind pe s se obţine ecuaţia: 

cu soluţia: 

tg a = . 2 / / 

1 -
s in a 

(4.16) 

c o s a = + l - (4.17) 

Figura 4.2 
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Pentru ca materialul să alunece pe pereţii buncărului, e necesar 
ca pereţii inferiori ai acestuia să fie dispuşi sub un 
unghi de înclinare de cel puţin 3° mai mare decât a . Acest unghi este 

stabilit de practică [36;62;94,102,]. 
Presiunea pe pereţii buncărului se determină considerând un 

element de formă prismatică cu secţiunea ABC (fig.4.3), element obţinut 
r v 

prin secţionarea buncărului cu un plan orizontal şi unul vertical. In orice 
punct al produsului din buncăr, există o presiune verticală q în plan 
orizontal (AC) şi o alta pe peretele vertical (AB). 

Figura 4.3. 

Aceste două presiuni pot fi consi derate ca eforturi unitar normale. 
Efortul tangenţial apare dacă un plan de front face un unghi a cu planul 
de nivel AC. Pe acest plan, se manifestă efortul unitar normal a şi efortul 
tangenţial T. Valoarea lui A se determină din echilibrul forţelor după 
normala BC, cu relaţia: 

BC.a - AC . q cos a - AB . p sin a = O (4,18) 

Exprimând pe AB şi AC în funcţie de BC şi ungiul a rezultă: 

a = q cos^ a + p sin^ a (4.19) 

Efortul tangenţial T se determină din ecuaţia de echihbru a forţelor 
pe direcţia BC şi anume: 

de unde: 
BC . T + AB . p cos a - AC . q sin a = O 

T = 0,5.(q - p) sin2a 

(4.20) 

(4.21) 

Eforturile unitare A şi T permit o reprezentare grafică sub forma 
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cercului lui Mohr (fig.4.4 ). în acest caz însă, valoarea efortului tangenţial 
nu poate fi oarecare, ci este legată la limită de efortul unitar normal prin 
relaţia: 

I = a tg (po' ( 4.22) 

(Pq - este unghiul frecării interne a produsului. 
Când cr atinge această limită, produsul îşi pierde coeziunea şi se 

surupă după direcţia unghiului a. 

Figura 4.4 

Reprezentând grafic eforturile unitare sub forma cercului lui Mohr 
r 

şi luând în consideaţie dreapta i = a.tg % + ao , această limită este atinsă 
în punctul N de tangenta dreptei cu cercul eforturilor unitare. Punctul M 
corespunde unui plan de surupare ce face unghiul a cu planul orizontal. 

^ ^ V T .;r + cp; (4.23) 

Relaţia (4.23), reprezintă formula de calcul a unghiului de surupare 
a nutreţului concentrat respectiv.Când produsul este umed, caz frecvent şi 
în anumite situaţii benefic, în afara forţelor de frecare, apare o adeziune 
suplimentară între granule ce are drept consecinţă apariţia unui efort 
unitar tangenţial chiar şi în absenţa efortului unitar normal, astfel că 
ecuaţia (4.22) devine: 

T = To + a tg (po (4.24) 
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Tq - este efortul unitar tangenţial iniţial şi reprezintă legătura 
suplimentară existentă între granulele produsului. 

Un parametru important în calculul presiunilor pe pereţii 
buncărului, îl reprezintă coeficientul de mobilitate. Având în vedere relaţia 
(4.23), rezultă că între presiunile p şi q există un raport fix: 

p = K, . q (4.25) 

în care K^ este o constantă denumită coeficientul de mobilitate al 
produsului. Această constantă poate fi exprimată, în funcţie de proprie-
tăţile fizico - mecanice ale furajului. 

în baza relaţiei (4-25), expresiile (4-21) şi respectiv (3-19), devin: 

a = q ( cos^a + K^ sin^a ) (4.26) 

T = 0,5 q ( 1 - K^ ) sin 2a (4.27) 

^ ^ ^ ( l - / ^ J c o s ^ ; (4.28) 
o- (\ + sm(p-)-KJl-sin(pi) 

cu soluţia: K^ = cos^ % (4.29) 

Coeficientul de mobilitate se poate determina şi cu ajutorul 
tangentei. 

2 1 -l- cos 2a ctg a = = K 
1 - cos 2a 

rezultă: 

K (4.30) 

Cunoscând coeficientul frecării interne a produsului cpo, se poate 
asfel determina coeficientul de mobilitate al acestuia şi totodată în cazul 
în care se cunoaşte presiunea verticală q, se poate calcula presiunea pe 
pereţii verticali ai buncărului. 

Pentru înălţimi ale buncărului de până la câţiva metrii ( cazul 
buncărelor intermediare ale dispozitivelor de distribuit nutreţuri concen-
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trate), presiunea verticală q urmează aceiaşi lege ca lichidele şi deci este 
valabilă relaţia: 

q = p . g . h (4-31) 

p - densitatea produsului, în kg /m^. 
h - înălţimea coloanei de material, în m. 
Din motive de ordin funcţional şi constructiv, orificiul de evacuare 

va avea secţiunea dreptunghiulară, identică cu cea a alveolelor distribui-
torului. Dimensiunile orificiului de evacuare a buncărului depind în mare 
măsură de procesul de scurgere a produsului din buncăr. Acest proces 
poate avea loc în două moduri[91,93; 104],funcţie de înclinarea pereţilor 
părţii inferioare a buncărului şi anume: 

- curgerea normală. 
- curgerea hidraulică. 

Buncărele instalaţiilor de distribuire porţionată a concentratelor la 
platformele de muls sunt astfel construite încât scurgerea materialului să 
fie normală. Un astfel de buncăr se utilizează şi în acest caz al instalaţiei 
automate de distribuire porţionată a concentratelor, instalaţie prezentată 
în această lucrare. în cazul scurgerii normale se formează un curent 
central de material şi o adâncitură conică în suprafaţa liberă a produsului. 

Orificiul de evacuare real,în cazul scurgerii normale, este micşorat 
de organele aflate în repaus în jurul orificiului, din care cauză fiecare 
dimensiune a acestuia se consideră micşorată cu dimensiunea granulei 

caracteristice( a = a^ed.)' cazul produselor sortate şi ( a = â ^̂  ) în 
cazul celor amestecate. Secţiunea reală a orificiului de evacuare, pe baza 
acestor considerente este: 

A = ( a - a ' ) ( b - a ) (4.32) 

în care a şi b sunt laturile orificiului dreptunghiular. 

Perimetrul acestuia este: 

L= 2[(a - a) + (b - a)] (4.33) 

Raza hidraulică; 

^ ^ {a - a ){b - a ) (4 34) 
2{a + b - 2a ) 

/V 

In alegerea dimensiunilor orificiului de evacuare, trebuie avut în 
vedere ca acesta să nu se blocheze la trecerea unui bulgăre şi să nu 
permită formarea de bolţi deasupra sa. Pentru satisfacerea acestei cerinţe, 
dimensiunile orificiului trebuie să depăşască de 4 - 5 ori dimensiunea 
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maximă a bulgărelui. Evitarea formării boitelor este deosebit de impor-
tantă. Condiţia constructivă pe care trebuie să o îndeplinească orificiul de 
evacuare pentru a evita acest fenomen se determină astfel: Se consideră 
într-un buncăr, al cărui orificiu de formă oarecare are aria A, un strat 
elementar de material cu grosimea Ah din forma presupusă formată 
deasupra orificiului (fig.4.5). 

Stratul de material considerat se află în echilibru sub acţiunea 
greutăţii proprii şi a presiunii p de pe suprafaţa, a b c d, ce înconjoară 
elementul de material considerat. Se descompune presiunea p în cele 
două componente, normală şi tangeţială. Din echilibrul forţelor pe 
verticală rezultă: 

AAkp.g = L/Sh,(7 (4.35) 

L p.g 
(4.36) 

Figura 4.5 Figura 4.6 

Evitarea formării boitelor este posibilă în cazul în care presiunea p 
este nulă, în care caz, cercul lui Mohr este tangent la ordonata în origine 
(fîg.4.6). In acest caz, eforturile principale normale au valori minime, iar 
efortul tangenţial are valoarea limită. Din fig.4.6, rezultă că valoarea 
limită a efortului tangenţial corespunde punctului de tangenţă m şi are 
expresia; 

d = + sin (p') (4.37) 
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o o = : r (4.38) 
1 + s i n ^ 

^ ^ + sin (pl) (4.39) 

Pg 

Având în vedere relaţiile (4.36) şi (4.37) rezultă: 

^ — (4.40) 
P-g 

Pentru evitarea formării bolţii, în urma determinărilor şi încercă-
rilor de laborator şi exploatare, efectuate în cadrul acestei lucrări, a 
rezultat că raza hidraulică R a orificiului de evacuare trebuie să aibă o 
valoare de două ori mai mare decât cea rezultată din relaţia (4.40). 

Valoatre efortului tangenţial x q s-a detreminat experimental. 
Una din metode constă în a vedea care este înălţimea maximă la 

care materialul considerat poate forma un taluz vertical fără a se surupa. 
Acesta este cazul reprezentat în fig.4.6, în care tensiunea verticală este 
q = p.g.h, iar cea orizontală p = O, deoarece produsul stă liber. 

Din figură rezultă: 

m ' : = ^^^ ^ P ' g h (4.41) 

2 ^ ^ 2 4 ^ 
(4.42) 

Pentru (p = 36° 40 care reprezintă unghiul mediu de frecare internă 
a diverselor materiale vărsate: 

d = —.p.g.h (4-43) 

Cu ajutorul relaţiilor (4. 40; 4.42 şi 4.43) se determină raza 
hidraulică şi dimensiunile orificiului de evacuare a buncărului. 

Pentru determinarea debitului de scurgere a produsului din buncăr, 
este necesar să se cunoască viteza de scurgere a acestuia, ştiind că variază 
cu înălţimea stratului de material din buncăr. Considerând un strat de 
material de grosime h dispus deasupra gurii de evacuare asupra căruia 
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acţionează presiunea verticală q,,,̂ ^ şi egalând lucrul mecanic efectuat de 
forţa Aq^^x, pe distanţa A,„ cu energia cinetică pe care o primeşte mate-
rialul după parcurgerea aceleiaş distanţe: 

A.q Ah = p.AAh. — J- max / 2 

V ^ 2 q max (4-44) 

P 

Valoarea raportului q^ax/p este dată de relaţia q,„a^=p.R.g 
orificiul de scurgere fiind dispus în plan orizontal. Relaţia(3.42) trebuie 
corectată cu un coeficient X = 0,2 - 0,5 (mai mic pentru granulaţii mai 
mărunte) şi deci: 

= ^Ă(2gR) ,4.45) 
(4.46) 

Cunoscând mărimea orificiului de evacuare A şi viteza de scurgere 
a produsului V se poate determina debitul de scurgere a produsului: 

Q = gAVp (4.47) 

Pentru distribuirea concentratelor la platformele de muls se 
utilizează dozatoare cu palete radiale. Presupunând viteza de rotaţie a 
dozatorului constantă, mărimea unei raţii este proporţională cu numărul 
de rotaţii ale dozatorului. 

R^ =N,q (4.48) 
în care: 
N - este numărul de rotaţii ale dozatorului. 
g - cantitatea de concentrate,în kg,introdusă în cupa de furajare,la o 

rotaţie complectă a tamburului cu palete radiale ce echipează dozatorul. 
Cantitatea de concentrate q: 

q = ( p . n . V , . Y (4.49) 
în care: 
(p - este un coeficient de umplere a alveolelor, (p = 0.75 - 0,82. 
n - numărul de alveole, (compartimente) ale dozatorului. 

V,- volumul unei alveole.( cm^). 
Y - m a s a v o l u m i c ă a materialului î n kg / c m ^ 
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Pornind de la forma geometrică a alveolei (un trunchi de piramidă 
cu suprafeţele bazelor curbilinii) volumul V, al acesteia este definit de 
expresia: 

V. = + (4-50) 
4n 

în care: 
L - este lungimea cilindrului dozator, în cm. 
D - diametrul dozatorului, cm. 
d - diametrul arborelui de antrenare a dozatorului, cm. 
n - numărul de palete ale dozatorului. 
g - grosimea unei palete, cm. 
în realitate debitul dozatorului este variabil datorită faptului că 

turaţia acestuia este variabilă iar pe de altă parte, gradul de umplere al 
alveolelor diferă de la furaj la furaj; chiar şi acelaş furaj prezintă 
proprietăţi de scurgere diferite în funcţie de umiditatea pe care o 
prezintă. 

Cuplul rezistent opus de dozatorul cu palete radiale, este dependent 
de umiditate, componenţa reţetei furajere şi starea fizică a constituenţilor 
(măcinişuri, granule, boabe etc). 

Cu cât cuplul rezistent opus motorului electric este mai mare, cu 
atât turaţia acestuia este mai mică şi în consecinţă debitul dozatorului va 
fi mai mic. Pe de altă parte, cu cât turaţia dozatorului va fi mai mare 
(cazul nutreţurilor concentrate cu masă volumică mică şi umiditate 
scăzută). Din această cauză, pentru o dozare exactă, care să nu mai 
depindă de factorii aleatori enumeraţi mai sus, este necesar ca dozatorul 
cu palete radiale să fie acţionat „ în paşi", astfel încât o alveolă să 
staţioneze în dreptul orificiului de evacuare, un timp mai lung decât 
timpul maxim necesar umplerii complecte a alveolei cu furaj. 

4.3. Analiza procesului de funcţionare a dozatorului cu alveole. 
în procesul de distribuire, dozatoarele cu palete radiale ale 

instalaţiilor uzuale, sunt antrenate în mişcare de rotaţie, fie manual, fie de 
către un motoreductor electric, al cărui electromotor este de obicei cu 
excitaţie serie,pentru a fi capabil să învingă cuplul rezistent maxim la 
pornire. în ambele cazuri, viteza de antrenare a dozatorului nu este 
corelată cu cea de scurgere a materialului nutriţionist din buncărul de 
furajare. 

Din această cauză, de regulă, alveolele dozatorului în mod practic 
se umplu numai parţial şi în consecinţă raţia prescrisă nu corespunde 
cu cea efectiv distribuită. Această diferenţă este cu atât mai evidentă 
cu cât diferenţa dintre viteza de antrenare în mişcare de rotaţie a 
dozatorului cu palete radiale şl viteza de scurgere a materialului din 

BUPT



69 
buncărul instalaţiei este mai mare. Rezultă că animalului i se distribuie o 
raţie mai mică decât cea prescrisă şi în consecinţă acesta este subnutrit. 

Consecinţele negative legate de subnutriţia unui astfel de animal 
performant au fost analizate în capitolele anterioare. Viteza de scurgere a 
materialelor furajere din buncărul instalaţiei este şi ea dependentă atât de 
umiditatea cât şi de componenţa reţetei furajere. Sunt materiale care au un 
coeficient de frecare mai mare (de exemplu şroturile şi unele măcinişuri 
în care intră inul sau floarea soarelui) şi curg mai greu, spre deosebire de 
altele cum ar fi mazărea furajeră boabe, care dacă este uscată curge foarte 
uşor şi repede. 

Ţinând cont de această realitate faptică, cu o influenţă determinantă 
în hrănirea raţională, profesională a vacilor de lapte, la instalaţia 
concqHită şi realizată de autorul tezei, dozatorul cu palete radiale (8 
alveole) este antrenat de un motor pas cu pas (8 paşi /rotaţie) astfel încât 
la fiecare pas executat de grupul motor - dozator, două din alveolele 
acestuia să acopere complet gura de evacuare a buncărului. Se pune 
problema cât trebuie să staţioneze dozatorul astfel încât cele două alveole 
ale sale să se umple complet. Mai general, este necesar să se cunoască 
timpii de staţionare ai dozatorului astfel încât fiecare din alveolele 
acestuia, fără excepţie, să fie complet umplută de materialul nutriţionist 
din buncărul dispozitivului de hrănire a vacilor în timpul mulsului. 

Pentru aceasta a fost necesar să se determine grafic trendurile 
funcţiilor de curgere a principalelor reţete furajere, frecvent utilizate în 
străinătate şi în ţară, reţete furajere sub formă de măcinişuri sau 
amestecuri de boabe întregi sau sparte. Funcţie de aceste determinări s-a 
stabilit intervalul maxim de staţionare a alveolei dozatorului în dreptul 
orificiului de evacuare din buncăr şi raportul dintre impulsul de acţionare 
şi cel de pauză al motorului pas cu pas (gradul de umplere). 

în cadrul determinărilor de laborator şi exploatare pentru ridicarea 
trendurilor respective s-a utilizat metoda de ajustare analitică cu regresie 
liniară. Punctele Mi(Xi; y) obţinute experimental pentru curba corectată 
y=f(x, a, b... e) determină pentru acelaş x̂  (fig.4.7) trendul M^Xj, P(x)]. 

Tf. 

Y 

1 M,<X„f(X,)l O 

o 
o ^ o 

. / / 

/ 

'X o 

Figura 4J Figura 4,8 
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Problema ajustării constă în a determina pe y=P(x, a, b ...e) astfel 
încât să se realizeze : 

ri 

(4.51) 
/-l 

Utilizând metoda celor mai mici patrate în această regresie liniară 
determinările se simplifică dacă se ia în consideraţie expresia care pune în 
evidenţă valoarea absolută a ordonatelor punctelor Mj şi M'̂  (fig.4.8). 

2 

(4.52) 
/ = ! 

în acest caz, se poate constitui funcţia Gaussiană: 
" r f " r 

(p{a,K.e)=YX(p{x.)-y\ ^YXcpix,a,h,c)-y.J (4 .53) 
<•=1 j=i 

Pentru această funcţie, condiţiile de minimum în raport cu 
parametrii ce trebuie determinaţi sunt: 

o /7 O 

^ = O ^ 2^\(p{x,a,b,...e) -y^]-— = Q 
t t Sa Sa 

S(p 

(4.54) 

n -iS(p 

ob ZT*- ob ; = 1 
n ^m w o 

— = O - > 2y\(p{x,a,b,...e)-y^-— = O 
oe Se 

(4.55) 

(4.56) 

Practic, după configuraţia norului de puncte Mj(x ,̂ yj) se admite o 
curbă a cărei formulă matematică este susceptibilă a configura punctele 
obţinute experimental. Pentru curba y=ax+b utilizată preponderent în 
experimentările de laborator şi exploatare, se admite că pentru 
configuraţia norului de puncte obţinute experimental, rezultă: 

n r f 
^ = s [ex. + b ) - y. \ (4.57) i=\ 

•iScp 
+ - = + - yi 

^ da 

Dezvoltând expresia (4.58) se obţine: 
n 

Y,{cixl + bx, - x , y ) = 
/=i 

= O (4.58) 

1 = 0 (4.59) 

BUPT



71 

n n n 

n 
i=l 

n n 

120 si în final 

/=1 /=1 7=1 
Relaia ( 4.59) se dezvoltă astfel: 

7 = 1 
n n n 

(4.60) 

(4.61) 
7=1 7=1 7=1 

Cunoscând norul de puncte determinate experimental, se 
întocmeşte un tabel (4.1). 

Tabelul 4.1 
n X 

l i 

Observaţii. 

1 
2 

n 
n 

1 

n n 

1 

^ o 

1 

Datele finale din tabel introduse în ecuaţiile lui Gauss şi rezolvate 
în raport cu a şi b conduc la ecuaţia: 

y=a+bx 
Pentru curbe mai complicate s-a procedat la: 

- liniaiizare 
y=k x̂  

Logaritmând ecuaţia sub forma log y=log k + a log x 
Notând: 

y=log y; A=log k şi log x=X 
ecuaţia devine liniară: 

y = A +aX 
în final s-a determinat A şi a rezolvând k = antilog A. 
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- S-a apelat la artificii de tipul: 

y - a^ — ^ dacă Z = — devine y = + a^Z 
X X 

log.y = «o + a^x -^Z = log.y devine Z-a^-v a^x 

y = — > dacă Z = - - 1 devine Z = a.a,x 
1 + C ' " ' y 
în acelaş mod au fost liniarizate curbele lui Tornqust de forma: 
ax x-c x-c 

V = V = a • ^y=ax ^ X + Z)' ^ + ^ Şl respectiv^ 
Măsurarea unei aproximări liniare este dată în cazul regresiei 

liniare, de suma patratelor distanţelor de la fiecare punct la estimaţia 
liniară, distanţe prezentate în figura 4.9. 

