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INTRODUCERE

Furajarea rationald a vacilor este determinantd in obtinerea unor
productii mari de lapte. Cercetari sistematice in directia alimentatiei
acestora, au condus la concluzia esentiald ca animalele folosesc furajele
cu un maximum de eficientd numai atunci cand necesarul de substante
nutritive este acoperit in intregime iar organismul acestora nu pierde si nu
castigd 1n greutate.

Standardele actuale au in vedere evaluarea si distribuirea
rezonabila a energiei din furaje, astfel ca greutatea corporald sa ramana
stabild. Ratiile vacilor lactante, trebuie sa asigure pe langd buna
desfasurare a activitatii organismului o cantitate cat mai mare de lapte.
Din aceste motive, animalele sunt hrédnite proportional cu productia de
lapte a fiecaruia calculandu-se exact necesarul de furaje pentru ratiile de
intretinere si productie. Ratia de intretinere este alcatuita in general din
nutreturi fibroase si suculente.Vara se practica si pasunatul care pe langa
asigurarea ratiei de intretinere permite fortificarea organismului supus
factorilor favorizanti de mediu.

Ratia de productie, spre deosebire de cea de intretinere, se distri-
buie In raport direct cu productia de lapte a fiecarui individ. O astfel de
ratie este alcdtuitd in special din nutreturi combinate, sau concentrate,
administrate dupd retele furajere judicios alcatuite.Pe 1angd macinisuri,
aceste ratii contin si alte substante necesare organismului, cum sunt
microelementele, calciul si sarea.

Desvoltarea tehnologica in acest domeniu, are ca scop sistemele
de distribuire mecanicd prin reducerea cheltuielilor de manopera si
imbunatétirea preciziei in alocarea ratiilor alimentare.La fel de important,
pentru cresterea vitelor este perfectionarea sistemelor de alimentare
individuala, de reguld computerizate si care utilizeaza mijloace moderne
cu transpondere emisie — receptie.

in cazul sistemelor (de crestere a vitelor) de mare capacitate,
rezultatele obtinute nu sunt intotdeauna incurajatoare, datoritd multor
cauze dintre care unele se datoreaza lipsei unei tehnologii adecvate, iar
altele sunt de ordin institutional sau managerial. In Roménia, unde
desvoltarea fermelor mari de vite a fost, in particular, rapida pierderile
sunt deobicei datorate necoreldrii intre factorii de productie diferiti, cum
ar fi: tehnologia de furajare,nutreturile, materialul biologic de reproducere
s1 managementul. De reguld, acesti factori de productie nu sunt pusi in
combinatia fireasca, iar atunci cand sunt disponibili,sistemul de
conducere- management se dovedeste prea rigid pentru a raspunde rapid
schimbarilor exterioare. Pentru rezolvarea acestor probleme (in paralel cu
atenta programare a productiei ) este necesar un sistem informational de
conducere, care sa permitd dirijarea optima, la toate nivelele, pentru
controlul productiei zilnice si revizuirea planului de productie, in
concordanta cu aceasta.
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In sectorul zootehnic din tara noastri trebuie s se perfectioneze
propriile sisteme de productie, bazate pe materialul de productie si
modelede conducere-management. Aceastd combinatie,permite atingerea
unei inalte productivitati a muncii si a unor costuri reduse de productie.
Progresul tehnologic in ceea ce priveste sectorul cresterii animalelor a
fost orientat spre imbunatatirea profitabilitdtii si reducerea costurilor de
productie, mai exact prin cresterea productivitatii animalelor.

In ceea ce priveste noutdtile tehnice care apar in constructia
echipamente lor si instalatiilor specifice de distribuit ratia de productie,
acestea sunt dificil de particularizat,intrucat in mod curent apar multe
mici Tmbunatatiri, care ajutd sistemele de productie sd se alinieze
cerintelor moderne.

Cele mai importante desvoltari tehnologice, pot fi grupate in jurul
a trei factori principali si anume: cresterea productivitdtii muncii, reduce-
rea costurilor nutreturilor,controlul emisiilor poluante.

O instalatie moderna de alimentare a vacilor lactante, trebuie sa
satisfaca o serie de deziderate din care cele principale sunt:

- Distribuirea uniforma a nutreturilor astfel incat hrana sa fie
cat mai usor accesibila animalelor.

- Dozajul ajustabil si controlabil; nu trebuie sd raméana nutret
in cupa de furajare (jghiab), cand vaca pardseste amplasamentul respec-
tiv. Dozarea controlatd permite ca animalele sa-si determine singure cat si
cand sd madnance, iar pe de altd parte evitd inghesuiala in jurul
amplasamentului respectiv.

- Prin aplicarea unor astfel de sisteme,consumul de furaje al
fiecarui individ poate fi controlat in toate privintele, punandu-se intr-o cat
mai perfectd concordantd productia de lapte cu alimentatia. Animalele
sunt mai calme si se obtine o productie maritd la o valoare 1n continut a
laptelui mai buna.

- Reducerea procentului de imbolnaviri, mortalitate redusa si
fertilitate crescutd. reducerea fortei de munca prin eliminarea deficiente-
lor manuale de deservire in raport cu instalatiil modernizate, diminuarea
semnificativa a poludrii mediului inconjurator.

Din cele expuse, rezultd cd problema administrarii ratiilor de
productie la vacile lactante, este determinanti in productia de lapte. In
prezent, distribuirea nutreturilor in general si a celor concentrate in
special, nu mai poate fi conceputa fara instalatii corespunzitoare,
moderne, care si satisfaca exigentele unei alimentatii stiintifice, optime
si rationale.

O serie de contributii privind modernizarea fermelor de vaci
prin perfectionarea unor instalatii de distribuit nutreturi combinate,
constituie obiectul acestei teze de doctorat.

Instalatiile concepute si realizate de autor, se bazeaza pe un
principiu nou si anume: distribuirea unor ratii unitare in timp, pe masura
ce nivelul laptelui colectat de la animal, prin intermediul aparatului de
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muls, creste in bidonul de colectare. In felul acesta, impreuna cu alte
modernizari referitoare Tn special la procesul de muls, adapare , instalatia
de de distribuire a nutreturilor concentrate, propusa in cadrul acestei teze,
permite automatizarea complecta a cresterii si exploatdrii rationale a
vacilor de lapte, cu reducerea semnificativa a personalului de
supraveghere, evidenta si intretinere.

Rezultatul direct este cresterea beneficiului, imbundtatirea Tngrijirii
animalelor si a conditiilor de munca.

Exprim pe aceastd cale, multumiri si intreaga recunostintd
pentru inalta competentd stiintificd cu care m-a indrumat §i sprijinit,
domnului profesor, dr. docent st. ing. Aftanasie Sandru, in calitate de
conducdtor stiintific al tezei de doctorat.

De asemenea, aduc multumiri colegilor din ITCDMA-ROMATEST:
dr.ing. C.Gagiu, dr.ing.G Chiriac, ing. G. Rdileanu si ing.E.Mordrescu.

Nu in ultimul rand, multumesc familiei mele, care in toti acesti
ani, m-a sprijinit moral si material, facand posibild finalizarea tezei.

000 00 000
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Capitolul 1.

ANALIZA PROCESULUI DE DISTRIBUIRE A NUTRETURILOR
CONCENTRATE IN TIMPUL MULSULUI.
1.1. Retetele furajere de intretinere si productie.

Inci din primele timpuri ale domesticirii animalelor, omul si-a
hranit efectivele in raport direct cu experienta sa si cu furajele care i
stiteau la indemand. Desi unele indreptare de alimentatie au inceput sa se
raspandeasca in lumea crescatorilor de animale, pana la inceputul secolu-
lui XIX, nu s-au inregistrat progrese reale privind alimentatia animalelor.

In a doua jumitate a secolului XVIII a existat o perioadd de
progres in desvoltarea chimiei, fiind elaborate si cercetéri referitoare la
anumite aspecte ale chimiei animale. Preocupdri In acest domeniu sunt
legate de numele unor cunoscuti savanti ca Lavoisier,Priestley si Black.
Realizarile obtinute, in domeniul chimiei, au produs un interes deosebit
pentru alimentatia animalelor, ducand in ultima instantd la descoperirile
din secolele XIX s1 XX.

Standardele referitoare la alimentatia vacilor, impart hrana distri-
buita acestora in doua feluri de ratii: Ratia de intretinere, constituita din
furaje fibroase, suculente si radacinoase si Ratia de productie, alcatuita
din concentrate, administrate de reguld sub forma de micinisuri,la care se
adauga micro- elemente in doze precis determinate; iod, mangan, cupru,
seleniu, etc. Ratia de intretinere este distribuitd in general proportional cu
greutatea animalelor si de reguld nu este foarte precis dozata. Spre
deosebire de ratia de intretinere, ratia de productie cu pondere nutritiva
superioard, se administreazd proportional cu cantitatea de lapte muls si
numai in perioada de lactatie Procesul distribuirii ratiei de productie,
instalatiile si echipamentele necesare pentru optimizarea acestuia
constituie obiectul acestei teze de doctorat.

Cercetdrile calorimetrice si experimentale in directia alimentatiei
vacilor lactante,[4;5;63] au condus la concluzia ca animalele folosesc
furajele cu maxima eficientd numai atunci cind necesarul de substante
nutritive este in intregime acoperit, adica atunci cand nu pierd si nu
castigd in greutate corporald. Standardele actuale, pe plan intern si
mondial au in vedere distribuirea si evaluarea rezonabild a energiei din
furaje,atunci cand greutatea corporali este stabila.

Ratiile vacilor in lactatie, trebuie sda asigure pe langad buna
desfasurare a activitatilor organismului, o cantitate cat mai mare de lapte.
Daca nu primesc hrana corespunzitoare productiei lor, animalele folosesc
o parte din substantele organismului pentru producerea laptelui. Din
aceasta cauza slabesc si de la un moment dat isi diminueaza drastic
productia de lapte. Fenomenul nu este reversibil in cadrul ciclului de
lactatie. Ca urmare a acestor imperative de naturda economica si biologica,
vacile lactante trebuie hranite individual, dupa productia data de fiecare,
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in calcul intrAnd necesarul de furaje pentru ratia de intretinere si cea de
productie.

Ratia de intretinere este alcituita din nutreturi fibroase, suculente si
radacinoase (coceni de porumb, fan, pleava,sfecld de nutret etc.).

Cantitdtile se distribuie in corelatie cu greutatea animalului.Spre
exemplificare se dau in continuare, doud feluri de ratii de Intretinere reco-
mandate de institutul de cercetdri din Braunschweig — Germania - in anul
1994 [51], pentru o vaca de 453kg ( 1000 Lb.). — tabelul 1.1.

Tabelul 1.1.
Nr. Numarul retetei Componenta retetei
crt. Furajere furajere.
25kg. sfecla furajera,
l. I Skg. fan,

3kg. paie de grau.

30kg. porumb insilozat,
2. II Skg. paie de grau sau orz,
1kg. taietei de sfecla.

In cazul vacilor lactante, pe langi ratia de intretinere, trebuie
administrata si ratia de productie, in raport cu cantitatea de lapte produsa.

Dupa recomanddrile aceluias institut de cercetdri, [45;46] la
alcatuirea unei ratii de productie, trebuie sd se aprecieze ca, pentru
producerea unui litru de lapte, sunt necesare 0,5 unitatt nutritive si 50
grame amidon. Aceste recomandari sunt indeplinite integral si de normele
elaborate de Institutul National de Nutritie a Animalelor (IBNA) de la
Balotesti — Ilfov. Pentru exemplificare, sunt prezentate patru retete,
recomandate de acest institut in anul 1995. -tabelul. 1.2.

Tabelul 1.2.

Nr. Numarul retetei Componenta retetei
crt. Furajere. furajere.
1. 25 kg. turte de in uruite,
I 74Kg. uruiala de porumbt

lkg. faina de oase.

32 kg. uruiala de porumb,
32 kg. sroturi de floarea soarelu,
2 II 20 kg. urumala de orz,
15 kg. uruiala de ovaz,
lkg. faina de oase.

39kg. sroturi de floarea soarelui.
32kg. tardte de grau,

3 I 25kg. uruiald de porumb,

1kg. faina de oase.

40 kg. uruiala de porumb,
39 kg. uruiala de ovaz,

4 AY 25 kg. turte de in,

lkg. fiina de oase.
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Pentru un litru de lapte, se distribuie peste ratia de intretinere:
0,35kg din reteta nr.I,sau 0,40kg. din reteta nr.Ill,sau 0,45kg. din reteta
nr.I1I, sau 0,50kg.din reteta nr. IV. Aceste ratii de productie se impart in
tainuri. De reguld se dau atitea tainuri cate mulsori se fac pe zi. Vacile
care se mulg de doud ori pe zi, dimineata si seara, primesc doua tainuri,
deobicei in timpul mulsului. Cele cu productie mai mare, primesc si la
pranz un tain mai redus.[35;48].

Cercetari recente [48;52:;61;67], apreciazd cd un model de ratie
complectd are urmaétoarea alcatuire: Grosiere 58%, celuloza 27%, protet-
na bruta 13%, calciu 0,6%, fosfor 0,4%,azot neproteic 0,5% si sare 0,5%.

1.2. Analiza unor rezultate experimentale privind distribuirea

concentratelor in timpul mulsului.

O problemd importantd care dealungul timpului a preocupat si
preocupa si in prezent pe cercetdtorii in domeniu, este urmdtoarea: cand
este mai indicat sa se administreze ratia de productie; in timpul mulsului
sau in afara orelor de muls ? Problema nu este de loc simpla, existand
argumente pro si contra pentru ambele variante.

Autorul tezei a optat pentru prima variantd; motivatia se bazeaza
atat pe considerente de natura biologica,(obtinerea unor productii mari de
lapte intr-o perioada cat mai lunga de timp), cat si pe considerente de
naturd economico-organizatorica.

Cercetari metodice, incepute in secolul XVIII si continuate pana
in prezent de institute si scoli superioare de notorietate mondiald, re-
comanda distribuirea concentratelor in timpul mulsului. Dintre acestea
este de mentionat scoala saxona intemeiatd Tn anul 1725 si reprezentata
dea lungul timpului de Thaer si Eincopf, Rhamm si Liebling, Hamm si
Emil von Wolff, Hannenberg si Kellner,iar recent de Gustav Khunn si
Eduard Winkler [53;54;100].

Scoala Californiand care a avut ca intemeietori si exponenti
principali pe Gunning, Prout, Grouwen si Armsby, iar cea Scandi- nava
pe Kjeydall, Hannenson si Gunnanson [40;42;83]. In Rusia, rezultate si
concluzii semnificative s-au datorat cercetarilor si experimentelor
practice ale lui Denisov si Lennman. Englezii Haller, Veckerlin si Hacker
[47;111], recomanda deasemenea varianta distribuirii concen- tratelor in
timpul mulsului. Lista este mai mare, deoarece aproape in fiecare tara
existd preocupdri in domeniul cresterii si hrinirii rationale a vacilor
lactante.

Principalul argument al acestor scoli si personalititi in favoarea
distribuirii concentratelor in timpul mulsului se bazeaza pe constatarea ca
administrarea ratiei de productie dupa aceasta metoda, creiazi la animale
un reflex conditionat, care in ultimd instantd stimuleaza cresterea
productiei de lapte.
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Un exemplu semnificativ in aceastd privintd, 1l constituie
experimentul lui Galton efectuat in cursul anului 1993 in statiuni
experimentale agricole din 9 state ale vestului mijlociu al SUA [40]. in
cadrul experimentului au fost studiate ,, Conditiile de alimentare ale unor
grupuri de populatii din ferme zootehnice producitoare de lapte si
derivate ale acestuia.”’Din datele obtinute s-au extras valorile productiei
de lapte la 60 vaci, carora li s-a administrat ratia de productie in timpul
mulsului; o proba randomizata dintr-o regiune din imprejurimile Ames-
ului, Iowa.

Experimentdrile au fost ficute pe loturi de céate 10 animale, au
fost grupate in clase diferentiate la limita a 0,2 Gallon, Intre productiile
medii zilnice de lapte pe fiecare vaca. Rezultatele sunt prezentate in
tabelul 3. Comparativ se constatd o diferentd semni- ficativd, in sens
pozitiv, intre productia de lapte a fiecarui lot de animale, carora li s-a
administrat ratia de productie in timpul mulsului si lotul martor
corespunzator, la care concentratele au fost distribuite in afara timpului
de muls.

Productiile de lapte ale loturilor in anul 1993.

Tabelul 1.3.

Lotul experimental de 60 de animale carora | Lotul martor de 60 de animale la care ratia
li s-a administrat ratia de productie in timpul | de productie s-a administrat in afara
procesului de muls. perioadelor de muls.
Nr. Productia | Productia | Productia | Nr. Productia | Productia | Productia
Lotulu | medie medie anuald pe | lotului | medie medie anuald pe
i zilnica pe | zilnica pe | lot. zilnica pe | zilnica pe | lot.

individ lot individ lot.

(Gallon) | (Gallon) (Gallon) (Gallon) | (Gallon) | (Gallon)
I 4,684 46,84 17826,60 |1 4,386 43,86 16008,90
11 4,894 48,94 17863,10 | 1I 4,585 45,85 16735,25
111 5,117 51,17 18677,05 | III 4,684 48,64 17753,60
1\% 5,358 53,58 19556,70 | IV 5,084 50,84 18556,60
Vv 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 productie: S,=115792,60 - 109018,20 = 6774,4 Galoane

Autorul mentioneaza faptul cd a extras probe randomizate
luand din fiecare rasd un numdr de vaci proportional cu populatia din
regiune a acelei rase. Astfel a fost evitata situatia in care reprezentantele
unei rase rare si cu productia mica, ar fi scizut media in mod nemasurat,
dezordonat. De asemenea, a considerat ca este tot atit de importanta
alegerea probelor reprezentative pentru populatia examinatd, cat si
extragerea complet randomizatd a unitatilor experimentale.

Atat Galton cat s1 Lowe Belle [64] un alt cercetator american in
acest domeniu, afirmd cd cele doud procedee nu sunt incompatibile,
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ambele fiind parti integrante ale unor planuri bune de extragere de probe.

Pe de alta parte, criteriul reprezentabilitatii 1-a obligat pe Galton, ca
in experiment sd-si limiteze interpretarile la populatia din care a extras
probele si sa nu le extinda asupra populatiilor in general.

Cele 6 loturi martor au fost alcatuite Tn aceleasi conditii de rasa,
varstd si productie anuala de lapte la sfarsitul anului 1992, fiind hrénite cu
aceleasi cantitdti si retete de concentrate, ca si loturile supuse
experientei.Cu alte cuvinte,in aceias zi s-a distribuit aceiasi reteta furajera
si in aceias cantitate atdt la animalul martor,cat si la cel care a primit
hrana in timpul mulsului; aceleasi considerente pentru indivizii dintr-un
lot s1 pentru toate loturile.

Productiile de lapte pentru ambele tipuri de loturt (experimental si
martor) furajate identic pe parcursul anului 1992 au productii foarte
apropiate. Ele sunt reprezentate in tabelul 1.4.

Productiile de lapte ale loturilor randomizate in anul 1992.

Tabelul 1.4.

Lotul de 60 de animale supus | Lotul de 60 de animale martor. Diferenta
experimentarii. 5
Nr. | Productia | Productia | Productia | Nr. | Productia | Producti | Productia
lot. | medie medie totali a | lot medie a medie | totald a

zilnicd a { zilnica a | lotului in zilnicd  a | zilnicad a | lotului in

unui lotului anul 1992 unui lotului anul 1992

individ individ

(Gallon) | (Gallon) | (Gallon) (Gallon) (Gallon) | (Gallon) | (Gallon)
I 4.390 43,90 16023,50 |1 4,385 43,85 16005,25 | +18,25
Il 4,581 45,81 16720,65 |11 4,586 45,86 16738,90 | -18,25
I | 4,861 48,61 17742,65 |1 4,862 48,62 17746,30 | -3,65
IV 15,082 50,82 18549,30 IV 5,081 50,81 18545,65 | +3,65
\4 5,374 53,74 19615,10 |V 5,369 53,69 19596,85 | +18,25
VI 15582 55,82 20374,30 | VI 5,580 55,80 20367,00 | +7,30

Diferentele dintre productiile anuale de lapte ale celor doud grupe
de loturi comparative sunt ne semnificative.Analizand rezultatele experi-
mentului lui Galton, evidentiate si sintetizate in tabelele 1.3 si 1.4 rezulta
ca la toate cele 6 loturi reprezentative, productia anuala de lapte a crescut
atat fatd de lotul martor cét si fatd de anul precedent ( 1992 ). Astfel in
anul 1993, diferenta dintre cantitatea totald de lapte colectatd de la cele 6
loturi experimentale (115792,6 gallon) si cantitatea totald de lapte
produsi de lotul martor (109018,2 gallon) este de 6774,46 gallon. In anul
1993 gallonul de lapte s-a livrat la pretul de 1$ SUA. Sporul de productie
inregistrat la lotul de animale cdrora li s-au administrat concentrate in
timpul mulsului semnifica o valoare economica de 6774,5%

Este de remarcat cd la toate cele 6 loturi supuse experimentului in
anul 1993, au existat sporuri de productie (aproximativ egale), atat fatd de
loturile martor corespondente, cat si fatd de anul 1992. In acest sens,
productia medie zilnica a unui individ a crescut in anul 1993 cu cca.
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0,294 gallon fatd de anul 1992 pe cand la individul martor a ramas practic
la acelas nivel.

Experimente asemandtoare au mai fost facute si de catre alti
cercetdtori, care au obtinut rezultate asemandtoare si au ajuns la aceleasi
concluzii. Dintre acestia se remarcd experimentele americanului Earl
Cramton, in colaborare cu Horace Donaldson [23],efectuate 1n ani1 1961 -
1963 si ale germanului Willy Behrens [ 7 ], din perioada 1986 - 1988.

Explicatia cresterii productivitatii in aceste condifii constd in
aceia cad administrarea concentratelor in timpul mulsului, creiaza la
animale un reflex conditionat, care stimuleazd cresterea productiei de
lapte. De altfel, servirea mesei la ore regulate, are efecte benefice asupra
organismului oricérei fiinte.

Un alt factor care face sa primeze metoda distribuirii concentratelor
in timpul mulsului, este de naturd organizatorico - economica. Acest
factor este cu atat mai important cu cat efectivul de animale este mai
numeros. Pentru a hram rational animalele, trebuie tinutd evidenta
productiei fiecdrui individ. Aceasta presupune madsurarea zilnicd a
cantitatii de lapte cedata si tot odatd a marimii portiei distribuite, fapt ce
implica personal suplimentar de evidenta si intretinere. Galton a precizat
ca pentru lotul martor, pe langd un ingrijitor la 10 animale au fost
necesare incd 4 persoane; un economist Tnsdrcinat cu tinerea evidentei
zilnice, lunare si anuale si 3 distribuitori care impreund cu ingrijitorii,
distribuiau ratiile de hrana prescrise fiecarui animal.

In anul 1992, pentru un salariu al economistului de 1600 $/luni si
al unui distribuitor de 1450% / lund, cheltuielile cu lotul martor au fost si
din acest punct de vedere mai mari cu 71400$ decit ale celui hranit la
platforma de muls, unde cheltuielile cu distribuirea hranei sunt practic
neglijabile; (0,18%/zi/lot). In felul acesta, gallon-ul de lapte livrat de ciitre
lotul martor,a fost cu 0,65$% mai scump, ceea ce nu este de neglijat. Aceste
experimente, cat si altele de acest fel, mai mult sau mai putin elabo-
rate, efectuate in diverse perioade de timp, au determinat pe multi
nutritionisti sd opteze pentru metoda distribuirii concentratelor in timpul
mulisului.

In ultimile douid decenii, unele firme [2;68:69] au realizat si
introdus 1n exploatare instalatii de distribuit concentrate in grajd in afara
timpului de muls. S-a pornit de la o premizad contrard celei prezentate
anterior si anume ca din punct de vedere fiziologic nu este indicat ca
animalul sd fie muls in timp ce mé&nancd, deoarece acest lucru 1l
deranjaza.

Desvoltarea electronicii, mecanicii fine si tehnicii de calcul cu
achizitionarea, prelucrarea si interpretarea datelor, a permis realizarea
unor instalatii automate de distribuit ratia de productie, instalatii cu
performante deosebite. Asfel, se tine computerizat evidenta productiei de
lapte pe fiecare animal si mulsoare , evidenta zilnica si lunard, pentru
anumite perioade de timp care prezintd interes pentru specialisti, precum
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si evidenta anuald. Aceasta evidenta este 1nregistratd automat (sau la
comanda), fiind necesara sectorulut economic si colectivului managerial.
Pe baza acestei evidente, animalul primeste hrana in concordantd cu
productia sa de lapte si reteta furajera a ratiei de productie. Fiind libera,
(nelegatd) vaca lactanta poate sd manance cand si cat doreste, in limita
ratiei zilnice prescrise pentru ea. In acest scop, sunt amplasate in locuri
fixe, distribuitoare automate de concentrate. Animalele poarta fiecare cate
o ,, cartela’’de identificare.

Utilizarea acestor instalatii elimind cheltuielile cu evidenta si
distribuirea manuald sau mecanizatd a ratiei de productie, iar amortizarea
echipamentului se realizeaza rapid 1n cca. 2 ani, din economiile pe care
introducerea acesteia in exploatare le aduce.

Din datele pe care autorul tezei le detine, date obtinute in,
majoritate de pe reteaua INTERNET, rezultd ca pana in prezent, nu s-au
efectuat experimente edificatoare privind aceastd metodd noud, de
distribuire a concentratelor. Sunt totusi de notat doua deficiente ale
metodei, deficiente constatate pand 1n prezent si anume: Animalele
trebuiesc obisnuite ,,dresate’” de mici cu o astfel de procedura.Sunt cazuri
de indivizi valorosi biologic dar care nu se pot adapta acestui sistem. Pe
de alta parte, in cadrul ierarhiei de grup, apar indivizi care Inlaturd pe altii
de la locul de furajare, consumand si ratiile acestora.

Autorul tezei a realizat experimente asemandtoare cu cele ale lui
Galton, Donaldson, Cramton si Behrens, in trei complexe zootehnice din
Cristianul Mare, jud.Brasov, Semlac, jud.Arad si Livezile din jud.Timis.
Fiecare din cele trei experimente s-au desfasurat pe parcursul unui an
calendaristic.

Complexul zootehnic de crestere a vacilor lactante, din Cristianul
Mare dispune de rasa Hollstein. Are in dotare o platforma demuls cu 4x8
locuri de muls fabricata de MULTIM - Timisoara. Fiecare loc de muls
este prevazut cu distribuitor-dozator de concentrate, care initial era
actionat manual prin intermediul unei manivele.Ca urmare a unui contract
de cercetare toate distribuitoarele-dozatoare au fost modernizate, fiind
antrenate electric si comandate de un echipament electronic care
stabileste automat marimea cantitatii de furaj (concentrate) distribuit in
functie de cantitatea de lapte colectatd de la animal. Aceasta instalatie
automata de distribuire - dozare a concentratelor la locul de muls,
proportional cu cantitatea de lapte colectatd, constituie obiectul acestei
teze de doctorat.

In cadrul complexului Cristianul Mare, s-au alcituit doui loturi de
animale cu aceiasi varstd si aceiasi productie de lapte. Fiecare lot a fost
constituit din cite doud grupe a 10 animale fiecare. Asfel, doud grupe au
constituit lotul experimental, iar celelalte, lotul martor. La inceputul
anului, fiecare din grupele corespondente au avut aceias productie de
lapte, evidentiata in tabelul 1.5 . Extragerea probelor a fost randomizata.
Diferenta intre productia zilnica medie a doi indivizi a fost de max.2 litrii.

BUPT



11

Initial s-a mers pe ideia utilizarii aceluias lot ca martor, luandui-se
in consideratie productia din anul precedent si ca lot experimental pe anul
urmator.Aceasta procedura nu a fost cea optimd datorita faptului ca in cei
doi ani succesivi conditiile de hrana, varstd, nr. de nasteri / individ,
retetele furajere etc, nu erau aceleasi; in special retetele furajere si
succesiunea acestora, nu au mai fost respectate cu strictete

Tabelul 1.5.
Lotul experimental Lotul martor Diferenta
(2 grupe a 10 indivizi) (2 grupe a 10 indivizi) )
Nr. Prod. Prod. Prod. Nr. Prod. Prod. Prod.
lotu- | medie medie Anuald | lotu- | medie medie anuala
lui. zilnica a | zilnica A lui. zilnica | zilnica a
unui a Lotului. a unui a lotului.
individ. | lotului. individ. | lotului.
(litrii) (litrii) (litrii) (litrii) (litrii) (litri) (litrii)
I 15,07 150,70 | 55005,5 | 1 15,08 150,80 55042 -36,5
II 17,12 171,20 | 62488 11 17,14 171,4 62561 -73

Diferenta dintre productiile anuale ale celor doua loturi sunt ne
semnificative. Se observd o mica preponderenta in productia de lapte a
lotului martor. Rezultatele obtinute la sfarsitul anului experimental sunt
evidentiate in tabelul 1.6.

Tabelul 1.6.