în programul pe calculator mărimea estimaţiei liniare este dată de 
expresia: sum-p=sum [(y-y,).'^2] 
Determinarea parametrilor m şi n ai dreptei de aproximare y=mx+n se 
face utilizând funcţia polyfit. 

Când regresia liniară nu a încadrat suficient de corect norul de 
puncte obţinute experimental şi suma patratelor distanţelor de la fiecare 
punct la estimaţia liniară a depăşit limita admisă, am utilizat regresia 
polinomială cu aproximarea setului de date printr-un polinom de forma: 

p(x) = Yj^jX"-' = a^" + a^x"'^ (4 62) 
i=0 

întrucât setul de date experimentale a conţinut n elemente, cu alte 
cuvinte numărul de elemente al norului a fost egal întotdeauna cu gradul 
polinomial ales,toate datele s-au aflat pe trendul funcţiei de aproximare. 

în programul MATLAB 4-0. sub WINDOWS-95, determinarea 
celei mai bune aproximări a unui set de date (x, y) cu un polinom de ordin 
n foloseşte funcţia polyfit, care se apelează cu sintaxa: 

p = polyfit(x, y, n) (4.63) 
Funcţia polyfit retumează coeficienţii ai polinomului p(x), care 

în punctele precizate de vectorul x are, în sensul celor mai mici patrate, 
valorile date de vectorul y. [18;21;30;31;90;112;113]. 

Pentru un polinom de gradul trei de forma: 

p(x)=ax^+bx^+cx+d (4.64) 

unde:coeficienţii a, b, c şi d algebric pot avea valori pozitive sau 
negative. 
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Din diagramele probelor şi încercărilor de laborator şi exploatare, 

efectuate asupra echipamentului de distribuire automată a nutreţurilor 
combinate la vacile de lapte în timpul mulsului, a rezultat că alveolele 
dozatorului cu palete radiale staţionează întotdeauna în dreptul gurii de 
evacuare un timp suficient, pentru umplerea lor completă. în felul acesta, 
mărimea raţiei distribuite concordă întotdeauna cu mărimea raţiei 
prescrise, obţinându-se precizia impusă dozării materialului nutriţionist. 

Precizia poziţionării alveolelor dozatorului în raport cu orificiul 
de evacuare al buncărului instalaţiei automate de distribuire a raţiei de 
producţie în timpul mulsului. 

Proprietatea fundamentală de conversie univocă a impulsului 
electric în pas unghiular, specifică MPP, a făcut posibilă acţionarea 
dozatorului prin utilizarea unui sistem simplu în circuit deschis, fără 
traductori incrementali de poziţie. Poziţionarea în circuit deschis cu MPP 
se bazează pe principiul asigurării concordanţei între numărul paşilor 
efectuaţi de rotor şi trendul impulsurilor de comandă care modifică digital 
repartiţia câmpului magnetic în întrefier. 

Determinarea limitelor între care sincronismul impulsuri - paşi 
pentru motorul ales, constituie obiectul unor probe şi încercări de 
laborator - exploatare specifice acestei teze. Caracteristicile limită dina-
mice (pomire,oprire şi dacă este cazul reversare) şi de mers constituie 
nişte curbe de pantă negativă în planul frecvenţă-cuplu rezistent şi 
respectiv în planul frecvenţă-moment de inerţie. 

Motorul MPP, comandat în mod corespunzător de instalaţia 
electronică aferentă, trebuie să prezinte următoarele avantaje, esenţiale 
pentru corectitudinea corelaţiei între raţia furajeră prescrisă şi cea efectiv 
distribuită, respectiv particularitatea de a executa mişciirea de rotaţie în 
paşi specifică sistemului transmisiei mecanice motor- sarcină. 

CompatibiUtatea MPP cu schemele de comandă la semnale standard 
TTl, duce la simpUficarea considerabilă a sistemului electronic de 
poziţionare şi reahzează adaptarea uşoară a MPP la comanda centrahzată 
cu calculator sau microprocesor. Memorarea pozţiei finale prin blocarea 
electromecanică a rotorului la ultimul impuls de comandă aplicat. 

Motorul MPP ales pentru acţionatea distribuitorului cu alveole 
fiind cu magneţi permanenţi, memorează poziţia finală în absenţa 
alimentării lui. Stabilitatea este condiţia esenţială în precizia poziţionării 
MPP. în regimul staţionar, punctul de echilibru stabil se poate situa între 
punctele A şi B (fig.4.10) pe curba cuplului static sincronizat r|e(0). La 
încărcare nulă pe alveole, cuplul dezvoltat este nul şi punctul de echilibru 
este în zero. La încărcarea ±r|̂  (depinde de caracterul sarcinii), apare o 
deplasare unghiulară numită curent deviaţie şi care implică un cuplu 
electromagnetic compensator. Ca urmare a acestei deplasări unghiulare. 
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Figura 4.9. 
punctul de echilibru stabil se mută în C sau D pe curba r|,(e) producând o 
derivaţie : 

8 = arc.sinj^/kj„ (4.65) 
Deviaţia este în fapt o eroare de poziţie necumulativă şi mărimea ei 

depinde de cuplul rezistent şi de secvenţa de alimentare a MPP. Dacă 
curba cuplului din fig.4.10 este asociată fazei k alimentate, atunci punctul 
O este definit ca punct de echilibru stabil aferent fazei k şi ca punct de 
detentă a fazei următoare k+1. 

Stabilitatea statică este proprietatea MPP de a reveni în punctul de 
echilibru iniţial la variaţia încărcării ji, într-un anumit domeniu. Ea se 
reprezintă prin intervalul: 

Sg = (- 71/2 ; +7C/2) (4.66) 
şi nu depinde de numărul fazelor. 

Stabilitatea dinamică reprezintă proprietatea MPP de a reveni în 
punctulde echilibru iniţial în urma unui şoc exterior care provoacă 
oscilaţiile rotorului, se reprezintă prin intervalul: s = ( -tt ; +7r). 

1 1 
PE (4.67) 

-ntl 

n,(8) 

•M. 

i>li 

Figura 4.10. 
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Mărimea S j delimitează amplitudinea maximă admisibilă a 
oscilaţiilor rotorului şi domeniul în care o deviaţie negativă este compen-
sată de apariţia cuplului pozitiv şi invers. în cadrul acestei aplicaţii, 
regimul dinamic se referă la pornirea - oprirea MPP comandat cu o 
frecvenţă constantă a impulsurilor.în aceste împrejurări, rotorul MPP 
ocupă poziţii mai mult sau mai puţin depărtate de poziţiile sale de 
echilibru şi este necesar a se preciza care sunt limitele maxime ale acestor 
depărtări. 

Date fiind condiţiile sistemului de poziţionare: cuplu rezistent, 
amortizarea datorită frecărilor ce apar între materialul nutriţionist şi 
paletele dozatorului antrenat de MPP, secvenţa de comandă şi tipul 
driverului rămâne de determinat frecvenţa maximă a impulsurilor de 
comandă pentru care rotorul funcţionează „sincron". 

Condiţiile de mai sus sunt reprezentate prin IlÎ ; k^ şi T, iar 
frecvenţa maximă de pornire şi respectiv de oprire este dependentă strict 
de valorile acestor parametrii. 

Analiza în planul fazelor a mişcării rotorice a MPP permite 
stabilirea condiţiilor de păstrare a poziţionărilor în regim dinamic. 

Calculul în mărimi este necesar fiindcă se poate plasa în planul 
fazelor atât curba propriuzisă Q' ( 0 ), cât şi curbele cuplului static 
sincronizat 11^(9;T). Traectoriile de fază la pornire, respectiv oprire, în 
situaţiile limită, sunt reprezentate exemplificativ în fig.4.11. întrucât pe 
arborele MPP se aplică un cuplu rezistent,în funcţie de valoarea şi 
caracterul acestuia, se corectează condi ţiile de mai sus, aşa cum se indică 
în relaţia ( potenţial opozant): 

tti + a2 > 6pe+ 2arc.sin|Li/k„,, d3 > Gpg (4.68) 

Pornire ;jr»0 

Figura 4.11 
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în cazul opririi, (Fig.4.12) dacă aceasta este comandată la ultima 
stare electrică k, oscilaţiile rotorului în jurul punctului de echilibrare 
cores- punzător (poziţia dorită) nu trebuie să depăşască limitele stabilităţii 
dinamice, astfel că suprareglarea trebuie să îndeplinească condiţia: 

ao < a,„< 20pE (4.69) 
în prezenţa cuplului rezistent fî  această condiţie se corectează prin 

relaţia: 
29pE + 2arc.sin \x.J k„, (4-70) 

Oprire la starea k 

Figura 4.12 

Pentru majoritatea probelor şi încercărilor de laborator nu s-a folosit 
electronica cablată de comandă destinată motorului pas cu pas. 

După definitivarea probelor, ansamblul MPP - dozator cu alveole a 
fost pus sub comanda echipamentului electronic, executat în logică 
cablată. 

în cadrul probelor de exploatare, în unităţile de producţie, dozatorul 
antrenat de MPP, a fost comandat de echipamentul electronic (logică 
cablată) descris în această lucrare.în cadrul probelor de laborator, pentru 
comanda poziţionării în circuit deschis a motorului pas cu pas, s-a utilizat 
un calculator numeric de tip IBM-PC 486DX4 /lOO Mhz. 

Utilizarea calculatorului în cadrul acestor experimentări, este 
justificată şi oportună din următoarele considerente: 

MPP permite interfaţarea directă la calculator datorită structurii 
sale de convertor direct impuls - pas, respectiv alimentării binare şi 
mişcării sale incrementale. 

Calculatorul asigură realizarea simplă prin software a algoritmi-
lor de comandă a MPP, cu un necesar minimal de, hardware. 

Calculatorul (sistemul cu microprocesor) are o flexibilitate 
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remarcabilă conferită de modificarea schemei de comandă în funcţie de 
această aplicaţie concretă (şi de variantele ei) cu MPP. fără schimbări în 
structura standard a hardware-lui. 

Implementarea sistemului cu microprocesor se face uşor şi rapid. 
Aplicabilitatea calculatorului în poziţionarea cu MPP (în cadrul 

lucrărilor de laborator) este practic complectă în raport cu capabilităţile 
de utilizare a microprocesorului ca element de comandă şi reglare în 
asfel de sisteme de acţionare electrică, adică: 

- Realizarea algoritmilor de comandă şi prelucrare. 
- Elaborarea digitală a mărimilor prescrise ale poziţionării sub 

formă de valori numerice tabelate în memoria calculatorului; pre determi-
nate sau calculate în timp real. 

- Reglarea numerică directă; calculator - regulator într-un sistem 
automat de eşantionare. 

în această aplicaţie cu sistemul MPP de poziţionare în buclă 
deschisă, calculatorul realizează numai prin software şi un hardware 

auxihar minimal, următoarele funcţii de bază; 
- Evaluarea distanţei de poziţionare, în mărime şi sens. 
- Determinarea şi marcarea efectivă în funcţie de etapele ciclului 

de poziţionare, a perioadei curente a impulsurilor de comandă. 
- Distribuirea impulsurilor de comandă pe fazele MPP, conform 

secvenţei de ahmentare impuse. 
în cadrul acestei aplicaţii cu poziţionare în circuit deschis, s-a 

utihzat montajul electronic a cărui schemă bloc este prezentată în fig4.13. 
Acest montaj, efectuează numărarea paşilor MPP şi marcarea 

perioadei curente tabelate printr-un hardware adiţional. 
Programul calculatorului conţine instrucţiunile pentru distribuirea 

impulsurilor de comandă. Funcţiile de bază ale calculatorului sunt trans-
mise şi realizate integral prin hardware adiţional. Programul este 
minimal, reducându-se la subrutina de tratare a întreruperilor. 
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DE C,C 

DISTRIBUITOR 
REVERSIBIL 

DE 
IMPULSURI 

T 
BLOC 

CONTACTOARE 
STATICE 

ORGAN 
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CONTOR TIMER 
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MPP IMPULS DE 
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Figura 4.13 
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Operaţiunea de determinare a perioadei (variabile) Ty. a impulsuri-
lor de comandă a MPP constă dintr-un precalcul bazat pe simularea 
numerică a MPP, asociată cu optimizarea (specifică aplicaţiei în funcţie 
de reţeta furajeră, proprietăţile fizico-mecanice şi umiditatea componen-
ţilor reţetei) profilului de viteză dintr-un ciclu de poziţionare. 

D 
^ p - ^ ( 4 . 7 1 ) 

p 

Valorile temporale T^ sunt apoi stocate sub formă tabelară în 
memoria rezidentă a calculatorului (harddisk), pentru ca în timpul 
funcţionării MPP, să fie selectate secvenţial şi marcate efectiv prin inter-
mediul unei subrutine software cu rol de tymer programabil. 

Distanţa de poziţionare se evaluează prin mărimea: D reprezintă 
distanţa totală de poziţionare, iar Dp incrementul acesteia, corespunzător 
pasului unghiular al MPP. Contorul paşilor MPP în această aplicaţie (de 
laborator) este reprezentat de unul din registrele aritmetice duble ale 
microprocesorului, având tactul fixat de tymerul perioadelor Tj. şi care 
operează în domeniul (2'^- 1) O, cu o decrementare asociată rigid 
efectuării pasului MPP. 

în aplicaţia practică, distribuitorul de impulsuri şi tymerul, sunt 
realizate, după cum am arătat în capitolul anterior, ca elemente hardware 
distincte. 

Distribuitorul de impulsuri are ca principiu de construcţie un 
numărător în inel, cu preluararea informaţiei de la tymerul CDB-400. 

Momentul furnizării unui tact de >comandă, coincide cu cel de 
finalizare (trecere prin zero a marcării perioadei curente T .̂ în varianta de 
laborator (software), funcţiile distribuitorului sunt materializate prin 
instrucţiunile adecvate (RAR - RAL) de deplasare prin recirculare a 
conţinutului acumulatorului împreună cu bistabilul de transport (CY) cu o 
poziţie spre stânga, în funcţie de sensul de rotaţie al MPP (sens 
trigonometric). 

Informaţia de comutaţie a fazelor MPP, rezultată în urma acestor 
operaţii (prezentă în acumulator sub forma unui octet dublu), este 
furnizată prin intermediul unui buffer de ieşire, direct dryweru-lui MPP. 

în fig.4.14 este prezentată organigrama complectă a ciclului de 
poziţionare cu MPP comandat cu microprocesor într-o schemă de auto-
matizare în buclă deschisă.(fără contrareacţie). 

în faza de iniţializare se fixează numărul de paşi corespunzător 
distanţei de poziţionare,ca valoare iniţială a contorului de paşi( Np ) şi 
valoarea maximă (m = max.k) a indicelui perioadei curente T^ în funcţie 
de Np. în fiecare dintre fazele următoare, proprii ciclului de poziţionare, 
calculatorul execută testarea lui k în raport cu M , selectarea valorilor 
temporale T,̂  din memorie şi marcarea lor efectivă, decrementarea 
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adecvată a contorului de paşi (Np) şi incrementarea indicelui perioadei 
constante T^ a impulsurilor de comandă. 

Tranziţia între fazele succesive ale ciclului de poziţionare se 
realizează prin testarea valorii indicelui k şi prin compararea valorii 
conţinute în contorul de paşi (Np), faţă de valoarea maximă M a indice-
lui perioadelor tabelate T^. 

A 

. NU 
TK-̂ (Tk) 

— • 
|K= K. l | 

DECELERARE SI OPRIRE VITEZA CONSTANTA ACCLERARE 

Figura 4.14 

4.4. Analiza procesului de eliminare a posibilităţilor de formare a 
boitelor în buncăr ele intermediare. 

Agitatorul cu palete radi ale, amplasat în interionil buncărului 
intermediar al instalaţiei automate de distribuit concentrate, este antrenat 
în mişcare de către un motor electric de curent continuu,cu excitaţie serie. 

Cuplul şi putera motorului se determină în funcţie de curentul 
măsurat, ştiind că tensiunea continuă de alimentare este de 24Vcc. 

Puterea la arborele motorului este definită de relaţia: 
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P = U„.I„.r | (4.72) 
în care: 
Un - tensiunea nominală de alimentare a motorului electric. (24Vcc). 
I„ - curentul nominal absorbit de motor. 
r| - randamentul global. 

Cuplul nominal la arborele motorului: 

M 4 (4-73) 
n n T n 

k este un coeficient de proporţionalitate. 
Motorul fiind cu excitaţie serie, fluxul ^ este proporţional cu I„. 

(t) = ki .I„ (4-74) 
In acest caz: 

M„ = k.k,.P = K.P (4.75) 
Cuplul nominal la arborele motorului electric care antrenează agita-

torul din buncărul instalaţiei de distribuit raţia de producţie (concen-
tratele) în timpul mulsului, este direct proporţional cu patratul curentului 
nominal absorbit de motor. 

Cuplul desvoltat de motorul electric la arbore, trebuie să fie mai 
mare decât cel rezistent. 

M „ = M , (4.76) 
în care q = 1,2 - 1,35 

4.5. Concluzii. 
Contribuţiile teoretice se referă la procesul de distribuire a con-

centratelor în timpul mulsului. 
S-au adus complectări teoretice la tehnologiile modeme de distri-

buire a nutreţurilor concentrate în timpul mulsului, prin stabilirea şi 
analizarea principalelor proprietăţi fizico-mecanice ale constituenţilor 
reţetelor furajere, modul cum acestea influenţează procesul de distribuire 
a furajelor. 

A fost analizată teoretic influenţa greutăţii specifice şi granulo-
zităţii furajului, forma diverselor componente ale amestecului, coefici-
enţii de frecare între straturile de material şi pereţii buncărului, 
hidroscopicitatea specifică materiilor prime care intră în componenţa 
nutreţurilor combinate, condiţiile de apariţie, influenţa şi modul de anihi-
lare a fenomenului de electricitate statică. 

- Procesul de curgere a materialului furajer în cazul acestor 
instalaţii automate, a fost anahzat şi teoretizat; a fost elaborată o nouă 
metodă teoretică de calcul a secţiunii gurii de evacuare a buncărului. 

- Au fost interpretate şi generalizate prin relaţii matematice de 
calcul, condiţiile de curgere naturală a materialului furajer. 

- A fost elaborată o nouă metodă pentru calculul eforturilor 
unitare, normale şi tangenţiale ce se manifestă pe pereţii buncărelor 
sistemelor automate şi valorile unghiurilor pe care le fac pereţii acestor 
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buncăre, astfel încât să fie evitată formarea boitelor care împiedecă 
curgerea normală a materialului furajer. 

- Au fost definite, generalizate şi interpretate teoretic, prin relaţii de 
calcul matematic, noţiunile de coeficient de mobilitate a materialului şi 
raza hidraulică a orificiului de evacuare din buncăr. 

- A fost elaborată o metodă nouă de calcul a vitezei de curgere a 
furajelor centrate din buncăre în dozatoare, pentru principalele reţete 
distribuite de instalaţiile automate actuale. 

000 00 000 
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Capitolul 5 

ÎNCERCĂRI EXPERIMENTALE ÎN CONDIŢII DE 
LABORATOR ŞI EXPLOATARE. 

5.1. Consideraţii generale cu privire la tehnica experimentală. 
Tehnologiile modeme de nutriţie a vacilor de lapte, recomandă ca 

furajele concentrate să fie distribuite ca raţie de producţie, sub formă de 
produse unitare (grâu, porumb, orz, ovăz,secară etc), amestecuri de con-
centrate uruite, sau măcinişuri etc. 

Caracteristicile fizico - mecanice ale reţetelor furajere, variază în 
limite largi, în funcţie de componenţa şi umiditatea acestora. Experimen-
tările efectuate în condiţii de laborator şi exploatare, au urmărit, corecti-
tudinea funcţionării instalaţiei automate de distribuire a concentratelor în 
timpul mulsului vacilor de lapte, dacă această instalaţie lucrează la 
parametrii proiectaţi. în acest scop,au fost verificaţi metodic,cu exactitate, 
următorii parametrii tehnico-funcţionali ai instalaţiei care face obiectul 
tezei: 

- corectitudinea distribuirii furajelor concentrate. 
- respectarea proporţionalităţii între cantitatea de lapte cplectată 

de la animal şi mărimea raţiei furajere alocate. 
- Juncţionarea corespunzătoare(normală), a aparaturiii electroni-

ce de comandă şi a motoarelor electrice care antrenează dozato-
rul cu palete radiale, respectiv agitatorul din buncăr, pentru 
orice reţetă furajeră distribuită. 

- încadrarea zgomotului generat de instalaţia automată de distri-
buit concentrate, în timpul mulsului, sub limita de 70dB, astfel 
încât să nu dăuneze animalelor. 

Pentru determinarea acestor parametrii tehnico - funcţionali, în 
condiţii de laborator, a fost necesară realizarea unui ştand experimental 
(figura 5.1),în compunerea căruia a intrat totalitatea dispozitivelor folosite 
la încercări, împreună cu aparatura de măsură utilizată. 

5.2.Parametrii constructivi şi funcţionali ai ştandului 
experimental. 

în componenţa standului experimental utilizat pentru efectuarea 
probelor, încercărilor şi experimentelor de laborator, intră o secţie din 
complexul IMMT-O fabricată de MULTIM pentru platformele de muls. 

O astfel de secţie(figura 5.1) se compune din următoarele ansamble 
principale: buncăr intermediar - 1,dozator cu palete radiale -2, 
cupă de furajare - 3, suport din ţeavă de oţel - 4. 
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Această secţie a fost completată cii următoarele echipamente 
tehnice , prezentate în figura 5.1: aparatura electronică de comandă 
asistată de calculator - 5, tehnică de calcul şi achiziţionare a datelor -6, 
grup de acţionare a dozatorului cu palete radiale -7, grup de acţionare a 
agitatorului din buncărul intermediar - 8, echipament dedicat pentru 
analiza procesului de scurgere şi distribuire a reţetei furajere - 9, agregat 
de vacuum - 10 şi aparatura de muls - 11. 

Buncărul intermediar - 1, {fig.5.1) este o construcţie metalică sub 
forma unui trunchi de piramidă dreaptă, cu baza mică amplasată în jos şi 
care formează totodată gura de evacuare a materialului . 

Umplerea buncărului intermediar cu concentrate se realizează de 
regulă printr-un transportor cu noduri, amplasat la partea superioară a 
acestuia. 

Dozatorul cu palete radiale - 2. La partea inferioară a buncărului, 
în dreptul gurii de evacuare, este amplasat un dozator cilindric co 8 
alveole. Capacitatea unei alveole este de 0,145dm\ 

Cupa de furajare - 3 este amplasată la partea inferioară a 
dozatorului. Forma constructivă şi dimensiunile cupei sunt astfel alese, 
încât animalul să poată avea acces uşor la furajul din interiorul acesteia, 
iar pe de altă parte să fie împiedecată împrăştierea şi căderea furajelor. 

Aparatura electronică de comandă a dozatorului - 5. Aparatura 
electronică de comandă a dozatorului cu palete radiale a fost descrisă în 
capitolul 3. 

Distribuitorul selector,releul programabil şi cele două relee electro-
nice de timp (figura 3.1), au fost înlocuite pe parcursul desfăşurării 
lucrărilor de laborator, cu un calculator IBM-PC/486-DX4, care a dat 
comenzile şi în acelaş timp a achiziţionat şi prelucrat datele prin inter-
mediul unor interfeţe interfeţe electronice, realizate în regim propriu. 

Tehnica de calcul - 6. A fost utilizat un calculator de tip IBM- PC 
486/ DX4, lOOMhz, 16M-RAM, HDD - 560M. Ca suport softcer pentru 
programele dedicate, elaborate de autor, s-au folosit WINDOWS- 95 , C++ 
şi respectiv VISUAL - BASIC. 

Grupul de acţionare a dozatorului cu palete radiale - 4. Grupul de 
antrenare al dozatorului cu palete radiale este constituit dintr-un motor 
electric pas cu pas (MP?) al cărui arbore motor este cuplat direct cu 
arborele dozatorului şi aparatura electrică de comandă a MPP. Motorul 
electric pas cu pas este de tip M 061-FC 09, fără amortizare are 8 
paşi/rotaţie (în concordanţă cu cele 8 alveole ale dozatomlui cu palete 
radiale), unghiul de pas de 45° ( 2 x 4 faze), precizia pasului de 1% şi 
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puterea activă de cca. 68W. Este prevăzut cu două pachete stator-rotor, 
fixate pe aceiaş carcasă. între cele două rotoare solidarizate pe arborele 
motor este prevăzut un magnet permanent, de formă cilindrică, magne-
tizat axial. Ca urmare, motorului i se îmbunătăţeşte randamentul, datorită 
energiei înmagazinate în acest magnet permanent din rotor. 

în absenţa alimentării fazelor, motorul prezintă cuplu de fixare a 
rotorului, caracteristică tehnico-funcţională esenţială pentru antrenarea în 
paşi a dozatorului cu palete radiale. 

Utilizarea MPP în cadrul sistemelor de hrănire profesională a 
vacilor, în timpul mulsului presupune determinarea cu precizie a 
principalelor caracteristici şi a performanţe ale motorului. 

9 8 7 

10 11 

jiP 12 V-

Figura 5.1. 

Analiza regimului de funcţionare al motorului de antrenare a 
dozatorului alveolar. 

în acest scop a fost realizat un ştand special pentru determinarea 
acestor caracteristici şi performanţe. 

în fig.5.2, este reprezentată schema bloc a acestui ştand, care 
cuprinde următoarele elemente : MPP - motorul pas cu pas; DI -
distribuitorul de impulsuri; BAI - blocul amplificatoarelor intermediare; 
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BCS - blocul contactoarelor statice; GI - generator de impulsuri comandat 
în tensiune; DI - dispozitiv de programare pentru o singură comandă şi 
pentru un număr de paşi cuprins între O şi 8, cu posibilitatea de 
modificare a frecvenţei paşilor şi a sensului de deplasare în timpul 
programului; RB - regulator de curent bipoziţional; RR - rezistenţă de 
reacţie; TF - traductor fotoelectric; N - numărător cu afişare; BP - bloc 
pentru prescrierea valorii medii a curentului; DCP - dispozitiv de 
comandă după program; SC - sursă de alimentare; TA - traductor 
analogic de poziţie; S - dispozitiv de încărcare a motorului care 
modelează cuplul rezistent introdus de dozatorul cu palete radiale; K -
comutator. 

Figura 5.2 

Dispozitivul de comandă dupâ program este cu funcţionare ciclică, 
un ciclu fiind format din faze independente. O fază, la rândul ei, este 
alcătuită dintr-o perioadă de pauză de durată tp reglabilă între O şi tp, în 
care motorul este oprit şi o perioadă activă de durată „t^" , în care 
motorul lucrează. 

DCP este realizat din blocuri programatoare prin care se prescriu 
mărimile caracteristice pentru fiecare fază a ciclului, respectiv un 
programator pentru numere, un programator pentru frecvenţe, un 
programator pentru timpi şi un programator pentru sensuri de mişcare. 
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Blocurile programatoare sunt comandate secvenţial de către o 
unitate centrală, realizându-se în acelaşi timp şi afişarea stării (a fazei) în 
care se găseşte programul executat prin intermediul unui bloc de afişare 
cu LCD. 

Pentru determinarea cuplurilor motorului în regim de alimentare 
static şi în regim tranzitoriu de alimentare al unei înfăşurări, se porneşte 
de la expresia cuplului dezvoltat de o fază a motorului, parcursă de 
curenml de regim staţionat I,: 

M, =MoSin(^ ^ - ) (5-1) 
Pentru motorul pas cu pas, având 8 faze de excitaţie şi cu rotorul 

decalat cu unghiul (j) o în raport cu axa primei faze, considerate drept 
referinţă, cuplul total va rezulta prin sumarea celor 8 cupluri parţiale : 

M, = X sin 
=̂1 

(5-2) 

(t)e este unghiul electric al motorului. 
Acest cuplu poate fi liniarizat pentru valori mici ale unghiului electric, 
căpătând forma: 

^e _ 
M'et = M ' m a x = - M ' m a x .X (5-3) 

(j)Mt 
unde: 

(5-4) 
(j)Me 

(l)Me - pasul electric al motorului 
Pentru MPP utiUzat în cadrul acestei aplicaţii pasul electric este de 45°, 
deoarece excitaţia acestuia cu 8 înfăşurări . 

în fig.5.3 sunt reprezentate grafic: cuplurile parţiale determinate de 
excitarea înfăşurărilor 1; 2; 3; 4 şi cuplul total M.̂  - curbele trasate cu linie 
continuă, cuplurile liniarizate - trasate cu linie întreruptă; curbele cupluri-
lor M5 şi Mg, la excitarea înfăşurărilor 5 şi 8, pentru X [-1 şi 1]. 

Expresiile liniarizate ale cuplurilor vor fi: 
a) pentru -l < X < O 

M, = Mm 'ax 
- l X 

3 
(5-5) 

M ^ = 
M- max 

2 
'T 

3 
T ^ 

X 
3 

(5-6) 
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M" ^ 

2 \ 

1 2 
X 3 3 

\ 

y 
(5-7) 

2 
(5-8) 

Figura 5.3 
Considerând poziţia iniţială a rotorului la x = -l, pentru avansul cu 

un pas în X = O, se dezexcită faza opt şi se excită faza patru cu un curent 
de semn schimbat. Deci în timpul regimului tranzitoriu de alimentare : 

M'4 = iOO , iar cuplul total 
2 ' 12 

(5-9) 

.-M ( M' = -1-2JC + Kţl 
12) 

(5-10) 

Pentru analizarea, determinarea şi caracterizarea comportării 
dinamice a motorului, se ţine cont de faptul că acesta fimcţionează cu un 
cuplu rezistent pe arbore constant, iar comanda este dată pentru 
deplasarea din poziţie x=-l în poziţia x=0. 

Ecuaţia de mişcare liniarizată a motorului este: 
d'x ^ 

dt 2 L 2 " " 
(5-11) 

A' t 
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unde au fost făcute următoarele notaţii: 

O) 
M max In 

J(f> 
Me 

pulsaţia proprie To= , perioada : 
0)^ 

M r r = _ MR , cuplul rezistent; j kv 

IJcoo 
= F, 

(5-12) 

(5-13) 
M "max 

F,- factorul de amortizare. 
J - momentul de inerţie; k̂  - coeficient de frecare. 

în 5-11 se poate efectua translaţia x^=x+M^ şi ecuaţia de 
funcţionare devine : 

+ = 
co 

dt' ' ' dt ^ ' 2 
care pentru N-^ oo sau t ^ t j devine : 

d^X. dx 

i(t) 
- 1 

dt' ' ' dt 
Dacă în ecuaţia de funcţionare 5-15 se notează : 

1 i{t) 
- 1 = u{t) 

aceasta este identică cu o ecuaţie de forma : 

(5-14) 

(5-15) 

(5-16) 

d \ d' 

dt 

u , du , 

' dt 
(5-17) 

(5-18) 

dt' 
unde : 

Q2+I; a,=2 CO,, ao=^y\; b2=0; b,=0; \=C0\ 
Se presupune că în momentul aplicării cauzei u(t) sistemul descris 

de ecuaţia 5-17, evoluase sub acţiunea intrării, într-un mod oarecare, 
anterior momentului t=0, de la care interesează răspunsul elementului. 

Prin aplicarea transformatei Laplace unilaterale directe ecuaţiei 
5-14 şi conform teoremei valorii iniţiale, se poate scrie : 

a2dX,o=b2 A Uo , cu A x,0=x,(0b-x,(0-) şi A Vo=U(0>u(0") (5-19) 
a2AXjo+aj AXjo=b2AuQ+b,+b, AUq , cu (5-20) 
A Xio=x,(00-x,(0 ) şi A Uo=u(0^)-u(0 ) (5-21) 
Pentru generalitate, în momentul t >0 se presupune cazul în care 

curentul, prin înfăşurarea excitată (faza 4) are o formă de variaţie expo-
nenţială, Umitatâ la I2 şi nu în treaptă. Această consideraţie este necesară 
pentru modelarea pe calculator a ecuaţiei diferenţiale 5-15. 

i(t)=M - / - " O 

u(O )̂ = 
- l 

(5-23) 
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2 8 
u(O )̂ = -

1 N 

2 5 

A 1 ^ Aw„ = 
' 2 8 

(5-24) 

(5-25) 

Sistemul de ecuaţii algebrice (5 - 19) şi (5 - 20), se poate scrie sub 
formă vectorial-matricială: 

(5-26) 

întrucât a2^0, matricea triunghiulară Stanley din membrul stâng 
este ireversibilă si deci soluţia sistemului este: 

'a^ 0 ' ' AJC.o ' 'K a AM„ 

.K 

" a , 0 " 
- 1 

0 " 'Au,' 
(5-27) 

Ţinând seama de (5-17, (5-25), (5-27) rezultă: 

AJC 10 

A J C ' 10 J 

1 
l^co 

0 
1 

- 1 

"0 0" " 1 / 2 " "0 0" 
1 N 

_0 0 _2 T _ 

(5-28) 

cu soluţiile: 
= 0 ; A X = 0 ; ceea ce în conformitate cu (5-19) şi (5-20) vor 

da: 
J c X O " ) = - l şi (5-29) 

xX0')=xX0')=0 (5-30) 

Acestea sunt condiţiile iniţale în cazul rezolvării ecuaţiei 
diferenţiale 5-17 prin simulare pe calculator. 

Modelarea pe calculator a ecuaţiei de funcţionare a motorului pas 
cu pas, prevăzut cu comandă fără frânare electrică, corespunde situaţiei 
motorului din aplicaţie, la care curentul i(t) variază practic în treaptă, 
astfel încât ecuaţia de funcţionare a acestuia se obţine prin înlocuirea 
datelor lui nominale, în relaţia 5-14. Prin această înlocuire rezultă ecuaţia 
de funcţionare cu coeficienţi numerici. 

(5-31) lir-jcr 
2 

dt 
ztx" -us 

+ 150,8J . 5685A:'=28842,57^^1-/ 2842,5 
dt 
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Ecuaţia, având ca parametru pe ^ N se modelează pe calculator 

cu ajutorul interfeţei a cărei schemă bloc este prezentată în fîg.5.4.Partea 
din schemă încadrată cu linie întreruptă reprezintă blocul pentru generare 
a membrului drept al ecuaţiei. 

H.1.1 Ki-0.1 
K-» K^wOfi lh-6 KtwOfi K>10 X̂sl 

Ls hirgjrtMlDr 
Xi 

VWÔS Kfl 
^t-lW KH>.2S 
-^•ICft KfOflS 

K«-XW10 Ki-Oil «rfJiS Kf0.7S fA67 Kfi 

Figura 5,4. 
în fig.5.5sunt reprezentate răspunsurile obţinute pentru T=16.10'^ s; 

N=l-rlO. în aceeaşi figură este reprezentată şi curba variaţiei curentului 
i(t) prin înfăşurarea excitată în cazurile N=1 şi N=10. 

^=16*10^ 
Ş=o,i 

lcm=20*10®i 

Figura 5.5 
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Analiza regimului de funcţionare a grupului de antrenare a 
agitatorului din buncărul intermediar. 

Agitatorul mecanic are rolul de a sparge eventualele bolţi care s-ar 
forma în buncăr ca urmare a umidităţii, aderenţei specifice a materialului 
furajer şi a depozitării acestuia pe o perioadă relativ îndelungată în 
buncăr. Agitatorul este antrenat în mişcare de rotaţie de un grup moto-
reductor. Acest grup se compune în principal dintr-un motor electric de 
curent continuu, care prin intermediul unui reductor melcat, antrenează o 
reducţie cu două roţi dinţate din oţel. 

Puterea pe care trebuie să o dezvolte motorul electric care antrenea-
ză agitatorul cu palete radiale : 

P = k.F.R.n.rj^^î]^^ (5-32) 
în care: 
k = 1,2 -r 1,4 este un coeficient de suprasarcină; 
F - forţa care se opune mişcării de rotaţie a motorului; 
R = Y - raza medie a agitatorului; 

n = turaţia agitatorului cu palete radiale; 
r|i2 - randamentul transmisiei melc roată melcată din primul 

grup al motoreductorului; 
r|34 - randamentul transmisiei cu roţi dinţate cilindrice. 
Ţinând cont de faptul câ între turajia ,,N"a motorului electric de 

antrenare şi turaţia „n" a agitatorului există relaţia: 
z z 

N = - ^ n (5-33) 

N^PnP..'^ (5-34) 
în care: 
P\2 este raportul de transmitere al primului angrenaj 

pŢA - raportul de transmitere al celui de al doilea angrenaj, 
se poate determina puterea motorului electric cu relaţia : 

P = K.F.R.N.P^P, (5-35) 
întrucât pentru acţionarea agitatorului se utilizează un motor 

electric de curent continuu cu excitaţie serie, puterea la arborele acestui 
motor va fi egală cu: 

P = P .1 n (5-36) n n I n ^ ' 

iar cuplul nominal: 
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P M =— (5-37) 
7„ 

Pe de altă parte acest cuplu este determinat de curentul I din 
înfăşurarea indusului şi de fluxul magnetic (j). 

M = klcp (5-38) 
în care: 

k este un coeficient de proporţionalitate care depinde de 
caracteristicile magnetice ale tolelor motorului şi mărimea întrefierului 

Curentul în indus: 

. U-E 
I = (5-39) 

R 
I 

unde: 
R̂  este rezistenţa înfăşurării indusului şi a periilor, în ohmi 
E - forţa electromotoare, indusă în înfăşurarea rotorică, în V 
U - tensiunea la borne, în V 

Forţa electromotoare indusă în înfăşurarea rotorului proporţională 
cu turaţia motorului şi fluxul magnetic este definită prin expresia: 

E = C.n.cp (5-40) 
unde: 

C este o constantă de proporţionalitate specificată de uzina 
constructoare.[26,38, 91,97]. 
Rezolvând ecuaţiile (5-39) şi (5-40) în raport cu N„ se obţine: 

(5-41) 
c.(p c.(p 

Motorul electric fiind cu excitaţie derivaţie, fluxul (p =constant şi 
în consecinţă cuplul său este direct proporţional cu curentul din înfăşura-
rea rotorică : 

U - c.n.cp 
I = — (5-42) 

R 
I 

în momentul pornirii, când n = O, curentul în indus este 

, u 
= — (5-43) 
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Capacitatea motorului electric de a suporta suprasarcini este 
definită printr - un coeficient p a cărui valoare este: 

P = 
M uiax 

M 
(5-44) 

este cuplul maxim dezvoltat de motor. 
Reglarea turaţiei motorului electric se realizează în impulsuri, 

generate de montajul electronic prezentat în figura 5.6. 
Echipamentul realizează o dependenţă liniară a duratei unui impuls 

de tensiunea aplicată la intrare (Vu )̂. 

V^ISV 

«2 
Wk Hk 

M j l 
K| INTI 

3 

nfcLoCK 
ţX^BOmB KUB 

I V W 
I ^ B 

Figura 5.6 
Formele de undă care îi caracterizează funcţionarea sunt reprezen-

tate în figura 5.7. Dacă se închide comutatorul K, în poz.A, pe durata 
impulsului generat la ieşire de p555 tranzistorul Q, este saturat, iar nodul 
dintre rezistenţele R3 şi R4 este pus la masă. Ca urmare a acţiunii tensiunii 
Vj^ condensatorul C2 se încarcă cu o sarcină. 

A q ; = ^ ( T - T ) 
iV. 

(5-45) 

unde: 
T şi r au semnificaţiile din figura 5.7. 
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CLOCK 

C«nutetoru( K̂  pt peziţio A Comutateml K̂  pi pezţio S 

Figura 5.7. 
în pauza dintre impulsurile de la ieşire, tranzistorul Q, este blocat. 