Lotul experimental. Lotul martor.
Nr.lotu- | Prod.med. | Prod.med. | Productia | Nr.lotu- | Prod.med. | Prod.med. | Productia
lui. zilnicd pe | Zilnica pe | anuala pe | lui. zilnicd pe | Zilnica pe | anuala pe
ind.(litrii). | lot(litrii). | lot(litrii). indv(litrit) | lot(litri1). | lot(litrii).
| 17,54 174,50 63692,50 | 15,01 150,10 54786,50
1 18,26 182,60 66649 11 16,89 168,9 61648,50

TOTAL 130341,50 116435

Spor de productie S, = 130341,5 - 116435 = 13906,50 litrii.

De mentionat faptul ca acest spor semnificativ de productie, nu se
datoreazd numai creierii reflexului conditionat. Spre deosebire de lotul
experimental unde retetele furajere au fost respectate atat calitativ cat si
cantitativ, pentru fiecare animal, la cel martor, din motive obiective si
subiective, retetele au fost respectate numai calitativ. Distribuirea ratiei
de productie pentru lotul martor, in conditiile complexului zootehnic din
Cristianul Mare, s-a facut manual de catre ingrijitor. Din aceasta cauza au
existat abateri frecvente si practic incontrolabile intre ratiile atribuite
fiecarui animal, cu implicatie directd asupra prductiei de lapte. Este sigur
ca aceasta situatie s-a petrecut si in anul precedent si din aceastd cauza la
indivizii din ambele loturi, productia a fost diminuatd in raport cu posi
bilitdtile reale. Autorul considera ca daca s-ar fi respectat procedura de
distribuire-dozare a ratiei de productie si la lotul martor, in anul experi-
mental, diferentele dintre productiile celor doua loturi ar fi fost mai mici.
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Graficele experimentale reflecti diferenta majord dintre calitatea
distribuirii rationale, cu instalatia automati si cea a distriburii manuale a
ratiei furajere prescrise.

in figura 1.1 este reprezentati variatia cantititii de furaj(dm®
porumb), functie de cantitatea de lapte cedatd de animal in cadrul
compexului zootehnic Cristianul Mare.

Y =19,41X* +17,96X> ~ 5,124X* + 0,537X + 0,014 (1.1)

Figura 1.1
in cazul experimentului efectuat in cadrul complexului zoo-
tehnic din Semlac, complex cu o capacitate de 10.000 vaci lactante, a
rezultat o situatie aeménitoare.(fig.1.2).

Y =32,88X° + 42,8X* - 31,24X> + 0,168X> ~ 1,219X + 0,06  (1.2)
4 T T ' : ' T

3

=2 :
1 i
0 A : ; ok
2 3 4 5 o} 7 8 9
X
Figura 1.2.

Majoritatea vacilor din acest complex apartin raselor Simentall
si Holstein. Deoarece la complexul zootehnic precedent experimentirile
s-au facut numai pe animale din rasa Holstein, in acest complex din
Semlac, loturile au fost alcdtuite din rasa Simentall, rasi la fel de
valoroasa.

Virsta animalelor selectionate randomizat, a fost de S ani, iar
productiile lor medii in anul precedent experimentului au fost practic
egale. Dat fiind numirul mare de vaci lactante in complexul zootehnic
Semlac, a fost posibild constituirea unor loturi foarte asemanitoare din
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toate punctele de vedere ale experimentului; atit pentru loturile martor cat
si pentru cele experimentale. S-au alcdtuit trei grupe a 12 animale fiecare,
diferentiate dupa productia de lapte. Intrucit platforma de muls a
complexului este de tipul ,,Brddulet 4 x 12’ fiecare grupa a avut in
componenti 12 animale ce se mulgeau simultan pe aceiasi linie de muls.

Productiile inregistrate de lotul experimental si cel martor, in anul

precedent celui experimental sunt evidentiate in tabelul 1. 7.
Tabelul 1. 7.

Lotul experimental. Lotul martor. Dif.

(3grupe a 12 indivizi) (3 grupe a 12 indivizi) )
Nr. | Prod. Prod. Prod. Nr. | Prod. Prod. Prod.
lot. | Medie medie anuala lot. | medie medie anuala

Zilnica | zilnica |a zilnica zilnica a a

a unut a lotului. a unui a lotului.

individ. | lotului. individ. | lotului.

(litrii) (litrii) (litrii) (litrii) (litrii) (litrii) (litrii)
I 13,26 159,12 | 58078,8 |1 13,30 159,60 58254 -175,20
I |15,30 183,60 | 67014 11 15,18 182,16 66488,40 | +525,60
I | 17,28 207,36 | 75686,40 | III | 17,29 207,48 75730,20 | - 43,80
Rezultatele obtinute la sfarsitul anului experimental sunt specificate 1n
tabelul 1.8.

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

Nr. | Productia | Productia | Productia Nr. | Productia Productia | Productia
lot. | Medie medie Anuala pe lot. | medie medie anuala

Zilnica zilnica pe | lot. zilnicd pe | zilnica pe | pe lot.

pe lot. individ. lot.

Individ. | (litrii) (litrii) litrii) (litrii) (litrii)

(litrii)
I 15,86 190,32 69466,80 |1 13,20 158,40 57816
I |16,44 197,28 72007,20 |11 15,16 181,92 66400,80
IIT | 18,12 217,44 79365,6 I | 17,22 206,64 75423,60
TOTAL 220839,60 199640
Sporul de productie S, =21199,20 litrii.

Diferenta dintre lotul experimental si martor, ar fi fost mai mica
dacad furajele concentrate, la cel din urma ar fi fost distribuite cu
rigurozitate, conform prescriptiilor. Si in acest caz, desi s-a utilizat
cantitativ si calitativ aceiasi hrand, totusi animalele lotului martor fiind
alimentate ,,per global’’ nu au consumat ratia de productie rational; unele
au mancat in exces, iar altele mai putin decat ratia care li se cuvenea. Cele
care au consumat in exces nu si-au marit semnificativ productia de lapte,
cl numai greutatea corporald, pe cind celelalte au Inregistrat scideri ale
cantititii de lapte cedat. Pentru a se elimina efectul negativ al distribuirii
concentratelor in maniera prezentatd, asupra lotului martor a trebuit
efectuat un alt experiment in conditii superioare distribuirii manuale sau
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semimecanizate a ratiei de productie pentru acest lot. Ca urmare
complexul zootehnic Livezile, a fost dotat cu o instalatie electronica
automati de distribuit concentrate in grajd. in prealabil complexul a fost
dotat si cu o instalatie automatd de distribuire a ratiei de productie la
platforma de muls.

in figura 1.3 este reprezentati variatia cantititii de furaj (dm® secari)
in functie de cantitatea de lapte cedatd de animal in cadrul complexului
zootehnic Livezile.

Y =33.48X* +33,5X3 - 11,11X% +1,53X + 0,074 (1.3)
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Figura 1.3.

Fiecdrui animal din lotul experimental i s-a distribuit zilnic ratia de
productie la platforma de muls si proportional cu cantitatea de lapte
colectati. in ceea ce priveste lotul martor, acesta a fost cazat intr-un
grajd separat, previzut cu 2 distribuitoare-dozatoare. Fiecare dintre vacile
apartinand lotului martor, a fost inzestrata cu o ,, carteld de identificare’’.
Aceasti carteld de identificare este in esentd un emititor de ultra- sunete
cu modulatie in cod a impulsurilor. Cu acest cod dozatorul identificid
animalul si 1i distribuie hrana in functie de ratia prescrisi. Dupa
consumarea intregii ratii prescrise, animalulului nu i se mai distribuie
concentrate in ziua respectivd, indiferent la care din cele doua
echipamente automate de furajare apeleaza.

Lotul experimental a livrat o productie suplimentari de lapte, dupi
cum rezultd din datele experimentale specificate in tabelele 1.9 si 1.10.
Dupid cum se observad, de aceastii dati diferenta nu mai este asa de mare,
fiind totusi semnificativi. Cum era de asteptat, se constatd o cresterea
productiei si la lotul martor, ca o consecinti fireasci a unei alimentatii
obiective,rationale, cu furaje concentrate.
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Tabelul 1.9.

Lotul experimental Lotul martor Diferenta

Productia | Productia | Productia | Productia | Productia Productia

Medie medie anuala medie Medie anuala

Zilnici a zilnica a zilnica a Zilnica a

unui a lotului. unui a lotului.

individ. lotului. individ. lotului.

(litrii) (litrii) (litrii) (litrii) (litrii) (litri1) (litrii)

15,66 125,28 45727,20 | 15,662 125,30 45734,50 | -7,30
Tabelul 1.10.

Lotul experimental. Lotul martor.

Productia Productia Productia Productia Productia Productia

Medie medie Anuala medie medie anuala

Zilnica zilnica a zilnica zilnica a

a unui a lotului. a unui a lotului.

individ. lotului. individ. lotului.

(litrii) (litrii) (litrii) (litrii) (litrii) (litri1)

17,20 137,60 50224 16,60 132,80 48472

TOTAL 50224 48472

Sporul de productie S, = 1752 litrii

Sporul de productie rezultat in urma distribuirii concentratelor in
timpul mulsului, este semnificativ, ca si in cazul celorlalte doua complexe
zootehnice din Cristianul Mare si Semlac.

In graficele 1.1 — 1.3, cu-albastru sunt reprezentate curbele distribu-
tiei manuale, iar cu rosu, curbele distributiei automate.

1.3. Concluzii.

Cercetan stiintifice si sistematice intreprinse de institute si scoli
superioare de notorietate mondiald, au ajuns la concluzia ca administrarea
concentratelor (ratiei de productie) in timpul mulsului, stimuleaza creste-
rea productiei de lapte, datoritd unui complex de factori, dintre care cel de
creiere la animale a unui reflex conditionat,are un efect important benefic,
asupra productiei de lapte.

O serie de cercetdtori ( Thaer, Liebling, Hanennberg,Gunning, Armsby,
Kjeydall, Gunnanson, Denisov, Galton, Donaldson, Cramton etc) sustin
teza distribuirii concentratelor in timpul mulsului.

Ca urmare a experimentelor publicate in literatura de speciali-
tate, precum si a celor proprii, am ajuns la concluzia ca pentru prezent si
viitorul apropiat, are preponderentd metoda distribuirii concentratelor in
timpul mulsului, la platforma sau in grajd.

In Romania, firi exceptie, se aplicd in prezent numai metoda
distribuirii ratiei de productie la platformd, in timpul mulsului, ne
existand nici-o aparaturd sau instalatie industriald automatizati pentru
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distribuit concentrate in afara timpului de muls. Este de mentionat ca si Tn
prezent, distribuitoarele — dozatoare in cauza, sunt fabricate in tard, numai
de ,MULTIM - Timisoara’’, fiind antrenate manual prin intermediul unei
manivele. In consecinti, nu se face o distribuire rationald, cu implicatii
negative, directe, asupra procesului de crestere a productiei de lapte.

Din cele expuse, rezultd cd problema administrdrii rationale,
stiintifice a concentratelor la vacile de lapte, cu performante superioare,
este determinantd in productia de lapte.

Distribuirea nutreturilor in general si a celor concentrate in
special, nu poate fi conceputd fard utilaje si instalatii corespunzdtoare,
care sd satisfacd exigentele unei alimentatii optime, rationale.

000 00 000

BUPT



17

Capitolul 2.

STADIUL ACTUAL AL CERCETARILOR SI REALIZARILOR IN
DOMENIUL DISTRIBUIRII AUTOMATIZATE A NUTRETURILOR
CONCENTRATE.

Stadiul actual al cercetdrilor si realizdrilor in
domeniu, pe plan mondial.

Pe plan mondial,evolutia tehnologiei de distribuire a hranei la
vacile cu lapte a parcurs cronologic o serie de etape, fiind influentata atat
de cercetarile si experimentele in domeniul zootehnic cat si de progresele
stiintei in realizarea echipamentelor si instalatiilor de distribuire.

Tehnologia administrarii nutreturilor concentrate si ulterior a
celor combinate, a evoluat de la simplu la complex, de la distribuirea
manuald pand la cele mai complexe instalatii automatizate si compu-
terizate, care inglobeaza programe stiintifice, rationale Intocmite pe baza
celor mai noi realiziri in stiinta zooveterinara referitoare la acest domeniu
Scopul final constd in obtinerea unor cantitdti cat mai mari de lapte, de
calitate cat mai buna, la un pret de cost cat mai scazut.

In prezent, pe plan mondial, distribuirea nutreturilor concentrate
se face in afara timpului de muls, sau in timpul mulsului. Motivatia uneia
sau alteia dintre aceste doua metode, fiecare cu avantajele si
dezavantajele sale a fost abordata in capitolul 1.

Din bibliografia studiatd, experimentele efectuate de autor. cat si
din informatiile preluate pe reteaua INTERNET rezultd ca ambele metode
sunt actuale, cu observatia ca distribuirea concentratelor la platforma de
muls, este utilizatd cu precddere, din motive economice, in cazul
complexelor mari (peste 200 de animale). Ambele metode utilizeaza
echipamente si instalatii moderne care indeplinesc cerintele tehnologice
de hranire rationald a vacilor de lapte.

O astfel de instalatie [ 2 ] de hranire proportionald a vacilor la
platforma de muls intrd in componenta sistemului ,, ALPRO’’ conceput,
realizat si comercializat de firma suedezo - germand ,, ALFA -LAVAL”’.
Instalatia este Tn intregime computerizata fiind orientata citre utilizator,pe
considerentul cd acesta ajungind in posesia informatiilor la locul si
timpul potrivit, calitatea gospodaririi animalelor se imbunititeste
semnificativ. Microprocesorul sistemului ,, ALPRO’’ impreund cu
memoria aferentd, asigurd loc suficient pentru stocarea datelor referitoare
la 1300 vite, iar prin largirea memoriei se pot stoca datele a 2800
animale. Toate datele importante pot fi stocate in sigurantd cu ajutorul
unei cérti de memorie de mare capacitate.In principal, procesorul dirijazi
furajarea vitelor, astfel incat prin aplicarea sistemului ,,ALPRO’’consumul
de furaje (concentrate) al fiecarei vite, poate fi controlat.

Introducerea sistemului la platforma in fermele de vaci, a avut ca

rezultat: | 25 lf” (} (31 1,,;

- distribuirea uniforma a nutretului;
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- dozajul ajustabil si controlabil;
- desfacerea optima a furajelor;
- animale mai calme;
- productie méritd, valoare in continut a laptelui mai buni;
- imbolnavirea animalelor este mai rari;
- creste fertilitatea animalelor;

Dozarea furajelor combinate este controlatd de sistem, astfel ca
nu ramane nutret in cupa de furajare, cind vita péraseste amplasamentul
(nu existd ,,furt de vacd ‘°), nu apare inghesuiald in jurul hranitoarelor, iar
animalele insile determind cand §i cdt sd manance.

Pe langa faptul ca procesorul dirijaza furajarea vitelor si inregis-
trarea debitului de lapte, el calculeaza in timp real si indicatorii privind
economicitatea §i eficienta nutritiei. Controlorul punctului de mulgere
(MPC) dirijazd pulsatia, scoaterea aparatului de muls §i inregistrarea
laptelui.

Toate MPC-urile sunt conectate la procesor,care stocheazi datele
de baza referitoare la vite impreund cu informatiile privitoare la mulgere
si imperechere. Procesorul a fost proiectat si realizat astfel incét sa reziste
la condifiile aspre din fermele de animale.

Sistemul de hrénire profesionala ,,ALPRO’’ al firmei Alfa- Laval,
reprezentat in figura 2.1. se bazeaza pe un computer specializat, a cérui
magistrald de date este pe 16 bifi. Progranele aplicative dedicate sunt
livrate odata cu sistemul gi diferd in functie de caracteristicile fermei §i1 a
platformei de muls. Printr-o interfata, datele programate, pot fi modifica-
te, sau se pot introduce date noi in sistem. In acest sens, echipamentul
dispune, pe langa consola clasicd, claviaturid si monitor, de un afisaj LCD
cu claritate mare. In cele patru rinduri de text de care dispune afisajul
LCD, este loc suficient pentru asigurarea unui text de comentariu la toate
functiile.

Figura 2.1
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Sistemul ,,ALPRO’’, la ora actuala este considerat ca unul din cele
mai perfectionate si reprezentative sisteme de acest fel pe plan mondial.
Existd si alte sisteme, moderne care administreaza ratia de productie in
timpul mulsului la platformi. Printre asfel de sisteme moderne, pot fi
exemplificate cele ale firmelor americane Vibra Screw Inc. [110], cel al
firmelor franceze Vicon [109], Gascogne [39], precum si al firmei daneze
DK-Broendby[89].Aspectul calitativ si cantitativ al metodei de alimentatie
a animalelor este un factor determinant pentru randamentul unei turme de
animale.

Unul din principalele obstacole in furajarea rationald a vacilor,
rezidi in dificultatea de a controla si regla ritmul si cantitatea de furaj
consumati.

Modul de furajare traditionala intr-un tain sau doud pe zi, comporta
riscul absorbtiei masive de concentrate, care provoaca risipa si creiaza
frecvent animalelor tulburiri digestive, datoritid variatiei nepermis de mari
a aciditatii in stomacul animalului rumegitor.

in figura 2.2, este reprezentati curba de variatic a PH.-ului, in
stomacul unei vaci cu lapte, in functie de numarul de ratii / zi, care i se
distribuie.

f PH-ul in Ritmul de
70 4+ Stomac Agimilare

65

2mese/zi
>

v
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Mai multe mese pe zi in cadrul ratiei zilnice conduce
lanormalizarea PH-ului in stomacul animalelor.

Figura 2.2

Valoarea PH-ului este cu atit mai mare cu cat numéirul de ratii / zi
este mai mic. S-a constatat statistic [8;20;22,82], ci nerepartizarea ratiilor
alimentare de mai multe ori pe zi, provoacd o asimilare defectuasi si
pierderi care se amplifica la fiecare animal cu potential inalt.

Pentru a ilustra deficitul de un litru pierdut in fiecare zi a perioadei
de lactatie, din figura 2.3, se deduce ci in timp de un an se inrgistreazi la
un singur animal o pierdere totali de 200 litrii lapte. Din aceste
considerente, mai ales in ultimii in ultimii doud zeci de ani o rispandire
din ce in ce mai mare, 0 au echipamentele, instalatiile si sistemele care
distribuie concentratele in afara timpului de muls. Aceste echipamente
moderne, bazate exclusiv pe tehnici de calcul, sunt concepute si
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distribuie hrana in grajd, animalelor libere sau legate. Inldturarea
deficientelor prezentate, constituie obiectivul de baza al instalatiilor mo-
derne de distribuire rationald a nutreturilor combinate, de mai multe ori
pe zi si in afara orelor de muls.

Sistemul de hranire ,,VA - 500 ’realizat de firma,, VICON- France
SA’’ figura 2.4, constituie un exemplu reprezentativ pentru aceste instala-
tii moderne [109]. El distribuie nutreturile combinate, vacilor lactante din
interiorul unui grajd. Animalele sunt nelegate si se pot deplasa libere in
interiorul unui grajd. Echipamentul VAS500-Vicon, distribuie individual
concentratele cu ajutorul unui sistem de culegere si transmitere a
informatiilor. Astfel, fiecare vita dispune de un colier amplasat in jurul
gatului si care poartd informatia pe o carteld magneticd ,,1’’. Aceasta
informeaza calculatorul central asupra animalului ce vine sa se hrineasca.

Productia
de lapte
in kg

Lactatia optima

Pierden

15

10

Pierden de lacta:i ‘ ie

L] 12 ‘Y 2 42

Un litru de lapte pierdut in varf de lactatie,
reprezinta o lipsa in castigul total de 200 hini.

Figura 2.3.
Computerul 2 controleaza cantitatea de concentrate si perioadele de
alimentare zilnice, dirijand alimentarea spre fiecare individ ce trebuie
hranit in parte.

Figura 2.4
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In memoria electronici a echipamentului VA500 au fost in
prealabil nregistrate sub un cod, toate animalele si de asemeni ratia
zilnicd ce trebuie distribuitd fiecaruia. Vaca ce se prezintd la unul din
dispozitivele de alimentare,,3” este identificatad prin intermediul colierului
sdu ce poartd informatia magnetici. Memoria centrald a lui VA500
controleaza apoi perioadele de timp care s-au scurs de la ultima hranire si
calculeaza deasemenea cantitatea maximald de concentrate pe care
animalul este autorizat sa o consume. Numai dupa ce aceste verificar au
fost facute se distribuie concentratele tinandu-se cont de viteza de
ingerare a animalului si respectdnd proportia fiecdrui constituent al
furajului combinat. Daca animalul isi retrage capul din dispozitivul de
hranire, distribuirea este imediat Intreruptd si o clapetd inchide iesirea
concentratului din buncarul 4 al hranitorului automat.

Echipamentul VAS500 Vicon, evitd aparitia oricdrei diferente intre
cantitatile de furaj programate si cele realmente consumate (distribuite).
Pentru a putea sd manance din nou, in cadrul ratiei zilnice programate,
animalul va trebui sa astepte un minim de timp, Tn functie de componenta
ratiel sale cotidiene. Dispozitivul permite repartizarea timpilor de vizita
pentru fiecare vaca, fara riscul de busculada cu toate ca frecventa acestor
vizite poate fi destul de ridicata. Echipamentul VAS500 Vicon se compune
din urmatoarele ansamble principale:

- dispozitivele de alimentare; numarul acestora variaza in functie
de numarul de vaci din grajd si este cuprins de regula intre 2 si 5 bucati.

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

- consola centrala de comanda;

- tabloul (cofretul) de alimentare;

- imprimanta optionala.

Consola de comanda (figura 2.5) este conectatd la statia principa-
la dotatd cu electronicd programabild. Statiile secundare interconectate
sunt cuplate la statia principald. Acest echipament sofisticat din punct de
vedere tehnic, este simplu in functionare, fiind accesibil oricarei persoa-
ne chiar daca nu are cunostinte si pregétire in domeniu.

Claviatura consolei este usor de manipulat, intrucat toate functiile
curente sunt reprezentate prin simboluri specifice. Un afisaj luminos,
permite vizualizarea informatiilor si controlul intrarii datelor prin lectura
directd. Consola de comanda si programare este etansd, pentru ca si fie
ferita de umiditate si noxe.

Functiile curente sunt obtinute prin apdsarea unor taste pe care
figureaza simbolurile respective, iar cele secundare se obtin si ele prin
intermediul unui cod foarte simplu. Sistemul VA500 nu trebuie cuplat la
nici-un alt calculator exterior el fiind perfect autonom. Memoria sa
centralda 1I permite inregistrarea tuturor datelor necesare. Imprimanta
atasata (optional) sistemului VA500 Vicon este cuplata direct la consold
si permite pastrarea retetelor furajere inscrise in diferitele programe si tot
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odatd controleazd mai usor gestiunea alimentarii fiecarui animal Tn parte
sl a turmei In ansamblu.

Figura 2.5
In ceea ce priveste functiile de comandi ale sistemului de hriinire
VAS500 Vicon, acestea se impart in functii principale si functii secundare.

Claviatura permite integrarea urmatoarelor functii principale:

-numarul de vaci.

-numarul de coliere prevazute cu informatie magnetica.

-ratia zilnica din alimentul (reteta) 1 n kilograme.

-ratia zilnica din alimentul 2 in kilograme.

-modificarea ratiei unei vaci.

Functii secundare.
Relativ la urmérirea permanentd a gestiunii turmeli, aceste functii
permit obtinerea urmatoarelor informatii:

-reproducerea datelor cu privire la alimentatia unei vaci care
viziteazd un dispozitiv de hranire din cadrul sistemului; unul din hrani-
toarele amplasate in grajdul respectiv.

-numadrul de identificare al vacii prin intermediul repondeur-
ului atasat.

-cantitatea de furaj combinat consumata de animalul respectiv
in ziua precedenta.
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-cantitatea de furaj care poate fi consumatd de vaca, daca se
prezinta la distribuitor (soldul creditor).

-recunoasterea si specificarea numarului colierului de identifi-
care; de codificare a informatiei magnetice.

-diminuatrea sau crestera ratiei zilnice pentru toatd turma.

-cresterea sau diminuarea progresiva a ratiei zilnice a unei
vaci pentru un anumit numdr de zile.

-scoaterea unei vaci din sistem.

-cantitatea totald de furaj combinat consumat de vacd pe un
anumit numdr de zile (de exemplu in perioada de lactatie).

-posibilitatea de etalonare a sistemului in functie de tipul de
concentrate utilizate.

-posibilitatea adaptarii debitului distribuitorului la viteza de
ingerare a animalelor.

-pragul alarmei programabile (pentru cantitatea de furaj
neconsumata).

-posibilitatea de blocare a sistemului pe o anumitd durata de
timp(de exemplu in timpul mulsului).

-programare reglabila.

Sistemul VA 500 - VICON permite dozajul si distribuirea con-
tinud a concentratelor, cu o viteza egald cu cea de ingerare a animalului.
Acest echipament prezintd facilitatea de a modifica dozarea (marimea)
ratiilor pentru toatad turma, in cazul schimbarii regimului alimentar (retetei
furajere).

In orice moment se pot modifica datele inregistrate (Numdrul de
vaci, numadrul de Tnregistrare, ratiile zilnice etc.). Aprovizionarea sistemu-
lur VAS00-VICON cu concentrate se efectueazd automat, de la silozul
central prin intermediul unui transportor cu noduri, cu inele sau
gravitational, in functie de felul addpostului si posibilitatile fermei.

Fermele ultramoderne de vite, dispun de sisteme moderne de
hranire, care distribuie furajele combinate si in camp. Un distribuitor
automat de concentrate, modern si performant, este fabricat de firma
francezd GASCOIGNE-BORNEL. [39]. Indicativul acestui echipament
este DAC-ID 2000.Se compune din trei ansamble principale:

- distribuitorul automat de concentrate DAC-ID 2000.

- sistemul complet de gestiune FM 2000.

-inregistratorul automat al productiei de lapte.

In cazul acestui echipament, fiecare animal poarti la git un
emitator-receptor care lucreaza intr-un cod specific ce contine si numarul
de 1identificare. Cand vita intrd in zona de actiune a unei antene prin
intermediul campului radio-electric este detectat numarul de identificare
s1 un semnal electronic este transmis citre unitatea de gestiune(figura 2.6)
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Consola de
comanda

Impriranta independenta

Figura 2.6.

Aceasta prelucreaza datele si permite sau nu, dupd cum este
cazul, distribuirea alimentelor

Sistemul DAC-ID 2000 are posibilitatea de a distribui 1-2-3 sau
4 retele furajere concomitent. Unul din cele 4 alimente poate fi rezervat
mineralelor si in acest caz ansamblul este realizat din inox. Echipamentul
permite detectarea prezentei animalului si identificarea acestuia prin
intermediul unei antene cadru de emisie-receptie 1 cuplatd la un sistem
radio portabil 2 respectiv stationar 3 de emisie-receptie, cu o raza de
actiune de maximum 100 de metri intre dispozitivul de alimentare 4 si
emititorul central 5 si de maxim 1 kilometru intre acesta din urma si
calculatorul central 6 amplasat in sediul unititii. Echipamentul DAC-ID
2000 mai dispune de programatoare portabile 7 legate prin unde radio de
calculatorul central.

Sistemul complet de gestiune FM-2000 este compus in principal
dintr-un calculator IBM-PC previzut cu interfata seriald RS-232C. Datele
sunt introduse printr-o claviaturd standard si afisate pe un monitor.
Terminalul de tip WYSE (claviaturd ecran) cu interfati RS232, este
portabil si conversational cu calculatorul central, astfel ca din teren este
posibild introducerea datelor in unitatea centrali. La acest terminal
programator WYSE se poate racorda o imprimanti cu intrarea paralela
Centronix, pe 8 biti si 80 coloane. in afara informatiilor, posibilititilor si
facilititilor obisnuite, uzuale, ID2000 aduce urmatoarele solutii originale:

- Viteza programabili de distribuire,astfel incét si fie corelatd
cu viteza de ingerare a alimentelor de cétre animal.

- Probabilitatea de a programa 15 grupe de animale.

- Programarea orelor de repaus.

- Programarea cantititilor respective de furaj A si B C D in kg.

- Programarea automati sau manuald a duratei de repaus.

- Programarea unor perioade de intrerupere.
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- Programe de crestere sau diminuare automati a cantitdtii de
furaje distribuitd fiecidrui animal functie de curba de lactatie si faza in
care se gaseste in raport cu data fatirii.

Aparatura electronicd din compunerea sistemului DAC- 1 D 2000
de hrinire profesional a vacilor cu lapte la pasune, identifici de 20 ori pe
secundi, animalul intrat in raza de actiune a distribuitorului si livreazi
succesiv un numadr prestabilit de portii a 10 grame; distribuirea se opreste
imediat ce animalul isi retrage capul din boxa hranitorului automat.

Ca si echipamentul precedent, DAC- ID 2000 prezinta o serie de
facilititi necesare in procesul tehnologic de hrinire a vacilor cu lapte, dar
caracteristica si calitatea sa principald constau in aceia ca distribuirea
ratiei de productie este o functie directi de graficul biologic de lactatie.

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

[EATARE]  EESERER Gesrarr 2s0 [FaTARE]
" ALARMA FATARE 270 i
IESIRE ALARMA OPRIRE LAPTE™S
40--51
.44

ALIMENTATIE ZILE

Figura 2.7.