Deoarece Vj,̂  < Wţ̂ p, condensatorul Cj se descarcă pierzând o sarcină 

V - V 
(5-46) 

Se observă că în cazul în care A ^ ^ ~ ^̂  ieşirea integra-
torului se dezvoltă o tensiune care acţionează asupra terminalului de 
control, determinând o modificare a factorului de umplere a formei de 
undă de la ieşire, modificare ce lucrează în sensul reducerii diferenţei 
dintre cantităţile de sarcină ^ql şi ^q~. Astfel, prin acţiunea buclei de 
reacţie ieşire-integrator-terminal de control se obţine în regim staţionar o 
variaţie nulâ a sarcinii din condensatorul Cj. 

^ql - Aq; 
înlocuind în expresiile de mai sus A ^ ^ Şi ^ Q j '• 

(5-47) 

(5-48) 
R 

relaţie care arată că pauza dintre impulsuri este direct proporţională cu 
tensiunea de la intrare V IN-
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In cazul variantei de instalaţie controlată de un microprocesor 
central, figura 5.8, oscilatorul astabilului are gradul de umplere dependent 
de numărul binar prezentat la intrarea schemei. 

BATA BUS 

Vcc 

ALO 

DESC 

IES 

PS pE 555 

C 
PJ 

77777 

TRIGGER 
ADRESAT 

_ r L 

=J= len 
rtTf 

Figura 5.8 
Figura 5.8 reprezintă implementarea astabilului cu fiA550 pe bus-ul 

microprocesorului. 
Ca interfaţă între bus-ul de date şi intrarea în convertorul digital-

analog DAC este utilizat un registru tampon (8 bistabili de tip D). Atunci 
când biţii de date sunt stabili pe bus, ei sunt înscrişi în bistabili de frontul 
pozitiv al unui impuls de „adresare". După ce biţii de date au fost stocaţi 
în registrul tampon, frontul negativ al aceluiaş impuls de „ adresare" 
declansază monostabilul. 

f N V 
. = 0,695 R„.C (5-49) 

rrf 

Pentru pornirea automată, ciclică a motorului de antrenare a 
agitatorului din buncăr s-a prevăzut un releu de timp (tymer) a cărui 
schemă electrică de principiu este prezentată în figura 5.9 

Ieşirea circuitului integrat /3E555, configurat într-o schemă de 
astabil este cuplată la intrarea circuitului divizor ySPlOOL. La ieşirea 
divizorului se obţine un semnal dreptunghiular a cărui perioadă este de 
2''' ori mai mare decât perioada ondulaţiei generate de circuitul fiE555. 
Terminalul RESET este conectat la masă în acelaş timp cu terminalul 
ALO al circuitului /5E555. în această stare, condensatorul de temporizare 
este descărcat şi ieşirea circuitului fiE555 cade la zero. în momentul de 
start ( deconectarea terminalelor RESET şi ALO de la masă) demarajul 
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numărării este perfect controlat.(fig.5.10). Prima tranziţie pozitivă a ieşirii 
circuitului pE555 apare chiar în momentul startului. Dupâ aceea urmează 
un ciclu iniţial mai lung, necesar încărcării condensatorului de tempori-
zare C de la'oV la 0,66 V^ 

• 5V 

oesc V 

PS 
ÎES 

pj 
C 

ALO 

mHin200a 

Figura 5.9 

Următoarele cicluri au durate normale, deoarece tensiunea pe 
condensator variază normal între 0,33 V^ şi 0,66 V .̂ Ieşirea divizorului 
y6P1001 va bascula în 1 după o durată de timp egală cu: 

sau 

Cu o uşoară aproximaţie : 

(5-50) 

(5-51) 

?! = \63^.0,693{R^+2Rs)C-0:i8SR^.C-0,9m,.C (5-52) 
Următoarele semiperioade ale tensiunii de ieşire din y6!P1001 sunt 

egale între ele. 
t, = 16384.0,693(7?̂  + 2R^).C (5-53) 

Diferenţa care apare între t, şi semiperioadele tj ale oscilaţiei 
permanente este nesenmificativă. 

La ieşirea divizorului fiPlOOl este cuplat etajul tranzistorizat de 
putere care pune în funcţiune electromotorul de antrenare al agitatorului 
cu palete radiale din buncărul instalaţiei de distribuit nutreţuri combinate. 

BUPT



97 

Timpul prescris se stabileşte prin reglarea rezistenţei potenţio-
metrice R^ la valoarea dorită. în general timpul de pauză este cuprins 
între 12 şi 24 ore, iar timpul de lucru între 2 şi 10 minute. 

RE5ET BV 
0,66v' 

(RÂ 2RB)Cln2 

Tensiunea 
de ieşire 

t 
1 

f 
2 

f 
3 1638i= 

Ieşirea 
numărătorului 

Figura 5.10. 

Agregatul de vacuum. Agregatul de vacuum se compune dintr-un 
motor electric asincron trifazat / A 3 8 0 / 2 2 0 V având o putere de 3 
kW la o turaţie nominală de 125 rad/s şi o pompă de vacuum cu palete 
radiale. 

Ansamblul asigură prin intermediul unui grup tampon de amortiza-
re şi reglare, o depresiune uniformă de cca 400 mm col.Hg. 

Colectarea laptelui se realizează în bidonul de sticlă cu care este 
dotat agregatul de muls. Descrierea acestui recipient cu amplasarea 
senzorilor a fost făcută în capitolul 3. 

Aparatul de muls. Este de construcţie clasică cu patru pahare de 
muls. In cazul acestei instalaţii utilizate pe ştand, pentru o funcţionare 
ireproşabilă, a fost dotat cu un pulsator electronic, construit în jurul 
circuitului integrat pM555. 

5.3 Aparatura de măsură şi control. 
Pentru determinarea parametrilor tehnico-funcţionali ai sistemului 

automat de distribuit nutreţuri combinate în timpul mulsului s-a utilizat 
un calculator EBM-PC 486DX4/IOO MHz şi aparatura de măsură şi 
control corespunzătoare. 
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Dotarea minimă a calculatorului pentru această aplicaţie, este: 
16M-RAM, Harddisk-850Mo, Meinboard 486VLB/ISA, 256k modul 
DRAM memory, placă video 32b cu accelerator grafic, unitate floppy-
disk l,44M/3,5" monitor 14" super VGA, mousse serial. 

Calculatorul este dotat cu o imprimantă OKY-OL400W Laser Jeet 
300 dpi, scanner ESC-1048/36-000. - 600 x 800 dpi şi sound-blaster 
ART - 948 - 3D Creative. Imprimanta are următoarele caracteristici 
tehnice principale: 300dpi: 26 Scabe Typefaces: Bi - Tronix: paper size 
A4 RAM size 1024Kbytes: Firmware Date code 19921020. 

Lucrează cu programul MICROSOFT / WINDOWS - 95, dispunând de 
un software dedicat, aplicativ, în Borland C.̂ ^ 

Acest software original, a fost elaborat de autor. 
Pentru ridicarea trendurilor funcţiilor determinate în cadrul măsură-

torilor de laborator şi exploatare, s-au utilizat pachetele de programe 
MATLAB 4.0 ( Matrix Laboratory ) şi MATHEMATIKA-2.1, dedicate 
calculului numeric şi reprezentărilor grafice. Aproximarea seturilor de 
date prin metoda celor mai mici patrate s - a bazat pe regresia liniară şi 
interpolarea polinomială. 

Prin regresie liniară aproximarea seturilor de date a fost exprimată 
prin o dependenţă liniară care minimizează suma patratelor diferenţelor 
dintre dreapta de aproximare şi norul de puncte obţinut prin determinări. 

Măsurarea calităţii unei aproximări liniare este dată de suma 
patratelor distanţelor de la fiecare punct la estimaţia liniară respectivă. 

Determinarea parametrilor m şi n ai dreptei de aproximare y = 
m.x + n se face utilizând funcţia polifit. 

Regresia polinomială este o aproximaţie a unui set de date printr-un 
polinom: 

=a/ + 

Dacă setul de date are N elemente, toate datele se află pe curba de 
„aproximare." Pentru un grad al polinomului mai mic decât numărul de 
date, aproximarea este cu atât mai bună cu cât gradul polinomului este 
mai apropiat de numărul de date. 

In vederea determinării celei mai bune aproximări a unui set de date 
(x; y) cu un polinom de ordin n am utilizat funcţia polyfit apelabilă cu 
sintaxa: 

P = polyfit ( x,y,n ) (5-55) 
Funcţia polyfit retumează coeficienţii a ai polinomului P(x), care 

în punctele precizate de vectorul x are, în sensul celor mai mici patrate, 
valorile date de vectorul y. 

Programul „software" dedicat, elaborat de autorul tezei rulează 
sub WINDOWS-95 în C^. 
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Complet pentru analiza procesului de scurgere şi distribuire a 
principalelor reţete furajere. Studiul procesului tehnologic de distribuire 
a principalelor reţete furajere, administrate ca raţie de producţie de către 
instalaţia automată care face obiectul acestei teze de doctorat, 
determinarea şi procesarea trendurilor de scurgere a materialului 
nutriţionist din buncăr, pentru diversele reţete furajere în funcţie de 
componenţa şi gradul de umiditate al acestora, verificarea experimentală 
a corectitudinii poziţionării şi gradului de umplere al alveolelor 
dozatorului cu palete radiale,comandat de aparatura electronică de 
automatizare, s-au realiat prin utilizarea unui echipament specializat de 
comandă şi măsurare, aparatură şi metodă elaborate de automl tezei. 

Achiziţia datelor, prelucrarea şi interpretarea lor s-a realizat prin 
intermediul tehnicii de calcul. 

Pentru determinările respective a fost utilizat un detector PESf - SC 
/ IO montat pe un suport cu deplasare Y ( 16cm, cu deplasarea şi reglarea 
zeroului ), un amphficator UDT - 300 cu instrumentele profilate pentru 
deviaţiile Y ( ± 500 diviziuni) şi un calculator IBM - PC 486 / DX4 ale 
cărui caracteristici principale au fost specificate. în aceste condiţii, re-
zoluţia maximă de poziţie este de 2,5\xm, suficientă pentm determinările 
experimentale. Abaterea de neliniaritate a montajului se situează la ± 1% 
pentru deviaţiile de ±1,3 mm şi în limitele de ±5 % la marginea de 
detecţie: această ultimă poziţie nu a fost atinsă în timpul măsurătorilor. 

Completul poate lucra în unul din cele trei domenii de sensibihtate 
în raport cu putere de iluminare a emiţătomlui aferent. în cadrul acestei 
aphcaţii a fost utilizat domeniul de lOOmW, putere luminoasă. 

Un dozator alveolar cu palete radiale din componenţa dispozi-
tivului de distribuit furaje concentrate la platforma de muls a fost 
modificat prin înlocuirea pereţilor laterali din tablă cu pereţi transparenţi 
din material plastic. Peretele lateral din stânga al alveolelor dozatorului 
modificat, a fost iluminat cu o lampă cu incandescenţă, alimentată în 
tensiune stabihzată, pentru constanţa fluxului luminos.în dreptul peretelui 
lateral dreapta, s-au amplasat senzori fotodetectori de poziţie monoaxiali 
tip PIN-LSC/6 cu o lungime de 85mm.(fig.5-l 1). Pe măsură ce alveola 
dozatorului se umple cu concentratele care curg din buncăr, fotodetectorii 
sensibili la poziţie furnizează semnale de ieşire, care sunt proporţionale 
nu numai cu curentul fotonic, ci şi cu poziţia fasciculului incident 
(raportată la un punct zero intern definit). Aceasta se poate petrece într-un 
sens, pentru axa x, perpendicular pe direcţia axei y. Cu aceşti detectori au 
fost stabihte şi măsurate continuu într-un sistem de coordonate, punctele 
de incidenţă ale fascicolelor luminoase, adică nivelul superior al stratului 
de material din alveola dozatorului. Am menţionat că măsurătorile au fost 
comandate în mod automat, de către calculatoml IBM-PC 486/lOOMHz 
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achizitor de date, din 0,25 în 0,25 secunde, iar rezultatele obţinute au fost 
prelucrate şi stocate sub formă de fişiere,; fiind ulterior listate de către 
imprimantă sub formă de tabele şi trenduri de funcţii grafice. Prelucrarea 
automată pe calculator s-a făcut pe baza programului software, elaborat 
de către autor pentru această aplicaţie. 

FotDdetBC-lDr liniar, eiec-uţie LSC 

2fcQ 

Figura 5.11 

Schema bloc a instalaţiei ce determină gradul de umplere a alveole-
lor dozatorului în anumite perioade de timp (sub formă de eşantioane), 
este prezentată în figura 5-12. 
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Figura 5.12 
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Spotul luminos acoperă întreaga suprafaţă activă a detectorului, 
chiar dacă centrul său este mai luminat decât la periferie. Punctul zero, 
deci semnalul de ieşire zero, este derivat din diferenţa tuturor curenţilor 
fotonici, care se scurg prin conexiunile fiecărei axe spre punctul central. 

Diferenţa de curent a ficărei conexiuni a axelor faţă de conexiunea 
centrală este cea care dă poziţia. 

Schema de legături echivalentă a execuţiei SC este prezentată în 
figura 5-13 în care: î  = curentul semnalului, R^=R||+Ri2- rezistenţa de 
suprafaţă Rn, Rl2 " rezistenţele de sarcină, capacitatea detectorului. 

Figura 5,13 

Spotul luminos produce un curent constant la suprafaţa de 
tranziţie, care corespunde punctului de derivaţie al stratului ohmic 
interior. Ri*Cd este constanta de timp, formată de rezistenţa interiorară şi 
capacitatea de trecere. Când spotul luminos se deplasează pe suprafaţă, 
atunci se deplasează şi punctul de derivaţie. Curentul î  se va repartiza 
deci pe cele două ramificaţii Rl, şi Rl2 » distribuţia depinzând de 
rezistenţele Rii+Rli şi Ri2+RL2- Dacă Rii>Ri, şi Ri2 > Rl2' (cazul acestei 
aplicaţii), curentul în fiecare ramificaţie este determinat de Ri|+Ri2; aceste 
valori sunt proporţionale cu poziţia spotului luminos. Din diferenţa de 
tensiune în Rli şi Rl2 se poate recunoaşte poziţia spotului. în comparaţie 
cu detectorii cu cuadranţi, detectorii de poziţie cu acţiune continuă 
prezintă avantaje importante şi din această cauză au fost utilizaţi în 
experimentele de laborator şi exploatare. 

Principalele avantaje sunt: 
Prezintă un contact superior cu strat de baraj şi contacte ohmice 

sigure. Nu există zone inactive între suprafeţele de lucru. Astfel, poate fi 
indicată şi poziţia (extremă) a unui punct luminos într-un colţ al 
suprafeţei active. O defocalizare artificială a fasciculului luminos, pentru 
suprapunerea cuadranţilor separaţi, nu mai este necesară. în afară de 
aceasta, prin valori adecvate ale tensiunii de polarizare, punctul zero 
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electric al coordonatelor poate fi plasat arbitrar, fapt care este imposibil la 
detectorul cu cuadranţi. 

Curenţii la conexiunile individuale axiale reprezintă întotdeauna 
curentul total prin diodă, deci nu poate apărea o eroare de poziţie sau una 
de reproducere. Neegalitatea curenţilor specificaţi mai sus este proporţio-
nală cu deviaţia şi practic independentă de puterea luminoasă. 

Practic, pentru o diodă din sistem cu 3mW la 850 nm se instalează 
o diferenţă de curent de 3,6)iA, dacă fascicolul va fi deviat cu 0,15mm. 

Rezistenţele de compensare permit reglarea exactă a punctului de 
zero al detectorului, dacă spaţiul luminos este iniţial uniform. 

în aparatura de detectare cu fotodetectori utilizată în cadrul probe-
lor şi încercărilor de laborator şi exploatare aferente acestei lucrări, a fost 
necesară o amplificare în tensiune şi curent a semnalelor generate de către 
fotodetectori. S-a utilizat pentru aceasta un amplificator tip UTD-300 al 
aceleiaşi firme producătoare, United Detektor Technology (UTD). Acest 
tip de amplificator diferenţial amplifică în gama O Mhz - 3 kHz. Schema 
sa principală este prezentată în fig.5.14. 

^UNtC) 
LM30I 

î KfţUOti 

intrări 

mi 

Figura 5.14 

Trei amplificatoare operaţionale (LM30]) sunt astfel legate încât 
între intrarea şi ieşirea amplificatorului OP-3 se realizează o rezistenţă 
mare de separare, apoi o suprimare mare în fază, precum şi zgomot redus, 
reglarea sensibilităţii fiind facilă. 
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Amplificatoarele OPl şi OP2 lucrează cu factorul de amplificare 1. 
Curenţii tipici de intrare : lO'̂ A. Cu o rezistenţă de sarcină > lOkHz. 

Liniaritatea este asigurată printr-o ridicare de tensiune de ±15 
V/alimentare. Determinante pentru factorul de amplificare necesar sunt în 
primul rând raportul R7 / R4 şi mărimea rezistenţelor R, şi R2. La 
execuţia standard a acestui amplificator R, = Rj = lOkQ, iar raportul 
R7/R4=250. 

Un curent diferenţial de 2.10"^A produce într-o intrare de lOkQ o 
tensiune diferenţială de 2.2.10"ll0^V = 4.10 V . 

Cu o amplificare diferenţială de 250 amplificatorul furnizează un 
semnal de ieşire 250.4.10"^= IV, raportat la o deviaţie de 0,254 mm. 

Comenzile succesive de măsurare a volumului materialului scurs în 
alveola dozatorului se dau de către calculator din 0,25 în 0,25 secunde, 
până la umplerea completă a alveolei. Când alveola se umple, calculatorul 
sesizează şi procesul de măsurare încetează. 

în încheiere este de menţionat că aparatul complet de măsurare a 
gradului de umplere al alveolelor dozatorului distribuitor este format 
dintr-un detector fotoelectric PESf-SC/6, montat pe un suport cu deplasare 
Y(6cm) pentru reglarea zeroului şi un amplificator UDT-300 cu 
instrumente profilat pentru deviaţia pe Y (±500 diviziuni), ambele 
alimentate cu tensiune stabilizată. 

Datele achiziţionate au fost prelucrate într-un calculator IBM-PC 
486 DX4/100Mhz şi hstate pe imprimantă OKI-948/3D. 

Osciloscopul catodic Este de tipul E - 0104 având baza de timp 
sincronizată şi un sistem automat pentru deflexie orizontală. 

A fost utilizat pentru determinarea grafică a diverselor forme de 
semnale din montajul electronic al instalaţiei automate de distribuire a 
materialului furajer în timpul procesului de muls.Cu el s-au vizualizat 
formele de undă din diagrama de funcţionare a aparaturii de comandă, 
diagramă prezentată în figura 3.9. 

Este un aparat de bază pentru verificarea, reglajul şi punerea la 
punct a aparaturii electronice de comandă. Cu acest osciloscop am 
verificat şi buna fucţionare a altor aparate electronice de măsură şi 
control, utilizate la punerea la punct a instalaţiei electronice de comandă: 
Tahometrul cu calculatorN2603, frecvenţmetnil reciproc E0205, testerul 
logic E709, frcvenţmetrul numărător E0204, distorsiometrul E0706, 
numărătorul universal E0206 şi tranzistometrul E 0708. 

Multimetrul numeric E0302. Este un aparat de măsură digital 
realizat în tehnică integrată şi oferă următoarele posibilităţi de măsurare 
a tensiunilor şi curenţilor în alternativ sau continuu, precum şi a 
rezistenţelor ohmice. 

Echipat cu borne de intrare izolate faţă de masă, aparatul permite 
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efectuarea măsurătorilor flotante. Rezultatul măsurătorilor este afişat prin 
intermediul a patru tuburi Nixie, cu virgulă zecimală flotantă automat. La 
măsurarea semnalelor continue se indică automat polaritatea prin afişarea 
semnelor „ +" sau „ iar la măsurarea semnalelor alternative se afişază 
semnul „ Capătul de scală corespunde cifrei 1999, depăşirea gamei 
fiind semnalizată prin clipirea unui bec cu neon dispus în pai tea stângă a 
cifrelor afişate. 

Cu multimetrul E - 0302 s-au măsurat rezistenţele ohmice cermet, cu 
peliculă metalică, sau bobinate, care au intrat în alcătuirea instalaţiei 
electronice de comandă a distribuirii amestecurilor de concentrate, în 
timpul mulsului. S-au măsurat şi alţi parametrii de natură electrică ai 
instalaţiei respective, cum sunt tensiunile şi curenţii nominali din etajele 
echipamentului. 

în perioada probelor şi încercărilor de laborator şi exploatare, cu acest 
aparat s-au măsurat tensiuni şi rezistenţe de străpungere, rezistenţa 
electrică a coloanei de lapte şi a apei, curenţii de scurgere etc. 

Multimetrul MF - 35 / lAM - Timişoara. Multimetrul portabil M F -
35 este un instrument universal de precizie, desti nat măsurării curenţilor 
şi tensiunilor alternative sau continue, rezistenţe ohmice şi nivel de 
semnal AF (dB). Este prevăzut cu 34 domenii de bază, hmitele de 
măsurare în clasa de precizie 1%. 

Măsurarea semnalelor AF cu acest instrument, [70] valorile fiind 
exprimate în dB, se bazează pe relaţiile: 

P 
Nivelul absolut de putere: ^ = 1 0 1 2 (5-56) 

® 0,001 
Nivelul absolut de tensiune: 

K = 2 i d \ g — (5-57) 
775 

specifice acestui aparat. Când instrumentul a fost utilizat,în cadrul acestei 
aplicaţii, pentru măsurarea în dB a unei linii AF de 600 ohmi, rezultatul a 
fost citit direct pe scala gradată în dB. Când puterea P, sau tensiunea U, 
nu au corespuns cerinţelor de referinţă O dB s-a folosit nivelul relativ 
definit de expresiile: 

a : , = 1 0 . 1 g ^ (5-58) 
p. 2 

K^ = 20. Ig ^ (5-59) 

în care: Pj - puterea de intrare. 
Pj - puterea de ieşire. 
Ui - tensiunea de intrare. 
Ut - tensiunea de ieşire. 
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Eroarea relativă în orice punct al scalei oh metru Iui este exprimată 
în procente din valoarea adevărată. 

1 
Yar = Ya "T, 7 (5-60) n{\ - n) 

în care ; 

y = eroarea relativă a ohmetnilui exprimată în procente din 
valoarea adevărată. 

y^ = eroarea relativă a ohmetrului exprimată în procente din 
lungimea arcului. 

n = raportul între R^ şi rezistenţa totală [ R, + R^]. 
de rezistenţă 

n= (5-61) 
K + K 

Aparatul fiind portabil, dar de precizie a fost utilizat mai ales în 
cadrul determinărilor, măsurătorilor şi reglajelor parametrilor electrici ai 
instalaţiei automate de comandă, în timpul lucrărilor de exploatare la 
unităţile de producţie unde aparatura experimentală a fost instalată. 

Frecvenţmetrul reciproc E - 0205. Este un aparat numeric de labora-
tor, destinat măsurării rapide, cu rezoluţie ridicată a frecvenţelor joase 
(lHz...lOOKHz). Mărimea este afişată prin 5 cifre (afişor cu LED-uri), cu 
indicare automată a virgulei şi a unităţii de măsură.( Hz sau rot/min, la 
alegere). 

Are posibilitatea memorării rezultatului afişat. Selectarea scalei de 
măsurare este efectuată automat de către aparat, astfel încât rezoluţia să 
fie maximă. Un filtru trece jos, cu frecventa de tăiere de lOOHz, permite 
măsurarea frecvenţelor joase, fără interferenţe. Aparatul măsoară semnale 
sinusoidale şi impulsuri de ambele polarităţi. 

Pentru a obţine rapid o bună rezoluţie la frecvenţe joase, situaţie 
specifică în cazul aparaturii automate de comandă a distribuirii 
materialului furajer în timpul mulsului, aparatul măsoară perioada, sau 
după caz, multiplul ei, prin cuantificare cu impulsurile stabile ale 
etalonului intern şi apoi calculează valoarea reciprocă a mărimii măsura-
te, afişând deci frecvenţa. 

Aparatul a fost utilizat pentru măsurarea frecvenţei semnalelor 
din instalaţia electronică de comandă a distribuirii raţiei de producţie în 
timpul mulsului. A mai folosit şi pentru măsurarea turaţiei pieselor şi 
ansamblelor în mişcare de rotaţie: Distribuitorul cu palete radiale, 
motoreductorul agitatorului spărgător de boltă, diverse roţi dinţate ale 
transmisiilor etc. 

Sursă dublă, de tensiune stabilizată 2 x 4oV/I,2A, tip I - 4102M. 
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Această sursă a fost utilizată curent pentru alimentarea montajelor 
electronice care compun instalaţia electronică de comandă. 

în timpul realizării acestora, a reglajelor şi punerii lor la punct, au 
fost alimentate provizoriu din această sursă reglabilă de tensiune 
stabilizată. 

Sursă stabilizată de tensiune continuă 40V/5A tip 1-4104. Sursa a 
fost utilizată pentru alimentarea provizorie a unor ansamble de instalaţii 
electronice automate de comandă a distribuirii concentratelor în timpul 
mulsului. 

A fost utilizată în special pentru etajele şi echipamentele de putere, 
cum ar fi motorul electric pas cu pas(cuinstalaţia electronică aferentă) şi 
motorul electric de antrenare a agitatorului mecanic cu palete, din 
buncărul intermediar.Sursa este prevăzută cu dispozitv de protecţie la 
suprasarcină prin comutare pe caracteristică de curent limitat până la 5A, 
în trepte. 

Fonometrul digital CDA-830. Are domeniul de lucru de 35 — 130 
dB ± 2dB şi o clasă de precizie de 1%. Afişajul este digital cu cristale 
lichide. 

Sonometru portabil Bruel & Kjaer - 2209. Este un aparat de măsură 
portabil, cu clasa de precizie 1,5%. 

Vibrometrul ROBOTRON - H 1300. Aparat digital cu indicaţie 
numerică şi analogică. Măsoară şi con- torizează vibraţiile în domeniul 
acceleraţiilor cuprinse între 0,03 şi 3000 m / Ŝ  şi al frecvenţelor O -
16000Hz. 

Este portabil şi se alimentează din baterii. Pentru decelarea vibra-
ţiilor, aparatul este echipat cu filtre electronice acordate pe octavă şi 
respectiv pe treime de octavă. Traductorul de vibraţii de tip VP - 3 / 
2N2102 este piezoelectric pentru acceleraţii şi forţe. 

Prezintă următoarele caracteristici tehnice: în domeniul de de 
frecvenţe cuprins între 1 şi lOOOOHz, limitele de măsurare ale traduc-
torului sunt 0,02 - 3200 m / ŝ  şi respectiv 300 - 2800N. Vibrometrul 
HI300, dispune de un complet de etalonare HT-1300 / 1V care asigură un 
semnal de intrare impus şi controlat de lg« lOm/s ,̂ pentru o frecvenţă de 
76,6 Hz şi respectiv lOOOHz. 

Analizorul de zgomot Bruel & Kjaer tip 4426. Penttxu măsurarea 
indicilor de zgomot în timpul probelor şi încercărilor de exploatare la 
instalaţia automată de distribuire a nutreţurilor concentrate în timpul 
mulsului, a fost utilizat acest aparat care eşantionează nivelul de presiune 
sonoră la intervale prestabilite cu Iun- gimi variind între 0,1 s şi Is. 
Analizorul nivelului de zgomot poate realiza până la 65536 eşantioane, 
permiţând o înregistrare continuă de 180 ore. în cadrul aplicaţiei s-au 
efectuat trei măsurători, fiecare cu durata de 24 ore. Informaţiile primite 
de la analizorul de zgomot au fost imprimate pe hârtie termosensibilă de 
către un imprimator alfanumeric 2312, cu o viteză de 24 caractere / 
secundă. 
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Imprimarea a fost comandată de un ceas cu cuarţ, timpul de 
imprimare fiind de 10 secunde pentru fiecare eşantion. Durata dintre două 
imprimări succesive a fost stabilită la 10 minute. 

Cronometru Seiko 2306 / IB. în timpul probelor de laborator şi 
exploatare s-a utilizat, pentru măsurarea intervalelor de durată, un 
cronometru digital Seiko 2306/1B, cu indicaţie numerică pe displey cu 
cristale lichide, numărul decifre pe afişaj; 6, cu virgulă mobilă. .Precizia 
aparatului: este de ± 0,001 secunde. 

Higrometrul de precizie Berliner «-70S /DD/?.Măsoară umiditatea 
relativă a aerului din mediul ambiant instalaţiei automate de distribuit 
nutreţuri combinate în timpul mulsului. Este etalonat în clasa de precizie 
de 1%. 

Aparatul a fost utilizat pentru determinarea umidităţii relative a aerului 
din încăperile în care s-au efectuat determinările de laborator şi de 
exploatare, împreună cu umidometrul UN-108, cu care s-au determinat 
umidităţile componenţilor reţetelor furajere. 

Umidometrul portabil UN-108 Siemens. Aparatul măsoară umiditatea 
seminţelor de cereale, măcinişurilor şi făinurilor. 

A fost utilizat în cursul experimentărilor de laborator şi exploatare 
pentru măsurarea umidităţii furajelor combinate (amestecuri de con-
centrate ) care s-au distribuit animalelor în timpul mulsului, prin utili-
zarea instalaţiei electronice automate, care face obiectul prezentei lucrări. 

Capacimetrul TESLA - 8008 / 1,5. Aparatul a fost utilizat pentru 
măsurarea şi verificarea valorii capacităţilor insripţionate pe carcasele 
condensatoarelor din componenţa aparaturii electronice de comandă a 
distribuirii concentratelor în timpul mulsului. 

Tranzistormetrul E - 0708 M . Măsoară factorii de amplificare în 
tensiune (a) şi în curent (p) ai tranzistoarelor cu germaniu sau cu siliciu 
de tip PNPsau NPN. 

Domeniul de măsură al aparatului este cuprins între O şi 1000, pe 
trei scale şi anume: O - 100; 100 - 400; 400 - 1000. 

Aparatul a fost utilizat pentru sortarea şi verificarea elementelor 
semiconductoare care s-au folosit în construcţia aparaturii electronice de 
comandă. 

Vacuumetrul Alfa - Laval E 103. 
Măsoară intensitatea vacuumului în domeniul O - 780mm.col.Hg. 

cu o rezoluţie de Imm. Prezintă rezultatul măsurătorii pe un dysplei alfa-
numeric cu 5 cifre. Aparatul este portabil şi se alimentează din baterii 2 x 
4,5V. Clasa de precizie în care se încadrează este de 1 %. 

Cu acest vacuumetru s-a măsurat intensitatea vacuumului în 
tronsoanele instalaţiei de vacuum din completul platformei de muls. 
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Complet pentru măsurarea maselor: dmxYiiAC^ O - IKg. 
precizie: ± 0,25gr, cântar zecimal O - lOKg., precizie: ± Igr. 

Complet pentru măsurarea lungimilor şi unghiurilor: Şubler O -
250mm; rezoluţie = 0,lmm, vemier 1 /19,şublere, rmcrometre, de 
interior şi exterior, rulete, eclimetru cu grad de precizie 1,5'. 

5.4. Rezultate experimentale obţinute în cadrul încercărilor de 
laborator. 

Instalaţia automată pentru distribuirea concentratelor în timpul 
mulsului, prezentată în capitolul 3 al tezei, are caracter şi implicit de 
noutate absolută. 

Din această cauză, în cadrul încercărilor de laborator şi exploatare, 
s-a făcut o verificare metodică, amănunţită a modelului experimental 
realizat, din punct de vedere constructiv şi funcţional. 

Pentru efectuarea încercărilor experimentale în condiţii de labora-
tor a fost utilizat standul prezentat în subcapitolul 5.3. 

Aceste probe şi încercări efectuate în condiţii de laborator au vizat 
trei obiective principale şi anume: 

- Verificarea corectitudinii distribuirii furajelor concentrate de 
către instalatia automată. 

Verificarea corectitudinii alegerii şi funcţionării motoarelor 
electrice care antrenează dozatorul alveolar şi respectiv agitatorul cu pale-
te radi ale din buncărul instalaţiei. 

Verificarea funcţionării instalaţiei automate în raport cu pragul 
fonic admis. 

5.4.1. Verificarea corectitudinii distribuirii furajelor concentrate. 
în cadrul lucrărilor de laborator, a fost necesar să se verifice dacă 

instalaţia automată distribuie corect raţia de producţie prescrisă, chiar şi 
în cele mai grele condiţii de umiditate, coeficienţi de frecare, formarea de 
boite sau straturi aderente la pereţii buncărului intermediar etc. 

Pentru ca distribuirea dozată a concentratelor să se realizeze corect, 
este necesar ca timpul în care o alveolă (a distribuitorului), staţionează în 
dreptul gurii de evacuare a buncărului, să fie superior timpului maximal 
de umplere completă a cavităţii alveolei. Dacă acest timp este inferior, 
alveolele dozatorului nu se pot umple complet şi evident, raţia distribuită 
va fi mai mică decât cea prescrisă. Dar, timpul de staţionare al alveolelor 
în dreptul gurii de evacuare a buncărului nu trebuie să fie prea lung, 
pentru a nu se prelungi inutil durata distribuirii furajului. 

In baza acestor considerente, după cum se va vedea în rândurile 
următoare, a fost detrminată durata optimă de staţionare a alveolelor 
dozatorului în dreptul gurii de evacuare a buncărului. 
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Tehnologiile actuale, de nutriţie a vacilor de lapte, recomandă ca 
furajele concentrate să fie distribuite sub formă de produse unitare (grâu, 
porumb, orz, ovăz etc), amestecuri de concentrate uruite, sau măcinişuri. 

Umidităţile acestor reţete furajere, variază în limite largi, ca de 
altfel şi componenţa lor. Din această cauză, pentru verificarea experimen-
tală a parametrilor instalaţiei automate de distribuire porţionată a raţiei de 
producţie în timpul mulsului, a fost necesară ridicarea diagramelor de 
scurgere a principalelor nutreţuri concentrate, din buncărul imtermediar 
în dozator şi din dozator în cupa de furajare a instalaţiei. 

După cum am arătat, aceste diagrame ridicate în funcţie de natura 
şi umiditatea componenţilor nutritivi ai diverselor reţete furajere, au fost 
necesare pentru determinarea timpilor maximali de umplere a alveolelor 
dozatorului - distribuitor. 

Pe lângă umiditate, coeficienţii de frecare ai concentratelor de pere-
ţii buncărului, sunt dependenţi şi de proprietăţile lor fizico - mecanice. 

Furajele concentrate, frecvent utilizate în cadrul tehnologiilor de 
nutriţie actuale, cu principalele lor proprietăţi fizico- mecanice, sunt 
indicate în tabelele 5.1 şi 5.2. 

Tabelul 5.1. 
Nr. 

crt. 

Amestec 

nr. 

Componenta 
produsului. 

Coeficientul 
de frecare 
pe tablă 

Umiditate 

% 

Masa 
volumică 

Kg./dm' 

1 I 

Măciniş de ovăz sau 
porumb 70% 
Turte de in 30% 0.38 14 0.42 

II 

Tarâţe de grâu 70% 
Turte de floarea 
soarelui 30% 

0.40 32 0.32 

3 

m 

Măcinis de porumb 
30% 
Şroturi de floarea 
soarelui 30% 
Măciniş de orz 20% 
Măcinis de ovăz 20% 

0.44 14.26 0.48 

4 IV 
Tărâţe de grâu 30% 
Şroturi de floarea 
soarelui 40% 
Măciniş de porumb 
25% 

0.29 19 0.74 

5 V 
Măciniş de orz 22% 
Măciniş de ovăz 22% 
Turte de floarea 
soarelui 22% 
Tărâţe de grâu 34% 

0.40 14.2 0.41 

6 VI 

Măciniş de porumb 
40% 
Măciniş de ovăz 40% 
Turte de in 20% 

0.41 14.13 0.46 
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Tabelul 5.2 

Nr. 

crt. 

Produs Simbol Coeficientul de 

frecare pe tabla 
lustruita din 
OL. 

Umiditate % Masa 
volumica Obs. 

Nr. 

crt. 

Produs Simbol Coeficientul de 

frecare pe tabla 
lustruita din 
OL. 

Minim 
a 

Medie Maxi 
ma 

Kg/dm' 
Obs. 

1 Gnu 
IA 0.36 11 16-18 

1 Gnu IB 0.39 0.73 1 Gnu 
IC 0.48 27 

2 Secara 
IIA 0.32 14 19 

2 Secara IIB 0.35 0.73 2 Secara 
IIC 0.39 26 

3 Ovaz 
IIIA 0.3 12,6 

3 Ovaz IIIB 0.35 14 0.45 3 Ovaz 
mc 0.4 16 

4 Orz 
IVA 0.38 8 

4 Orz IVB 0.42 18 26 0.65 4 Orz 
IVC 0.52 

5 
Porumb 
in faza 
ceroasa 

V A 0.32 32 
5 

Porumb 
in faza 
ceroasa 

V B 0.36 34 1.20 5 
Porumb 
in faza 
ceroasa V C 0.38 38 

6 
Porumb 
in faza de 
maturitate 

VIA 0.32 16 
6 

Porumb 
in faza de 
maturitate 

VI B 0.36 20 0.73 6 
Porumb 
in faza de 
maturitate VI C 0.38 26 

7 
Mazare 
furajera 

VII A 0.31 16 
7 

Mazare 
furajera VIIB 0.34 21 0.85 7 
Mazare 
furajera 

VIIC 0.39 28 

De regulă, raţia de producţie este alcătuită dintr-un amestec de 
nutreţuri concentrate uruite şi numai în anumite cazuri, în lipsa temporară 
a acestor furaje, se distribuie un singur fel de concentrate.( porumb, orz, 

ovăz etc). 
Cercetări sistematice pe plan mondial [3; 4; 6;7;22; 45;46] şi intern 

[29; 74; 80;81; 83], recomandă pentru obţinerea de performanţe superioa-
re în producţia de lapte, amestecurile de nutreţuri concentrate specificate 
în tabelul 5.2. Aceste amestecuri se distribuie alternativ, conform 
recomandărilor tehnologiilor actuale.[35; 39; 48; 82]. 

Pentru un litru de lapte cedat de animal, se distribuie următoarele 
cantităţi de furaj, corespunzător reţetelor furajere respective: 0,35 - 0,5kg 
din amestecurile I - VI (tabelul 5.1). 

Identificarea şi cuantificarea trendurilor distribuirii reţetelor furaje-
re respective, a constat în determinarea (în cadrul unei clase de funcţii 
matematice), relaţiilor care exprimă cel mai bine configuraţia norului de 
puncte determinate prin măsurători. Cu alte cuvinte, aceasta a însemnat 
identificarea funcţiei M, care se apropie cel mai mult de seria 
dinamică dată Y^ ĵj), care îndeplineşte condiţia: 

5 = [ Yc (t), YJ = min [Yc(t), YJ (5-62) 
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Este evident că această condiţie atrage după sine necesitatea 

cunoaşterii distanţei dintre traiectoria determinată experimental şi cea 
calculată. Această tendinţă conduce la calcularea abaterii: 

Â  = Z (Y, - n i = l n (5-63) 
Alegerea funcţiilor matematice care să descrie sub formă 

ecuaţională rezultatele obţinute experimental, s-a făcut pe baza norului de 
puncte determinat pentru fiecare caz în parte. 

Astfel s-au utilizat în cadrul experimentelor, următoarele familii de 
funcţii matematice, cu care s-au determinat în final trendurile detrminări-
lor experimentale: 

- Funcţia polinomială de grad n. 
y = a.x" + bx"' + v cu n > 1 (5-64) 

având caz particular: 
y = a.x + b (5-65) 

- Funcţia exponenţială: 
y = a.b" ' (5-66) 

- Funcţia F, cu cazul particular: 
y = a.e'"' (5-67) 

- Funcţia Tomquist: 
y = a.x/(x+b) (5-68) 

- Funcţia logaritmică: 
y = a + b.logiox (5-69) 

Aceste funcţii au fost prelucrate prin metoda celor mai mici patrate, 
fiind liniarizate şi rezolvate pe baza ecuaţiilor cu derivate parţiale 
Gaussiene. 