O tehnologie modernd de distribuire a nutreturilor utilizeaza
masini automate de distribuit furaje in jgiaburile din grajd. Dupa cum am
specificat anterior, alimentatia animalelor trebuie si fie corecta atit din
punct de vedere calitativ cit si cantitativ. Prea putin nutret va conduce la
micsorarea productiei de lapte, iar dacd perioada de timp este mai lungi,
duce la sldbirea vitei. intrucit nutrientii pentru formarea laptelui vor fi
luati din organismul siu.

Calea traditionalda de alimentare individuald cu constituenti
nutrienti, are dezavantajul ci vitele aleg din hrand, componentii care le
plac mai mult, pirdsindu-i pe ceilalti. In acest fel, nu folosesc intreaga
ratie necesard, pentru productia unei cantititi stabilite de lapte [3;6]. Prin
amestecarea tuturor constituientilor in stare bruti, intr-o singurd mixtura,
se evitd aceastd problemid. Mai mult, aceastid operatie economiseste forta
de munci.

Experimente recente [8;37] aratd cd pentru aceeasi cantitate de
nutret global, in comparatie cu modul clasic de alimentare cu componente
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separate de nutret, in medie productia se méreste cu 1 kg. lapte/vita per zi.
Pentru o ferma de 60 vaci aceasta inseamna 21900 kg. lapte / an. O astfel
de instalatie [28;70] se compune in principal dintr-un carucior (figura
2.8),pe care este montat un bunciar de alimentare echipat cu celule
electronice de cantérire. Acestea la randul lor sunt conectate la o cutie de
comanda, care are instalat programul de alimentare La partea inferioara a
buncarului, exista doua spirale care se rotesc la dreapta si presand nutretul
in sus, determinad o alimentare ca un,, musuroi de cartitd’’. In functie de
nutreturi, structura perioadei de amestecare este limitata la 8-10 minute.
Viteza spiralei inferioare depinde de viteza de rotatie a arborelui motor,
iar cea a spiralei superioare este reglatd in trepte, functie de rotirea
componentilor de amestecat. Capacitatea caruciorului este cuprinsa intre
10 s1 15 mec, indeajuns pentru alimentarea a 150-200 vite de cel putin
doua ori pe zi.

Figura 2.8.

In prezent, multi fermieri utilizeazd nutreturi combinate ca
singura cale de distribuire a nutretului. Altii, in special cei cu productie
ridicatd, utilizeazi fibroase ca bazi, concomitent cu distribuirea concen-
tratelor cu ajutorul céruciorului automat computerizat si care distribuie
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fiecédrei vite individual de la 1 la 3 amestecuri diferite de concentrate. In
acest fel, vitele primesc cantitatea exacta de concentrate, functie de
cerintele productiei. Prin distribuirea automatd a unei cantititi mici de
nutreturi concentrate, de mai multe ori pe zi, digestia hranei, sau altfel
spus, absorbtia furajelor in stomacul animalului este mai bund, decét
atunci cand furnizarea lor se face o datd sau de doud ori pe zi, caz in care
o mare parte a nutreturilor trece nedigerata prin organele digestive,
crescand in acelasi timp semnifiucativ PH-ul. Caracteristicile tehnico-
functionale principale ale unui astfel de echipament cu functii complete
de amestecare si distribuire a hranei sunt urmatoarele:

- amestecarea in proportia ceruta si exacta;

- timp de alimentare redus;

- cost de exploatare redus;

-lipsa sau reducerea la minimum a problemelor legate de
modificarea componentilor de alimentare;

- functii independente de amestec si alimentare.

-imbunatatirea utilizarii alimentarilor alternative cu concen -
tratete si minerale;

O masind de distribuit furaje pe baza acestei tehnologii este
fabricata de firma suedeza Alfa-Laval [2] si simbolizatd cu indicativul
FeedMaster 800.

Cu ajutorul agregatului FeedMaster 800 este asigurata furajarea
tuturor vacilor In perioada de lactatie. Zilnic se pot distribui de 8 ori 6
tipur1 de furaje cu o precizie de + 20gr. Agregatul a fost proiectat in asa
fel Incat furajul sd poatd fi distribuit automat si pe cea mai ingustd masa
de furaje. Distribuirea a 1-6 tipuri de furaje se face cu masurare de
volum.Cantitatea distribuita se poate defini pentru fiecare individ in parte,
scdzand astfel cheltuielile de furajare.

Caruciorul FEED CAR COMPACT al sistemului de furajare
FeedMaster 800 se deplaseazd pe sine suspendate. El este construit din
otel inoxidabil si foloseste o electronica programabild amplasatd pe unul
din peretii buncarului.Datele aparute pe ecranul echipamentului electronic
sunt usor de citit si inteles, ne fiind necesare cunostinte speciale de
programare. Cu ajutorul tabloului de comanda si programare, pe langa
cantitdtile de hrand se poate urmari si viteza de alimentatie si intrerupe-
rile intervenite.

Un alt echipament performant,cu caracteristici asemanatoare este
SMART-FEEDER M 1000 al firmei MULLERUP, din Danemarca [70].
Instalatia automata poate hrani individual, in acelasi mod ca FeedMaster
800, pana la 500 vaci.

2.2. Stadiul actual al cercetdrilor si realizdrilor in domeniu
pe plan national.
In tard, distribuirea nutreturilor concentrate, din considerente
manageriale si economice s-a facut exclusiv la platformele de muls de tip
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Bradulet si Tandem, realizate de MULTIM Timisoara. Si in prezent,
aceastd uzina produce pentru fermele zootehnice mijlocii si mari
platforme de muls si distribuitoare manuale de nutreturi concentrate.

Instalatia de distribuire manuald a concentratelor la platforma de
muls (figura 2.9) se compune dintr-un buncar intermediar 1 un dozator cu
palete radiale 2 antrenat manual prin intermediul unei manivele 3 si a
unui reductor amplificator de cuplu 4 cu roti dintate. Nutretul este
descarcat din dozator intr-o cupa de furajare 5. Buncidrul intermediar cu o
capacitate maximali de 115 dm’ este confectionat din tabld de otel. Are
forma unui trunchi de piramida, cu suprafata bazei mici indreptata in jos.

Dozatorul cilindric de la baza buncarului are 8 alveole egale,
despartite intre ele prin 8 palete radiale din tabla de otel.

\i/
Figura 2.9.

Capacitatea unei alveole este de 0,145 dmc. Raportul de transmite -
re al reductorului cu roti dintate este 1/ 3,06. Cunoscand faptul cid o
alveola are capacitatea de 0,145 dm’ si 8 palete radiale, méarimea ratiei va
fi o functie directd de numarul de invartituri ale dozatorului cu palete
radiale. Un astfel de echipament pentru distribuirea ratiei de productie la
platforma este amplasat la fiecare loc de muls.

Tehnologia de distribuire a concentratelor la platforma de muls,
desi este superioard distribuirii manuale, care constituie un progres in
hrinirea rationald a vacilor cu lapte din complexele zootehnice ale tirii,
prezintd totusi o serie de deficiente, cu repercursiuni directe asupra
productiei de lapte si a costurilor acesteia. Pentru inliturarea partiald a
unor deficiente, institute de cercetdri, impreund cu uzina MULTIM-
Timisoara, au Intreprins o serie de cercetiri si experiente referitoare la
imbunititirea parametrilor acestui tip de instalatie, care in prezent este,

cu unele exceptii, singura aplicatd in complexele si fermele zootehnice
din tard. Astfel, antrenarea manuald cu manivela a dozatorului, a fost
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inlocuita cu o actionare electrica, utilizidndu-se in acest sens un
motoreductor.

O altd imbunatatire care s-a adus constructiei initiale a constat in
introdu cerea unor agitatoare actionate manual, Tn interiorul fiecarui
buncir intermediar. Introducerea acestor agitatoare mecanice a imbunata-
tit considerabil procesul de distribuire a concentratelor, prin spargerea
boltilor de material care se formau dupa o perioada relativ scurta de
stationare a hranei in buncidr, datoritd In principal umiditétii relative
ridicate (de regula peste 80%) a aerului din incinta platformei de muls.

Intrucét tehnologia mulsului la platforméd permite in mod obisnuit
doud mulsori pe zi, administrarea nutreturilor concentrate trebuie sa se
faca si in grajd (in afara mulsului) deoarece in caz contrar PH-ul in
stomacul rumegatoarelor creste inadmisibil de mult si apar frecvente
imbolnaviri digestive.

In ultima decadi mai ales s-au importat masini de distribuit ratia de
productie si in general amestecurile de furaje (concentrate, fibroase, etc)
in grajd pe considerentul ca este mai indicata distribuirea amestecuri-
lor si nu a constituientilor separati. O masind, frecvent utilizata in fermele
. zootehnice din tara noastra, este fabricata de firma italiand SEKO.S. PA ,
sub denumirea MIXTRONIC.

Masina este realizata [72] in patru variante: MEXTRONIC
MEXTRONIC L; MEXTRONIC EM MEXTRONIC EM / SV. Fiecare din aceste
variante diferd intre ele prin capacitatea de prelucrare — distribuire.

Masina SEKO este recomandabila fermelor zootehnice mici si
mijlocii, datoritd faptului cd, desi indeplineste exigentele unei hraniri
rationale a animalelor, cheltuielile si investitiile sunt minime.Are aspectul
unei remorci al cirui buncir este de 3,5 -5 sau 7 m®

Este prevazutd cu doud motoare, unul electric si al doilea termic
(diesel). Autopropulsarea pe traseul impus (de obicei in incinta grajdu-
lui), se realizeazd cu motorul electric ( cind ferma dispune de retea
electricd) sau cu cel termic. Aceste motoare antreneaza si organele active
ale masinil, organe care executd tocarea, amestecarea si distribuirea
nutreturilor. Descdrcarea materialului se face prin intermediul unui
distribuitor amplasat la partea inferioara a peretelui din dreapta directiei
de mers.

Masinile MIXTRONIC pot fi echipate optional cu accesorii
sofisticate cum sunt instalatiile electronice de cantarire, aparatura
computerizatd, programabild pentru desfisurarea tehnologiei de lucru,
comenzi si achizitii de date din si in interiorul cabinei tractorului,
descarcarea bilaterald in diverse variante ( musuroi de cartita, taluz con-
tinuu sau intermitent), sortarea si distribuirea algoritmica a furajelor, etc.

Mai putin raspandite la noi in tard, dar cu caracteristici tehnico-
functionale si economice apropiate, sunt si alte masini de distribuit
nutreturi combinate, masini similare cu cele produse de firma SEKO in
varianta MIXTRONIC. Dintre acestea pot fi luate in consideratie masinile
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produse de citre firma germana Samson [95] in variantele 9 T-HM s1 12
T-HM si cele daneze 405 FR; 406 FR respectiv 405 MR produse de firma
Londia [106].

In tard sunt utilizate in prezent si cateva exemplare de astfel de
masini, produse de cétre firma ruseascd KORK, simbolizate sub numele
de KORK -15. Aceste masini sunt actionate de tractor. Performantele lor
tehnico-functionale sunt diminuate din lipsa aparaturii electronice de
comanAdé, achizitionare si prelucrare automata a datelor.[57;58;].

In fincheiere poate fi citatd si masina de distribuit nutreturi
concentrate in adaposturi sau la pasune, construitd de firma americana
VIBRA-SCREW Inc. [110]. Constructia si performantele acestei masini
sunt asemanatoare cu cele ale masinilor firmei SEKO.

2.3 Concluzii.

Dupa cum rezultd din partea documentara a lucrar, Tn prezent
existd 1n sectoarele zootehnice din unele tari, instalatii moderne, automa-
tizate si computerizate, pentru distribuirea ratiei de productie, constituitd
din nutreturi concentrate.Tehnologiile actuale, prevdd ca nutreturile
concentrate pot fi administrate vacilor de lapte in grajd, la platformele de
muls sau in camp.

-In grajd: Animalele se deplaseaza libere in grajd. La unul din
capetele grajdului sunt amplasate distribuitoarele individuale de nutret.
Un echipament central,amplasat intr-un loc separat, de regulad un birou n
care isi desfdsoara activitatea o patre din staful conducerii, administreaza
s1 monitorizeaza intreaga activitate de productie. Echipamentul distribuie
individual concentratele printr-un sistem electronic de culegere si
transmitere a informatiilor. Un computer central controleaza cantitatea de
concentrate si perioadele zilnice de alimentare, dirijand alimentarea
pentru fiecare vaca ce trebuie hranita.

Echipamentul central controleaza si calculeazi cantitatea maxima
de concentrate pe care animalul este autorizat sd o consume.

Concentratele sunt distribuite tindndu-se cont de viteza de ingerare
a animalului si respectdndu-se proportia fiecdrui constituient al furajului
combinat. In general dispozitivele permit reparti- zarea timpilor de viziti
pentru fiecare vacd, fara riscul de busculada, cu toate ca frecventa acestor
vizite poate fi destul de ridicata.

- In timpul mulsului la platformd: Un al doilea procedeu de
distribuire a ratiei de productie, constid in alocarea ratiei de nutreturi
concentrate n timpul mulsului, de reguld la platforma de muls. Din
motive economice mai ales, metoda distribuirii concentratelor la
platforma de muls este aplicata in special la complexele mari, cu peste
200 vaci de lapte. Aceste sisteme de hranire rationala a vacilor sunt
actualmente 1n intregime computerizate, fiind orientate cétre utilizator, pe
considerentul cd acesta ajungdnd in posesia informatiilor la locul si
timpul potrivit, calitatea gospodaririi animalelor se imbunititeste
semnificativ. In mod obisnuit, aceste sisteme, impreund cu memoria
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aferentd, asigura monitorizarea si gestionarea datelor referitoare la cca.
1300 vite, dar existd si echipamente ce pot stoca datele pentru 2800-3000
animale.

In general, echipamentele dirijeazi furajarea vitelor la platforme-
le de muls, astfel incat consumul de furaje concentrate al fiecarui animal
sd poatd fi controlat, iar forta de munca se reduce substantial. La toate
aceste echipamente moderne de distribiuit nutreturi combinate la platfor-
ma de muls, pe langd faptul cd se dirijeazd furajarea virelor si
inregistrarea debitului de lapte, se calculeazd in timp real si indicatorii
privind eficacitatea si eficienta nutritiei.

- In_cdmp. Tehnologiile moderne actuale previd si alte sisteme de
hranire profesionald a vacilor de lapte, sisteme care administreaza ratia de
productie in camp; fiecare animal poartd la gat un emitator-receptor care
lucreaza in cod si contine numérul de identificare a ratiei. Cand aceasta
intrd in zona de actiune a antenei dozatorului - distribuitor, prin inter-
mediul campului electromagnetic este detectat numarul de identificare si
un semnal electronic este transmis cdtre unitatea de gestiune, care
prelucreazi datele primite. In general aceste sisteme au posibilitatea de a
distribui 1- 2- 3 sau 4 retete furajere concomitent; dintre acestea una este
destinatd mineralelor. Aparatura electronicd din compunerea acestor
sisteme, identificd de mai multe ori pe secunda animalul intrat in raza de
actiune a distribuitorului si livreaza un numar de portii unitare prescrise.
Distribuirea se opreste imediat ce animalul isi retrage capul din boxa
hranitorului automat sau la atingerea limitei ratiei prescrise.

Toate aceste echipamente si sisteme moderne de distribuit nutreturi
concentrate cu toate ca sunt realizate la nivel de varf, prezinta trei defici-
ente majore si anume:

- Necesitd tinerea unei evidente laborioase, complicate si greoaie
a productiilor zilnice, lunare si anuale, pe fiecare individ,lot si turmd. In
funnctie de aceastd productie se distribuie furajele concentrate in retetele
furajere prevdzute de standardele actualede nutritie.Prestatiile pentru
tinerea acestor evidente cu atdt mai complexe, cu cdt numdrul de animale
este mare, ncesitd un personal numeros, specializat si cu experientd in
domeniu. Salarizarea acestui personal tehnico — administrativ, de reguld
bine retribuit, incarcd semnificativ costurile de productie.

-Instalatiile si sistemele actuale, moderne, de distribuire auto-
matizatd a concentratelor, bazate indeosebi pe tehnica de calcul, sunt
complexe si scumpe, iar fiabilitatea lor in conditiile dure din unitdtile
productive, nu este complect satisfacdtoare. Datoritd costului lor ridicat,
sunt intdlnite de reguld numai in unitdti de productie mari si foarte mari,
sau in institute de cercetdri cu posibilitdti financiare importante.

Gospodariile individuale, fermele mici si mijlocii, nu isi pot permite,
in mod normal, sd achizitioneze astfel de echipamente moderne, datoritd
pretului prohibitiv in raport cu puterea lor financiard.
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Problema se complicd si mai mult datoritd faptului cd exploatarea si
intretinerea unor astfel de echipamente complexe, implicd un personal
specializat cu inaltd calificare in domeniu. Salariile mari ale acestui
personal, majoreazd semnificativ costurile de productie.

- Se abat de la procesul natural (biologic) de hranire-mulgere,
cu efecte negative asupra cresterii productiei de lapte si a sdndtdtii
animalelor.

Datoritda acestor deficiente, astfel de instalatii si sisteme nu se
intalnesc 1n tard si cunosc o raspandire limitatd pe plan mondial.

Instalatia automata pentru distribuirea nutreturilor concentrate
elaboratd de autorul tezei si care face obiectul acestei lucrdri intruneste
toate calitdtile celor mai moderne si complexe echipamente similare
inlaturand in intregime cele trei deficiente majore comune acestora.

La elaborarea acestel noi instalatii automate de distribuire a
concentratelor, a trebuit sa se tind seama de o serie de cerinte functionale
si constructive pe care trebuie sd le indeplineascad. Aceste cerinte eviden-
tiate la inceputul capitolului 3,au fost stabilite in urma studierii materialu-
lui bibliografic si a experimentelor proprii de laborator si exploatare.

Din experientele efectuate in conditii de productie, de citre
autor, a rezultat ca intotdeauna, fara exceptie, productia zilnica de lapte
inregistratd Tn aceste conditii este superioard celei care se obtine de la
acelasi animal in cazul in care acesta este muls conform procedurilor
celorlalte tehnologii actuale.

000 00 000
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Capitolul 3.

CONTRIBUTI PRIVIND ELABORAREA UNEI INSTALATII AUTOMATE
PENTRU DISTRIBUIREA CONCENTRATELLOR IN TIMPUL MULSULUI

3.1. Elaborarea principalelor cerinte functionale si constructive referi-
toare la sistemul automat de distribuire a ratiei de productie in timpul
mulsului.

Cerintele functionale privind instalatia automatd de distribuire a
concentratelor in timpul mulsului sunt urméatoarele:

- Precizia dozérii; pierderile de nutret, in timpul distribuirii nu
trebuie sd fie mai mari de 0,3%, incluzand si pierderile provocate de
hranirea animalului. Ratia distribuita nu trebuie sa difere cu mai mult de
1% (in volum) de ratia prescrisd. Aceasta cerintd functionala trebuie sa fie
indeplinitd indiferent de alcatuirea retetei furajere, a umiditatii nutretului,
temperatura si umiditatea mediului ambiant etc.

- Echipamentul trebuie sd asigure distribuirea si dozarea
componentelor nutreturilor combinate sub forma de granule, macinisuri
sau faina.

- Instalatia trebuie sa functioneze in mod automat, fara nici-o
interventie a personalului de pe platforma de muls.

- Mairimea ratiei de productie trebuie sa fie stabilitd Tn mod
automat de cdtre instalatia de comanda in functie de cantitatea de lapte
cedatd la mulsoarea respectivd de citre animal si de tipul de reteta
furajera prescris.

- In functie de reteta prescrisd a ratiei, instalatia electronica de
comanda a sistemului de distribuit concentrate in amestec la platforma de
muls, trebuie sd permitd cu usurintd schimbarea constantei de pro-
portionalitate intre cantitatea de lapte muls si marimea ratiei distribuite.

- Zgomotul in functionare al intregii instalatii de distribuit
nutreturi combinate la platforma de muls, nu trebuie sa depasasca 70 dB.

- Instalatia trebuie sa functioneze in parametrii normali pana la
o umiditate relativa de 90% a mediului ambiant.

- Limitele de temperaturd intre care instalatia de distribuire
portionatd a concentratelor in cuvele platformei de muls, trebuie sa
functioneze vor fi de +5°C si respectiv +40°C. Aceste limite sunt corelate
cu cele ale instalatiei de muls, instalatie ce lucreaza in interdependentd
cu sistemul pentru distribuirea nutreturilor combinate la platforma.

- Intrég echipamentul de distribuire a concentratelor la locurile
de muls ale platformei se va alimenta cu o tensiune maximi de 24V/
50Hz. Valoarea acestei tensiuni poate si varieze in limitele normalizate
de-10% si +5% din cea nominala.
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- Reglajul echipamentului (sistemului), trebuie sa se facda cu
usurintd si de cdtre persoane cu pregdtire elementard, care nu poseda
cunostite aprofundate de electricitate si tehnica de calcul.

- Pe toatd durata exploatdrii, instalatia nu trebuie sa necesite
nici-o intretinere, 1n afara spalarii si dezinfectarii bidoanelor de lapte.

- Spalarea si dezimfectarea acestor bidoane se executad in
regim automat, ele intrand de altfel in compunerea instalatiilor de muls la
platforma.

- Intruct in aparatura electronici de comandi se utilizeazi un
numdr destul de mare de piese diferite si pentrucd defectarea oricareia
dintre aceste piese altereazd parametrii de functionare ai instalatiei,
siguranta globala se defineste cu expresia:

de (3-1)

f(@)=

n

e

1n care:

,» NI’” este numarul pieselor distincte.
Parametrul principal care caracterizeaza siguranta in functionare a
aparaturii este:

z- L (3-2)

S=PS=e" (33)
1 i

K, se insumeaza pentru toate piesele schemei in parte. In functie de
,» T durata estimata de functionare cu siguranta ceruti ,, S’ este:

z‘S:r.lng (3-4)

- Distribuirea concentratelor in cadrul ratiei de productie,se va

realiza pe toatd perioada de muls a animalului; instalatia va incepe si
distribuie concentrate sub formd de nutreturi combinate la inceputul
mulsului si va inceta aceastd actiune dupa 45 — 120 secunde de la oprirea
fluxului de lapte colectat de paharele aparatului de muls.
Aceasta distribuire se va face in portii unitare, dupi cum urmeazi:La
patrunderea animalului in boxa de muls, inainte de inceperea mulsului
propriu zis, dispozitivul va deversa in cupa de furajare o primi portie
unitara.
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La fiecare 2 litrii cedati de animal, acesta primeste inca o portie
unitard de concentrate, pana la incetarea afluxului de lapte.

- In medie, instalatia va trebui si distribuie 0,4 kg de con-
cen trate pe minut, corespunzitor capacititii de asimilare a furajului de
ciatre un animal adult ce se incadreazad in limitele normale de varsta,
greutate si marime. Parametrul este considerat ca debit mediu al
dozatorului.

Cerinte constructive privind instalatia automatd de distribuit
concentrate in timpul mulsului.

- Instalatia de distribuit nutreturi concentrate la platforma de
muls, va avea in compunere un dozator cilindric cu palete radiale.
Motivatia consta in avantajele pe care le are acest tip de dozator distri -
buitor, in comparatie cu celelalte. Aceste avantaje au fost specificate
anterior.

- Dozatorul va fi antrenat de citre un motor electric pas cu pas,
numarul de pasi / rotatie fiind egal cu numarul 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.

- Avand in vedere conditiile dure din platforma de muls (noxe,
umiditate relativda permanent ridicati, amoniac, dejectii etc), gradul de
protectie al motorului electric pas cu pas, de antrenare a dozatorului cu
palete radiale (alveole), va fi IP-54. ‘

- Buncarul intermediar va fi prevazut cu agitator pentru sparge-
rea crustei si a boltilor de material. Antrenarea agitatorului trebuie sa se
faca periodic de citre un motor electric de curent continuu, alimentat sub
o tensiune de 12V. Motorul electric care antreneaza agitatorul este
echipat prin constructie cu un motoreductor melcat, inglobat in aceias
carcasd. Gradul de protectie al motorului electric care antreneazi
agitatorul, va fi IP-54, din aceleas considerente tehnico-functionale.
Comanda functiondrii agitatorului in intervalele de timp prescrise, este
datd de instalatia electronicd generald de comandid a sistemului care
trebuie sd reziste la conditiile grele de exploatare - functionare din
platforma de muls. In acest sens, ea va fi realizati in tehnica
tranzistorizatd si integratd, toate ansamblele fiind etans incasetate si cu
control automat al umidititii si temperaturii. Umiditatea relativd nu va
depasi 50 — 55%, iar temperatura de 40 + 1°C.

- Comenzile instalatiei electronice, cum este prescrierea ratiei
unitare, inregistrarea productiei de lapte, consumul specific si total de
furaje, cantdrirea materialului furajer din buncérul central etc, trebuie si
fie foarte simple, la indemana ingrijitorilor-mulgétori, care in general au
pregatirea tehnica de specialitate elementara.
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3.2 Instalatia automatd de distribuire a concentratelor in timpul
mulsului: Constructie, functionare.

Functionarea instalatiei se bazeaza pe un principiu nou, diferit de
cele utilizate pand in prezent si anume; distribuirea unor ratii unitare in
timp, pe masurd ce nivelul laptelui colectat de la animal, prin intermediul
aparatului de muls, creste in bidonul individual de colectare a laptelui.
Schema de principiu a instalatiei este prezentatd in figura 3.1.Conform
acestel scheme bloc, in componenta echipamentului intrd urmaitoarele
ansamble principale si anume; 1 - Contactorul cu senzor magnetic Hall,
2- ansamblul sesizorilor nivelului de lapte in rezervorul intermediar, 3-
distribuitorul selector DS, 4 - releul programabil RT1, 5 - releul de timp
RT2. 6 - releul de timp RT3. 7; 8; 9 - electroventilele EVI , EV2 si
EV3. 10- servomotorul vacuumatic SM, 11- instalatia electronica de
comanda a motorului pas cu pas, 12- motorul pas cu pas, 13- aparatul de
muls AM, 14- paharele de muls.

N

©

Ll ol
©

%rl
Spre

colectorul central do iapte

Figura 3.1.

Senzorul magnetic este un circuit integrat cu traductor de tip Hall: de
ex.SM230. In prezenta campului magnetic, iesirea integratului, open
colector, trece in zero. Stabilizatorul de tensiune incorporat 1i asiguri
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imunitatea la zgomotele electrice. Contactorul este actionat prin deplasa-
rea aparatului de muls AM (figura 3.1), prevazut cu magnet permanent.
Prin intermediul tranzistorilor T,; si Ty, (figura 3.2), comanda releul
electronic de timp RT; si ventilul electric EV,.

+5V
Cl, |

Figura 3.2.

Ansamblul sesizorilor nivelului de lapte,constd dintr-un tub de
teflon 1n interiorul céruia este introdus un toron etans din 11 conductoare
izolate intre ele. Capetele din tub ale acestor conductoare sunt sudate la
11 senzori cilindrici. Celelalte sunt conectate in ordine la bornele
distribuitorului-selector DS.(figura 3.3.)

Capatul superior al tubului din teflon este fixat rigid si etans in
capacul rezervorului intermediar de lapte. Tubul din teflon este amplasat
in pozitie verticala de lucru. Sesizorii sunt plasati elicoidal pe tubul de
teflon,]la distante egale,astfel incat sid realizeze urmatoarele volume in
intertorul rezervorului intermediar de lapte marcate pe graficul 3.1.

22
20
18
16
14
12
10

oON O

OX — Senzori de nivel; OY — Litrii lapte recoltat.

Graficul 3.1.
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In componenta distribuitorului selector DS, intri noud etaje
identice, (figura 3.3.) realizate in tehnicd tranzistorizata. Iesirile acestor
etaje sunt legate in paralel si comanda succesiv, releul programabil RT,.
Alimentarea montajului se face cu o tensiune stabilizata de 24V.

Releul electronic programabil RT, (figura 3.4)este in fapt un
procesor realizat in tehnicd integratd . Se compune din urmatoarele
subansamble:

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

- Generatorul de impulsurt dreptunghiulare in compunerea céruia
intrd portile P4; P5 si P6 ale aceluias tip de circuit integrat.

- Numaratorul decadic realizat in jurul a doud circuite integrate de
tip TTL din seriile 490 si respectiv 442.

- Poarta P1 ,,SI-NU” care readuce ansamblul CI-1; CI-2 in pozitie
initiala.

- Inversorul T1 care comanda circuitul basculant P1; P2.

- Releul cu intarziere la conectare, realizat cu tranzistorii T40 si
T41.

- Senzorul magnetic cu traductor Hall incorporat in circuitul
integrat CI-5.

> >
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Figura 3.4.
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Releul de timp RT,, este un releu electronic de timp bisecvential.
Schema sa de principiu este prezentata in figura 3.5. Se compune dintr-un
releu de timp cu intarziere la de conectare realizat cu T32 si REL2, un
releu de timp cu intarziere la conectare T33; T34 si un circuit poarta cu
T1 si componentele pasive aferente.
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R R.g
[ S
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<
R 5o 1
T;
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T REL3
“3
%1/ £V’ —"‘—Q’—J
2%y
7 @ .5
EVII #—*
8
A ~&
EVII R,
d l——i:y—@q—-.
L
S =
-+ d v
Figura 3.5.

Schema de principiu a releului de timp RT3, realizat cu tranzis-
toarele T36; T36; T37, este datd in figura 3.6.. Intrarea releului este
activatd de contactorul C (figurile 3.1 si 3.2). La rindul sdu adreseazi

releul programabil RT1 a carui intrare A este conectatd in colectorul
tranzistorului T36.
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Figura 3.6.

Servomotorul vacuumatic SM, este un cilindru cu piston actionat
de vacuum la comanda aparaturii electronice. Utilizarea acestui aparat
permite mulgerea ultimei cantititi de lapte ramasa in uger, operatie care
de reguld, in prezent, se executd manual. Forta cu care servomotorul
trage aparatul de muls, este mai mica decét forta de automentinere si din
aceastd cauza paharele nu se desprind de uger dar, anuleazd gatuitura
care se formeaza la baza mamelonului, in timpul mulsului mecanic. Des-
prinderea are loc numai atunci cand electroventilul EV1 intrerupe acesul
vacuumului la aparatul de muls.

Performantele motorului pas cu pas (MPP) sunt strans legate de
tipul schemesi electronice care il comanda si de partea de alimentare.

Principalele caracteristici tehnico-functionale sunt: amortizarea,
frecventa maxima de mers, cuplul dinamic, randamentul, puterea utila si
cea disipatd. Dupad cum se vede in schema bloc (figura 3.7.), comanda
MPP se face printr-un dispozitiv electronic de putere care alimenteaza
secvential nfasurdrile fazelor motorului. Sensul de distribuire al
alimentarii, tipul secventei si frecventa de comutare a infasurarilor sunt
realizate prin prelucrare logica secventiald cu circuite logice.

Circulatia curentului in fazele motorului se realizeazd printr-un
montaj cu comutatie statica fortatd. Rolul acestui dispozitiv este de a
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prelua semnalele de comanda TTL, a le distribui secvential intr-un numar
de combinatii egal cu numarul fazelor MPP, a le amplifica si apoi a le
aplica infisuririlor motorului. In acest fel schema de comandd a MPP
imbind semnalele digitale cu marimile electrice de putere. Dupa cum se
observa din schema electrica de principiu a aparaturii de comanda a MPP,
comanda acestuia in aceasta aplicatie se efectueaza in ,, circuit deschis’’.

Impulsurile de comanda provin de la oscilatorul CI 4 al releulu1
progrmabil RT,.

SURSA

Sens O v - \ . DE C.C.
o | nivel de sens

o—l ! !
De la { FILTR.

- =1 anpLicl-F=1eL0C
Aiing DISTRI
calculatorlo——{_D1GI BUITOR—=={ CATOR CONTACTOR

‘ DE |-m{ DE |-
fo "N raTOR IMPULS IESIRE || STATIC
manual _IMPULS

Schema bloc de comanda si alimentare a MPP.

Figura 3.7.

La comanda MPP s-a preferat un distribuitor cu numarator 1n inel in
locul registrului de deplasare.Motivul constd Tn comportarea la zgomot
(impuls exterior accidental) a celor doua tipuri de distribuitoare; n blocul
contactoarelor statice, de putere, cele patru diode de putere din colectoa-
rele tranzistorilor finali, asigura limitarea tensiunilor la blocarea acestora,
datoritd curentului ,,de fugd’’ce se Inchide prin faza motorului si dioda
supresoare respectiva.

Motorul pas cu pas utilizat are doud pachete stator- rotor, fixate pe
carcasd. Rotoarele sunt solidare pe acelas arbore. Intre cele dou rotoare
este fixat un magnet permanent cilindric magnetizat axial.

Motorul pas cu pas specificat mai sus, intruneste urmétoarele avantaje:

- In absenta alimentirii fazelor prezinti un cuplu de fixare a
rotorului.

- Are un randament bun, datoritd energiei Tnmagazinate in
magnetul permanent din rotor. Aceste avantaje au fost determinante in
alegerea tipului de actionare.

Dupa cum am aratat, functionarea instalatiei se bazeaza pe
un principiu nou, diferit de toate cele cunoscute in prezent si anume:
Distribuirea unor ratii unitare in timp, pe masura ce nivelul laptelui
colectat de la animal creste in rezervorul intermediar de lapte RI (figura
3.1). La imersia fiecarui electrod ( 1-10 ). in laptele al carui nivel creste
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continu in vasul RI, ca urmare a procesului de muls, dozatorul distribuie
cate o ratie unitard. Marimea ratiei de productie distribuitd animalului va
fi astfel egald cu numarul electrozilor de nivel imersati inmultit cu ratia
unitard;la aceasta se adauga inca o ratie unitard distribuitd de instalatie
inainte de inceperea mulsului.

Corespondenta intre cantitatea de lapte muls si mdrimea ratiei de
distribuit este data in tabelul 3.1.

Tabelul 3.1.

Numar de Cantitatea de lapte Ratia furajera prescrisa. | Observatii.

Electrozi colectati tn vasul RL (dm’.)

Imersati. (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 si incercarilor efectuate la
stand si1 apoi in exploatare, in corelatie cu retetele furajere elaborat de
I.B.N.A.-Balotesti. Cantitatea unitard de concentrate distribuitd poate fi
modificata Intre limitele indicate in tabelul3.1 prin reglarea comutatorului
DZ al releului programabil RT1.

In detaliu, functionarea instalatiei automate de dostribuit concentra-
te in timpul mulsului se desfasoard in 5 faze, dupa cum urmeaza:

Fazal-a.Boxa de muls este goala.
Aparatul de muls fiind prins in suportul sdu, contactul cu element
Hall se géseste in cAimpul magnetului permanent M. (fig.3.2).
Ca urmare, instalatia automata de comanda, in aceasta faza prezinta
urmatoarea stare functionala:
- Tranzistoarele T38 si T39 sunt blocate.
- Releul electronic de timp 5 este scos din functiune, electrodul
de nivel 1 (figura 3.5.), ne fiind imersat.
- Tranzistorul T31 este blocat prin rezistenta R43.
- Contactele 33 si 44 sunt deschise.
- Releul 6 este neactionat datorita faptului cd tranzistorul T38
fiind blocat, punctul I1 este la potential pozitiv prin rezistenta R55.
- Tranzistorul T37 este blocat iar tensiunea in punctul A, la
intrarea releului electronic programabil 4 este apropiatd de zero.
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In consecintd, electroventilul 7 fiind inchis, legdtura dintre
aparatul de muls 13 si rezervorul de lapte este si ea intreruptd.Ventilele
electromagnetice 8 si 9 fiind neactionate, permit vacuumului sda se
propage in rezervorul RI, dar intrerup legdtura dintre acesta si conducta
principald de colectare a laptelui.

Faza IlI-a. Mulgatorul deplaseaza aparatul de muls spre ugerul
vacii. Ca urmare, senzorul magnetic CI-6 (fig.3.2) iese de sub influenta
magnetului M si tranzistoarele; T38 - T39 se deschid. Punctul I1, este
adus la potentialul masei, tranzistorul T35 se blocheaza, iar T37 se
deschide. Desi tranzistorul T35 este blocat, T36 continud sa mai conduca
un timp de 45-60 secunde, timp reglat cu potentiometrul R54 datoritd
sarcinii electrice acumulate de capacitatea C15 (fig.3.2) in prima faza.

Punctul A este adus astfel la un potential de circa 22Vcc timp de
45 - 60 secunde. Prin aducerea punctului A la acest potential, releul
electronic programabil 4 intrd in functiune si circuitul basculant bistabil
porneste generatorul de impulsuri dreptunghiulare CI4. Poarta Pl
deblocheaza numadratorul CI-2 si multivibratorul CI-4 genereaza impulsul
de pornire a motorului electric pas cu pas 12.

Umplerea alveolelor se efectueaza corespunzator, chiar si in cele
mai grele conditii (umiditate,greutate specifica,forma componentelor etc)
deoarece fiecare din aceste alveole stationeazd cca. 4 secunde in dreptul
gurii de umplere.Din determindrile experimentale,efectuate pe stand si In
conditii de exploatare,a rezultat cd umplerea completd a unei alveole se
face in maximum 2 secunde.

Dupa 45-60 secunde condensatorul C15 se descarcad in principal
prin rezistenta R54, tranzistorul T36 se blocheaza si potentialul punctului
A revine la zero.

Prin deschiderea tranzistorului T39, simultan cu deschiderea lui
T38 electroventilul 7 este actionat si la randul sau permite vacuumului
din rezervorul intermediar sd se propage spre aparatul de muls, care in
acest fel poate fi atasat la ugerul animalului. Ne fiind inca lapte in bidonul
de lapte, releul electronic de timp 5 se mentine blocat iar electroventilele
8 s1 9 continud sa ramana neactionate. Tot in repaus este si servomotorul
vacuumatic 10.

In aceastd fazd, mulgdtorul atasazd aparatul de muls la ugerul
animaluluy declnsand astfel inceperea procesului de muls si distribuire
proportionald a hranei.

Faza Ill-a. Declansandu-se procesul de muls, laptele cedat de
animal, incepe sd padtrunda in rezervorul intermediar de lapte.

Crescand nivelul laptelui, acesta atinge la un moment dat senzorul

de nivel 1. Tranzistorul T1 (figura 3.5.) se blocheaza iar T2 se deschide.

T3 continua sa fie deschis (desi T1 este blocat) acelas timp de 45-60
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secunde, datoritd condensatorului electrolitic C1. Dupa ce acest conden-
sator se descarcd, (in principal prin potentiometrul semireglabil R2)
tranzistorul T3 se inchide.

Rezultd ca 45-60 secunde (timp reglabil cu ajutorul trimerului R2)
de la intrarea in imersie a electrodului 1, punctul A va avea un potential
de cca.+ 24 V. Releul programabil 4 este din nou pus in functiune si
distribuitorul dozatorului va mai distribui inca o ratie unitara. Nivelul
laptelui in rezervor ca urmare a procesului de muls, continua sa creasca si
electrozii 2,3,4 etc. intra pe rand 1n imersie.

La atingerea de catre lichid a fiecaruia dintre acestia, aparatura va
distribui cate o portie unitard. Aparitia primului impuls in punctul [
determina intrarea in functiune a releului electronic de timp 5 (figura 3.5),
tranzistorul T32 se deblocheaza si releul REL.2 din colectorul acestuia
deschide contactele normal inchise 44 s1 66.

Tranzistorul T31 a cérui baza este negativata prin rezistenta ohmica
a laptelui care atinge senzorul se deschide si releul REL.1 din circuitul
sau de colector Inchide contactele normal deschise 33 si 44.

Consecinta ciclului de functionare a instalatiei de comandd in
aceastd fazd, este distribuirea automatd a ratiei furajare la locul de muls
proportional cu cantitatea de lapte colectatd de la animal.

Faza IV-a. Nivelul laptelui in vasul RI nu mai creste, deoarece
animalul nu mai cedeaza lapte. Dupd 60 - 80 secunde releul 5 comanda
servomecanismul 10 (figura 3.1.) care Incepe sa tragd de aparatul de
muls. Dupd Inca 60-80 secunde releul electronic de timp 5 comanda
electroventilele 7, 8 si 9. Ca urmare a actiondrii simultane a electro-
ventilelor, laptele din rezervorul intermediar incepe sd fie evacuat,
aparatul de muls 13 se detasazad de uger, basculeazi si revine in pozitia
initiald, aducdnd magnetul langd contactorul cu senzor magnetic 1
(higura 3.2.).

Sub actiunea campului magnetic, circuitul integrat CI6 blocheaza
tranzistoarele T38 si T39.

Daca dupd 60-80 secunde punctul I nu este adus la un potential
pozitiv de citre releul electronic programabil 4, condensatorul electrolitic
C12 se descarca sub limita criticad si determind blocarea tranzistorului
T32. Contactul 66 al releului REL.2 se inchide si prin intermediul
contactului 33 (care de asemenea este inchis) pune sub tensiune ventilul
electromagnetic al servomotorului 10. Tija pistonului acestui servo-
mecanism Incepe sa tragd de aparatul de muls 13 cu o fortd F care insa
este inferioard celei de automentinere a aparatului 13 pe ugerul vacii.

Contactele 44 si 55 realizeaza tot odatd legitura galvanica intre
colectorul tranzistorului T34 si finfasurarea releului REL.3 din
componenta circuitului electronic cu intarziere la conectare, T33; T34.

Acest circuit de temporizare, asigura anclansarea releului REL3,
dupa 60-80 secunde din momentul inchiderii contactului 55.
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Circuitul de temporizare constd dintr-un circuit basculant mono-
stabil cu cuplaj pe emitor, realizat cu tranzistorii T33 si T34. In stare
deschisa a contactului 55, ambele jonctiuni ale tranzistorului T34 sunt
polarizate direct, in timp ce tranzistorul T33 este blocat. Condensatorul de
temporizare C13 este incdrcat la o tensiune apropiatd de tensiunea de
alimentare, avand polaritatea din figura. Condensatorul C14 se incarca la
valoarea tensiunii de alimentare prin infasurarea releului REL3.

In momentul inchiderii contactului 55, starea de incircare a
condensatorului C14 nu se modifica si prin divizorul R46-R47 se aplica
un salt negativ de tensiune pe baza tranzistorului T33.

Circuitul basculant monostabil trece in stare instabila cu T33
saturat si T34 blocat. In acest interval de timp are loc descircarea
condensatorului C13 prin rezistentele P2 si R50.

Cand tensiunea de pe condensatorul C13 devine egala cu tensiunea
de deschidere baza-emitor a tranzistorului T34, circuitul monostabil trece
in stare stabild, T33 se blocheaza, T34 intrd in conductie, 1ar releul REL3
prin contactele sale 88 si 99 pune sub tensiune ventilele electromagnetice
8s19.

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

In aceastd fazd, este recoltatd ultima cantitate de lapte, opritd
distribuirea in continuare a furajului si evacuat laptele din rezervorul
intermediar, ca urmare a racorddrii acestuia la conducta centrald de
colectare.

Faza V-a. Rezervorul este golit complect de lapte.

Ca urmare, electrodul 1 iese din imersie(figura 3.2.), tranzistorul
T31 se blocheaza si contactele 33; 44 se deschid.

Releul RT2 inchide electroventilele 8 si 9. Nici electroventilul 7
nu mai este actionat datoritd faptului ca tranzistorul T39 este blocat de
senzorul magnetic cu traductor Hall, CI-6 .

In acelas timp cu inchiderea electroventilelor, releul RT, scoate
din functiune s1 servomotorul 10.

Incheierea acestei ultime faze de functionare a aparaturii de
comandd, are drept consecintd pregdtirea urmdtorului ciclu de muls si
distribuire—dozare automatd a retetei furajere, proportional cu cantitatea
de lapte colectata.

Dupd cum se vede in figura 3.4, prin actionarea comutatorului
DZ, mdrimea ratiei unitare §i in consecintd a celei totale se poate regla
in maximum 9 trepte.

In figura 3.8. este prezentati schema de ansamblu a instalatiei
automate pentru distribuirea concentratelor in timpul mulsului, compusa
din buncarul 1, dozatorul cu alveole 2, cupa de furajare 3, motorul pas cu
pas care antreneazd dozatorul cu alveole 4, instalatia automata de
comanda 5, instalatia de alimentare cu energie electrica 6, instalatia de
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comanda 7 a agitatorului din buncidr, motorul de antrenare al agitatorului
8 s1 mecanismul de antrenare al acestuia 9.

1
9 8 7
~
5 — 4 2 A

Figura 3.8.

3.3.Definirea corelatiei, realizate intre cantitatea de lapte colectatd
si mdrimea retetei furajere distribuite.

Pe masura ce nivelul laptelui colectat de la animal in bidonul de
muls creste, senzorii de nivel intrd pe rand in imersie. La fiecare 2 litr1 de
lapte colectat, un senzor de nivel intrd in imersie si instalatia distribuie o
ratie unitara.Cantdrind toate ratiile unitare distribuite si raportdnd suma
acestora la cantitatea de lapte colectat de la animal se obtine precizia
distribuirii. Atat pentru cantdrirea cantititii de lapte colectat cat s1 pentru
determinarea greutatii ratiei distribuite se utilizeaza un cantar zecimal.

Comparand méarimea ratiei de productie prescrise (pentru cantitatea
respectiva de lapte) si a ratiei efectiv distribuite se stabileste abaterea
efectivd absoluta.

n
2 Q.

zA — i= 1

S 0.

[ =

3-5)

BUPT



48

Din experimentdrile proprii efectuate in conditii de laborator si
exploatare, a rezultat cd abaterea efectivd absolutd A, se situeazd intre
0,987 si 0,994. Determinarile in conditii de exploatare au fost facute pe
parcursul a doi ani calendaristici consecutivi, in cele trei unititi zootehni-
ce specificate anterior.

Practica generald a masuratorilor de acest fel, [78.80,93] arata ca si
la un grad de pecizie ridicat (2,5%), nu se pot evita unele erori accidetale.
Din aceastd cauzd, este necesar ca pentru mdrirea preciziei sa se ia in
consideratie marimea cat mai exacta a acestor erori. Masurand de n ori
valoarea reald X (necunoscutd) a marimii ( cantitatea de lapte colectata,
sau de furaj distribuit), se obtin valorile a;; a,; a;;......a,, mai mult sau mai
putin diferite una de alta. Cu aceste valori se stableste relatia:

X-—a=e, (3.6)
in care: 1 = 1, n 1N, iar e, reprezintd erorile Tn cazul masurarii
marimii reale X.

Valorile lui n au variat in functie de fiecare determinare, functie
de reteta furajerd distribuitd, intre 6 si 8, de reguld mdsurdndu-se de 8
ori (n=8), valoarea reald X.

In baza relatiilor (3.6) se consideri c:

>a, e,
X —+t—=- (3.7)
n n

unde este media patratica a tuturor masuratorilor.
n
2a,
notand A=- (3.8)
n
2e,
rezulti ci X—-A=- (3.9)

n
Interpretand relatia (3.9), rezultd cd media patratici A difera de
marimea reald X a valorii mdsurate cu :

n
>e.
4
1
n
Relatia (3.10) aratd cid eroarea de madsurare se micsoreaza prin

marirea numarului de mésurétori.
Comparand fiecare din masurdrile a cu A, rezulta

A —a =9, (3.11)

O = (3.10)
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Se demonstreazd cd valoarea medie a tuturor abaterilor Si este
egald cu zero si Tn acest caz:

>,
L— =0 (3.12)

n

Erorile €; pot fi atit pozitive cat si negative: pentru a evita

diferenta intre semnele erorilor, se ridica fiecare eroare e, la patrat si se
determina valoarea medie a lui e’.

S X(o+6)

= (3.13)
n n

Intrucat

rezulta: (3.14)

Eroarea medie patratica ¢ serveste drept indice in definirea gradului
de abatere al necoreldrii reale intre cantitatea de lapte colectatd si rata
madrimii ratiei furajere distribuite

In aceste conditii, eroarea medie patraticd o s-a situat in domeniul
#0,016. ( £ 1,6%). Aceastd valoare, foarte precisa, a mediei patratice, cu
erori practic nesemnificative, a fost obtinuta datoritd utilizarii unei apara-
turt de masurd moderne, cu functionare digitala si displey-uri cu indicatie
numerica..

3.4.Diagrama fazoriald a functionarii instalatiei electronice de

comandd a distribuirii concentratelor in timpul mulsului,

Diagrama fazoriald reprezinta forma si durata semnalelor electrice
oscilografiate in etajele instalatiei electronice, automate de comanda.

Cunoscand forma si durata acestor semnale, se poate urmarii meto-
dic functionarea instalatiei, iar pe de altd parte, se usureazad semnificativ
activitatea de Intretinere si reparatii a acesteia. Este suficientd oscilogra-
fierea semnalului electric Intr-un anumit punct al instalatiei electronice de
comanda si compararea formei acestuia cu a celui reprezentat in diagrama
fazonala. Coroborata cu cea organoleptica, aceasta metoda permite atat o
depanare metodica, usoard, cat si determinarea cauzelor care au generat
defectiunea respectiva.

Diagrama fazoriald, (figura 3.9) integreaza totalitatea semnalelor
electrice din etajele instalatiei electronice de comanda.
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Figura 3.9.

Interpretand analitic diagrama fazoriald, semnalul in punctul A re-
prezintd variatiile potentialelor electrice din colectoarele tranzistoarelor
T, —T,,, in functie de imersarea electrozilor de nivel 1 — 10 ai distribuito-
rului selector tranzistorizat DS (figura 3.3).

Perioadele de timp in care punctul A este mentinut la un potential
ridicat, sunt intotdeauna egale si depind de numirul de ratii unitare care
se distribuie animalului in timpul ciclului de muls. Perioadele de timp,
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marcate pe abscisd, care definesc mentinerea punctului A in zero, (cca
0,7 V), de reguld nu sunt egale si depind de debitul laptelui cedat de
animal, Tn timpul mulsului mecanic. Fronturile semnalelor sunt putin
rotunjite, datoritd condesatoarelor C, — C,,, dar nu influenteaza 1n nici-un
fel functionarea instalatiei.

Semnalele pozitive din punctul A, comanda prin rezistenta R,
releul programabil RT, reprezentat 1n figura 3.4.

Diagrama care prezinta forma semnalului oscilografiat in punctul A
permite evaluarea erorii ce apare la transformarea unui nivel de tensiune,
intr-un interval de timp, transformare realizatd prin intermediul distribui-
torului DS (figura 3.3) si a releului de timp RT; (figura 3.6).

In cazul ideal,curentul de descircare al condensatorului C,(in inter-
valul de timp util), este constant E/R. viteza de scddere a tensiunii la

bornele sale este constanti kK = k= E/R, (1 - 1....10), iar durata
intervalului util depinde liniar de tensiune;

ro_peU U _U-U
‘ E k

sau:

U-U=kI = Tfk.dt — TfU,.’dt (3.15)

unde:

U, este valoarea initiala a tensiunii la bornele condensatorului C,..

U/ - valoarea initiald a acestei tensiuni

U — tensiunea la bornele condensatorului la sfarsitul intervalului
util, adica Tn momentul t =T,

In circuitele reale insi, durata intervalului util T,/(u) se deosebeste
de T(u). Eroarea in transformarea nivelului de tensiune U intr-un interval

detimp: T (T o T . Tu/ — Tu )
u u u 2 T

u

este conditionatd in primul rind de faptul cd viteza de descdrcare a
condensatorului nu riméne constanti in timpul intervalului uti, adicd U'(t)
nu raméne egal cu U/ in intregul interval 0 — T,. De aceia, pentru etajul
real trebuie luatd Tn consideratie expresia:

U -U=[U'(t)dt (3.16)
care se poate transcrie sub forma:
I T, Ly
U -U=|U'dt+ [U'dt+ [[U ()-U'\dt (3.17)

Daca din (3.17) se scade egalitatea (3.15), se obtine:
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fU'dt + jlU (t)-=U"1dt =0
de unde: .
(T -THU/ = [[U' —U'(t)]dt (3.18)

Dat fiind cd U/ > U'(t) (viteza descreste),partea dreapti din (3.18)
este pozitivd si stAnga este pozitivd, adica T, > T,.
Conform relatiei (3.18)
(Tu/ - Tu)Ui/ < Tu/ maX[Ui/ - U/(t)]

de unde:
T —T ST/maX[ U,- - U (t)] (319)
§ ) ‘ U’
sau:
T/-T, <T/. p (3.20)
T,/-T,< [T,+ (T, - T,]-p
adic: (T,/-T)1 -p)<T,p (3.21)
Asfel, pentru eroarea absoluta si cea relativa se poate scrie:
0<T'-T, <L (3:22)
u u l _ p u
r,-T, _ _»p (3.23)
T, I-p

Cunoscand valoarea admisibild a erorii relative 8adm, coeficientul
de neliniaritate trebuie sa satisfaca conditia:

P < o (3.24)
1-p |
de unde:
p < 5adm. (3 25)
- 1 + 5adm. |

Deoarece conditia de functionare impune ca 0, <<1, rezulti ci:

adm.

p<o,. (3.26)

La elaborarea conditiilor de functionare ale distribuitorului selector
DS (figura 3.3) si a releului de timp RT, (figura 3.6), s-a avut in vedere
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faptul ca asupra preciziei transformarii, in afara neliniaritatii tensiunii, in
forma de dinte de ferastrau, de la bornele condensatorului electrolitic C,
actioneaza si o serie de alti factori: instabilitatea termica a intervalului
utilsi a nivelului initial de tensiune la bornele condensatorului, ntarzierea
inceputului intervalului util provocatd de inertia tranzistorului,
intarziereasfarsitului intervalului util ( adicdi a momentului incheieni
descarcarii cundensatorului), fatd de momentul in care tensiunea U atinge
un anumit nivel dat E,.

In concluzie, este necesar ca eroarea totala 52, care tine cont atat
de (3.25) cat si de eroarea conditionata de alti factori, sa satisfaca conditia

Os < 0,4 (3.27)

Pentru instalatia electronicd de comandd care face obiectul tezei
de doctorat, 8 are valoarea 11,2.107, iar eroarea totald 55=9,1.10”.

Practic, corectiile se fac prin actionarea potentiometrilor R, — R,
pentru distribuitorul selector DS (figura 3.3) si a semireglabilului R,
pentru releul de timp RT; (figura 3.6).

Interpretarea semnalelor in celelalte etaje ale instalatiei electronice
de comanda, marcate pe diagrama fazoriala cu B: C:.....I si respectiv 1-10,
este asemanadtoare cu cea descrisa in cazul punctului A.

3.5 Concluzii.

Instalatia automatd pentru distribuirea concentratelor n timpul
mulsului, instalatie elaboratd de autorul tezei, este noud atat in ceea ce
priveste constructia, cat si principiul de functionare. Se deosebeste de
toate instalatiile actuale, moderne,ca metoda de distribuire, constructiv si
functional.

Instalatia automata realizeaza distribuirea unor ratii unitare in tim-
pul procesului de muls, direct proportional cu cantitatea de lapte colecta-
ti de la animal. In acest fel, inliturdi cele trei deficiente majore comune
tuturor instalatiilor de distribuire a concentratelor in timpul mulsului,
cumuland n acelas timp, toate avantajele acestora.

Dupa cum rezultd din capitolele anterioare, cele trei deficiente
majore comune actualelor instalatii sunt:

- Necesitatea tinerii unei evidente stricte si complexe numai in
vederea hranirii rationale a animalelor. Aceasta evidenta greoaie, implica
un volum mare de muncd si cheltuieli suplimentare, chiar daca se
utilizeazd echipamente de tehnicd de calcul. Prestatiile pentru aceasta
evidenta, care este cu atit mai comlexa cu cidt numarul de animale este
mai mare, nu pot fi indeplinite decat de oameni cu pregatire, specializati
si cu experientd in domeniu.

- Actualele instalatii de administrare a concentratelor in timpul
mulsului, sau 1n afara acestuia, sunt complicate si scumpe, achizitionarea
lor ne fiind in general la indeména fermelor mici si mijlocii. Necesitand
investitil mari, se amortizeaza greu, pe durate mari de timp si din aceasta
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cauza sunt utilizate de reguld In complexe mari si in institute de
cercetari cu profil zootehnic, aplicativ.Datoritd complexitatii lor, necesita
personal specializat pentru intretineri si interventit tehnice. Acest
personal cu Tnaltd calificare tehnicd, bine retribuit, Tncarca semnificativ
cheltuielile de productie.

Instalatiile moderne actuale, se abat de la procesul natural
(biologic) de hranire — mulgere cu efecte negative asupra productiei de
lapte si sdnatdtii animalelor, datoritd cresterii frecventei Tmbolndvirilor
digestive prin mentinerea permanenti a PH-ului la un nivel ridicat. In
acelas timp organele mamare ale animlelor se Tmbolnavesc frecvent de
mamitd s1 In acest caz productia de lapte se diminueazd semnificativ.
Datoritd acestor boli, in unele cazuri se ajunge pana la sacrificarea
animalului.

Intrucat instalatia automatd de comandd care face obiectul tezei,
permite distribuirea concentratelor de mai multe ori pe zi si in cantitati
mici, PH-ul in stomacul animalelor nu depdseste in nici-un caz valorile
normaley chiar si in cazul distribuirii ratiei furajere (concentratelor) in
trei reprize pe zi, face posibild mentinerea PH-lui in limitele admisibile.

Experimentdrile in conditii de laborator si exploatare au ca obiect
verificarea urmadtorilor parametrii tehnico-functionali pe care trebuie sd-i
indeplineasca instalatia automata de distribuire a concentratelor:

- Corectitudinea distribuirii furajelor concentrate.

- Proportionalitatea intre cantitatea de lapte colectatd de la animal
si mdrimea ratiei distribuite.

- Siguranta functiondrii normale a motoarclor electrice care
antreneazd dozatorul §i respectiv agitatorul, pentru orice retetd furajerd
distribuitd.

- Incadrarea zgomotului generat de echipamentul automat de
distribuire a concentratelor in timpul mulsului, sub limita de 70dB, astfel
incat acesta sd nu dduneze sandtdtii animalelor.

000 00 000
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Capitolul 4.
CONTRIBUTII TEORETICE PRIVIND OPTIMIZAREA PARAMETRILOR
CONSTRUCTIVI SI FUNCTIONALI Al SISTEMELOR AUTOMATE DE
DISTRIBUIT CONCENTRATE IN TIMPUL MULSULUL

In acest capitol sunt aduse contributii la stabilirea unor cerinte zoo-
tehnice si tehnologii pentru distribuirea automata a furajelor in timpul
mulisului.