în cadrul determinărilor şi încercărilor de laborator, pentru 
ridicarea majorităţii trendurilor, a fost utilizată funcţia lui Gauss: 

O = Z[(a.Xi + b) - yj^ în care: i = 1 n 
cu cele două derivate parţiale ale acesteia, egalate cu zero: 

S [ ( a . x + Z7) - X ] . ş = O (5-70) 
da 

= 0 (5-71) 
ob 

Forma finală a acestor ecuaţii cu derivate parţiale, este reprezentată de 
expresiile aplicative: 

a Z x j ^ + b S x j = Z x j . y i (5-72) 

aZxi + n.b = Syi (5-73) 
Această metodă de ajustare a trendului distribuirii hranei, în urma 

experimentărilor de laborator cu produsele nutritive specificate în tabelele 
5.1 şi 5.2, bazată pe calculul regresiilor şi metoda celor mai mici patrate, 
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a dat cele mai bune rezultate în comparaţie cu alte metode încercate: 
metoda mediilor eşantionate, a mediilor mobile, metodele Wittstein, 
Finlaison, Higham, sau Woolhause. 

Iniţial, pentru aprecierea aproximativă, dar intuitivă, a formelor 
trendurilor funcţiilor respective, a fost utilizată metoda de ajustare 
grafică. Datele au fost prelucrate pe un calculator IBM-PC486Dx4/100MHz. 
în acest fel, a fost posibilă interpolarea integrală a funcţiilor respective şi 
totodată utilizarea multitasting a programelor Microsoft, MATLAB-4.0, 
MATHEMATIKA 2.1 şi WORLD 6.0 sub WINDOWS-95. 

Din interpretarea tabelelor 5.3; 5.4 care conţin datele experimentale 
şi a graficelor 5.15; 5.16, ridicate prin calculul regresiilor curbilinii, 
coroborat cu metoda celor mai mici patrate, a rezultat o concluzie 
esenţială şi anume: 

Oricare din alveolele dozatorului - distribuitor, se umple în max-
imum 2,78 secunde, chiar şi în condiţiile cele mai defavorabile. 

Tabelul 5.3 
Nr. Produs I n m IV V VI Obs. 
crt. Timp % % % % % % 

(sec) 

1 0.25 21M 2.95 10.92 4.78 19.68 25.83 
2 0.50 46.58 5.22 13.09 7.58 25.99 28.91 
3 0.75 70.06 8.03 22.01 11.23 31.89 41.47 
4 1.0 89.95 10.62 34.59 15.15 37.86 44.88 
5 1.25 100 14.33 56.36 20.94 53.53 59.59 
6 1.50 19.62 84.42 24.49 64.70 72.18 
7 1.75 27.17 100 41.10 85.42 94.32 
8 2.00 35.98 56.72 100 100 
9 2.25 52.42 87.21 
10 2.50 70.49 100 
11 2.75 89..78 
12 2,78 100 

Tabelul 5.4 
Nr. Produs. Grâu Secară Ovăz Orz. Porumb Mazăre furajeră 
crt. Timp (s) % % % % % % 
1 0,25 8,00 16,53 19,86 6,51 4,21 11,32 
2 0,50 10,00 28,10 33,48 11,36 6,333 17,75 
3 0,75 18,00 43,77 47,88 18,20 9,06 31,50 
4 1,00 34,05 49,65 55,82 30,42 11,62 38,25 
5 1,25 56,72 66,81 61,47 49,26 14,20 51,17 
6 1,50 83,44 73,31 76,95 81,38 16,31 56,75 
7 1,75 100 86,20 89,51 100 24,57 71,50 
8 2,00 100 100 34,86 76,97 
9 2,25 51,47 89,27 
10 2,50 69,20 100 
11 2,75 100 
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reţeta furajeră - Porumb în fază de coacere ceroasă. (tabelidSJ) 
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Figura 5.16 
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După cum am specificat însă, în capitolul 3, instalaţia electronică 
automată, de comandă, este reglată astfel încât fiecare alveolă a dozatoru-
lui este adusă în dreptul gurii de evacuare a buncărului intermediar în 
0,25 - 0,30 secunde, fiind apoi ţinută în repaos 4 - 4,5 secunde. Rezultă 
că timpul în care furajul, prin cădere liberă, încarcă complet o alveolă, 
este mai mic cu cca. 2 secunde decât timpul de staţionare al alveolei: în 
acest fel, coeficientul de încărcare al alveolelor dozatorului, este întot-
deauna unitar. 

Deoarece prin construcţie, în dreptul gurii de evacuare a dozatoru-
lui sunt amplasate simultan două alveole adiacente, rezultă că fiecare 
dintre ele este menţinută în total 8 - 9 secunde în poziţia de golire. 

în urma experienţelor de laborator,la care s-au utilizat concentrate-
le specificate în tabelele 5.1 şi 5.2, a rezultat că acest timp de descărcare 
nu depăşeşte 3 secunde. 

Timpii de umplere cei mai lungi de 2,75 şi respectiv 2,78 secunde 
s-au înregistrat în cazul măcinişurilor distribuite la gradul de umiditate 
maximum admisibil: porumb în fază de coacere ceroasă, (2,75 secunde) 
având un grad de umiditate de 38% şi amestec II (2,78 secunde) cu 
umiditatea de 32%. 

în încheiere, se poate face precizarea că odată cu verificarea în 
cadrul probelor de laborator, a corectitudinii distrihiiirii concentratelor 
de către instalaţia automată, care face obiectul acestei teze, s-au stabilit 
teoretic şi confirmat practic, legile generale de curgere ale principalelor 
produse şi reţete furajere ce se utilizează ca raţii de producţie în 
furajarea vacilor de lapte. Aceste legi îşi păstrează valabilitatea în toate 
cazurile asemănătoare din agricultură industria alimentară şi zootehnie: 
buncăre de mori alimentare, FNC-uri, silozuri etc. 

Programul original, pentru determinarea trendurilor funcţiilor ce 
caracterizează regimurile de funcţionare ale dozatorului, în condiţiile 
distribuirii reţetelor furajere în timpul mulsului, de instalaţia automată, 
rulează sub „MATHEMATIKA-2.1" având ca suport „ WINDOWS-95".Acest 
program original este conceput special pentru determinarea trendurilor 
funcţiilor, reprezentate în grafice. 

5.4.2 Verificarea corectitudinii alegerii şi funcţionării motoarelor 
electrice care antrenează dozatorul alveolar şi respectiv agitatorul cu 

palete radiale din buncărul instalaţiei. 
Măsurarea cuplurilor dezvoltate de cele două motoare, este necesră 

pentru verificarea dimensionării corecte a lor. 
In funcţie de componenţa reţetelor furajere, de natura şi umiditatea 

constituenţilor, momentul rezistent are valori di ferite. Valorile maxime ale 
momentului rezistent, trebuie să fie întotdeauna inferioare momenmlui 
dezvoltat de motor. 
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în cadrul determinărilor şi probelor de laborator, s-a verificat dacă 
cuplul desvoltat de motorul electric la arbore, este în toate cazurile mai 
mare decât cel rezistent. în acest sens s-au ridicat trendurile funcţiilor 
care ajustează norul de puncte obţinute experimental prin măsurători 
directe, pentru toate reţetele furajere distribuite în experimentele de 
laborator (tabelele 5.1 şi 5.2). 

Aceste diagrame au fost ridicate pentru a se verifica dacă valoarea 
intensităţii curentului absorbit de motor, nu este în anumite cazuri mai 
mare decât cea admisibilă.Cu alte cuvinte, s-a verificat dacă nu există 
regimuri de lucru care suprasolicită motorul electric de antrenare a doza-
torului. Motorul electric fiind de tipul pas cu pas (MPP), s-a luat în con-
sideraţie curentul mediu absorbit de acesta de la instalaţia de alimentare. 

Rezultatele experimentale obţinute în cadml lucrărilor de laborator, 
sunt sintetizate în tabelul 5.5 şi diagramele 5.17; 5.18. 

Tabelul 5.5 

Nr. Produs. Umiditate. Curent. Putere. Observaţii. 
crt. (Reţeta nr.) % A W 
1. Grâu. 1 1 - 2 6 3 , 1 - 5 , 1 3 7 . 2 - 6 1 , 2 -
2. Secară. 1 4 - 2 6 3 , 0 - 5 , 7 36,0 -68,4 
3. Ovăz. 1 3 - 1 6 3 , 6 - 4 , 3 4 3 , 2 - 5 1 , 6 
4. Orz. 8 - 2 6 3,2 - 6,4 38 ,4 -76 ,8 
5. Porumb. 1 6 - 3 3 5 , 8 - 6 , 9 64,6 - 82,8 
6. Mazăre. 1 5 - 2 8 3 , 6 - 5 , 1 4 3 , 2 - 6 1 , 2 
7. I. 1 2 - 2 2 3 , 4 - 5 , 1 4 0 , 8 - 6 1 , 2 
8. n. 2 4 - 3 1 4,5 - 6,0 54,0 - 72,0 
9. n. 1 0 - 2 7 3 , 7 - 5 , 8 44,4 - 69,6 
10. IV. 7 - 12 2 , 3 - 3 , 0 27,6 - 36,0 
11. V. 1 3 - 2 1 3 , 7 - 5 , 5 44,3 - 66,0 
12. VI. 1 1 - 2 0 3 , 5 - 5 , 8 42,0 - 69,6 

Din interpretarea rezultatelor experimentale sintetizate în tabelul 
5.5 şi diagramele 5.17 ; 5.18 rezultă că intensitatea curentului continuu, 
absorbit de motorul electric (MPP), care antrenează direct dozatorul 
instalaţiei automate de distribuire a raţiei de producţie, este proporţională 
cu momentul motor rezistent la arbore. La rândul său acest cuplu rezistent 
variază în funcţie de componenţa şi umiditatea raţiilor furajere distribuite. 

în figurile 5.17 şi 5.18 sunt prezentate grafic, trendurile funcţiilor 
pentru curenţii absorbiţi de motorul electric, în cazul distribuirii a două 
reţete furajere; secară şi respectiv porumb în fază de coacere ceroasă, 
(tabelul 5.5). 
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Pentru aceste reţete s-au înregistrat valorile minime şi maxime ale 
curenţilor absorbiţi de motorul electric (MPP) care antrenează dozatorul 
cu alveole. 

18 20 22 24 

Figura 5.17 

1 1 1 • 1 1 

X 10 -3 
29 30 31 32 33 

30 31 32 33 

Figura 5J8 
Interpretând datele cuprinse în totalitatea diagramelor care au 

rezultat din tabelul 5.5, rezultă că valoarea maximă absorbită de motor, 
este de 6,9A.(figura 5.18) Această valoare, înregistrată în cazul 
distribuirii porumbului în fază de coacere ceroasă, este sub limita admisă 
pentru motorul electric (12A), în cadrul regimului de lucru controlat de 
instalaţia electronică de comandă. 
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Curentul minim ( 3A), absorbit de motorul ce antrenează a doza-
torul, a fost înregistrat în cazul distribuirii secarei cu umiditatea de 1 4%. 

Probele şi încercările de laborator au relevat că motorul electric pas 
cu pas, care antrenează dozatorul, îşi menţine carcasa la temperatura 
mediului ambiant, după o exploatare neîntreruptă a instalaţiei de distribuit 
concentrate în timpul mulsului, de 6 ore. Regimul de funcţinare intermi-
tentă şi de scurtă durată al motorului implică o solicitare termică redusă. 

Pentru reţetele furajere din tabelele 5.1 şi 5.2, diagramele variaţiei 
curentului absorbit de motorul electric care antrenează dozatorul, grafice-
le conţin două feluri de curbe pentru fiecare determinare: curba rezultată 
din măsurători şi trendul funcţiei de ajustare. Aceasta din urmă a fost 
ridicată prin interpolare polinomială, erorile fiind evidenţiate prin metoda 
celor mai mici patrate. 

întrucât calculele matematice sunt laborioase, am utilizat un 
calculator P - 486DX4 /lOOMHz, pentru care a fost conceput şi elaborat 
un program original de calcul, ridicare a graficelor şi determinare a 
ecuaţiilor trendurilor optime ale funcţiilor de ajustare. Acest program 
lucrează în MATLAB - 4.0 sub WINDOWS - 95. 

5.4.3. Verificarea funcţionării instalaţiei automate pentru distribuirea 
concentratelor, în raport cu pragul fonic admis. 

Determinarea zgomotului în funcţionarea echipamentului pentru 
distribuirea raţiei de producţie în timpul mulsului s-a realizat cu un 
fonometru digital de precizie CDA-830(35-130 ± 2 dB) cu indicaţie 
numerică. Semnalele sonore înainte de citire şi înregistrare au fost trecute 
prin reţeaua de ponderare de tip A. 

Pe lângâ displey, semnalul captat este disponibil şi la o fişe de 
ieşire, de unde s-a alimentat un dozimetru de zgomot (înregistrator) 
pentru înregistrarea energiei sonore şi un detector de vârf pentru 
detectarea valorii de vârf a semnalelor în impulsuri. în prealabil la fiecare 
determinare şi măsurare a zgomotului în condiţii de laborator şi 
exploatare, aparatul a fost etalonat cu ajutorul unui semnal calibrat emis 
de un etaj special destinat acestui scop, din componenţa fonometrului 
digital cu indicaţie numerică CDA-830. 

S-au utilizat în timpul experimentărilor două tipuri de micro-
foane din dotarea aparatului: un microfon pentru,, câmp liber" şi un 
altul pentru „ câmp difuz ". 

Microfonul de câmp liber a fost orientat în direcţia sursei sonore; 
dozatorul cu alveole şi agitatorul cu palete radiale. 

Un factor care influenţează precizia măsurătorilor este nivelul 
zgomotului de fond comparat cu nivelul sursei sonore. 

Practic nivelul zgomotului emis de dispozitiv trebuie sa fie 
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cu cel puţin 3 dB superior zgomotului de fond şi o corelaţie trebuie 
efectuată pentru a obţine rezultatul corect. 

Procedura de măsură folosită în cadrul experienţelor de laborator şi 
exploatare, pentru determinarea nivelului sonor al dispozitivului în 
condiţiile existenţei zgomotului de fond este următoarea: 

- Se măsoară nivelul de zgomot global cu dispozitivul de distribuit 
nutreţuri combinate în funcţiune. 

- Se măsoară nivelul de zgomot cu dispozitivul oprit. 
- Se determină diferenţa care există între cele două nivele. Dacă 

diferenţa este mai mică de 3 dB, zgomotul de fond este prea ridicat pentru 
a se efectua o măsurătoare corectă. Dacă diferenţa este cuprinsă între 3 şi 
10 dB este necesară o corecţie. Dacă este mai mare decât 10 dB, nu este 
necesar nici un fel de corecţie. 

- Pentru a se efectua corecţia, se introduce în graficul din 5.15 
diferenţa de calcul, în partea de jos a graficului. Urcând pe verticală până 
la intersecţia cu curba, se citeşte valoarea respectivă pe axa Y. 

- Se substrage valoarea obţinută pe axa verticală (Ln) din nivelul 
total de zgomot. Valoarea rezultată va da valoarea zgomotului de fond al 
maşinii. 

în cadrul probelor şi încercărilor de laborator se măsoară separat 
zgomotul generat de ansamblul motor pas cu pas - distribuitor cu alveole 
şi cel generat de cel de al doilea organ in mişcare al instalaţiei; grupul 
motoreductor - agitator circular cu palete radiale. întrucât se lucrează în 
dB cele două valori nu se adună în mod direct. Se adaugă o corecţie, pe 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
dB 

baza graficului din 5.5. 
Figura 5.19 

Procedura este următoarea: 
- Se măsoară nivelele acustice ale celor două ansamble. 
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- Se calculează diferenţa dintre aceste două nivele. 
- Se introduce în partea de jos a graficului această valoare şi se 

urcă pe verticală până la intersecţia cu curba. 
- Se citeşte pe axa y valoarea respectivă. 
- Se adaugă această valoare pe axa verticală la nivelul de zgomot 

al ansamblului cu nivelul de zgomot cel mai ridicat. 
Rezultatul corespunde nivelului de zgomot produs de cele două 

ansamble in funcţionare. 
în majoritatea timpului funcţionează numai distribuitorul cu alveole 

şi aparent ar trebui luat în calcul numai zgomotul produs de acesta, însă 
poate exista o perioadă scurtă când ambele ansamble sunt în mişcare de 
rotaţie chiar în timpul distribuirii hranei şi al mulsului. 

Dacă zgomotul produs în acest ultim caz depăşeşte limita maximă 
admisă el devine stresant atât pentru animale cât şi pentru personal. 

Procedura şi metodele de măsurare sunt după standardul ISO 2204, 
iar aparatura de măsurare a zgomotelor corespunde normelor lEC 123 şi 
IES 179 (B&K „Standards, Formulae end Charts"). Aparatura corespunde 
şi normelor americane ANSI 2004 (the American National Standard ). 

Măsurarea energiei sonore a fost făcută cu înregistratorul grafic 
descris la aparatura de măsurare. Acest aparat, racordat la fonometru a 
măsurat şi înregistrat energia sonoră pe toată durata de muls şi respectiv 
de distribuire a hranei. 

Determinările experimentale în condiţii de laborator,asupra zgomo-
tului generat de instalaţia de distribuit concentrate, au fost făcute pentru 
fiecare din reţetele furajere specificate în tabelele 5.Îşi 5.2. 

Rezultatele măsurătorilor, au arătat că intensitatea acestuia a variat 
în limite mici, în funcţie de reţeta furajeră şi umiditatea acesteia. 

în toate cazurile zgomotul a variat invers proporţional cu umidita-
tea produselor distribuite. 

Valoarea minimă, de 53dB, a fost înregistrată în cazul distribuirii 
măcinişului de porumb cu umiditatea maximă admisă de 26%, iar cea 
maximă de 67%, în cazul distribuirii secarei furajere uscate, a cărei 
umiditate nu a depăşit 14%. Pentru toate celelalte reţete furajere 
distribuite, (tabelele 5.1 şi 5.2) valorile zgomotului înregistrat în funcţion-
narea instalaţiei de distribuit concentrate, s-a încadrat între aceste limite. 

In concluzie, datorită faptului că intensitatea maximă a zgomotului 
generat nu depăşeşte limita de 70dB, influenţa acestuia asupra oamenilor 
şi animalelor nu este stresantă şi dăunătoare. 

Trendurile optime ale funcţiilor de ajustare, au fost determinate cu 
ajutorul calculatorului, prin interpolare polinomială şi metoda celor mai 
mici patrate, utilizând programul MATLAB - 4.0 sub WINDOWS - 95. 

Graficele 5.20 şi 5.21, reprezintă curbele de variaţie a zgomotului 
generat de instalaţia automată de distribuit concentrate în cazul reţetelor 
furajere - porumb în fază de coacere ceroasă şi secară. 
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Figura 5.21 
Pentru efectuarea determinărilor în cadrul experimentelor de labora 

tor, a fost utilizat un fonometru - decibelmetru profesional marca Tesla, 
tip PGS - 12M600, cu un grad de precizie de 0,5%. 

Etalonarea instrumentului se realizează prin autoscalare, după un 
etalon de zgomot, încorporat în aparat. 

Normele interne şi internaţionale, IS02204; IES - 179 (Standarde, 
Formulae end Charts), limitează nivelul fonic la 80d B, dar din experi-
mentele proprii, am ajuns la concluzia că nu trebuie depăşit pragul de 
70dB în incinta grajdului sau platformei de muls. 

Zgomote cu frecvenţa de 1500 - 8000Hz, în domeniul 70 - SOdB, 
menţinute continuu, sau pe perioade lungi de timp, în aceste incinte, par 
să exercite o influenţă defavorabilă asupra sănătăţii animalelor şi implicit 
a producţiei de lapte. 

Este o observaţie personală, ne verificată metodic şi sistematic în 
practică, pe loturi martor, în decursul unor perioade lungi de timp, de 
ordinul anilor calendaristici. 