De asemenea se desvolta studiul teoretic al instalatiilor automate de
distribuire a concentratelor in timpul mulsului prin complectarea sa cu o
serie de contributii noi referitoare la procesul de scurgere a materialului
furajer din buncar in dozatorul cu alveole al acestor instalatii.

4.1.Generalitdti privind tehnologiile moderne de distribuire a

nutretulor concentrate in timpul mulsului.

Cercetirile calorimetrice in directia alimentatiei vacilor de lapte au
demonstrat cd vacile folosesc furajele cu maximum de eficientd atunci
cand necesarul de substante nutritive este in Intregime acoperit si
animalul nu pierde si nu castigd in greutate corporald [8;35]. Standardele
calorimetrice privind necesarul de energie au in vedere distribuirea si
evaluarea rezonabila a energiei din furaje, atunci cand greutatea corporala
este stabila [3;5;6;44;45]. Ratiile vacilor in lactatie trebuie sa asigure, pe
langa buna desfasurare a activitdtii organismului, o cantitate cat mai mare
de lapte.

O vaca, pentru a da maximum de productie, are nevoie in medie de
0,45 unitati nutritive (UN) pentru a produce un litru de lapte si de 45-50
gr. proteind digestibild. Cu cat laptele este mai gras, cu atit vacile au
nevoie de o cantitate mai mare de proteine [5;115]. In afari de proteine,
trebuie sa li se administreze si grasimi sub forma de acizi grasi nesaturati.

Cantitatea maxima recomandabila de acizi grasi nesaturati este de
0,4 — 0,45 kg/zi animal. Acizii grasi se gisesc in: fasole, soia si untura de
peste. Totusi vacilor nu trebuie sa li se administreze decat maximum 0,8
kg. grasime totala in ratia zilnica, deoarece in caz contrar exista pericolul
de a se reduce continutul grasimii din lapte [116]. Pentru fiecare litru de
lapte trebuie sa se prevada si 2 grame clorurd de sodiu. Daca vacile nu
primesc hrana corespunzatoare productiilor, atunci folosesc o parte din
substantele organismului lor pentru producerea laptelui si din aceasta
cauza slabesc din ce in ce mai mult, iar in ultimi instanti isi diminuiaza
substantial productia de lapte.

In ratia zilnicd a animalelor trebuie si se administreze o serie de
microelemente, dintre care cele mai importante sunt: cuprul, zincul,iodul,
manganul si cobaltul si. Suplimentarea ratiilor cu aceste microelemente,
influenteaza favorabil metabolismul si valorificarea substantelor nutritive,
provocand de asemenea o crestere a continutului de proteind si grasime
din lapte.
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O carentd minerald cronica in organismul vacilor de lapte, produce
tulburdri grave in metabolismul acestora si contribuie la reformarea lor
timpurie. Fiecare dintre microelementele specificate se gaseste in cantitati
suficiente in amestecurile de concentrate.

Vacile trebuiesc hranite individual, dupa productia data de fiecare,
calculand necesarul de furaje pentru ratia de intretinere si ratia de
productie.

- Experimentele realizate de autor in cadrul complexelor zootehnice
din trei unitati reprezentative(Cristian,Fantanele si Semlac) au confirmat
ipoteza hranirii individuale, dupa productia fiecarei vaci de lapte. Ratia de
intretinere se alcatuieste de obicei din nutreturi fibroase si suculente.

Vara se practica si pasunatul cu efectele favorizante ale factori- lor
de mediu. Iarna, ratia de intretinere va fi alcatuita din fibroase (coceni de
porumb, fan, pleavd), porumb insilozat si sfecla furajerd. Cantitatile se
dau in raport cu greutatea animalului. In general unei vaci de lapte i se
distribuie zilnic 5-10 Kg. fibroase, 20-25 Kg. sfecla furajera si 15-25
Kg.siloz [101]. In cazul vacilor lactante, pe langa ratia de intretinere se
administreaza si ratia de productie, in raport cu cantitatea de lapte pe care
o produc.

La alcdtuirea unei ratii de productie, baremurile prevad ca pentru
producerea unui litru de lapte sunt necesare 0,4-0,5 UN si 40-50 gr. AD
in raport cu procentul grasimii din lapte [79].

Dupa unele cercetdri recente [87;88], un model de ratie completa
are urmatoarea alcatuire: grosiere 58%; celulozd 17%; proteina bruta
13%; calciu 0,6%; fosfor 0,5%; acid neproteic 0,5. Se mai include in
ratie 0,5% sare. Proportia de concentrate din ratie depinde de nivelul
productiei de lapte, dar nu trebuie sd depaseasca 50% pentru mentinerea
unui continut corespunzitor de grasime in lapte.

Un procent de 30 - 50% concentrate in ratie, satisface cerintele de
energie pentru majoritatea nivelelor productiei de lapte. Autorul a ajuns la
aceasta concluzie, ca urmare a executarii unor experimente cu durata unui
ciclu de lactatie pe loturi de animale in conditii practice, de exploatare in
unitétile de productie specificate.

Ratia de productie este sub forma de nutreturi combinate alcituite
din amestecuri de concentrate ca: macinisuri de orz, porumb, oviz, tirate,
diferite sroturi, etc.

In capitolul 1 al lucririi este prezentat un sortiment de furaje
recomandat de cétre institutele de profil din tara pentru alcatuirea ratiei de
productie [101]. Ratiile de productie pentru vacile de lapte se Tmpart in
douad tainuri care se distribuie in timpul mulsului, de regula la platformele
de muls.

Astfel, in medie, nutreturile concentrate se distribuie de doua ori pe
z1. Tehnologia pentru procesul de distribuire a furajelor la platforma de
muls, prevede luarea in consideratie a unor cerinte care influenteaza
direct calitatea distribuirii nutreturilor concentrate in timpul mulsului. Ca
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urmare a cercetdrilor in domeniu si experimentelor autorului, se poate
afirma ca o categorie importantd a acestor cerinte tehnologice este legata
de proprietitile fizico-mecanice ale produselor. Principalele proprietati
fizico-mecanice ale componentelor unei retete furajere sunt: greutatea
specifica, granulozitatea, forma componentelor, coeficientul de frecare,
hridroscopicitatea si fenomenul de electricitate statica.

- Greutatea specificd determind Tn mare masurd gradul de
omogenizare, deoarece in timpul depozitdrii in buncdr, componentele cu
greutate specifica mai mare aluneca spre partea inferioard a amestecului.

- Granulozitatea influenteazd gradul de omogenizare si calitatea
distribuirii. Acest factor poate fi dirijat prin procesul de macinare; cu cat
produsele macinate prezintd o uniformitate dimensionald mai accentuata
cu atadt omogenizarea amestecului si calitatea distribuirii sunt mai bune.

- Forma diverselor componente ale amestecului, determinata atat
de natura produsului cat si de tehnologia de fabricatie, influenseaza
procesul distribuirii. Este de preferat ca particolele amestecului sa fie pe
cat posibil de forma sferica.

- Coeficientul de frecare influenteaza 1n special atunci cand una din
componente are un coeficient de frecare mult diferit decat al celorlalte
componente; apare fenomenul de localizare a produsului respectiv,
distribuirea concentratelor ne mai ficandu-se omogen.

- Hidroscopicitatea, specificd materiilor prime care intrd in
compunerea nutreturilor combinate influenteazd deasemeni procesul de
distribuire. Prin modificarea formelor de suprafata, furajele isi modifica
coeficientii de frecare,fenomen care atrage dupa sine o comportare dirija-
td a acestora 1n procesul de distribuire.

- Fenomenul de electricitate staticd are loc ca urmare a frecani
particolelor intre ele. Din aceastd cauza particule (fine) adera pe peretii
metalici ai buncdrului instalatieie de distribuit, producand dezechilibrarea
ratiel furajere. Fenomenul se inlatura legind carcasa buncarului la o priza

de pamant cu rezistenta ohmica 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 in
principal dintr-un buncédr cu o capacitate de 0,5 — 1m’ la a cérui parte
inferioard este amplasat dozatorul distribuitor. Acest dozator care preia
nutreturile combinate din buncarul intermediar si le deverseaza in cupa de
furaje a animalului, poate sa fie cu alveole, banda transportoare, melc
elicoidal etc. Antrenarea lui este de regula realizata realizatd mecanic.

Cupa de furaje (metalicd) este astfel proiectatd incat sa permita
animalului accesul usor la nutret. Pe de altd parte, prin forma sa
constructiva trebuie sa impiedice imprastierea concentratelor.

Alimentarea fiecdrui bunciar intermediar se realizeazd deobicei cu
un transportor cu noduri care preia nutreturile combinate dintr-un buncar
principal si umple buncérele intermediare amplasate la fiecare loc de
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muls. Animalului care vine la locul de muls i se distribuie cantitatea
prescrisd de furaje, in functie de reteta furajera si productia sa de lapte.

Timpul cat animalul sta la locul de muls, 1i permite acestuia sa
consume 1n liniste intreaga cantitate de hrana ce i-a fost alocata.

4.2 Analiza procesului de scurgere a concentratelor din buncdrul
intermediar in dozatorul cu alveole.

Pentru ca procesul de curgere a concentratelor sd se desfasoare
normal, fard aparitia boltelor 1n masa materialului rebuie sa se Indeplineas
ca o serie de conditii tehnico - functionale. Se analizeaza coeficientii de
frecare si influenta acestora asupra conditiilor de curgere.

Descarcarea buncarului intermediar are loc sub actiunea greutatii proprii
a concentratelor din interior. Ca urmare a cercetarilor pe care le-am intre-
prins in conditii de laborator si exploatare, a rezultat cd o conditie princi-
pala este ca unghiul de inclinare al peretilor sa fie mai mare decat unghiul
de frecare dintre produs si buncar. Pentru ca produsul sa curga n conditii
normale, fard a se forma straturi de material care nu pot aluneca in jos,
este necesar ca unghiurile de inclinare a peretilor buncéarului a; B si y
(fig.4.1- 4.2) sa fie mai mari decat unghiurile de frecare dintre produs

s1 buncdr. Descarcarea buncarului are loc sub actiunea greutatii proprii a
concentratelor din interior. Avand in vedere notatiile din fig.4.1, valorile
unghiurilor a si 3 sunt definite de relatiile:

a

a = arc.cltg ; 4.1)
b

[ = arc.ctg " (4.2)

incare o si [ sunt unghiurile dintre axele OX, respectiv OY si muchiile
OA s1 OB. a si b sunt dimensiunile sectiunii transversale

a buncdrului, iar h indltimea acestuia. Avand in vedere cd gura de
evacuare a buncarului este foarte micd in raport cu celelalte dimensiuni
ale acestuia, pentru simplificarea calculelor, se ia in consideratie forma de
piramidda a acestuia incadratd intr-un sistem triortonormat de axe
carteziene rectangulare.

Unghiul y pe care il face cu orizontala muchia OB este dat de
relatia:

ctgy = 25 b (4.3)
h
sau,
ctg.y = Jctg’a +ctg f° (4.4)

Peretii AOB si BOC se imbina sub unghiul p. Aceastd imbinare se
realizeaza dintr-un profil cu aripi normale ON, (prin planul XOY) si ON,
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( prin planul XOZ ) la planele OBC si OAB si vor face cu axele de
coordonate unghiurile:

—+ (4.5)

15 (4.6)

si 4.7)
2 RN . B Sl
: \"\, .t- t/ ks b
. '
Ay 5
S 3
Eo/ 3
3 kA ’WL :
§ : a’j%;\,/" ’ Y
Figura 4.1
Unghiul 9§ dintre cele doud normale este:
cosd= cos|L, + COSA,COSA, + COSV,COSV, (4.8)
cosd = cosocosf (4.9)
Unghiul de deschidere a aripilor de imbinare;
eE=m-9d (4.10)

atunci cand o = B si respectiv:

tgf::\/j.tga 4.11)

Pentru ca produsul sa curgd in conditii normale, fird a se forma
straturi de material care nu pot aluneca in jos, este necesar ca unghiurile
o; B; O si € sd aiba o valoare determinata.

In fig. 4.2 s-a considerat o muchie de imbinare a doi pereti, din
aceastd zond, pe care a ridmas o cantitate de material de indltime h.
Greutatea G a produsului, este echilibratd de cele doud componente
normale N la peretii buncarului si de fortele de frecare. Din echilibrul
fortelor dupa directia de inclinare a peretilor si dupa directia normala a
acestora, se definesc relatiile;

BUPT



60

2uN =G. siny (4.12)
2N sin€ /2 = G cosy (4.13)

Prin impdrtirea acestor doud ecuatii rezulta:

E
tgy=pn/sin — (4.14)
2
Deoarece V2 tgy=tga
. &
tga=\/7u/sm_ (4.15)
2
Inlocuind pe € se obtine ecuatia:
tg o =. 2.’[12 (4.16)
Sin &

cu solutia:

(4.17)

Figura 4.2
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Pentru ca materialul sd alunece pe peretii buncarului, e necesar
ca peretil inferiori a1 acestuia sa fie dispusi sub un
unghi de inclinare de cel putin 3° mai mare decat o. Acest unghi este
stabilit de practica [36;62;94,102,].

Presiunea pe peretii buncarului se determind considerand un
element de forma prismatica cu sectiunea ABC (fig.4.3), element obtinut
prin sectionarea buncirului cu un plan orizontal si unul vertical. In orice
punct al produsului din buncdr, existd o presiune verticald q in plan
orizontal (AC) si o alta pe peretele vertical (AB).

Figura 4.3.

Aceste doud presiuni pot fi consi derate ca eforturi unitar normale.
Efortul tangential apare dacd un plan de front face un unghi o cu planul
de nivel AC. Pe acest plan, se manifesta efortul unitar normal & si efortul
tangential 1. Valoarea lui ¢ se determind din echilibrul fortelor dupa

normala BC, cu relatia:
BC.oc-AC.qcosa-AB .psina=0 (4,18)
Exprimand pe AB si AC in functie de BC si ungiul o rezulta:

o =qcos’a + psin® a (4.19)

Efortul tangential T se determind din ecuatia de echilibru a fortelor
pe directia BC si anume:

BC.t+AB.pcosa-AC.qgsina=0 (4.20)
de unde:

7 =0,5.(q - p) sin2a (4.21)

Eforturile unitare 6 si T permit o reprezentare grafica sub forma
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cercului lui Mohr (fig.4.4 ). In acest caz insi, valoarea efortului tangential
nu poate fi oarecare, ci este legatd la limita de efortul unitar normal prin
relatia:

t=ctgQ, (4.22)

¢, - este unghiul frecdrii interne a produsului.
Cand o atinge aceastd limitd, produsul 1si pierde coeziunea si se
surupd dupa directia unghiului o.

%g

Figura 4.4

Reprezentand grafic eforturile unitare sub forma cercului lui Mohr
si luand in consideatie dreapta T = o.tg ¢, + G, , aceasti limiti este atinsi
in punctul N de tangenta dreptei cu cercul eforturilor unitare. Punctul M
corespunde unui plan de surupare ce face unghiul o cu planul orizontal.

J - ﬁ” + o, (4.23)

Relatia (4.23), reprezinta formula de calcul a unghiului de surupare
a nutretului concentrat respectiv.Cand produsul este umed, caz frecvent si
in anumite situatii benefic, in afara fortelor de frecare, apare o adeziune
suplimentara intre granule ce are drept consecintd aparitia unui efort
unitar tangential chiar si in absenta efortului unitar normal, astfel ca
ecuatia ( 4.22) devine:

T=T,+ 0 tg P, (4.24)

BUPT



63

T, - este efortul unitar tangential initial si reprezinta legatura
suplimentara existenta intre granulele produsului.

Un parametru important in calculul presiunilor pe peretii
buncarului, il reprezinta coeficientul de mobilitate. Avand 1n vedere relatia
(4.23), rezultd ca intre presiunile p st q existd un raport fix:

P=K,.q (4.25)

in care K este o constanta denumita coeficientul de mobilitate al
produsului. Aceastd constantd poate fi exprimatd, in functie de proprie-
tatile fizico - mecanice ale furajului.

In baza relatiei (4-25), expresiile (4-21) si respectiv (3-19), devin:

o =q (cos’a + K_ sin*a ) (4.26)

t=0,5q(1-K.)sin2a 4.27)
T (1-K_)cosg, 4.28

180, = — 2 (4:28)

o (I+sing)—K (1-sing;)
cu solutia: K_ = cos® ¢, (4.29)

Coeficientul de mobilitate se poate determina si cu ajutorul
tangentei.

ctg'a = =K
1-cos2ax
T @,
ctg a = tg(=——- ==
g g(4 5
rezulta;

(4.30)

Cunoscand coeficientul frecdrii interne a produsului (pol, se poate
asfel determina coeficientul de mobilitate al acestuia si totodatid in cazul
In care se cunoaste presiunea verticald q, se poate calcula presiunea pe
peretii verticali ai buncarului.

Pentru indltimi ale buncédrului de pana la cativa metrii ( cazul
buncirelor intermediare ale dispozitivelor de distribuit nutreturi concen-
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trate), presiunea verticald q urmeaza aceiasi lege ca lichidele si deci este
valabila relatia:

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

p - densitatea produsului , in kg /m’.

h - indltimea coloanei de material, in m.

Din motive de ordin functional si constructiv, orificiul de evacuare
va avea sectiunea dreptunghiulara, identicd cu cea a alveolelor distribui-
torului. Dimensiunile orificiului de evacuare a buncarului depind in mare
masurd de procesul de scurgere a produsului din buncér. Acest proces
poate avea loc Tn doud moduri[91,93;104],functie de inclinarea peretilor
partii inferioare a buncarului si anume:

- curgerea normala.
- curgerea hidraulica.

Buncarele instalatiilor de distribuire portionatd a concentratelor la
platformele de muls sunt astfel construite Tncat scurgerea materialului sa
fie normala. Un astfel de buncar se utilizeaza si in acest caz al instalatiei
automate de distribuire portionatd a concentratelor, instalatie prezentata
in aceastd lucrare. In cazul scurgerii normale se formeazi un curent
central de material si o adanciturd conica in suprafata liberad a produsului.

Orificiul de evacuare real,in cazul scurgerii normale, este micsorat
de organele aflate in repaus in jurul orificiului, din care cauza fiecare
dimensiune a acestuia se considerd micsoratd cu dimensiunea granulei

caracteristice( a = a4 ), in cazul produselor sortate si (a = a,,, ) in

cazul celor amestecate. Sectiunea reald a orificiului de evacuare, pe baza
acestor considerente este:

A=(a-a)((-a) (4.32)

in care a si b sunt laturile orificiului dreptunghiular.
Perimetrul acestuia este:

L=2[(a—a)+ (b—a)] (4.33)

Raza hidraulica;

_(a-a)b-a) (4.34)
2(a+b—-2a)

In alegerea dimensiunilor orificiului de evacuare, trebuie avut in
vedere ca acesta sa nu se blocheze la trecerea unui bulgire si sa nu
permitd formarea de bolti deasupra sa. Pentru satisfacerea acestei cerinte,
dimensiunile orificiului trebuie sd depasasca de 4 — 5 ori dimensiunea
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maxima a bulgarelui. Evitarea formarii boltelor este deosebit de impor-
tanta. Conditia constructiva pe care trebuie sa o indeplineasca orificiul de
evacuare pentru a evita acest fenomen se determina astfel: Se considera
intr-un buncér, al carui orificiu de forma oarecare are aria A, un strat
elementar de material cu grosimea Ah din forma presupusa formata
deasupra orificiului (fig.4.5).

Stratul de material considerat se afla in echilibru sub actiunea
greutatii proprii si a presiunii p de pe suprafata, a b c d, ce inconjoara
elementul de material considerat. Se descompune presiunea p in cele
doud componente, normald si tangetiald. Din echilibrul fortelor pe
verticala rezulta:

ANLpg=LANo (4.35)

A_p-9 (4.36)

L p.g

Figura 4.5 Figura 4.6

Evitarea formarii boltelor este posibila in cazul in care presiunea p
este nula, in care caz, cercul lui Mohr este tangent la ordonata in origine
(fig.4.6). In acest caz, eforturile principale normale au valori minime, iar
efortul tangential are valoarea limitd. Din fig.4.6, rezultd cid valoarea
limitd a efortului tangential corespunde punctului de tangentd m si are
expresia;

0=0,(l+sin @") (4.37)
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0

Oy = (4.38)
l+sing
g - 0,(+sing,) (4.39)
P8
Avand in vedere relatiile (4.36) s1 (4.37) rezulta:
o,(1+sing,)
R= (4.40)

Jo¥
Pentru evitarea formarii boltii, in urma determindrilor si Tncerca-
rilor de laborator si exploatare, efectuate in cadrul acestei lucrar, a
rezultat ca raza hidraulici R a orificiului de evacuare trebuie sa aiba o
valoare de doua ori mai mare decét cea rezultata din relatia (4.40).

Valoatre efortului tangential 1, s-a detreminat experimental.

Una din metode consta in a vedea care este indltimea maxima la
care materialul considerat poate forma un taluz vertical faré a se surupa.
Acesta este cazul reprezentat in fig.4.6, in care tensiunea verticala este
q = p-g-h, iar cea orizontald p = 0, deoarece produsul st liber.

Din figura rezulta:

B o, 1

m, = = —p.g.h 4.41)

T ®, 2
l‘ -
g(2 4)

1g (

p gh T Q.
o = L& T _ Yo
0 5 5 1 ) (4.42)

Pentru ¢ =36°40" care reprezinti unghiul mediu de frecare internd
a diverselor materiale varsate:

8 = —.p .g.h (4.43)

Cu ajutorul relatiilor (4. 40; 4.42 si 4.43) se determind raza
hidraulica si dimensiunile orificiului de evacuare a buncarului.

Pentru determinarea debitului de scurgere a produsului din buncir,
este necesar sa se cunoasca viteza de scurgere a acestuia, stiind ca variaza
cu Tnaltimea stratului de material din buncar. Considerand un strat de
material de grosime h dispus deasupra gurii de evacuare asupra cdruia
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actioneazd presiunea verticald q,,, si egaland lucrul mecanic efectuat de

forta Aq,,,, pe distanta A,, cu energia cineticd pe care o primeste mate-
rialul dupd parcurgerea aceleias distante:

A.q Ah= p.AAh. YZ_

V= 24 s, (4-44)
Jo,

Valoarea raportului q,,/p este datd de relatia q,,=p.R.g
orificiul de scurgere fiind dispus in plan orizontal. Relatia(3.42) trebuie

corectatd cu un coeficient A = 0,2 — 0,5 (mai mic pentru granulatii mai

marunte) s1 deci:
V = A(2gR) (4.45)
: (4.46)
V = A(5gR)

Cunoscand marimea orificiului de evacuare A si viteza de scurgere
a produsului V se poate determina debitul de scurgere a produsului:

Q=cAVp (4.47)

Pentru distribuirea concentratelor la platformele de muls se
utilizeaza dozatoare cu palete radiale. Presupunand viteza de rotatie a

dozatorului constantd, marimea unei ratii este proportionald cu numarul
de rotatii ale dozatorului.

R =Ng (4.48)

in care:
N - este numarul de rotatii ale dozatorului.

g — cantitatea de concentrate,in kg,introdusa in cupa de furajare,la o

rotatie complecta a tamburului cu palete radiale ce echipeaza dozatorul.
Cantitatea de concentrate q:

q=¢.n.V,.y (4.49)
1n care:

¢ - este un coeficient de umplere a alveolelor. ¢ =0.75 - 0,82.

n — numarul de alveole, (compartimente) ale dozatorului.
V,- volumul unei alveole.( cm?).

Y - masa volumica a materialului in kg / cm’.
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Pornind de la forma geometrica a alveolei (un trunchi de piramida
cu suprafetele bazelor curbilinii) volumul V, al acesteia este definit de
expresia:

V

1

:L(D—d)[

n

w(D+d)—4ng] (4.50)

In care:

L — este lungimea cilindrului dozator, in cm.

D — diametrul dozatorului, cm.

d — diametrul arborelui de antrenare a dozatorului, cm.

n — numarul de palete ale dozatorului.

g — grosimea unel palete, cm.

In realitate debitul dozatorului este variabil datoritd faptului ci
turatia acestuia este variabild iar pe de altd parte, gradul de umplere al
alveolelor diferd de la furaj la furaj; chiar si acelas furaj prezinta
proprietiti de scurgere diferite in functie de umiditatea pe care o
prezinta.

Cuplul rezistent opus de dozatorul cu palete radiale, este dependent
de umiditate, componenta retetei furajere si starea fizicd a constituentilor
(macinisuri, granule, boabe etc).

Cu cat cuplul rezistent opus motorului electric este mai mare, cu
atat turatia acestuia este mai mica si in consecinta debitul dozatorului va
fi mai mic. Pe de altd parte, cu céat turatia dozatorului va fi mai mare
(cazul nutreturilor concentrate cu masa volumicd micd si unuditate
scdzutd). Din aceastd cauza, pentru o dozare exactd, care sd nu mai
depindd de factorii aleatori enumerati mai sus, este necesar ca dozatorul
cu palete radiale sd fie actionat ,, in pasi’’, astfel incat o alveola sa
stationeze 1n dreptul orificiului de evacuare, un timp mai lung decat
timpul maxim necesar umplerii complecte a alveolei cu furaj.

4.3.Analiza procesului de functionare a dozatorului cu alveole.

In procesul de distribuire, dozatoarele cu palete radiale ale
instalatiilor uzuale, sunt antrenate in miscare de rotatie, fie manual , fie de
catre un motoreductor electric, al cirui electromotor este de obiceil cu
excitatie serie,pentru a fi capabil sd invingd cuplul rezistent maxim la
pornire. In ambele cazuri, viteza de antrenare a dozatorului nu este
corelatd cu cea de scurgere a materialului nutritionist din buncarul de
furajare.

Din aceasta cauzd, de reguld, alveolele dozatorului in mod practic
se umplu numai partial siin consecintd ratia prescrisd nu corespunde
cu cea efectiv distribuitd. Aceastd diferenta este cu atat mai evidenta
cu cat diferenta dintre viteza de antrenare in miscare de rotatie a
dozatorului cu palete radiale sl viteza de scurgere a materialului din
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buncirul instalatiei este mai mare. Rezultd ci animalului 1 se distribuie o
ratie mai mici decét cea prescrisi si in consecintd acesta este subnutrit.

Consecintele negative legate de subnutritia unui astfel de animal
performant au fost analizate in capitolele anterioare. Viteza de scurgere a
materialelor furajere din buncirul instalatiei este si ea dependenti atit de
umiditatea cat si de componenta retetei furajere. Sunt materiale care au un
coeficient de frecare mai mare (de exemplu sroturile si unele micinisuri
in care intrd inul sau floarea soarelui) si curg mai greu, spre deosebire de
altele cum ar fi mazirea furajerd boabe, care daci este uscati curge foarte
usor si repede.

Tinand cont de aceasti realitate faptici, cu o influentd determinanti
in hrdnirea rationald, profesionald a vacilor de lapte, la instalatia
conceputd si realizati de autorul tezei, dozatorul cu palete radiale (8
alveole) este antrenat de un motor pas cu pas (8 pasi /rotatie) astfel incat
la fiecare pas executat de grupul motor - dozator, doud din alveolele
acestuia sd acopere complet gura de evacuare a buncdrului. Se pune
problema cit trebuie si stationeze dozatorul astfel incit cele doud alveole
ale sale sa se umple complet. Mai general, este necesar sd se cunoasci
timpii de stationare ai dozatorului astfel incit fiecare din alveolele
acestuia, fari exceptie, si fie complet umpluti de materialul nutritionist
din buncirul dispozitivului de hrinire a vacilor in timpul mulsului.

Pentru aceasta a fost necesar si se determine grafic trendurile
functiilor de curgere a principalelor retete furajere, frecvent utilizate in
strdindtate s1 in tard, retete furajere sub formd de mécinisuri sau
amestecuri de boabe intregi sau sparte. Functie de aceste determiniri s-a
stabilit intervalul maxim de stationare a alveolei dozatorului in dreptul
orificiului de evacuare din buncir si raportul dintre impulsul de actionare
si cel de pauza al motorului pas cu pas (gradul de umplere).

In cadrul determindrilor de laborator si exploatare pentru ridicarea
trendurilor respective s-a utilizat metoda de ajustare analiticd cu regresie
liniard. Punctele M(x;; y) obtinute experimental pentru curba corectati
y=f(x, a, b ... €) determini pentru acelas x, (fig.4.7) trendul M;[x;, P(x)].

Yr Y

Figura 4.7 Figura 4.8
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Problema ajustdrii constd in a determina pe y=P(x, a, b ...e) astfel
incit sa se realizeze :

min2|(0(xi)_yi| (4.51)
i—1

Utilizadnd metoda celor mai mici patrate in aceastd regresie liniard
determindrile se simplifica daca se ia in consideratie expresia care pune in
evidenta valoarea absoluta a ordonatelor punctelor M, si M, (fig.4.8).

2

n
min Z CIEARSA (4.52)
i=1
in acest caz, se poate constitui functia Gaussiana:

Aa,b,..e) zg[(o(xi) -y, ]2 = g[(o(x,a,b..c) — ){.]2 (4-.53)

Pentru aceastd functie, conditiille de minimum 1in raport cu
parametrii ce trebuie determinati sunt:

5p T
g e O —> 22_: -Q(x,apba"‘e)_yi_ 5(1 o O (454)

5¢ _ L i 5(0 —
5_0%22 _(0(x,a,ba~--e)_yi_£— O (4.55)

op op
~ O—>2Z[(p(xab .e) — y']5e

Practic, dupa conﬁgurana norului de puncte M,(x;, y;) se admite o
curbd a cdrei formuld matematica este susceptibild a configura punctele
obtinute experimental. Pentru curba y=ax+b utilizatd preponderent in
experimentarile de laborator si exploatare, se admite ca pentru
configuratia norului de puncte obtinute experimental, rezulta:

¢ = é[ex,- +b)—y, ]2 (4.57)
Z[(ax, + b)_yi]5_¢ = Z[(axz + b)_yi]xi =0 (4.58)
Z[ax+b %]5(0 Z[ax+b ]1— (4.59)

Dezvoltand expresia (4.58) se obtine:

Zn:(axlz + bx, —x,.y,.) =0

i=1

(4.56)
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)48 - =0
i=l i=l

Relaia ( 4.59) se dezvolti astfel:

> [(ax, +8) -yt =0
i=1
aZn:x,. + Zn:b = iy,.

i=1 i=1 i=1

Cunoscand norul de puncte determinate experimental, se
intocmeste un tabel (4.1).

s1 in final

(4.60)

(4.61)

Tabelul 4.1
n|x |y, xi‘" Xy, y |A=y-y A’ Observatii.
1
2
n
n n n ) n r n )
RADIAPIEAPIEAAPINE > A

1

1

1

Datele finale din tabel introduse 1n ecuatiile lui Gauss si rezolvate
in raport cu a si b conduc la ecuatia:

y=a+bx
Pentru curbe mai complicate s-a procedat la:
- liniarizare
y=k x*

Logaritmand ecuatia sub forma log y=log k + a log x
Notand:

y=log y; A=log k si log x=X

ecuatia devine liniara:

A y=A +aX
In final s-a determinat A si a rezolvand k = antilog A.
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- S-a apelat la artificii de tipul:

y:a0+al—1——> dacd Z:ldevine y=a,+alZz
X X

log.y=a,+ax—>Z=log.y devine Z=a,+a x

y=—Q——>dacc‘i Z =21 devine Z=a,+ax
14+ C* y
In acelas mod au fost liniarizate curbele lui Tornqust de forma:
ax X—C X—C
Y= x+b’ Y= ax+b si respectiv V' = axx+b

Masurarea unei aproximari liniare este datd in cazul regresiei
liniare, de suma patratelor distantelor de la fiecare punct la estimatia
liniard, distante prezentate in figura 4.9.

In programul pe calculator mirimea estimatiei liniare este datd de
expresia: sum-p=sum [(y-y,).*2]

Determinarea parametrilor m si n ai dreptei de aproximare y=mx+n se
face utilizand functia polyfit.

Cand regresia liniard nu a incadrat suficient de corect norul de
puncte obtinute experimental si suma patratelor distantelor de la fiecare
punct la estimatia liniard a depasit limita admisd, am utilizat regresia
polinomiald cu aproximarea setului de date printr-un polinom de forma:

p(x) = Za,.x"'l =ax" +ax"" (4.62)
i=0

Intrucat setul de date experimentale a continut n elemente, cu alte
cuvinte numarul de elemente al norului a fost egal intotdeauna cu gradul
polinomial ales,toate datele s-au aflat pe trendul functiei de aproximare.

In programul MATLAB 4-0. sub WINDOWS-95, determinarea
celei mai bune aproximari a unui set de date (X, y) cu un polinom de ordin
n foloseste functia polyfit, care se apeleaza cu sintaxa:

p = polyfit(x, y, n) (4.63)

Functia polyfit returneaza coeficientii a, ai polinomului p(x), care
in punctele precizate de vectorul x are, in sensul celor mai mici patrate,
valonle date de vectorul y. [18;21;30;31;90;112;113].

Pentru un polinom de gradul trei de forma:

p(xX)=ax’+bx*+cx+d (4.64)

unde:coeficientii a, b, ¢ si d algebric pot avea valori pozitive sau
negative.
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Din diagramele probelor si incercarilor de laborator si exploatare,
efectuate asupra echipamentului de distribuire automatd a nutreturilor
combinate la vacile de lapte in timpul mulsului, a rezultat ci alveolele
dozatorului cu palete radiale stationeaza intotdeauna Tn dreptul gurii de
evacuare un timp suficient, pentru umplerea lor completi. In felul acesta,
mirimea ratiei distribuite concordd intotdeauna cu marimea ratiei
prescrise, obtinandu-se precizia impusa dozdrii materialului nutritionist.

Precizia pozitionarii alveolelor dozatorului in raport cu orificiul
de evacuare al buncarului instalatiei automate de distribuire a ratiei de
productie in timpul mulsului.

Proprietatea fundamentald de conversie univocd a impulsului
electric in pas unghiular, specifica MPP, a facut posibild actionarea
dozatorului prin utilizarea unui sistem simplu 1n circuit deschis, fara
traductori incrementali de pozitie. Pozitionarea in circuit deschis cu MPP
se bazeazd pe principiul asigurdrii concordantei intre numdrul pasilor
efectuati de rotor si trendul impulsurilor de comanda care modifica digital
repartitia cimpului magnetic in intrefier.

Determinarea limitelor intre care sincronismul impulsuri - pasi
pentru motorul ales, constituie obiectul unor probe si incercari de
laborator - exploatare specifice acestei teze. Caracteristicile limitad dina-
mice (pornire,oprire si dacd este cazul reversare) si de mers constituie
niste curbe de pantid negativd in planul frecventa-cuplu rezistent si
respectiv in planul frecventd-moment de inertie.

Motorul MPP, comandat in mod corespunzator de instalatia
electronicd aferentd, trebuie sa prezinte urmaitoarele avantaje, esentiale
pentru corectitudinea corelatiei intre ratia furajera prescrisd si cea efectiv
distribuita, respectiv particularitatea de a executa miscarea de rotatie in
pasi specifica sistemului transmisiei mecanice motor- sarcina.

Compatibilitatea MPP cu schemele de comanda la semnale standard
TTI, duce la simplificarea considerabild a sistemului electronic de
pozitionare si realizeazd adaptarea usoarda a MPP la comanda centralizata
cu calculator sau microprocesor. Memorarea poztiei finale prin blocarea
electromecanica a rotorului la ultimul impuls de comanda aplicat.

Motorul MPP ales pentru actionatea distribuitorului cu alveole
fiind cu magneti permanenti, memoreazd pozitia finald Tn absenta
alimentarii lui. Stabilitatea este conditia esentiald in precizia pozitionarii
MPP. In regimul stationar, punctul de echilibru stabil se poate situa intre
punctele A si B (fig.4.10) pe curba cuplului static sincronizat n.(0). La
incdrcare nula pe alveole, cuplul dezvoltat este nul si punctul de echilibru
este In zero. La Incarcarea *1, (depinde de caracterul sarcinii), apare o
deplasare unghiulard numitd curent deviatie si care implica un cuplu
electromagnetic compensator. Ca urmare a acestei deplasari unghiulare,
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Figura 4.9.

punctul de echilibru stabil se muta in C sau D pe curba 1,(8) producand o
derivatie :

c = arc.sinur/km (4.65)
Deviatia este in fapt o eroare de pozitie necumulativi si mirimea ei
depinde de cuplul rezistent si de secventa de alimentare a MPP. Daci
curba cuplului din fig.4.10 este asociati fazei k alimentate, atunci punctul
O este definit ca punct de echilibru stabil aferent fazei k si ca punct de
detentd a fazei urmétoare k+1.
Stabilitatea staticd este proprietatea MPP de a reveni in punctul de
echilibru initial la variatia incdrcérii p, intr-un anumit domeniu. Ea se
reprezinta prin intervalul:

€, =(-/2;+n/2)
s1 nu depinde de numadrul fazelor.

Stabilitatea dinamicd reprezintd proprietatea MPP de a reveni in
punctulde echilibru initial in urma unui soc exterior care provoaca

oscilatiile rotorului, se reprezinta prin intervalul: € = ( -1 ; +x ).

£, € —lmQI,E, +%m6’”

(4.66)

(4.67)

A M(©)
K

€

S
“tu

Gl U

Figura 4.10.
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Mairimea Sd delimiteaza amplitudinea maxima admisibild a
oscilatiilor rotorului si domeniul in care o deviatie negativa este compen-
satd de aparitia cuplului pozitiv si invers. In cadrul acestei aplicatii,
regimul dinamic se referd la pornirea — oprirca MPP comandat cu o
frecventd constantid a impulsurilor.in aceste imprejuriri, rotorul MPP
ocupad pozitii mai mult sau mai putin departate de pozitiille sale de
echilibru si este necesar a se preciza care sunt limitele maxime ale acestor
departari.

Date fiind conditiile sistemului de pozitionare: cuplu rezistent,
amortizarea datoritd frecarilor ce apar intre materialul nutritionist si
paletele dozatorului antrenat de MPP, secventa de comanda si tipul
driverului raméane de determinat frecventa maxima a impulsurilor de
comanda pentru care rotorul functioneaza ,,sincron’’.

Conditiile de mai sus sunt reprezentate prin [; &; ky st T, iar
frecventa maxima de pornire si respectiv de oprire este dependenta strict
de valorile acestor parametrii.

Analiza in planul fazelor a miscarii rotorice a MPP permite
stabilirea conditiilor de pastrare a pozitiondrilor in regim dinamic.

Calculul in marimi este necesar fiindcd se poate plasa in planul
fazelor atat curba propriuzisda Q' ( 0 ), cat si curbele cuplului static
sincronizat p.(0;7). Traectoriile de faza la pornire, respectiv oprire, in
situatiile limitd, sunt reprezentate exemplificativ in fig.4.11. Intrucat pe
arborele MPP se aplica un cuplu rezistent,in functie de valoarea si
caracterul acestuia, se corecteaza condi tiile de mai sus, asa cum se indica
in relatia ( potential opozant):

o, + 0, > 0.+ 2arc.sinp /K, , d; 2 Op (4.68)

Pornire jr*0 ¢ &, >8he 5 Xy #Ope

Figura 4.11
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In cazul opririi, (Fig.4.12) daci aceasta este comandati la ultima
stare electricd Kk, oscilatiile rotorului in jurul punctului de echilibrare
cores- punzator (pozitia doritd) nu trebuie sa depasasca limitele stabilitatii
dinamice, astfel ca suprareglarea trebuie sa indeplineasca conditia:

o, < A, < 205k (4.69)

In prezenta cuplului rezistent . aceasti conditie se corecteazi prin
relatia:

20, + 2arc.sin p / k (4.70)

‘a-

K ket k+2
‘..slllmlt.“

VI IVANVAN
NLA\TUR

Op ire la starea k -
Pr=0 Ao U =26pe
Figura 4.12

Pentru majoritatea probelor si incercarilor de laborator nu s-a folosit
electronica cablatd de comanda destinata motorului pas cu pas.

Dupa definitivarea probelor, ansamblul MPP — dozator cu alveole a
fost pus sub comanda echipamentului electronic, executat in logica
cablata.

In cadrul probelor de exploatare, in unititile de productie, dozatorul
antrenat de MPP, a fost comandat de echipamentul electronic (logica
cablatd) descris in aceasti lucrare.In cadrul probelor de laborator, pentru
comanda pozitiondril 1n circuit deschis a motorului pas cu pas, s-a utilizat
un calculator numeric de tip IBM-PC 486DX4 /100 Mhz.

Utilizarea calculatorului in cadrul acestor experimentdri, este
justificata si oportund din urmaitoarele considerente:

MPP permite interfatarea directa la calculator datoritd structurii
sale de convertor direct impuls — pas, respectiv alimentdrii binare si
miscarii sale incrementale.

Calculatorul asigura realizarea simpla prin software a algoritmi-
lor de comanda a MPP, cu un necesar minimal de, hardware.

Calculatorul (sistemul cu microprocesor) are o flexibilitate
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remarcabild conferitd de modificarea schemei de comanda in functie de
aceasta aplicatie concreta (si de variantele ei) cu MPP. fard schimban in
structura standard a hardware-lui.

Implementarea sistemului cu microprocesor se face usor si rapid.

Aplicabilitatea calculatorului in pozitionarea cu MPP (in cadrul
lucrarilor de laborator) este practic complectd in raport cu capabilitdtile
de utilizare a microprocesorului ca element de comandd si reglare in
asfel de sisteme de actionare electricd, adica:

- Realizarea algoritmilor de comanda si prelucrare.

- Elaborarea digitala a marimilor prescrise ale pozitionarii sub
forma de valori numerice tabelate in memoria calculatorului; pre determi-
nate sau calculate in timp real.

- Reglarea numerica directd; calculator — regulator intr-un sistem
automat de esantionare.

In aceasti aplicatie cu sistemul MPP de pozitionare in bucli
deschisa, calculatorul realizeazd numai prin software si un hardware
auxiliar minimal, urmatoarele functii de baza;

- Evaluarea distantei de pozitionare, in marime si sens.

- Determinarea si marcarea efectiva in functie de etapele ciclului
de pozitionare, a perioadei curente a impulsurilor de comanda.

- Distribuirea impulsurilor de comanda pe fazele MPP, conform
secventel de alimentare impuse.

In cadrul acestei aplicatii cu pozitionare in circuit deschis, s-a
utilizat montajul electronic a carui schema bloc este prezentata in fig4.13.

Acest montaj, efectueaza numadrarea pasilor MPP si marcarea
perioadei curente tabelate printr-un hardware aditional.

Programul calculatorului contine instructiunile pentru distribuirea
impulsurilor de comanda. Functiile de baza ale calculatorului sunt trans-
mise si realizate integral prin hardware aditional. Programul este
minimal, reducandu-se la subrutina de tratare a intreruperilor.

SURSA
DE CC 0-c -
INT {
_ M“OBIL
— - Sens
=g DISTRIBUITOR 8LOC | ]
P REVERSIBIL 1o=1cONTACTOARE | § i
4 F Imp. DE : STATICE
INT ~™1 IMPULSURI
-—
11
Data {} 1 lDoto
CONTOR TIMER
PASI PERICADA
MPP IMPULS DE
Tact COMANOA
1
Figura 4.13
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Operatiunea de determinare a perioadei (variabile) T, a impulsuri-
lor de comandd a MPP constd dintr-un precalcul bazat pe simularea
numericd a MPP, asociatda cu optimizarea (specifica aplicatiei in functie
de reteta furajera, proprietatile fizico-mecanice si umiditatea componen-
tilor retetei) profilului de viteza dintr-un ciclu de pozitionare.

v ol
3 D 4.71)

P

Valorile temporale T, sunt apoi stocate sub formd tabelard in
memoria rezidentd a calculatorului (harddisk), pentru ca in timpul
functiondrii MPP, sa fie selectate secvential si marcate efectiv prin inter-
mediul unei subrutine software cu rol de tymer programabil.

Distanta de pozitionare se evalueazd prin mdrimea: D reprezinta
distanta totald de pozitionare, iar D, incrementul acesteia, corespunzator
pasului unghiular al MPP. Contorul pasilor MPP 1n aceasta aplicatie (de
laborator) este reprezentat de unul din registrele aritmetice duble ale
microprocesorului, avand tactul fixat de tymerul perioadelor T, si care
opereazi in domeniul (2'%- 1)....0, cu o decrementare asociatd rigid
efectudrii pasulut MPP.

In aplicatia practici, distribuitorul de impulsuri si tymerul, sunt
realizate, dupa cum am arétat in capitolul anterior, ca elemente hardware
distincte.

Distribuitorul de impulsuri are ca principiu de constructie un
numdrator in inel, cu preluararea informatiei de la tymerul CDB-400.

Momentul furnizarii unui tact de comanda, coincide cu cel de
finalizare (trecere prin zero a marcirii perioadei curente T,. In varianta de
laborator (software), functiile distribuitorului sunt materializate prin
instructiunile adecvate (RAR - RAL) de deplasare prin recirculare a
continutului acumulatorului impreuna cu bistabilul de transport (CY) cu o
pozitie spre stinga, in functie de sensul de rotatie al MPP (sens
trigonometric).

Informatia de comutatie a fazelor MPP, rezultata in urma acestor
operatii (prezentd in acumulator sub forma unui octet dublu), este
furnizata prin intermediul unui buffer de iesire, direct dryweru-lui MPP.

In fig.4.14 este prezentati organigrama complecti a ciclului de
pozitionare cu MPP comandat cu microprocesor intr-o schema de auto-
matizare in bucla deschisa.(fard contrareactie).

In faza de initializare se fixeazd numirul de pasi corespunzitor
distantei de pozitionare,ca valoare initiald a contorului de pasi( N, ) s1
valoarea maxima (m = max.k) a indicelui perioadei curente Ty Tn functie
de N,. In fiecare dintre fazele urmitoare, proprii ciclului de pozitionare,
calculatorul executd testarea lui k 1n raport cu M , selectarea valorilor
temporale T, din memorie si marcarea lor efectivd, decrementarea
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adecvata a contorului de pasi (N;) si incrementarea indicelui perioadei
constante T, a impulsurilor de comanda.

Tranzitia intre fazele succesive ale ciclului de pozitionare se
realizeaza prin testarea valorii indicelui k si prin compararea valorii
continute in contorul de pasi (Np), fatd de valoarea maximd M a indice-
lui perioadelor tabelate Ty.

( i
5 N,-1-N,
'3 : ‘
T2 —M
K-K-2 g Jd
h g
T~ (Ty) @

Ty—=(Ty)

MARCAREA
LUIT, ,(T,) A ATUIL
LA 0

DA
SToR N, 15N,
\ J
LV . v / A\ v /
DECELERARE ST OPRIRE VITEZA CONSTANTA ACCLERARE
Figura 4.14

4.4. Analiza procesului de eliminare a posibilitatilor de formare a
boltelor in buncdrele intermediare.

Agitatorul cu palete radiale, amplasat in interiorul buncarului
intermediar al instalatiei automate de distribuit concentrate, este antrenat
in miscare de cdtre un motor electric de curent continuu,cu excitatie serie.

Cuplul si putera motorului se determind in functie de curentul
masurat, stiind ca tensiunea continua de alimentare este de 24 Vcc.

Puterea la arborele motorului este definita de relatia:
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P=U_I.n (4.72)
in care:
U, - tensiunea nominald de alimentare a motorului electric. (24Vcc).
I - curentul nominal absorbit de motor.

n - randamentul global.
Cuplul nominal la arborele motorului:

M = ¢.P =k.I .9 (4.73)
n
k este un coeficient de proportionalitate.

Motorul fiind cu excitatie serie, fluxul ¢ este proportional cu I,.

o=k,.I, (4-74)

In acest caz:

M, = kk,.I?! = K.PP (4.75)

Cuplul nominal la arborele motorului electric care antreneaza agita-
torul din buncarul instalatiei de distribuit ratia de productie (concen-
tratele) in timpul mulsului, este direct proportional cu patratul curentului
nominal absorbit de motor.

Cuplul desvoltat de motorul electric la arbore, trebuie sd fie mai
mare decat cel rezistent.

M, =cM, (4.76)
incare¢=1,2 - 1,35
4.5. Concluzii.

Contributiile teoretice se referd la procesul de distribuire a con-
centratelor in timpul mulsului.

S-au adus complectiri teoretice la tehnologiile moderne de distri-
buire a nutreturilor concentrate in timpul mulsului, prin stabilirea si
analizarea principalelor proprietiti fizico-mecanice ale constituentilor
retetelor furajere, modul cum acestea influenteaza procesul de distribuire
a furajelor.

A fost analizatd teoretic influenta greutatii specifice si granulo-
zitatii furajului, forma diverselor componente ale amestecului, coefici-
entii de frecare intre straturile de material si peretii buncarului,
hidroscopicitatea specificd materiilor prime care intrd In componenta
nutreturilor combinate, conditiile de aparitie, influenta si modul de anihi-
lare a fenomenului de electricitate statica.

- Procesul de curgere a materialului furajer in cazul acestor
instalatii automate, a fost analizat si teoretizat; a fost elaborata o noua
metoda teoretica de calcul a sectiunii gurii de evacuare a buncarului.

- Au fost interpretate si generalizate prin relatii matematice de
calcul, conditiile de curgere naturald a materialului furajer.

- A fost elaboratd o noud metodd pentru calculul eforturilor
unitare, normale si tangentiale ce se manifestd pe peretii buncarelor
sistemelor automate si valorile unghiurilor pe care le fac peretii acestor
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buncdre, astfel incat sd fie evitatd formarea boltelor care impiedeca
curgerea normald a materialului furajer.

- Au fost definite, generalizate si interpretate teoretic, prin relatii de
calcul matematic, notiunile de coeficient de mobilitate a materialului si
raza hidraulica a orificiului de evacuare din buncir.

- A fost elaboratd o metodd noud de calcul a vitezei de curgere a
furajelor centrate din buncidre in dozatoare, pentru principalele retete
distribuite de instalatiille automate actuale.

000 00 000
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Capitolul 5

INCERCARI EXPERIMENTALE IN CONDITII DE
LABORATOR SI EXPLOATARE.

5.1. Consideratii generale cu privire la tehnica experimentald.

Tehnologiile moderne de nutritie a vacilor de lapte, recomanda ca
furajele concentrate sa fie distribuite ca ratie de productie, sub forma de
produse unitare (grau, porumb, orz, ovaz,secara etc), amestecuri de con-
centrate uruite, sau macinisuri etc.

Caracteristicile fizico - mecanice ale retetelor furajere, variaza in
limite largi, in functie de componenta si umiditatea acestora. Experimen-
tarile efectuate in conditii de laborator si exploatare, au urmarit, corecti-
tudinea functionari instalatiei automate de distribuire a concentratelor in
timpul mulsului vacilor de lapte, daca aceastd instalatie lucreaza la
parametrii proiectati. In acest scop,au fost verificati metodic,cu exactitate,
urmatorii parametrii tehnico-functionali ai instalatiei care face obiectul
tezei:

- corectitudinea distribuirii furajelor concentrate.

- respectarea proportionalitdtii intre cantitatea de lapte cplectatd

de la animal si mdrimea ratiei furajere alocate.

- functionarea corespunzdtoare(normald), a aparaturiii electroni-
ce de comandd si a motoarelor electrice care antrencazd dozato-
rul cu palete radiale, respectiv agitatorul din buncdr, pentru
orice retetd furajerd distribuitd.

- incadrarea zgomotului generat de instalatia automatd de distri-
buit concentrate, in timpul mulsului, sub limita de 70dB, astfel

incat sd nu dduneze animalelor.

Pentru determinarea acestor parametrii tehnico - functionali, in
conditii de laborator, a fost necesara realizarea unui stand experimental
(figura 5.1),in compunerea céruia a intrat totalitatea dispozitivelor folosite
la incercdri, impreuna cu aparatura de masura utilizata.

5.2.Parametrii constructivi si functionali ai standului

experimental.

In componenta standului experimental utilizat pentru efectuarea
probelor, incercérilor si experimentelor de laborator, intrd o sectie din
complexul IMMT-O fabricata de MULTIM pentru platformele de muls.

O astfel de sectie(figura 5.1) se compune din urmitoarele ansamble
principale: buncar intermediar - 1,dozator cu palete radiale -2,
cupa de furajare - 3, suport din teava de otel - 4.
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Aceastd sectie a fost completatd cu urmatoarele echipamente
tehnice , prezentate in figura 5.1: aparatura electronicd de comanda
asistata de calculator - 5, tehnica de calcul si achizitionare a datelor —6,
grup de actionare a dozatorului cu palete radiale -7, grup de actionare a
agitatorului din buncarul intermediar - 8, echipament dedicat pentru
analiza procesului de scurgere si distribuire a retetei furajere - 9, agregat
de vacuum - 10 si aparatura de muls - 11.

Buncdrul intermediar — 1, (fig.5.1) este o constructie metalica sub
forma unui trunchi de piramida dreaptd, cu baza mica amplasatd in jos si
care formeaza totodata gura de evacuare a materialului .

Umplerea buncdrului intermediar cu concentrate se realizeaza de
reguld printr-un transportor cu noduri, amplasat la partea superioarda a
acestuia.

Dozatorul cu palete radiale — 2. La partea inferioara a buncarului,
in dreptul gurii de evacuare, este amplasat un dozator cilindric cuv 8
alveole. Capacitatea unei alveole este de 0,145dm".

Cupa de furajare -3 este amplasatd la partea inferioard a
dozatorului. Forma constructiva si dimensiunile cupei sunt astfel alese,
incat animalul sd poatd avea acces usor la furajul din interiorul acesteia,
iar pe de alta parte sa fie Tmpiedecatd imprastierea si ciderea furajelor.

Aparatura electronicd de comandd ua dozatorului - 5. Aparatura
electronicd de comanda a dozatorului cu palete radiale a fost descrisda 1n
capitolul 3.

Distribuitorul selector,releul programabil si cele doud relee electro-
nice de timp (figura 3.1), au fost Tnlocuite pe parcursul desfasurdrii
lucrarilor de laborator, cu un calculator IBM-PC/486-DX4, care a dat
comenzile si in acelas timp a achizitionat si prelucrat datele prin inter-
mediul unor interfete interfete electronice, realizate in regim propriu.

Tehnica de calcul — 6. A fost utilizat un calculator de tip IBM- PC
486/ DX4, 100Mhz, 16M-RAM, HDD - 560M. Ca suport softcer pentru
programele dedicate, elaborate de autor, s-au folosit WINDOWS- 95 , C++
si respectiv VISUAL - BASIC.

Grupul de actionare a dozatorului cu palete radiale — 4. Grupul de
antrenare al dozatorului cu palete radiale este constituit dintr-un motor
electric pas cu pas (MPP) al cérui arbore motor este cuplat direct cu
arborele dozatorului si aparatura electricd de comandd a MPP. Motorul
electric pas cu pas este de tip M 061-FC 09, fard amortizare are 8
pasi/rotatie (in concordanta cu cele 8 alveole ale dozatorului cu palete
radiale), unghiul de pas de 45° (2 x 4 faze), precizia pasului de 1% si
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puterea activa de cca. 68W. Este prevazut cu doud pachete stator-rotor,
fixate pe aceias carcasi. Intre cele doui rotoare solidarizate pe arborele
motor este prevazut un magnet permanent, de forma cilindrica, magne-
tizat axial. Ca urmare, motorului 1 se Tmbunatiteste randamentul, datorita
energiei inmagazinate in acest magnet permanent din rotor.

In absenta alimentirii fazelor, motorul prezinti cuplu de fixare a
rotorului, caracteristica tehnico-functionald esentiala pentru antrenarea in
pasi a dozatorului cu palete radiale.

Utilizarea MPP 1n cadrul sistemelor de hranire profesionala a
vacilor, Tn timpul mulsului presupune determinarea cu precizie a
principalelor caracteristici si a performante ale motorului.

9 8 —
> o L2 [0 1 H

<:Eiq
DATA BUS

Figura 5.1.

Analiza regimului de functionare al motorului de antrenare a
dozatorului alveolar.
In acest scop a fost realizat un stand special pentru determinarea
acestor caracteristici si performante. |
In fig.5.2, este reprezentatd schema bloc a acestui stand, care
cuprinde urmatoarele 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
in tensiune; DI - dispozitiv de programare pentru o singurd comanda si
pentru un numdr de pasi cuprins Intre O si 8, cu posibilitatea de
modificare a frecventei pasilor si a sensului de deplasare in timpul
programului; RB - regulator de curent bipozitional; RR - rezistenta de
reactie; TF - traductor fotoelectric; N - numarator cu afisare; BP - bloc
pentru prescrierea valorii medii a curentului; DCP - dispozitiv de
comanda dupa program; SC - sursa de alimentare; TA - traductor
analogic de pozitie; S - dispozitiv de incdrcare a motorului care
modeleaza cuplul rezistent introdus de dozatorul cu palete radiale; K -
comutator.

b SC
fC
K| BP RB
RCP TA — inreg.
7T :
DCP Befi —oyy T N
manual ]
I TF
)
o \; [} L
B )| \ -
— S
I
I
6
I
S
a HE

Figura 5.2

Dispozitivul de comanda dupa program este cu functionare ciclica,
un ciclu fiind format din faze independente. O faza, la randul ei, este
alcdtuitd dintr-o perioada de pauza de duratd t, reglabila intre O si t,, In
care motorul este oprit si o perioada activd de durata ,,t;”” , in care
motorul lucreaza.

DCP este realizat din blocuri programatoare prin care se prescriu
marimile caracteristice pentru fiecare faza a ciclului, respectiv un
programator pentru numere, un programator pentru frecvente, un
programator pentru timpi si un programator pentru sensuri de miscare.
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Blocurile programatoare sunt comandate secvential de catre o
unitate centrald, realizandu-se in acelasi timp si afisarea stérii (a fazei) in
care se gaseste programul executat prin intermediul unui bloc de afisare
cu LCD.

Pentru determinarea cuplurilor motorului in regim de alimentare
static si in regim tranzitoriu de alimentare al unei infasuréri, se porneste
de la expresia cuplului dezvoltat de o fazd a motorului, parcursd de

curentul de regim stationat I :

M, =M;sin(¢e — ¢o) (5-1)
Pentru motorul pas cu pas, avand 8 faze de excitatie si cu rotorul

decalat cu unghiul ¢ , in raport cu axa primei faze, considerate drept
referintd, cuplul total va rezulta prin sumarea celor 8 cupluri partiale :

M= sin | ge + (k - 1)% - o (52)

¢, este unghiul electric al motorului.
Acest cuplu poate fi liniarizat pentru valori mici ale unghiului electric,
capatand forma :

M’ = M 'max . pe = —M 'max .x (5-3)
Mt
unde :
x=_9¢ (5-4)
PMe

¢Me - pasul electric al motorului

Pentru MPP utilizat in cadrul acestei aplicatii pasul electric este de 45°,
deoarece excitatia acestuia cu 8 Infasurari .