Cercetări ulterioare, în domeniu vor elucida şi această problemă, 
dar autorul tezei a considerat că micşorarea preventivă a zgomotului în 
adăposturile de animale,sau la platformele de muls,prin impunerea pragu-
lui de 70 dB prin tema de proiectare a instalaţiei respective, nu poate avea 
decât efecte benefice asupra producţiei de lapte. 
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5.5 încercări experimentale în condiţii de exploatare. 

încercările în condiţii de exploatare a instalaţiei automate pentru 
distribuirea porţionată a concentratelor în timpul mulsului, s-au desfăşurat 
în trei unităţi reprezentative din ţară, unităţi cu profil zootehnic. 

Toate cele trei unităţi, din Cristianul Mare, jd. Braşov, Livezile, jd. 
Timiş şi Semlac, Jd.Arad, au avut în dotare platforme de muls „Brăduleţ", 
fabricate de uzina MULTIM. 

Fiecare loc de muls al acestor platforme, a fost prevăzut cu o 
instalaţie de distribuire a hranei. O astfel de instalaţie, se compune în 
principal, dintr-un buncăr intremediar şi un dozator antrenat manual. 

Ca urmare a unui contract de cercetare, aceste instalaţii au fost 
înlocuite cu modele experimentale ale instalaţiei automate de distribuit 
concentrate în timpul mulsului. 

încercările experimentale în condiţii de exploatare, au durat la fie-
care din cele trei unităţi, doi ani calendaristici consecutivi, instalaţiile 
funcţionând de regulă câte şase ore pe zi. 

Experimentele efectuate în condiţii de exploatare, au urmărit două 
obiective principale: 

- Verificarea respectării proporţionalităţii între cantitatea de lapte 
colectată şi mărimea raţiei furajere alocate. 
Verificarea instalaţiei automate de distribuit concentrate din punct de 
vedere al anduranţei în funcţionare. 

- Influenţa distribuirii automatizate a concentratelor, asupra creşte-
rii producţiei de lapte şi a reducerii cheltuielilor. 

în vederea efectuării experimentărilor în condiţii reale de producţie 
în cele trei unităţi cu profil zootehnic, au fost creiate loturi experimentale 
şi loturi martor. Loturile experimentale şi martor din fiecare unitate, au 
fost constituite dintr-un număr egal de indivizi,cu aceleaşi calităţi produc-
tive, rasă număr de fătări şi vârstă . 

La ambele tipuri de loturi (experimental şi martor), s-au distribuit 
aceleaş reţete ftirajere şi în aceiaş cantitate. A diferit numai felul în care 
au fost distribuite furajele pentru cele două tipuri de loturi. 

5.5.7 Verificarea respectării proporţionalităţii între cantitatea de lapte 
colectată şi mărimea raţiei furajere alocate. 

Un avantaj remarcabil al instalaţiei automate,este acela că distribue 
concentratele pe măsură ce animalul cedează laptele. La terminarea mulsu 
lui, este încheiată şi distribuirea raţiei furajere. 

în felul acesta nu mai este necesară ţinerea unei evidenţe stricte, 
zilnice, pe fiecare animal, lot şi turmă. 

Este esenţială însă, în aceste condiţii, funcţionarea ireproşabilă a 
instalaţiei, din punct de vedere al respectării proporţionalităţii dintre 
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cantitatea de lapte cedată de fiecare animal şi mărimea raţiei furajere care 
i se distribuie efectiv. 

Nerespectarea acestei condiţii pe o perioadă mai lungă de 10 zile, 
duce la scăderea semnificativă a producţiei de lapte, iar dacă se 
prelungeţte mai mult de 40 - 45 de zile, diminuarea drastică a producţiei 
devine ireversibilă pentru restul ciclului din anul calendaristic respectiv. 

Refacerea animalelor în cauză se face foarte greu, cu cheltuieli 
mari. în unele cazuri procesul este ireversibil. 

Distribuirea manuală, chiar cu instalaţii de tipul cele fabricate de 
MULTIM, nu poate realiza niciodată în condiţii mulţumitoare,proprţionali-
tatea între cantitatea de lapte colectată şi mărimea alocat a raţiei furajere. 

Această constatare rezultă din diagramele de distribuţie ridicate în 
urma experimentărilor, în condiţii de producţie. 

în diagramele prezentate în fig.5.22 , 5.23 şi 5.24, curbele marcate 
cu negru sunt specifice distribuirii manuale, realizată cu instalaţii de tip 
MULTIM, iar cele cu roşu, corespund distribuirii automatizate cu instalaţia 
care face obiectul tezei. 
Y=-36,49X^ +43,97X^-19,68X^4,2X3 - 0,43X' +0,0168X- 8,283e-0,15 

Figura 5.22 

Din interpretarea acestor diagrame, rezultă că distribuirea furajelor 
cu instalaţia automată, respectă riguras condiţia proporţionalităţii între 
cantitatea de lapte recoltată şi mărimea raţiei furajere efectiv distribuite. 
Această condiţie nu este nici odată îndeplinită în cazul distribuirii hranei 
prin instalaţia acţionată manual, deoarece depinde de o serie de factori 
subiectivi, ce nu pot fi înlăturaţi din considerente tehnico - economice. 

Mărimea raţiilor distribuite de instalaţia automată, experimentată în 
condiţii de producţie, a variat în funcţie de cantitatea de lapte cedată de 
animal şi de reţeta furajeră, între 1,4 şi 5kg. 

între aceste limite se situează peste 90% din efectivele unităţilor 
autohtone cu profil preponderent zootehnic. Raţiile mai mari de 5kg.sunt 
excepţii şi se administrează unor animale deosebit de performante. 

Loturile care soliei tă,în raport cu produceţi a lor de lapte, raţii indivi-
duale mai mici de l,4kg,sunt nerentabile,materialul lor biologic fiind prea 
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tânăr, prea bătrân, sau de slabă calitate. în toate aceste trei cazuri este 
necesară înlocuirea cu animale performante. 

Trendurile optime ale funcţiilor de ajustare au fost prelucrate pe 
calculator, prin interpolare polinomială şi metoda celor mai jnici patrate. 
Au fost utilizate programul MATLAB- 4.0 şi WINDOWS - 95. 

Y= -48,65X^+58,63X^-26,26X^5,6X^-0,572X2+0,0224X- l.]03e-0,14 

>^2 

O 
3 4 5 6 7 8 9 

X 

Figura 5.23 

Y= -272,5XM30X'-273,7X^+91 17,16X V1,84X'-0,1X^ -8,17e-114 

6 

Interpretând rezultatele obţinute în cursul probelor şi încercărilor 
experimentale în condiţii de exploatare, rezultă că instalaţia automată de 
distribuire a concentratelor, îndeplineşte integral cerinţele tehnologiilor 
moderne, actuale cu privire la furajarea raţională a vacilor în timpul 
perioadei de muls şi în consecinţă corespunde scopului pentru care a fost 
creiată. 
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Distribuirea concentratelor în limitele raţiei furajere alocate, se 
realizează automat şi eşalonat pe toată perioada de muls a animalului. 

în timpul procesului de muls,instalaţia automată iniţiază distribuirea 
concentratelor la începutul mulsului şi încetează această operaţiune după 
120 secunde de la oprirea fluxului de lapte colectat de aparatul de muls. 

Distribuirea se face sub formă de raţii unitare la intrarea în imersie 
a senzorilor termici din bidonul de lapte, amplasat la fiecare loc de muls 
al instalaţiei. 

Timpul efectiv de distribuire a variat între 9 şi 36 secunde, în 
funcţie de cantitatea de lapte cedată şi reţeta furajeră prescrisă. 

Ca urmare a experimentelor efectuate în condiţii de producţie, se 
poate concluziona că mărimea raţiilor furajere, pentru care timpul efectiv 
de distribuire variază în intervalul de 9 - 36 secunde, este reprezentativ în 
proporţie de 90%, pentru toate unităţile de profil din ţară. 

Ciclul biologic, în cursul unui an calendaristic, determină cedarea 
de către animal a unor cantităţi diferite de lapte. Proporţional cu aceste 
cantităţi de lapte, instalaţia electronică de comandă distribuie raţiile de 
producţie în mod automat, fără a mai fi necesară ţinerea unei evidenţe 
laborioase, complicate şi costisitoare. 

Instalaţia este concepută şi reglată astfel încât timpul total de distri-
buire este superior timpului de cedare a laptelui cu 120 secunde.Perioada 
în care animalul rămâne în boxa de muls (180 - 240s) îi este suficientă 
pentru consumarea concentratelor din cupa de furajare. 

în cursul probelor şi încercărilor în condiţii exploatare, s-a consta-
tat un fenomen care iniţial nu a fost prevăzut şi luat în consideraţie la 
încercările de laborator. Fenomenul constă în formarea unor boite de 
material, în buncărul intermediar, mai ales în cazul măcinişurilor, când 
acestea staţionează peste 4 - 5zile. Cu cât depozitarea lor în aceste condiţii 
este mai îndelungată, cu atât procesul de formare al boitelor este mai 
favorizat. 

Explicaţia constă în faptul că umiditatea relativă, în platforma de 
muls sau în adăpost, este ridicată şi are o puternică influenţă asupra stării 
fizice a furajului. Dacă pentru procesul de asimilare al animalului, acest 
fenomen este benefic până la o anumită limită, pentru curgerea normală a 
furajului, conform legilor stabilite în acest capitol, devine perturbator şi în 
extremis poate opri evacuarea materialului din buncăr. Ca urmare a 
staţionării mai îndelungate, de peste 4-5 zile, între furaj şi pereţii 
buncărului apar forţe de aderenţă care pot împiedeca până la anulare 
curgerea normală. Chiar şi în masa furajului din buncărul intermediar, se 
formează bulgări cu acelaş efect negativ asupra curgerii materialului . 

Pentru ca distribuirea să se desfăşoare în condiţii normale, a fost 
necesar să se introducă în interiorul buncărului intermediar un agitator 
mecanic. Acest agitator este pus în funcţiune de instalaţia electronică 
automată, la începutul zilei, în timpul primelor operaţiuni de pregătire a 
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mulsului. După 5 minute de funcţionare, agitatorul mecanic este oprit 
până a doua zi. 

în aceste condiţii, curgerea concentratelor din buncănil intermediar 
în alveolele dozatorului şi din acestea în cupa de furajare se desfăşoară 
permanent în condiţii normale. Totuşi, nu se recomandă staţionarea mai 
îndelungată a furajului în buncărul interinediar, deoarece pot apare 
mucegaiuri care strică calitatea hranei şi aceasta nu va mai fi consumată 
cu plăcere de animale. 

5.5.2 Verificarea instalaţiei automate de distribuit concentrate din 
punct de vedere al anduranţei şi siguranţei în funcţionare. 

încercările în exploatare a instalaţiei electronice automate pentru 
distribuirea raţiilor de producţie, s-au desfăşurat pe parcursul a doi ani 
calendaristici consecutivi, pentru fiecare din cele trei unităţi de producţie 
cu profil zootehnic. 

Pentru precizarea condiţiilor în care s-au desfăşurat lucrările 
experimentale de verificare a instalaţiei automate de distribuit concentrate 
trebuiesc precizate în prealabil, principalele caracteristici ale platformelor 
de muls din cele trei unităţi productive. 

Unitatea cu profil zootehnic din localitatea Livezile, jd. Timiş, are 
o platformă tip „Brăduleţ", cu două hnii a câte opt locuri de muls. 

în baza unui contract de cercetare, această platformă a fost echipată 
cu o instalaţie automată de distribuire a raţiei de producţie, instalaţie 
descrisă în capitolul 3. 

Complexul zootehnic din Cristianul Mare, jd.Braşov, utihzează 
acelaş tip de platformă, dar cu patru linii a câte şase locuri de muls. Şi la 
această platformă, instalaţia de distribuire cu acţionare manuală a fost 
înlocuită cu cea automată. 

Aceleaşi lucrări de înlocuire a instalaţiei de distribuire cu acţionare 
manuală, printr-o instalaţie automată de tipul celei descrise în capitolul 3, 
s-au efectuat şi la unitatea din Semlac, jd. Arad, care dispunede o plat-
formă „Brăduleţ", cu 54 locuri de muls, repartizate pe şase linii paralele. 
Fiecare din cele 54 locuri de muls, a fost dotat cu căte un dozator -
distribuitor automat. 

După cum am arătat, încercările în anduranţă au durat timp de doi 
ani calendaristici, consecutivi, la fiecare din instalaţiile automate montate 
în cele trei unităţi. 

Astfel, la Livezile şi Semlac instalaţiile au fost urmărite fiecare 
timp de 1825 ore de lucru efeftiv, iar la Cristianul Mare 2190 ore. Timpul 
mediu zilnic de funcţionare al instalaţiilor a fost de 6 ore pe zi, împărţit în 
două reprize egale, dimineaţa şi seara. 

în toată această perioadă, nu s-a înregistrat nici-o defecţiune la 
vreuna din instalaţii. Nu au fost necesare întreţineri sau intervenţii 
tehnice de service. 
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Regimul de lucru al motoarelor electrice care antrenează doza-
toarele şi agitatoarele instalaţiilor, permite exploatarea acestora pe o 
durată lungă de timp. 

Deoarece în cadrul probelor şi încercărilor de laborator au fost 
ridicate diagramele încărcării motoarelor electrice ciire antrenează 
dozatorul şi respectiv agitatorul circular, nu a mai fost necesară repetarea 
determinărilor şi în condiţii de exploatare.Totuşi la uitatea din Semlac, s-a 
măsurat temperatura carcaselor la 8 motoare electrice pas cu pas (MPP), 
amplasate în locuri diferite ale platformei. 

După trei ore de exploatare neîntreruptă a platformei de muls, 
temperatura carcaselor acestor motoare era egală cu cea a mediului 
ambiant (19,6®C). 

încercările în exploatare a instalaţiei electronice automate pentru 
distribuirea raţiilor de producţie,au dus la concluzia că motoarele electrice 
care antrenează dozatoarele, nu sunt suprasolicitate termic sau mecanic. 

încercările în anduranţă a instalaţiei automate de distribuire a con-
centratelor, au relevat că fiabilitatea acesteia este superioară celorlalte 
instalaţii existente şi îndeplineşte integral normele tehnice specifice unor 
asemenea instalaţii. [14; 17; 36; 39; 74\ 

5.5.3. Influenţa distribuirii automatizate a concentratelor asupra 
creşterii producţiei de lapte. 

Creşterea semnificativă a producţiei de lapte, în condiţii de muncă 
mai uşoare, reducerea cheltuielilor şi a personalului, constituie motivul 
principal al introducerii în exploatare a acestei instalaţii automate de 
distribuire a concentratelor în timpul mulsului. 

Fără îndepUnirea acestor deziderate, acţiunea nu ar avea sens, ori-
cât de modeme şi elegante ar fi soluţiile şi instalaţiile preconizate. 

Din această cauză, autorul tezei a considerat că lucrările experi-
mentale în condiţii de producţie, referitoare la influenţa distribuirii 
furajelor concentrate în timpul mulsului, prin noua metodă şi instalaţie 
automată, asupra creşterii producţiei de lapte, sunt de primă importanţă. 
Aceste lucrări, efectuate metodic şi cu rigoare experimentală, au permis 
să se constate că în toate cele trei unităţi productive, a crescut producţia 
de lapte, concomitent cu scăderea cheltuielilor aferente,după introducerea 
în exploatare a instalaţiei automatizate create de autoRil tezei. 

Rezultatele sunt evidenţiate în tabelele 1.5 şi 1.6, pentru complexul 
zootehnic din Cristianul Mare. Sporul de producţie înregistrat pe total la 
cele 20 de animale ale loturilor experimentale, în raport cu loturile martor 
a fost de 13900 Utri\ revenind în medie 695,3 litri pe fiecare vacă . 

în cazul complexului din Semlac, rezultatele experimentale sunt 
evidenţiate în tabelele 1.7 şi 1.8. Sporul anual al producţiei de lapte a fost 
de 21199 litri'{trei grupe a câte 12 animale), revenind în medie pe fiecare 
vacă 588 litrii pe an, producţie suplimentară, datorată furajării raţionale 
prin metoda şi cu instalaţia automată create de autorul tezei. 
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Din analiza rezultatelor experimentale, rezultă că introducerea în 
exploatare a instalaţiei automate de distribuire a concentratelor în timpul 
mulsului a avut ca efect creşterea semnificativă a producţiei de lapte şi 
micşorarea cheltuielilor, prin reducerea personalului de evidenţă şi 
deservire. 

în anexa 1, sunt evidenţiate ecuaţiile de regresie şi de interpolare 
polinomială, pentru toate trendurile funcţiilor ridicate în urma experimen-
telor efectuate în condiţii de laborator şi exploatare. 

Reţetele furajere pentru care au fost definte ecuaţiile de regresie şi 
polinoamele de interpolare sunt specificate în tabelele 5.1 şi 5.2. 

5.6 Concluzii. 
Cercetările experimentale, întreprinse pe un interval de doi ani 

consecutivi, la fiecare dintre cele trei unităţi productive, cu profil zoo-
tehnic, au confirmat ipoteza că administrarea raţională a concentratelor în 
timpul mulsului, cu instalaţia şi după metoda autorului tezei, stimulează 
semnificativ, creştera producţiei de lapte. 

Aceasta se datorează în primul rând creierii la animale a unui reflex 
condiţionat favorabil. 

în al doilea rând, administrarea corectă a hranei, la ore fixe şi 
respectarea riguroasă a mărimii raţiilor prescrise fiecărui animal, au ca 
rezultat, creşterea producţiei de lapte. 

Din tabelele 1.5 - 1.10, în care sunt evidenţiate rezultatele experi-
mentale referitoare la creşterea producţiei de lapte, rezultă în medie un 
spor de 595,3 litri pe an, pentru fiecare vacă furajată în timpul mulsului, 
cu instalaţia şi dupa metoda autorului tezei. 

Timpul cât animalul stă la locul de muls, îi permite acestuia să 
consume în hnişte întreaga cantitate de hrană ce i-a fost alocată. 

Distribuirea reţetei furajere, în cantităţile prescrise, se face în mod 
riguros proporţional cu cantitatea de lapte colectată neiTiijlocit, în timpul 
respectiv de muls. 

Dozajul raţiei alocate, este ajustabil şi controlabil. 
Hrana este uşor accesibilă animalelor şi nu rămâne nutreţ în cupa 

de furajare, când vaca părăseşte locul de muls. 
Consumul de furaje concentrate al fiecărui individ este controlat în 

toate privinţele, de instalaţia electronică automată. 
Din interpretatrea diagramelor experimentale 1.1-1.3 şi 5.22- 5.24, 

rezultă că distribuirea nutreţurilor concentrate de către instalaţia automată 
este uniformă, precisă şi corectă.în cazul instalaţiilor cu acţionare manua-
lă, există inevitabile variaţii aleatoare, ale acestei uniformităţi şi din 
această cauză, mărimea raţiei prescrise, nu corespunde cu a celei efectiv 
distribuite. 

Calitatea distribuirii concentratelor de către instalaţia automată a 
fost cea optimă, pentru toate reţetele furajere utilizate.(Tab.5.1 şi 5.2). 

După cum rezultă din diagramele 5.15 şi 5.16, gradul de umplere al 
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alveolelor dozatorului, a fost întotdeauna de 100%. 
Experimentările efectuate în condiţii de laborator şi exploatare,au 

urmărit dacă instalaţia automată îndeplineşte, în afare respectării corecti-
tidinii distribuirii şi a proporţionalităţii între cantitatea de lapte colectată 
de la animal cu mărimea reţetei furajere alocate, urmăoarele cerinţe 
tehnico - funcţionale: 

Justeţea alegerii şi funcţionarea corespunzătoare a motoarelor 
care antrenează dozatorul distribuitor şi respectiv, agitatorul din buncăr. 

încadrarea zgomotului generat de instalaţia automată de distribuit 
concentrate în timpul mulsului, sub limita de 70 dB, astfel încât acesta să 
nu dăuneze animalelor şi personalului de deservire. 