In fig.5.3 sunt reprezentate grafic: cuplurile partiale determinate de
excitarea infasurdrilorl; 2; 3; 4 si cuplul total M,, - curbele trasate cu linie
continud, cuplurile liniarizate - trasate cu linie intrerupté; curbele cupluri-
lor M; si Mg, la excitarea infasurarilor 5 si 8, pentru X  [-1 si 1].

Expresiile liniarizate ale cuplurilor vor fi:

a) pentru -1 < X <0

M = M(_l_%x) (5-5)
2 3
/ ﬂq—i——————— T 5- (5”6)
M 2 = max ( — X\
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M3’ = —= (———zx) (3-7)
2 L 3 3
MP
M| = Zmm 9
2
“'Efgl | { _r}] vjw  J=
i:,f i »;;%ﬁei , ;‘ e
f?§ };  i 1 :‘ L
Figura 5.3

Considerind pozitia inifiala a rotorului la x = -1, pentru avansul cu
un pas in x = 0, se dezexcitd faza opt si se excitd faza patru cu un curent
de semn schimbat. Deci in timpul regimului tranzitoriu de alimentare :

M,=M .. ‘i(t ) , iar cuplul total (5-9)

. 2 12

=M, (-1-2x+1’l) (5-10)
2 12

Pentru analizarea, determinarea §i caracterizarea comportarii
dinamice a motorului, se fine cont de faptul ci acesta funcfioneazi cu un
cuplu rezistent pe arbore constant, iar comanda este datd pentru
deplasarea din pozitie x=-1 in pozitia x=0.

Ecuatia de miscare liniarizatd a motorului este:

2 2 . 2
d Jc+20)09§+6z)j.x=—(o" ), o +a! M, -0 (11
dr’ dt 2

A, v . -
Cut ot b

; k ¥
¥ C g A 0 s
T S|
g Boplleron AL AY
et e e~ Ca e ——,
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unde au fost facute urmaétoarele notatii:

o, \/ M max pulsatia proprie T =
J¢Me 0)0

, perioada : (5-12)

kv

Mg = MR , cuplul rezistent; |
M “max 2Jwo
F,- factorul de amortizare.
J - momentul de inertie; Kk, - coeficient de frecare.
In 5-11 se poate efectua translatia x,=x+Mg; si ecuatia de
functionare devine :

=F (5-13)

a

2 2 .
d)f1+2jwodxl 02.1:_0)0 l(f)_l (5-14)
dt ° dt 2 | 1,
care pentru N— o sau t=>t, devine :
d’x, dx
++ 2w, +w x =0 (5-15)
dt dt
Daca in ecuatia de functionare 5-15 se noteaza :
L L CORNITS [ (5-16)
2] 1,

aceasta este identica cu o ecuatie de forma :

d’x, dx | _ d’u du

Q2 2 + 1 o*1 — Y2 b—_+bu (5-17)
dt dt dt’ dt
unde :
Q,+1;a=2 @, a=m?;b,=0;b,=0; b =02, (5-18)

Se presupune ca in momentul aplicérii cauzei u(t) sistemul descris
de ecuatia 5-17, evoluase sub actiunea intrdrii, intr-un mod oarecare,
anterior momentului t=0, de la care intereseaza raspunsul elementului.

Prin aplicarea transformatei Laplace unilaterale directe ecuatiei
5-14 si conform teoremei valorii initiale, se poate scrie :

a,dX,,=b,Au,, cu Ax,,=x,(0")-x,(0) si AV,=U0"u0) (5-19)

a,AX,+a,AX,,=b,Au,+b,+b,Au,, cu (5-20)

AX,6=X,(07)%,(0) si A ug=u(0)-u(0) (5-21)

Pentru generalitate, in momentul t >0 se presupune cazul in care
curentul, prin infasurarea excitatd (faza 4) are o forma de variatie expo-
nentiald, limitat la I, si nu in treaptd. Aceastd consideratie este necesara
pentru modelarea pe calculator a ecuatiei diferentiale 5-15.

iO=Nn1 ,(1-1"7) (5-22)

up= 1 V-1 o @)= (5-23)
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a= L N jos wory = LN (5-24)
26 26

Au, = L Au, = LN (5-25)
2 26

Sistemul de ecuatii algebrice (5 — 19) si (5 — 20), se poate scrie sub
forma vectorial-matriciala :

a, 0| Ax, _ b, a | Au, (5.26)
a, a, | Ax, b, b, || Au,
Intrucat a,#0, matricea triunghiulari Stanley din membrul stang
este ireversibila si deci solutia sistemului este:

Ax a 01 [b 0 || Au
o | _ 2 2 0 (5-27)
foo} Ll aj Ll bjL“J

Tinand seama de (5-17, (5-25), (5-27) rezulta:

Ax, 1 0]'fo o]/1/2 (5-28)
Ax| ||2é , 1 0 04|57,

cu solutiile:
AX , =0;AX], = 0; ceeace in conformitate cu (5-19) si (5-20) vor
da:
x, (07 )=x,0)=-1 s (5-29)

x, 0 )=x,0)=0 (5-30)

Acestea sunt conditiile initale 1n cazul rezolvirii ecuatiei
diferentiale 5-17 prin simulare pe calculator.

Modelarea pe calculator a ecuatiei de functionare a motorului pas
cu pas, prevazut cu comanda fard franare electrica, corespunde situatiei
motorului din aplicatie, la care curentul i(t) variazi practic in treapta,
astfel incat ecuatia de functionare a acestuia se obtine prin inlocuirea
datelor lui nominale, in relatia 5-14. Prin aceastad Tnlocuire rezulta ecuatia
de functionare cu coeficienti numerici.

2 (5-31)
adxr dxr N
2 +1508[  5685x' = 28842,5N(1 —1 )- 2842,5
dt dt
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Ecuatia, avand ca parametru pe £ °i N se modeleazi pe calculator
cu ajutorul interfetei a ciirei schemé bloc este prezentats in fig.5.4.Partea
din schema incadrati cu linie intrerupta reprezinti blocul pentru generare
a membrului drept al ecuatiei .

. _ X, T Laineguomor
dvsy
o—+ vsel Sotsa de fimg K21/100
Nat§ K=0,1 -
Ne2 K=02 ,

X

et e,
1e2109S Kat
410" Km0 S
5810?85 Ke02$
T e16°1098 Kol,128
T90°107S K005

Figura 54.
in fig.5.5sunt reprezentate raspunsurile obtinute pentru T=16.10" s;

N=1+10. In aceeasi figura este reprezentatd si curba variatiei curentului
i(t) prin infasurarea excitatd in cazurile N=1 gi N=10.

L L] L

=16*10"
=0,1
1cm=20*10"3s 1

s,
< a0t

5 10 15 20 25 30

+H0 05

Figura 5.5
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Analiza regimului de functionare a grupului de antrenare a
agitatorului din buncdrul intermediar.

Agitatorul mecanic are rolul de a sparge eventualele bolti care s-ar
forma 1n buncdr ca urmare a umiditdtii, aderentei specifice a materialului
furajer si a depozitarii acestuia pe o perioadd relativ indelungata in
buncar. Agitatorul este antrenat in miscare de rotatie de un grup moto-
reductor. Acest grup se compune in principal dintr-un motor electric de
curent continuu, care prin intermediul unui reductor melcat, antreneaza o
reductie cu doua roti dintate din otel.

Puterea pe care trebuie sd o dezvolte motorul electric care antrenea-
za agitatorul cu palete radiale :

P =k.F.R.nn,n, (5-32)
in care:
k=1,2 + 1,4 este un coeficient de suprasarcina;
F - forta care se opune miscarii de rotatie a motorului;

D . . )
R= 5 - raza medie a agitatorului;

n = turatia agitatorului cu palete radiale;

N,, - randamentul transmisiei melc roatd melcata din primul
grup al motoreductorului;

N;4 - randamentul transmisiei cu roti dintate cilindrice.

Tinand cont de faptul ca intre turajia ,,N’’a motorului electric de
antrenare si turatia ,,n”” a agitatorului exista relatia:

A4

N=—""*n (5-33)
251253

N=p. p,. n (5-34)

in care:
[, este raportul de transmitere al primului angrenaj

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

P=K.F.RN.{ S, (5-35)

Intrucat pentru actionarea agitatorului se utilizeazd un motor
electric de curent continuu cu excitatie serie, puterea la arborele acestui
motor va fi egald cu:

P=P.In (5-36)

iar cuplul nominal :
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77"
Pe de altd parte acest cuplu este determinat de curentul I din
infasurarea indusului si de fluxul magnetic ¢.

M =klp (5-38)

1n care:
k este un coeficient de proportionalitate care depinde de

caracteristicile magnetice ale tolelor motorului si marimea Intrefierului
Curentul in indus:

—E
=Yk

R

1

(5-39)

unde:
R, este rezistenta infasurarii indusului si a periilor, Tn ohmi
E - forta electromotoare, indusa in infasurarea rotorica, in V
U - tensiunea la borne, in V
Forta electromotoare indusa in infasurarea rotorului proportionalé
cu turatia motorului si fluxul magnetic este definitd prin expresia:

E=Cnop (5-40)
unde:

C este o constanta de proportionalitate specificata de uzina
constructoare.[26,38, 91,97].
Rezolvand ecuatiile (5-39) si (5-40) in raport cu N, se obtine:

N = U IR (5-41)

c.Q C.Q

Motorul electric fiind cu excitatie derivatie, fluxul (0 =constant si

in consecintd cuplul sdu este direct proportional cu curentul din Infasura-
rea rotorica :

7 U-cnoe 542
R

i

In momentul pornirii, cdnd n = 0, curentul in indus este

I, =— (5-43)

BUPT



93

Capacitatea motorului electric de a suporta suprasarcini este
definita printr - un coeficient g a cdrui valoare este:

M
/3 — max (5_44)
M

n

M, ., este cuplul maxim dezvoltat de motor.
Reglarea turatiei motorului electric se realizeazd in impulsuri,
generate de montajul electronic prezentat in figura 5.6.
Echipamentul realizeazad o dependenta liniard a duratei unui impuls

de tensiunea aplicatd la intrare (V).

VYewock

Figura 5.6
Formele de unda care 1i caracterizeaza functionarea sunt reprezen-
tate in figura 5.7. Dacd se inchide comutatorul K, in poz.A, pe durata
impulsului generat la iesire de $555 tranzistorul Q, este saturat, iar nodul

dintre rezistentele R, si R, este pus la masad. Ca urmare a actiunii tensiunii
Vn condensatorul C, se Tncarca cu o sarcina.

%
Agq, =—T -7 (5-45)
9, =5 (I'=7)

2
unde:

T s1 7 au semnificatiile din figura 5.7.
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- J{k _J

vV v
Comutaterul K, pe pozitic A Comutatorul K‘ pe pozkia B

Figura 5.7.
In pauza dintre impulsurile de la iesire, tranzistorul Q, este blocat.
Deoarece V| € Vg, condensatorul C, se descarcd pierzand o sarcina

V.-V
A — REF IN
1 R —R,

=4 ~ooA A + —_ - . . .
Se observd cd in cazul in care qu = qu la iesirea integra-

(5-46)

torului se dezvoltd o tensiune care actioneaza asupra terminalului de
control, determinadnd o modificare a factorului de umplere a formei de
unda de la iesire, modificare ce lucreazd in sensul reducerii diferentei
dintre cantitatile de sarcind Ag; si Aq; . Astfel, prin actiunea buclei de
reactie iesire-integrator-terminal de control se obtine 1n regim stationar o
variatie nuld a sarcinii din condensatorul C,.

Aq; = Aq, (5-47)
Inlocuind in expresiile de mai sus Aq; st Aq; :
7=t BtRp (5-48)
VREF RZ

relatie care aratd cd pauza dintre impulsuri este direct proportionala cu
tensiunea de la intrare V.
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In cazul variantei de instalatie controlati de un microprocesor
central, figura 5.8, oscilatorul astabilului are gradul de umplere dependent
de numarul binar prezentat la intrarea schemei.

BATA BUS

1 LLLLLLLL

B, B, B3 By Bg Ds B-’ %
CLK SN74 LS 377
BATA LATCH ENABLE
@ @ Q3 4, ug &g ay G
2 s |6 {9 |z s |e |®

ABRESAT

+ 15V =15V :I-c m]n

comée?
L >
J T.1_GER l/
ABRESAT
Figura 5.8
Figura 5.8 reprezinta implementarea astabilului cu B4550 pe bus-ul
microprocesorului.

Ca interfata intre bus-ul de date si intrarea in convertorul digital-
analog DAC este utilizat un registru tampon (8 bistabili de tip D). Atunci
cand bitii de date sunt stabili pe bus, ei sunt inscrisi in bistabili de frontul
pozitiv al unui impuls de ,,adresare’’. Dupa ce bitii de date au fost stocati
in registrul tampon, frontul negativ al aceluias impuls de ,, adresare”
declansaza monostabilul.

r-L_LR,cV
f N V.,
Pentru pornirea automata, ciclici a motorului de antrenare a
agitatorului din buncér s-a prevazut un releu de timp (tymer) a cérui
schema electrica de principiu este prezentata in figura 5.9

lesirea circuitului integrat pES55, configurat intr-o schema de
astabil este cuplatd la intrarea circuitului divizor AP1001. La iesirea

divizorului se obtine un semnal dreptunghiular a cirui perioada este de
2" ori mai mare decat perioada ondulatiei generate de circuitul SE5SS.

(5-49)

= 0,695 R,.C

B

OV

Terminalul RESET este conectat la masa in acelas timp cu terminalul
ALO al circuitului gE555. In aceastd stare, condensatorul de temporizare

este descircat si iesirea circuitului BE555 cade la zero. In momentul de
start ( deconectarea terminalelor RESET si ALO de la masa) demarajul

fo pESC L

v Racr - - 7
REF AAA’_ VREFJ- fVcc 1ES
RpeF B BAC-68 _
,,J;__W_ VREF _ Vic 2K = BE 555
«
- c
| e & ,y l
1on ’I 19N
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numadrarii este perfect controlat.(fig.5.10). Prima tranzitie pozitiva a iesirii
circuitului BE555 apare chiar in momentul startului. Dupd aceea urmeaza

un ciclu initial mai lung, necesar incarcérii condensatorului de tempori-
zare C de la OV la 0,66 V™.

45V
— —9
S 3
Ra " P Rg | iim 2008
4
pesc Vv
Rp PS . !
iES = 2 ppo0y 6
PJ c " 7

° T 1" ¢ [T

x

Figura 5.9

Urmatoarele cicluri au durate normale, deoarece tensiunea pe
condensator variaza normal Intre 0,33 V* s1 0,66 V™. lesirea divizorului
PP1001 va bascula in 1 dupa o durata de timp egala cu:

f, = (R, +R,).CIn3+R,.Cln2+(2* = 2)(R, +R,).C1n2 (5-50)
sau
f,=2%(R, +2R,).Cn2— R, (22 ~In3)- R,.({3In2—n3) (5-51)

Cu o usoara aproximatie :

1, =16384.0,693(R, + 2R, )C—0,288R,.(’- 0.981K,,.C’ (5-52)
Urmatoarele semiperioade ale tensiunii de iesire din AP1001 sunt
egale intre ele.
1, =16384.0,693(R, + 2R,).C (5-53)
Diferenta care apare intre t, si semiperioadele t, ale oscilatiei
permanente este nesemnificativa.
La iesirea divizorului AP1001 este cuplat etajul tranzistorizat de
putere care pune in functiune electromotorul de antrenare al agitatorului
cu palete radiale din buncarul instalatiei de distribuit nutreturi combinate.
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Timpul prescris se stabileste prin reglarea rezistentei potentio-
metrice R, la valoarea doritd. In general timpul de pauzd este cuprins
intre 12 si 24 ore, iar timpul de lucru intre 2 si 10 minute.

, - . RESET 5V
Tensiunea pe:
cond.C
- —
g \
[~
w Y
! ( -
: : | -
. 1 T ! ‘ j}
’ [Ra*RpXIn3 | (Ra+2RB)CIN2
ReflIn2
; Tensiunea ¢= - —— o —
de lesire
o _oad
! t
o “
1 2 3 . 1e3ss2]
Iesirea
numaratorului l o
Le ! 12 ot

Figura 5.10.

Agregatul de vacuum. Agregatul de vacuum se compune dintr-un
motor electric asincron trifazat  / A380 /220V avand o putere de 3
kW la o turatie nominald de 125 rad/s si o pompa de vacuum cu palete
radiale.

Ansamblul asigura prin intermediul unui grup tampon de amortiza-
re si reglare, o depresiune uniforma de cca 400 mm col.Hg.

Colectarea laptelui se realizeaza in bidonul de sticld cu care este
dotat agregatul de muls. Descrierea acestui recipient cu amplasarea
senzorilor a fost facutd in capitolul 3.

Aparatul de muls. Este de constructie clasicd cu patru pahare de
muls. In cazul acestei instalatii utilizate pe stand, pentru o functionare
ireprosabild, a fost dotat cu un pulsator electronic, construit in jurul

circuitului integrat MS55.

5.3 Aparatura de mdsurd si control.

Pentru determinarea parametrilor tehnico-functionali ai sistemului
automat de distribuit nutreturi combinate Tn timpul mulsului s-a utilizat
un calculator IBM-PC 486DX,/100 MHz si aparatura de masurd si
control corespunzatoare.
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Dotarea minimd a calculatorului pentru aceastd aplicatie, este:
16M-RAM, Harddisk-850Mo, Meinboard 486VLB/ISA, 256K modul
DRAM memory, placd video 32b cu accelerator grafic, unitate floppy-
disk 1,44M/3,5’" monitor 14’ super VGA, mousse serial.

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

Lucreaza cu programul MICROSOFT / WINDOWS - 95, dispunand de
un software dedicat, aplicativ, in Borland C.**

Acest software original, a fost elaborat de autor.

Pentru ridicarea trendurilor functiilor determinate in cadrul masura-
torilor de laborator si exploatare, s—au utilizat pachetele de programe
MATLAB 4.0 ( Matrix Laboratory ) si MATHEMATIKA-2.1, dedicate
calculului numeric si reprezentarilor grafice. Aproximarea seturilor de
date prin metoda celor mai mici patrate s — a bazat pe regresia liniara si
interpolarea polinomiala.

Prin regresie liniard aproximarea seturilor de date a fost exprimata
prin o dependentd liniard care minimizeazd suma patratelor diferentelor
dintre dreapta de aproximare si norul de puncte obtinut prin determinari.

Masurarea calitdtii unei aproximani liniare este datd de suma
patratelor distantelor de la fiecare punct la estimatia liniara respectiva.

Determinarea parametrilor m si n ai dreptei de aproximare y =
m.X + n se face utilizand functia polifit.

Regresia polinomiald este o aproximatie a unui set de date printr-un
polinom:

P, =§alx’v T=gx +axX" +.....a,_x+d' (5-54)

Daca setul de date are N elemente, toate datele se afla pe curba de
,,aproximare.”” Pentru un grad al polinomului mai mic decat numarul de
date, aproximarea este cu atat mai bund cu cat gradul polinomului este
mai apropiat de numarul de date.

In vederea determindrii celei mai bune aproximari a unui set de date

(X; y) cu un polinom de ordin n am utilizat functia polyfit apelabild cu
sintaxa:

P = polyfit ( x,y,n ) (5-55)

Functia polyfit retumeaza coeficientii a ai polinomului P(x), care
in punctele precizate de vectorul x are, in sensul celor mai mici patrate,
valorile date de vectorul y.

Programul ,,software’’ dedicat, elaborat de autorul tezei ruleaza
sub WINDOWS-95 in C*.
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Complet pentru analiza procesului de scurgere si distribuire a
principalelor retete furajere. Studiul procesului tehnologic de distribuire
a principalelor retete furajere, administrate ca ratie de productie de citre
instalatia automatad care face obiectul acestei teze de doctorat,
determinarea si procesarea trendurilor de scurgere a materialului
nutritionist din buncdr, pentru diversele retete furajere in functie de
componenta si gradul de umiditate al acestora, verificarea experimentala
a corectitudinii pozitiondrii si gradului de umplere al alveolelor
dozatorului cu palete radiale,comandat de aparatura electronicd de
automatizare, s-au realiat prin utilizarea unui echipament specializat de
comanda si masurare, aparatura si metoda elaborate de autorul tezei.

Achizitia datelor, prelucrarea si interpretarea lor s-a realizat prin
intermediul tehnicii de calcul.

Pentru determinarile respective a fost utilizat un detector PIN — SC
/ 10 montat pe un suport cu deplasare Y ( 16cm, cu deplasarea si reglarea
zeroului ), un amplificator UDT — 300 cu instrumentele profilate pentru

deviatiile Y ( £ 500 diviziuni ) si un calculator IBM — PC 486 / DX4 ale
cirui caracteristici principale au fost specificate. In aceste conditii, re-
zolutia maxima de pozitie este de 2,5um, suficientd pentru determindrile
experimentale. Abaterea de neliniaritate a montajului se situeazd la + 1%

pentru deviatiile de 1,3 mm si In limitele de +5 % la marginea de
detectie: aceastd ultima pozitie nu a fost atinsa n timpul masuratorilor.
Completul poate lucra in unul din cele trei domenii de sensibilitate
in raport cu putere de iluminare a emitiitorului aferent. In cadrul acestei
aplicatii a fost utilizat domeniul de 100mW, putere luminoasa. :
Un dozator alveolar cu palete radiale din componenta dispozi-
tivului de distribuit furaje concentrate la platforma de muls a fost
modificat prin inlocuirea peretilor laterali din tabld cu pereti transparenti
din material plastic. Peretele lateral din stanga al alveolelor dozatorului
modificat, a fost iluminat cu o lampd cu incandescentd, alimentatd in
tensiune stabilizati, pentru constanta fluxului luminos.in dreptul peretelui
lateral dreapta, s-au amplasat senzori fotodetectori de pozitie monoaxiali
tip PIN-LSC/6 cu o lungime de 85mm.(fig.5-11). Pe masura ce alveola
dozatorului se umple cu concentratele care curg din buncar, fotodetectorii
sensibili la pozitie furnizeazid semnale de iesire, care sunt proportionale
nu numai cu curentul fotonic, ci si cu pozitia fasciculului incident
(raportata la un punct zero intern definit). Aceasta se poate petrece intr-un
sens, pentru axa x, perpendicular pe directia axei y. Cu acesti detectori au
fost stabilite si masurate continuu intr-un sistem de coordonate, punctele
de incidenta ale fascicolelor luminoase, adica nivelul superior al stratului
de material din alveola dozatorului. Am mentionat ca masuratorile au fost
comandate in mod automat, de cétre calculatorul IBM-PC 486/100MHz
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achizitor de date, din 0,25 1n 0,25 secunde, iar rezultatele obtinute au fost
prelucrate si stocate sub forma de fisiere,” fiind ulterior listate de citre
imprimanta sub forma de tabele si trenduri de functii grafice. Prelucrarea
automatd pe calculator s-a facut pe baza programului software, elaborat
de cdtre autor pentru aceasta aplicatie.

Fotodetecipr liniar, executie LSC

[

T Indicatie de
intensitate

2kQ
Indicabe de Indicatie de
pozifie pe xa'Y 30 g 05 pozitie pe axa X
W 07 ®
10.25y] Inclicatiede
intensitate
[z [J20 i [l
Rezistenta de Rezistenta de
compensae 1kQ compensare
peaxay pe axa X

~__

Detector plan,
1 execupe SC
(=)
/ 1 " \
Figura 5.11

Schema bloc a instalatiei ce determina gradul de umplere a alveole-
lor dozatorului Tn anumite perioade de timp (sub forma de esantioane),

este prezentatd in figura 5-12.

2 —
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_ ///' LA
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: ] .
\ ° e g o ° OOOO OOO
o %o o %o (=)
o °,0 o >
© o @00 so07, /- -3
6 .| o
N G
h
5 «_ DATA BUS uP
Figura 5.12
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Spotul luminos acoperd intreaga suprafata activd a detectorului,
chiar daca centrul sau este mai luminat decat la periferie. Punctul zero,
deci semnalul de iesire zero, este derivat din diferenta tuturor curentilor
fotonici, care se scurg prin conexiunile fieciarei axe spre punctul central.

Diferenta de curent a ficirei conexiuni a axelor fatd de conexiunea
centrala este cea care da pozitia.

Schema de legaturi echivalenta a executiei SC este prezentatd in
figura 5-13 in care: iy = curentul semnalului, R;=R,+R,,- rezistenta de
suprafata R, |, R;, - rezistentele de sarcind, C,= capacitatea detectorului.

r---““-“--“’

Figura 5.13

Spotul luminos produce un curent constant i; la suprafata de
tranzitie, care corespunde punctului de derivatie al stratului ohmic
interior. Ri*Cd este constanta de timp, formata de rezistenta interiorara si
capacitatea de trecere. Cand spotul luminos se deplaseazd pe suprafata,
atunci se deplaseaza si punctul de derivatie. Curentul ig se va repartiza
deci pe cele doua ramificatii R, si R, , distributia depinzdnd de
rezistentele R,;+R; | si R,+R,,. Daca R,,>R,, si R, > R,,, (cazul acestei
aplicatii), curentul in fiecare ramificatie este determinat de R, +R,,; aceste
valori sunt proportionale cu pozitia spotului luminos. Din diferenta de
tensiune in R, si R;, se poate recunoaste pozitia spotului. In comparatie
cu detectorii cu cuadranti, detectorii de pozitie cu actiune continud
prezintd avantaje importante si din aceastd cauza au fost utilizati in
experimentele de laborator si exploatare.

Principalele avantaje sunt:

Prezintd un contact superior cu strat de baraj si contacte ohmice
sigure. Nu existd zone inactive intre suprafetele de lucru. Astfel, poate fi
indicatd si pozitia (extremd) a unui punct luminos intr-un colt al
suprafetel active. O defocalizare artificiald a fasciculului luminos, pentru
suprapunerea cuadrantilor separati, nu mai este necesard. In afari 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 cuadranti.

Curentii la conexiunile individuale axiale reprezintd intotdeauna
curentul total prin diodd, deci nu poate apdrea o eroare de pozitie sau una
de reproducere. Neegalitatea curentilor specificati mai sus este proportio-
nald cu deviatia si practic independenta de puterea luminoasa.

Practic, pentru o dioda din sistem cu 3mW la 850 nm se instaleaza
o diferenta de curent de 3,6uA, daca fascicolul va fi deviat cu 0,15mm.

Rezistentele de compensare permit reglarea exactd a punctului de
zero al detectorului, daca spatiul luminos este initial uniform.

In aparatura de detectare cu fotodetectori utilizatd in cadrul probe-
lor si incercarilor de laborator si exploatare aferente acestei lucrdri, a fost
necesara o amplificare in tensiune si curent a semnalelor generate de catre
fotodetectori. S-a utilizat pentru aceasta un amplificator tip UTD-300 al
aceleiasi firme producdtoare, United Detektor Technology (UTD). Acest
tip de amplificator diferential amplificd Tn gama 0 Mhz - 3 kHz. Schema
sa principala este prezentatd in fig.5.14.

LM 300

Figura 5.14

Trei amplificatoare operationale (LM301) sunt astfel legate incat
intre intrarea si iesirea amplificatorului OP-3 se realizeazi o rezistentd
mare de separare, apoi o suprimare mare in fazd, precum si zgomot redus,
reglarea sensibilitatii fiind facila.
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Amplificatoarele OP1 s1 OP2 lucreaza cu factorul de amplificare 1.
Curentii tipici de intrare : 10°A. Cu o rezistenti de sarcina > 10kHz.

Liniaritatea este asiguratd printr-o ridicare de tensiune de +15
V/alimentare. Determinante pentru factorul de amplificare necesar sunt in
primul rand raportul R, / R, si marimea rezistentelor R, si R,. La
executia standard a acestui amplificator R, = R, = 10k(2, iar raportul
R7/R4=250.

Un curent diferential de 2.107A produce intr-o intrare de 10kQ o
tensiune diferentiald de 2.2.107.10*V = 4.10"V.

Cu o amplificare diferentiala de 250 amplificatorul furnizeaza un
semnal de iesire 250.4.107= 1V, raportat la o deviatie de 0,254 mm.

Comenzile succesive de masurare a volumului materialului scurs in
alveola dozatorului se dau de catre calculator din 0,25 in 0,25 secunde,
pana la umplerea completa a alveolei. Cand alveola se umple, calculatorul
sesizeaza si procesul de masurare inceteaza.

In incheiere este de mentionat ci aparatul complet de misurare a
gradului de umplere al alveolelor dozatorului distribuitor este format
dintr-un detector fotoelectric PIN-SC/6, montat pe un suport cu deplasare
Y(6cm) pentru reglarea zeroulmi si un amplificator UDT-300 cu
instrumente profilat pentru deviatia pe Y (£500 diviziuni), ambele
alimentate cu tensiune stabilizata.

Datele achizitionate au fost prelucrate intr-un calculator IBM-PC
486 DX4/100Mhz si listate pe imprimanta OKI-948/3D.