Comportarea în anduranţă şi siguranţa în funcţionare a instalaţiei. 
Din diagramele experimentale prezentate în fîg.5.17 şi 5.18, rezultă 

că valoarea maximă a curentului mediu absorbit de motorul de antrenare 
a dozatorului, s-a încadrat în intervalul 3,1 - 6,9A. Rezultă că motorul nu 
a fost suprasolicitat, el putând funcţiona, în condiţii normale, până la 
12A. Implicit, a rezultat că şi cuplul rezistent a fost, pentru oricare din 
reţetele furajere distribuite, inferior celui motor. 

Rezultatele acestor experimentări, sunt sintetizate în tabelul 5.5. 
Măsurătorile efectuate în cursul încercărilor experimentale de 

laborator şi exploatare, au evidenţiat că intensitatea zgomotului generat 
de instalaţia automată, în timpul funcţionării, a variat între 53 şi 67dB. în 
aceste condiţii, influenţa acestuia asupra oamenilor şi animalelor, nu 
poate fi stresantă şi dăunătoare. 

Probele de verificare a instalaţiei automate de distribuit concentrate 
din punct de vedre al anduranţei şi siguranţei în funcţionare, s-au desfăşu-
rat pe parcursul a doi ani calendaristici consecutivi, în fiecare din cele trei 
unităţi productive, cu profil zootehnic. 

Instalaţia, care a funcţionat în medie câte trei ore dimineaţa şi tot 
atâtea seara, a fost urmărită în funcţionare 2190 ore la una din unităţi 
(Cristianul Mare, jd. Braşov) şi 1825 ore la fiecare din celelalte două. 

în toate aceaste perioade, nu s-a înregistrat nici-o defecţiune la 
vreuna din instalaţii. Nu au fost necesare întreţineri sau intervenţii 
tehnice de service. 

încercările în anduranţă a instalaţiei automate de distribuire a 
concentratelor, au relevat că fiabilitatea acesteia este superioară fiabihtăţii 
celorlate instalaţii existente. 

în aneza 1, sunt prezentate ecuaţiile de regresie şi de interpolare 
polinomială,pentru ridicarea trendurilor funcţiilor de ajustare ce caracteri-
zează legile generale de curgere a principalelor produse şi reţete furajere, 
utilizate ca raţii de producţie în furajarea vacilor de lapte. 

Aceste legi îşi păstrează valabilitatea în toate cazurile 
asemănătoare din agricultură, zootehnie şi industre alimentară; buncăre 
de mori alimentare, fabrici de nutreţuri combinate şi silozuri de cereale. 
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Capitolul 6. 

C O N C L U Z I I . 

Ca urmare a cercetărilor efectuate de autor, cu privire la optimiza-
rea parametrilor constructivi şi funcţionali ai instalaţiilor automatizate de 
distribuire a hranei vacilor în timpul mulsului, se desprind următoarele 
concluzii: 

6.1 Pe plan mondial dar şi intern, există două curente, două feluri 
de tehnologii referitoare Ia administrarea nutreţurilor concentrate vacilor 
de lapte: 

Tehnologii care recomandă administrarea concentratelor în 
timpul mulsului. 

Tehnologii care recomandă distribuirea concentratelor în afara 
orelor de muls. 

In capitolul 1 „ Analiza procesului de distribuire a nutreţurilor 
concentrate în timpul mulsului", au fost analizate ambele tipuri de 
tehnologii. 

In final am optat pentru tehnologiile care prevăd distribuirea 
concentratelor în timpul mulsului, datorită următoarelor motive: 

Tehnologiile care prevăd distribuirea concentratelor în timpul de 
muls sunt preponderente pe plan mondial şi intern, spomrile de producţie 
obţinute ca urmare a aplicării lor fiind semnificative şi stabile. 

în ţară, există numai instalaţii de distribuit concentrate la platformă 
în timpul mulsului. 

Instalaţiile automatizate actuale care distribuie concentrate în 
timpul mulsului, prezintă o serie de performanţe superioare, cu implicaţii 
directe şi benefice asupra producţiei de lapte. 

Autorul tezei a întreprins cercetări proprii în acest domeniu, pe par-
cursul a câte doi ani consecutivi, Ia trei unităţi productive din ţară, 
distribuind raţiile furajere de producţie la phitformele de muls ale acestor 
unităţi. 

Distribuirea zilnică, în timpul mulsului a fost făcută cu o instalaţie 
electronică automată, concepută şi realizată de autor, în cadrul unor 
contracte de cercetare. 

Această instalaţie, cu caracter de noutate, se deosebeşte de toate 
cele existente în ţară şi mai ales în străinătate, atât constructiv cât şi ca 
principiu de funcţionare. 

Rezultatul, a fost o creştere a producţiei de lapte cu 595,3 litrii pe 
an, în medie pentru fiecare vacă din Iotul experimental. 

în capitolul 1 al lucrării această problemă este prezentată în detaliu, 
împreună cu motivaţia alegerii de către autorul tezei a variantei de 
distribuire a concentratelor în timpul mulsului. 
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6.2. Capitolul 2, intitulat „Stadiul actual al cercetărilor şi reali-
zărilor în domeniul distribuirii automatizate a nutreţurilor concentrate" 
constitue partea documentară a tezei de doctorat. 

Sursa bibliografică principală, a avut ca suport reţeaua INTERNET. 
Au fost studiate şi lucrările de specialitate menţionate în capitolul cu 
material bibliografic. 

Având posibilitatea documentării prin reţeaua INTERNET, autorul a 
reuşit să prezinte în detaliu, unele din cele mai moderne realizări în 
domeniu: Sistemul ALPRO al firmei suedeze Alfa -Laval, echipamentul 
francez Vicon VA- 500, instalaţia de distribuire GASCOINE - BORNEL, 
distribuitorul automat de concentrate DAC - ID 2000, instalaţia Feed-
Master 800 şi setul de maşini MIXTRONIC, fabricate de firma italiană 
SECKO - SPA.' 

Toate aceste echipamente, maşini şi instalaţii moderne, se bazează 
pe o tehnică de calcul cu achiziţie şi prelucrare a datelor. 

Cu toate că sunt realizate la nivel de vârf, în domeniu, prezintă trei 
deficienţe majore şi anume: 

- Necesită ţinerea unei evidenţe laborioase, complicate şi greoaie a 
producţiilor zilnice, lunare şi anuale, pe fiecarc individ,lot şi turmă. în 
funncţie de această producţie se distribuie furajele concentrate în reţetele 
furajere prevăzute de standardele actuale de nutriţie. Prestaţiile pentru 
ţinerea acestor evidenţe cu atât mai complexe, cu cât numărul de animale 
este mare, ncesită un personal numeros, specializat şi cu experienţă în 
domeniu. Salarizarea acestui personal tehnico - administrativ, de regulă 
bine retribuit, încarcă semnificativ costurile de producţie. 

-Instalaţiile şi sistemele actuale, moderne, de distribuire auto-
matizată a concentratelor, bazate îndeosebi pe tehnica de calcul, sunt 
complexe şi scumpe, iar fiabilitatea lor în condiţiile dure din unităţile 
productive, nu este complect satisfăcătoare. Datorită costului lor ridicat, 
sunt întâlnite de regulă numai în unităţi de producţie mari şi foarte mari, 
sau în institute de cercetări cu posibilităţi financiare importante. 

Gospodăriile individuale, fermele mici şi mijlocii, nu îşi pot permite, 
în mod normal, să achiziţioneze astfel de echipamente moderne, datorită 
preţului prohibitiv în raport cu puterea lor financiară. 

Problema se complică şi mai mult datorită faptului că exploatarea şi 
întreţinerea unor astfel de echipamente complexe, implică un personal 
specializat cu înaltă calificare în domeniu. Salariile mari ale acestui 
personal, majorează semnificativ costurile de producţie. 

- Se abat de la procesul natural (biologic) de hrănire-mulgere, 
cu efecte negative asupra creşterii producţiei de lapte şi a sănătăţii 
animalelor. 

Datorită acestor deficienţe, astfel de instalaţii şi sisteme nu se 
întâlnesc în ţară şi cunosc o răspândire limitată pe plan mondial. 
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Instalaţia automată pentru distribuirea nutreţurilor concentrate 
elaborată de autorul tezei şi care face obiectul acestei lucrări întruneşte 
toate calităţile celor mai moderne şi complexe echipamente similare 
înlăturând în întregime cele trei deficienţe majore comune acestora. 

Instalaţia automată elaborată de autonil tezei, poate distribui 
reţetele furajere (concentratele) care constituie raţiile de producţie, în 
timpul mulsului la platformă, grajd, sau în câmp. 

6.3. în capitolul 3 „ Contribuţii privind elaborarea unei instalaţii auto-
mate pentru distribuirea concentratelor în timpul mulsului, sunt descrise 
componenţa şi modul de funcţionare al acestei instalaţii electronice de 
comandă. 

Instalaţia elaborată de autorul tezei, arc caracter de noutate şi se 
deosebeşte de toate celelalte instalaţii similare din ţară şi străinătate, 
atât în ce priveşte construcţia cât şi principiid său de funcţionare. 

Această instalaţie automată realizează distribuirea unor raţii 
unitare în timpul procesului de muls, direct proporţional cu cantitatea de 
lapte colectată în mod nemijlocit de şi direct de la animal. 

Datorită acestui mod de distribuire, cât şi faptului că instalaţia 
automată de comandă, care face obiectul tezei, permite disdibuirea con-
centratelor, chiar de mai multe ori pe zi, în cantităţi relativ mici, PH-ul în 
stomacul animalelor, nu depăşeşte valorile normale. 

Din această cauză, procentul îmbolnăvirilor aparatului digestiv al 
animalelor hrănite în acest mod, se reduce semnificativ. 

După cum rezultă din descrierea făcută în acest capitol, instalaţia 
electronică de distribuire automatizată a raţiei furajere în timpul mulsului, 
este astfel concepută şi realizată,încât să reziste,în condiţii de funcţionare 
normală, mediului agresiv din incintele grajdurilor sau platformelor de 
muls. 

Instalaţia nu a necesitat nici-o întervenţie tehnică pe o perioadă de 
doi ani calendaristici consecutivi. 

Diagrama fazorială a funcţionării instalaţiei electronice de coman-
dă a distribuirii concentratelor în timpul mulsului, reprezintă forma şi 
durata semnalelor electrice oscilografiate în etajele componente. 

Cunoscând forma şi durata acestor semnale, se poate urmării meto-
dic funcţionarea instalaţiei, iar pe de altă parte, se uşurează semnificativ 
activitatea de întreţinere şi reparaţie a acesteia. Este suficientă 
oscilografierea semnalului electric în punctele principale( indicate pe în 
schema de principiu şi în diagrama eazorială), ale instalaţiei de comandă 
şi compararea acestuia cu cel reprezentat în diagramă. Dacă nu corespund 
etajul respectiv este defect. 

Diagrama fazorială integrează totalitatea semnalelor electrice din 
etajele instalaţiei electronice de comandă. 

6.4. în capitolul 4, autorul aduce o serie de contribuţii teoretice privind 
optimizarea parametrilor constructivi şi funcţionali ai sistemelor 
(instalaţiilor) automate de distribuit concentrate în timpul mulsului. 
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La începutul capitolului se prezintă tehnologiile actuale, modeme, 
de hrănire a vacilor de lapte, în timpul mulsului. 

Baza documentaţiei a constituit-o reţeaua INTERNET şi materialul 
bibliografic a cărui listă este anexată la sfârşitul lucrării. 

A fost prezentat sortimentul de furaje recomandat de institutele de 
profil din ţară şi străinătate. 

Pentru respectarea integrală a prevederilor tehnologiilor referitoare 
la procesul de distribuire a furajelor în timpul mulsului, au fost luate în 
considerare cerinţele care influenţează calitatea distribuirii nutreţurilor 
concentrate în timpul mulsului: greutatea specifică a produselor 
distribuite, granulozitatea şi forma componentelor amestecurilor, coefici-
enţii de frecare, higroscopicitatea materiilor prime caie intră în 
componenţa nutreţurilor combinate şi fenomenul de electricitate statică. 

Toate acestea influenţează calitatea distribuirii reţetelor furajere. 
în continuare este analizat procesul de curgere a concentratelor din 

buncăr în dozatorul alveolar şi cupa de furajare a instalaţiei. 
Sunt evidenţiate relaţiile matematice care caracterizează procesele 

de curgere a componenţilor celor mai utilizate reţete furajere distribuite în 
ţară şi străinătate. 

In acest sens,au fost interpretate şi generalizate prin relaţii matema-
tice specifice, condiţiile de curgere naturală a materialului furajer. 

A fost elaborată de către autor, o nouă metodă de calcul a eforturi-
lor unitare, normale şi transversale, ce se manifestă pe pereţii buncărelor, 
precum şi a unghiurilor pe care trebuie să le facă aceştia pentru a se evita 
formarea boitelor şi a se favoriza curgerea normală a materialului furajer, 
pe traseele instalaţiei. 

Au fost definite, interpretate teoretic şi generalizate prin relaţii de 
calcul matematice, noţiunile de coeficient de mobilitate a materialului şi 
raza hidraulică a orificiului de evacuare din buncăml instalaţiei. 

A fost eleborată o nouă metodă de calcul a vitezei de curgere a 
furajelor concentrate pentru principalele reţete furajere distribuite de 
instalaţiile automatizate actuale. 

6.5. Capitolul 5 al lucrării cuprinde încercările experimentale ale 
noii instalaţii automate de distribuit concentrate în timpul mulsului, încer-
cări efectuate în condiţii de laborator şi exploatare, rezultatele favorabile 
asupra creşterii producţiei de lapte şi reducerii cheltuielilor de producţie. 

Cercetările experimentale întreprinse de autor în cadrul a trei 
unităţi productive, cu profil zootehnic, au confirmat ipotezei că adminis-
trarea raţională a concentratelor în timpul mulsului cu instalaţia şi după 
metoda autorului, a avut ca efect creşterea semnificativă a producţiei de 
lapte în toate cele trei unităţi. 

Aceasta se datorează în primul rând creierii la animale a unui reflex 
conditionat favorabil. 
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în al doilea rând, administrarea corectă a hranei, la ore fixe şi 
respectarea riguroasă a mărimii raţiilor prescrise fiecărui animal, au ca 
rezultat, creşterea producţiei de lapte. 

Din tabelele 1.5 - 1.10, în care sunt evidenţiate rezultatele experi-
mentale referitoare la creşterea producţiei de lapte, rezultă în medie un 
spor de 595,3 litrii pe an, pentru fiecare vacă furajată în timpul mulsului, 
cu instalaţia şi după metoda autorului tezei. 

Timpul cât animalul stă la locul de muls, îi permite acestuia să 
consume în linişte întreaga cantitate de hrană ce i-a fost alocată. 

Distribuirea reţetei furajere, în cantităţile prescrise, se face în mod 
riguros proporţional cu cantitatea de lapte colectată nemijlocit, în timpul 
respectiv de muls. 

Dozajul raţiei alocate, este ajustabil şi controlabil. 
Consumul de furaje concentrate al fiecărui individ este controlat în 

toate privinţele, de instalaţia electronică automată. 
Din interpretatrea diagramelor experimentale 1.1-1.3 şi 5.22- 5.24, 

rezultă că distribuirea nutreţurilor concentrate de către instalaţia automată 
este uniformă, precisă şi corectă.în cazul instalaţiilor cu acţionare manua-
lă, există inevitabile variaţii aleatoare, ale acestei uniformităţi şi din 
această cauză, mărimea raţiei prescrise, nu corespunde cu a celei efectiv 
distribuite. 

Calitatea distribuirii concentratelor de către instalaţia automată a 
fost cea optimă, pentru toate reţetele furajere utilizate.(Tab.5.1 şi 5.2). 

După cum rezultă din diagramele 5.15 şi 5.16, gradul de umplere al 
alveolelor dozatorului, a fost întotdeauna de 100%. 

Experimentările efectuate în condiţii de laborator şi exploatare,au 
urmărit dacă instalaţia automată îndeplineşte, în afare respectării corecti-
tidinii distribuirii şi a proporţionalităţii între cantitatea de lapte colectată 
de la animal cu mărimea reţetei furajere alocate, urmăoarele cerinţe 
tehnico - funcţionale: 

Justeţea alegerii şi funcţionarea corespunzătoare a motoarelor 
care antrenează dozatorul distribuitor şi respectiv, agitatorul din buncăr. 

încadrarea zgomotului generat de instalaţia automată de distribuit 
concentrate în timpul mulsului, sub limita de 70 dB, astfel încât acesta să 
nu dăuneze animalelor şi personalului de deservire. 

Probele de verificare a instalaţiei automate de distribuit concentrate 
din punct de vedre al anduranţei şi siguranţei în funcţionare, s-au desfăşu-
rat pe parcursul a doi ani calendaristici consecutivi, în fiecare din cele trei 
unităţi productive, cu profil zootehnic. 

Instalatia, care a functionat în medie câte trei ore dimineaţa si tot 
atâtea seara, a fost urmărită în funcţionare 2190 ore la ujia din unităţi 
(Cristianul Mare, jd. Braşov) şi 1825 ore la fiecare din celelalte două. 

In toate aceaste perioade, nu s-a înregistrat nici-o defecţiune la 
vreuna din instalaţii. Nu au fost necesare întreţineri sau intervenţii 
tehnice de service. 
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încercările în anduranţă a instalaţiei automate de distribuire a 
concentratelor, au relevat că fiabilitatea acesteia este superioară fiabili-
tăţi celorlate instalaţii existente. 

în aneza 1, sunt prezentate ecuaţiile de regresie şi de 
interpolare polinomială,pentru ridicarea trendurilor funcţiilor de ajustare 
ce caracterizează legile generale de curgere a principalelor produse şi 
reţete furajere, utilizate ca raţii de producţie în furajarea vacilor de lapte. 

Aceste legi îşi păstrează valabilitatea în toate cazurile asemănătoare 
din agricultură, zootehnie şi industre alimentară; buncăre de mori alimen-
tare, fabrici de nutreţuri combinate şi silozuri de cereale. 

Interpretând rezultatele obţinute în cursul probelor şi 
încercărilor experimentale, rezultă că instalaţia automată de distribuire 
a concentratelor, îndeplineşte integral cerinţele tehnologiilor actuale, 
cu privire la furajarea raţională a vacilor şi în consecinţă corespunde 
scopului pentru care a fost creiată. 
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Anexa la. 
Legile de curgere 

Nr. Produs. Simbol. Umiditate Ecuaţia de regresie. 
crt. relativă. % f = 

I A 11 2,972* 8,6^x 
1. Grâu. I B 18 4,563* 7,84^x 

I C 27 4,17* 7,24^x 
HA 14 455* x/ (6,25 + x) 

2. Secară. HB 19 426,3+x/(6,501+x) 
n c 26 418,6*x/(6,96+x) 
m A 12,6 285,7 l+x/(2,8571+x) 

3. Ovăz. mB 14 1000'x/(ll,8+x) 
m c 16 250*x/(3,25+x) 
IV A 8 4,18*7,24^x 

4. Orz. IVB 18 4,l*7,31^x 
IVC 26 l,92*7,42^x 
V A 32 5,64*e^l,21x (e=2,71828) 

5. Porumb f.c. V B 34 2,56*e^l,56x 
v c 38 2,12*e^l,4^x 
VIA 16 19,44257*e^x 

6. Porumb. VIB 20 15,33*e^0,75x 
VIC 26 8,9*e^0,88x 
vn A 16 l,43 + 46,24x 

7. Mazăre VHB 21 l,7 + 41x 
furajeră. v n c 28 l,92 + 39,86x 

Anexa Ib. 
Legile de curgere a principalelor reţete furajere.(tab 5.1). 

Nr. Reţeta Umiditatea Masa Ecuaţia de regresie. 
crt. furajeră relativă volumică. f = 

nr. % kg/dm.^ 
1 I 14 0,42 322,3*x/(2,75+x) 
2. n 32 0,32 2,0672*e^l,4284x 
3. ni 14,26 0,48 5,6735*6,0972^x 
4. rv 19 0,74 2,559*e^l,568x 
5. V 148 0,41 13,6*e^l,05x 
6. VI 14,13 0,46 19,95*2,4^x 
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