Osciloscopul catodic Este de tipul E - 0104 avand baza de timp
sincronizatd si un sistem automat pentru deflexie orizontala.

A fost utilizat pentru determinarea grafica a diverselor forme de
semnale din montajul electronic al instalatiel automate de distribuire a
materialului furajer In timpul procesului de muls.Cu el s-au vizualizat
formele de undad din diagrama de functionare a aparaturii de comanda,
diagrami prezentati in figura 3.9.

Este un aparat de baza pentru verificarea, reglajul si punerea la
punct a aparaturii electronice de comandd. Cu acest osciloscop am
verificat si buna fuctionare a altor aparate electronice de masurd si
control, utilizate la punerea la punct a instalatiei electronice de comanda:
Tahometrul cu calculatorN2603, frecventmetrul reciproc E0205, testerul
logic E709, frcventmetrul numaérdator E0204, distorsiometrul EQ0706,
numaratorul umiversal E0206 si tranzistometrul E 0708.

Multimetrul numeric E0302. Este un aparat de mdsurd digital
a tensiunilor si curentilor in alternativ sau continuu, precum si a
rezistentelor ohmice.

Echipat cu borne de intrare izolate fatda de masé, aparatul permite
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efectuarea masuratorilor flotante. Rezultatul masuratorilor este afisat prin
intermediul a patru tuburi Nixie, cu virguld zecimala flotantd automat. La
madsurarea semnalelor continue se indica automat polaritatea prin afisarea
semnelor ,, +’ sau ,, -*°, 1ar la masurarea semnalelor alternative se afisaza
semnul ,, ~>’. Capatul de scala corespunde cifrei 1999, depasirea gamei
fiind semnalizata prin clipirea unui bec cu neon dispus in partea stanga a
cifrelor afisate.

Cu multimetrul E - 0302 s-au masurat rezistentele ohmice cermet, cu
peliculd metalicd, sau bobinate, care au intrat Tn alcdtuirea instalatiei
electronice de comanda a distribuirii amestecurilor de concentrate, in
timpul mulsului. S-au masurat si alti parametrii de naturd electricd ai
instalatiel respective, cum sunt tensiunile si curentii nominali din etajele
echipamentului.

In perioada probelor si incercirilor de laborator si exploatare, cu acest
aparat s-au masurat tensiuni si rezistente de strdpungere, rezistenta
electricd a coloanei de lapte si a apei, curentii de scurgere etc.

Multimetrul MF — 35/ IAM — Timisoara. Multimetrul portabil MF —
35 este un instrument universal de precizie, desti-nat mdsuréarii curentilor
st tensiunilor alternative sau continue, rezistente ohmice si nivel de
semnal AF (dB). Este prevazut cu 34 domenii de bazd, limitele de
madsurare in clasa de precizie 1%.

Masurarea semnalelor AF cu acest instrument, [70] valorile fiind
exprimate in dB, se bazeaza pe relatiile:

Nivelul absolut de putere: K , = 101g —P_ (5-56)
0,001
Nivelul absolut de tensiune:
K, =20lg L (5-57)
775

specifice acestui aparat. Cand instrumentul a fost utilizat,in cadrul acestei
aplicatii, pentru masurarea In dB a unei linii AF de 600 ohmi, rezultatul a
fost citit direct pe scala gradatd in dB. Cand puterea P, sau tensiunea U,
nu au corespuns cerintelor de referintd 0 dB s-a folosit nivelul relativ
definit de expresiile:

K, =10.1g (5-58)
PZ

K, =20.1g 22 (5-59)
U

1
in care: P, — puterea de intrare.
P, — puterea de iesire.
U, — tensiunea de intrare.
U, — tensiunea de iesire.
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Eroarea relativa in orice punct al scalei ohmetrului este exprimata
in procente din valoarea adevarata.

=y — (5-60)
Y ar y“n(l—n,)

in care ;

Y . = eroarea relativa a ohmetrului exprimata in procente din
valoarea adevarata.

Y = eroarea relativd a ohmetrului exprimatd in procente din

lungimea arcului.
n = raportul intre R, si rezistenta totald [ R, + R,].
de rezistenta

J— R-\‘
R +R

Aparatul fiind portabil, dar de precizie a fost utilizat mai ales In
cadrul determindrilor, masuratorilor si reglajelor parametrilor electrici ai
instalatiei automate de comanda, 1in timpul lucrdrilor de exploatare la
unititile de productie unde aparatura experimentald a fost instalata.

Frecventmetrul reciproc E — 0205. Este un aparat numeric de labora-
tor, destinat masurdrii rapide, cu rezolutie ridicatd a frecventelor joase
(1Hz...100KHz). Mérimea este afisata prin 5 cifre (afisor cu LED-ur), cu
indicare automatd a virgulei si a unititii de mdsurd.( Hz sau rot/min, la
alegere ).

Are posibilitatea memorarii rezultatului afisat. Selectarea scalei de
masurare este efectuatd automat de citre aparat, astfel incét rezolutia sa
fie maxima. Un filtru trece jos, cu frecventa de taiere de [00Hz, permite
mdsurarea frecventelor joase, fara interferente. Aparatul mdsoard semnale
sinusoidale si impulsuri de ambele polaritati.

Pentru a obtine rapid o buni rezolutie la frecvente joase, situatie
specificd 1n cazul aparaturii automate de comandd a distribuirii
materialului furajer In timpul mulsului, aparatul masoard perioada, sau
dupd caz, multiplul ei, prin cuantificare cu impulsurile stabile ale
etalonului intern si apoi calculeaza valoarea reciprocd a marimii masura-
te, afisand deci frecventa.

Aparatul a fost utilizat pentru mésurarea frecventei semnalelor
din instalatia electronicd de comanda a distribuirii ratiei de productie 1n
timpul mulsului. A mai folosit si pentru mdasurarea turatiei pieselor si
ansamblelor Tn miscare de rotatie: Distribuitorul cu palete radiale,
motoreductorul agitatorului spargéitor de boltd, diverse roti dintate ale
transmisiilor etc.

Sursd dubld, de tensiune stabilizatd 2 x 40V/1,2A, tip I - 4102M.

n (5-61)
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Aceastd sursa a fost utilizata curent pentru alimentarea montajelor
electronice care compun instalatia electronica de comanda.

In timpul realizirii acestora, a reglajelor si punerii lor la punct, au
fost alimentate provizoriu din aceastd sursd reglabild de tensiune
stabilizata.

Sursd stabilizatd de tensiune continud 40V/5A tip 1-4104. Sursa a
fost utilizata pentru alimentarea provizorie a unor ansamble de instalatii
electronice automate de comanda a distribuirii concentratelor in timpul
mulsului.

A fost utilizatd in special pentru etajele si echipamentele de putere,
cum ar fi motorul electric pas cu pas(cuinstalatia electronica aferenta) si
motorul electric de antrenare a agitatorului mecanic cu palete, din
buncdrul intermediar.Sursa este prevazutd cu dispozitv de protectie la
suprasarcind prin comutare pe caracteristica de curent limitat pand la SA,
in trepte.

Fonometrul digital CDA-830. Are domeniul de lucru de 35 - 130

dB * 2dB si o clasd de precizie de 1%. Afisajul este digital cu cristale
lichide.

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

Vibrometrul ROBOTRON - H 1300. Aparat digital cu indicatie
numerica si analogicad. Mdsoara si con- torizeazad vibratiile in domeniul
acceleratiilor cuprinse intre 0,03 si 3000 m / S* si al frecventelor 0 —
16000Hz.

Este portabil si se alimenteaza din baterii. Pentru decelarea vibra-
tillor, aparatul este echipat cu filtre electronice acordate pe octava si
respectiv pe treime de octava. Traductorul de vibratii de tip VP — 3 /
2N2102 este piezoelectric pentru acceleratii si forte.

Prezinti urmitoarele caracteristici tehnice: In domeniul de de
frecvente cuprins intre 1 si 10000Hz, limitele de masurare ale traduc-
torului sunt 0,02 — 3200 m / s si respectiv 300 — 2800N. Vibrometrul
H1300, dispune de un complet de etalonare HT-1300 / 1V care asigura un

semnal de intrare impus si controlat de 1g~ 10m/s?, pentru o frecventa de
76,6 Hz si respectiv 1000Hz.

Analizorul de zgomot Bruel & Kjaer tip 4426. Penttru mdsurarea
indicilor de zgomot in timpul probelor si incercarilor de exploatare la
instalatia automatd de distribuire a nutreturilor concentrate in timpul
mulsului, a fost utilizat acest aparat care esantioneaza nivelul de presiune
sonord la intervale prestabilite cu lun- gimi variind Tntre 0,1 s s1 ls.
Analizorul nivelului de zgomot poate realiza pana la 65536 esantioane,
permitind o inregistrare continud de 180 ore. In cadrul aplicatiet s-au
efectuat trei masurdtori, fiecare cu durata de 24 ore. Informatiile primite
de la analizorul de zgomot au fost imprimate pe hartie termosensibila de
catre un imprimator alfanumeric 2312, cu o vitezad de 24 caractere /
secunda.
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Imprimarea a fost comandatd de un ceas cu cuart, timpul de
imprimare fiind de 10 secunde pentru fiecare esantion. Durata dintre doua
imprimari succesive a fost stabilitd la 10 minute.

Cronometru Seiko 2306 / IB. In timpul probelor de laborator si
exploatare s-a utilizat, pentru masurarea intervalelor de duratd, un
cronometru digital Seiko 2306/1B, cu indicatie numericd pe displey cu
cristale lichide, numarul decifre pe afisaj; 6, cu virguld mobila. .Precizia

aparatului: este de + 0,001secunde.

Higrometrul de precizie Berliner a-108 / DDR.Masoard umiditatea
relativda a aerului din mediul ambiant instalatier automate de distribuit
nutreturi combinate in timpul mulsului. Este etalonat in clasa de precizie
de 1%.

Aparatul a fost utilizat pentru determinarea umiditatii relative a aerului
din incdperile In care s-au efectuat determinarile de laborator si de
exploatare, Tmpreund cu umidometrul UN-108, cu care s-au determinat
umiditatile componentilor retetelor furajere.

Umidometrul portabil UN-108 Siemens. Aparatul masoara umiditatea
semintelor de cereale, macimisurilor si fainurilor.

A fost utilizat in cursul experimentdrilor de laborator si exploatare
pentru masurarea umiditdtii furajelor combinate (amestecuri de con-
centrate ) care s-au distribuit animalelor in timpul mulsului, prin utili-
zarea instalatiei electronice automate, care face obiectul prezentei lucréri.

Capacimetrul TESLA - 8008 / 1,5. Aparatul a fost utilizat pentru
masurarea si verificarea valorii capacitdtilor insriptionate pe carcasele
condensatoarelor din componenta aparaturii electronice de comanda a
distribuirii concentratelor in timpul mulsului.

Tranzistormetrul E - 0708 M . Masoard factorii de amplificare in
tensiune (o) si in curent () ai tranzistoarelor cu germaniu sau cu siliciu
de tip PNP sau NPN.

Domeniul de masurd al aparatului este cuprins intre 0 si 1000, pe
trei scale si anume: 0 — 100; 100 — 400; 400 — 1000.

Aparatu]l a fost utilizat pentru sortarea si verificarea elementelor
semiconductoare care s-au folosit Tn constructia aparaturii electronice de
comanda.

Vacuumetrul Alfa — Laval E 103.

Maisoara intensitatea vacuumului in domeniul 0 - 780mm.col.Hg.
cu o rezolutie de 1mm. Prezintd rezultatul masuratorii pe un dysplei alfa-
numeric cu 5 cifre. Aparatul este portabil si se alimenteazad din baterii 2 x
4,5V. Clasa de precizie 1n care se Incadreaza este de |%.

Cu acest vacuumetru s-a madsurat intensitatea vacuumului in
tronsoanele instalatiei de vacuum din completul platformei de muls.
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Complet pentru mdsurarea maselor: Balantd analitica 0 - 1Kg.
precizie: * 0,25gr, cantar zecimal O - 10Kg., precizie: + lgr.

Complet pentru mdsurarea lungimilor si unghiurilor: Subler 0 -
250mm; rezolutie = 0,lmm, vernier 1 /19,sublere, micrometre, de
interior si exterior, rulete, eclimetru cu grad de precizie 1,5’.

5.4. Rezultate experimentale obtinute in cadrul incercdrilor de

laborator.

Instalatia automatd pentru distribuirea concentratelor in timpul
mulsului, prezentatd in capitolul 3 al tezei, are caracter si implicit de
noutate absoluta.

Din aceastd cauzd, in cadrul incercarilor de laborator si exploatare,
s-a facut o verificare metodica, amanuntitd a modelului experimental
realizat, din punct de vedere constructiv si functional.

Pentru efectuarea incercarilor experimentale in conditii de labora-
tor a fost utilizat standul prezentat in subcapitolul 5.3.

Aceste probe si incercari efectuate in conditii de laborator au vizat
trei obiective principale si anume:

- Verificarea corectitudinii distribuirii furajelor concentrate de
citre instalatia automata.

- Verificarea corectitudinii alegerii si functiondrii motoarelor
electrice care antreneaza dozatorul alveolar si respectiv agitatorul cu pale-
te radiale din buncarul instalatiei.

- Verificarea functionarii instalatiei automate in raport cu pragul
fonic admis.

5.4.1. Verificarea corectitudinii distribuirii furajelor concentrate.

In cadrul lucridrilor de laborator, a fost necesar si se verifice daci
instalatia automata distribuie corect ratia de productie prescrisd, chiar si
in cele mai grele conditii de umiditate, coeficienti de frecare, formarea de
bolte sau straturi aderente la peretii buncarului intermediar etc.

Pentru ca distribuirea dozata a concentratelor sa se realizeze corect,
este necesar ca timpul in care o alveola (a distribuitorului), stationeaza in
dreptul gurii de evacuare a buncarului, sd fie superior timpului maximal
de umplere completd a cavitdtii alveolei. Dacd acest timp este inferior,
alveolele dozatorului nu se pot umple complet si evident, ratia distribuita
va fi mai micd decat cea prescrisd. Dar, timpul de stationare al alveolelor
in dreptul gurii de evacuare a buncidrului nu trebuie si fie prea lung,
pentru a nu se prelungi inutil durata distribuirii furajului.

In baza acestor considerente, dupa cum se va vedea in randurile
urmatoare, a fost detrminatd durata optimd de stationare a alveolelor
dozatorului Tn dreptul gurii de evacuare a buncarului.
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Tehnologiile actuale, de nutritie a vacilor de lapte, recomanda ca
furajele concentrate sa fie distribuite sub forma de produse unitare (grau,
porumb, orz, ovdz etc), amestecuri de concentrate uruite, sau macinisuri.

Umiditatile acestor retete furajere, variaza in limite largi, ca de
altfel si componenta lor. Din aceastd cauza, pentru verificarea experimen-
tald a parametrilor instalatiei automate de distribuire portionata a ratiei de
productie in timpul mulsului, a fost necesard ridicarea diagramelor de
scurgere a principalelor nutreturi concentrate, din buncarul imtermediar
in dozator si1 din dozator in cupa de furajare a instalatiei.

Dupa cum am aratat, aceste diagrame ridicate in functie de natura
si umiditatea componentilor nutritivi ai diverselor retete furajere, au fost
necesare pentru determinarea timpilor maximali de umplere a alveolelor
dozatorului — distribuitor.

Pe langa umiditate, coeficientii de frecare ai concentratelor de pere-
tii buncdrului, sunt dependenti si de proprietétile lor fizico — mecanice.

Furajele concentrate, frecvent utilizate in cadrul tehnologiilor de
nutritie actuale, cu principalele lor proprietiti fizico- mecanice, sunt
indicate in tabelele 5.1 s1 5.2.

Tabelul 5.1.

Nr. Amestec Componenta Coeficientul | Umiditate | Masa
produsului. de frecare volumica
crt. nr. pe tabld % Kg./dm’

Micinis de oviz sau
porumb 70%

1 I Turte de in 30% 0.38 14 0.42
Taréte de grau 70%

II Turte de floarea 0.40 32 0.32
soarelui 30%
Micinis de porumb
30%

III Sroturi de floarea 0.44 14.26 0.48
soarelui  30%.

3 Macinis de orz 20%
Micinis de oviz 20%
Tarate de grau 30%
4 IV Sroturi de floarea 0.29 19 0.74
soarelui  40%
Maicinis de porumb
25%

Macinis de orz 22%
5 \" Macinis de ovaz 22%
Turte de floarea 0.40 14.2 0.41
soarelui 22%

Taréte de grau 34%
Maicinis de porumb
40%

6 VI Maicinis de oviaz 40% 0.41 14.13 0.46
Turte de in 20%
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Tabelul 5.2
Nr. | Produs Simbol | Coeficientul de Umiditate % Masa
volumica Obs.
crt. frecare pe tabla | Minim Medie Maxi | Kg/dm’
lustruita din a ma
OL.
IA 0.36 11 16-18
1 Griu IB 0.39 0.73
IC 0.48 27
I1A 0.32 14 19
2 Secara IIB 0.35 0.73
IIC 0.39 26
II1A 0.3 12,6
3 Ovaz I11B 0.35 14 0.45
IIIC 0.4 16
IVA 0.38 8
4 Orz IVB 0.42 18 26 0.65
IVC 0.52
Porumb VA 0.32 32
5 in faza VB 0.36 34 1.20
ceroasa VC 0.38 38
Porumb VI A 0.32 16
6 in fazade | VIB 0.36 20 0.73
maturitate | VIC 0.38 26
Mazare VIIA |0.31 16
7 furajera VII B 0.34 21 0.85
VIIC 0.39 28

De reguld, ratia de productie este alcdtuitd dintr-un amestec de
nutreturi concentrate uruite si numai in anumite cazuri, in lipsa temporara
a acestor furaje, se distribuie un singur fel de concentrate.( porumb, orz,
ovaz etc).

Cercetarn sistematice pe plan mondial [3; 4; 6;7;22; 45;46] sI intern
[29; 74; 80;81; 83], recomanda pentru obtinerea de performante superioa-
re in productia de lapte, amestecurile de nutreturi concentrate specificate
in tabelul 5.2. Aceste amestecuri se distribuie alternativ, conform
recomandarilor tehnologiilor actuale.[35; 39; 48; 82].

Pentru un litru de lapte cedat de animal, se distribuie urmatoarele
cantitati de furaj, corespunzitor retetelor furajere respective: 0,35 — 0,5kg
din amestecurile I — VI ( tabelul 5.1).

Identificarea si cuantificarea trendurilor distribuirii retetelor furaje-
re respective, a constat in determinarea (in cadrul unei clase de functii
matematice), relatiilor care exprima cel mai bine configuratia norului de
puncte determinate prin masurdtori. Cu alte cuvinte, aceasta a Tnsemnat
identificarea functiei Y ,.,..(t) M, care se apropie cel mai mult de seria
dinamica data Y ), care indeplineste conditia:

8=[Ye (), Y,]=min [Y(), Y,] (5-62)
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Este evident ca aceastd conditie atrage dupa sine necesitatea
cunoasterii distantei dintre traiectoria determinatd experimental si cea
calculata. Aceasta tendinta conduce la calcularea abaterii:

=>(Y.,-Y,)/n i=1.... n (5-63)

Alegerea functitlor matematice care sa descrie sub forma
ecuationald rezultatele obtinute experimental, s-a ficut pe baza norului de
puncte determinat pentru fiecare caz in parte.

Astfel s-au utilizat in cadrul experimentelor, urméatoarele familii de
functii matematice, cu care s-au determinat in final trendurile detrminari-
lor experimentale:

- Functia polinomialad de grad n.

y=ax"+bx"' +...v cu nx1 (5-64)
avand caz particular:

y=ax+b (5-65)
- Functia exponentiala:

y = a.b* (5-66)
- Functia I', cu cazul particular:

y = a.e™ (5-67)
- Functia Tornquist:

y = a.x / (x+b) (5- 68)
- Functia logaritmica:

y = a+ b.log,,x (5-69)

Aceste functii au fost prelucrate prin metoda celor mai mici patrate,
fiind liniarizate si rezolvate pe baza ecuatiillor cu derivate partiale
Gaussiene.

In cadrul determindrilor si incercirilor de laborator, pentru
ridicarea majoritatii trendurilor, a fost utilizata functia lui Gauss:

' ®=2[(ax,+b)-y]? incare: i=1...... n
cu cele doua derivate partiale ale acesteia, egalate cu zero:

>[(a.x. +b)— y] ¢ (5-70)

>[(a.x, +b)- y] ¢ (5-71)

Forma finald a acestor ecuatii cu derlvate partiale, este reprezentatd de
expresiile aplicative:

ay x> + by x, = 2x..y, (5-72)
a2.x;+nb=2y, (5-73)

Aceasta metoda de ajustare a trendului distribuirii hranei, in urma
experimentarilor de laborator cu produsele nutritive specificate in tabelele
5.1 51 5.2, bazata pe calculul regresiilor si metoda celor mai mici patrate,
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a dat cele mai bune rezultate in comparatie cu alte metode incercate:
metoda mediilor esantionate, a mediilor mobile, metodele Wittstein,
Finlaison, Higham, sau Woolhause.

Initial, pentru aprecierea aproximativa, dar intuitiva, a formelor
trendurilor functiilor respective, a fost utilizatd metoda de ajustare
graficd. Datele au fost prelucrate pe un calculator IBM-PC486Dx4/100MHz.
In acest fel, a fost posibild interpolarea integrald a functiilor respective si
totodata utilizarea multitasting a programelor Microsoft, MATLAB-4.0,
MATHEMATIKA 2.1 s1 WORLD 6.0 sub WINDOWS-95.

Din interpretarea tabelelor 5.3; 5.4 care contin datele experimentale
si a graficelor 5.15; 5.16, ridicate prin calculul regresiilor curbilinii,
coroborat cu metoda celor mai mici patrate, a rezultat o concluzie
esentiald si anume:

Oricare din alveolele dozatorului — distribuitor, se umple in max-
imum 2,78 secunde, chiar si in conditiile cele mai defavorabile.

Tabelul 5.3
Nr. | Produs I II III v \" VI Obs.
crt. | Timp % /) /) % % %o
(sec)
1 0.25 27.86 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. | Grau Secara | Ovaz Orz. Porumb | Mazare furajera
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 {250 ’ 69,20 100
11 2,75 100
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Dupi cum am specificat insd, 1n capitolul 3, instalatia electronica
automatd, de comanda, este reglata astfel incat fiecare alveold a dozatoru-
lui este adusd in dreptul gurii de evacuare a buncarului intermediar in
0,25 — 0,30 secunde, fiind apoi tinutd in repaos 4 — 4,5 secunde. Rezulta
ca timpul in care furajul, prin cadere liberd, incarca complet o alveola,
este mai mic cu cca. 2 secunde decat timpul de stationare al alveolei: in
acest fel, coeficientul de incarcare al alveolelor dozatorului, este intot-
deauna unitar.

Deoarece prin constructie, In dreptul gurii de evacuare a dozatoru-
lui sunt amplasate simultan doud alveole adiacente, rezultd cad fiecare
dintre ele este mentinutd Tn total 8 — 9 secunde 1n pozitia de golire.

In urma experientelor de laborator,la care s-au utilizat concentrate-
le specificate in tabelele 5.1 si 5.2, a rezultat cd acest timp de descarcare
nu depdseste 3 secunde.

Timpii de umplere cei mai lungi de 2,75 si respectiv 2,78 secunde
s-au inregistrat in cazul macinisurilor distribuite la gradul de umiditate
maximum admisibil: porumb in fazd de coacere ceroasa, (2,75 secunde)
avand un grad de umiditate de 38% si amestec 11 (2,78 secunde) cu
umiditatea de 32%.

In incheiere, se poate face precizarca cd odatd cu verificarea in
cadrul probelor de laborator, a corectitudinii distribuirii concentratelor
de cdtre instalatia automatd, care face obiectul acestei teze, s-au stabilit
teoretic si confirmat practic, legile generale de curgere ale principalelor
produse si retete furajere ce se utilizeazd ca ratii de productie in
furajarea vacilor de lapte. Aceste legi isi pdstreazd valabilitatea in toate
cazurile asemdndtoare din agriculturd industria alimentard si zootehnie:
buncdre de mori alimentare, FNC-uri, silozuri etc.

Programul original, pentru determinarea trendurilor functiilor ce
caracterizeazd regimurile de functionare ale dozatorului, in conditiile
distribuirii retetelor furajere in timpul mulsului, de instalatia automata,
ruleazd sub ,, MATHEMATIKA-2.1* avand ca suport ,, WINDOWS-95*“. Acest
program original este conceput special pentru determinarea trendurilor
functitlor, reprezentate in grafice.

5.4.2 Verificarea corectitudinii alegerii si functiondrii motoarelor
electrice care antreneazd dozatorul alveolar si respectiv agitatorul cu
palete radiale din buncdrul instalatiei.

Maisurarea cuplurilor dezvoltate de cele doud motoare, este necesra
pentru verificarea dimensionarii corecte a lor.

In functie de componenta retetelor furajere, de natura si umiditatea
constituentilor, momentul rezistent are valori diferite. Valorile maxime ale
momentulul rezistent, trebuie sa fie intotdeauna inferioare momentului
dezvoltat de motor.
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In cadrul determinirilor si probelor de laborator, s-a verificat daca
cuplul desvoltat de motorul electric la arbore, este in toate cazurile mai
mare decét cel rezistent. In acest sens s-au ridicat trendurile functiilor
care ajusteazd norul de puncte obtinute experimental prin mdsuratori
directe, pentru toate retetele furajere distribuite in experimentele de
laborator (tabelele 5.1 si 5.2).

Aceste diagrame au fost ridicate pentru a se verifica dacd valoarea
intensitatii curentului absorbit de motor, nu este Tn anumite cazuri mai
mare decdt cea admisibild.Cu alte cuvinte, s-a verificat dacd nu exista
regimuri de lucru care suprasolicitd motorul electric de antrenare a doza-
torului. Motorul electric fiind de tipul pas cu pas (MPP), s-a luat in con-
sideratie curentul mediu absorbit de acesta de la instalatia de alimentare.

Rezultatele experimentale obtinute in cadrul lucrarilor de laborator,
sunt sintetizate in tabelul 5.5 si diagramele 5.17; 5.18.

Tabelul 5.5
Nr. | Produs. Umiditate. | Curent. Putere. Observatii.
crt. | (Reteta nr.) %o A W
1. Gréau. 11-26 3,1-5,1 37.2-61.2 -
2. Secara. 14 - 26 3,0-5,7 36,0 -68,4
3. Ovaz. 13-16 3,6-473 43,2 -51,6
4. Orz. 8 — 26 32-6,4 38,4 -76,8
5. Porumb. 16 — 33 5,8-69 64,6 — 82,8
6. Mazire. 15 - 28 3,6 -5,1 43,2 -61,2
7. L. 12-22 34-5,1 40,8 - 61,2
8. II. 24 -31 4,5-6,0 54,0 -72,0
9. II. 10 - 27 3,7-5,8 44,4 — 69,6
10. IV. 7 - 12 23-30 27,6 - 36,0
11. V. 13-21 3,7-55 44,3 - 66,0
12. VL 11-20 35-5,8 42,0 - 69,6

Din interpretarea rezultatelor experimentale sintetizate in tabelul
5.5 si diagramele 5.17 ; 5.18 rezulta ca intensitatea curentului continuu,
absorbit de motorul electric (MPP), care antreneaza direct dozatorul
instalatiei automate de distribuire a ratiei de productie, este proportionalad
cu momentul motor rezistent la arbore. La randul sau acest cuplu rezistent
variaza 1n functie de componenta si umiditatea ratiilor furajere distribuite.

In figurile 5.17 si 5.18 sunt prezentate grafic, trendurile functiilor
pentru curentii absorbiti de motorul electric, in cazul distribuirit a doua

retete furajere; secard si respectiv porumb in fazd de coacere ceroasa.
(tabelul 5.5).
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Pentru aceste retete s-au inregistrat valorile minime si maxime ale
curenfilor absorbiti de motorul electric (MPP) care antrencazid dozatorul
cu alveole.
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Interpretdnd datele cuprinse in totalitatea diagramelor care au
rezultat din tabelul 5.5, rezultd ca valoarea maximé absorbitd de motor,
este de 6,9A.(figura 5.18) Aceastd valoare, inregistratd in cazul
distribuirii porumbului in fazi de coacere ceroasd, este sub limita admisa
pentru motorul electric (12A), in cadrul regimului de lucru controlat de
instalatia electronica de comanda.
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Curentul minim ( 3A), absorbit de motorul ce antreneaza a doza-
torul, a fost inregistrat in cazul distribuirii secarei cu umiditatea de 1 4%.

Probele si incercarile de laborator au relevat ca motorul electric pas
cu pas, care antreneaza dozatorul, 1si mentine carcasa la temperatura
mediului ambiant, dupa o exploatare neintrerupta a instalatier de distribuit
concentrate in timpul mulsului, de 6 ore. Regimul de functinare intermi-
tentd si de scurtd durata al motorului implica o solicitare termica redusa.

Pentru retetele furajere din tabelele 5.1 si 5.2, diagramele variatiei
curentului absorbit de motorul electric care antreneaza dozatorul, grafice-
le contin doua feluri de curbe pentru fiecare determinare: curba rezultata
din masurdtori si trendul functiei de ajustare. Aceasta din urma a fost
ridicatd prin interpolare polinomiala, erorile fiind evidentiate prin metoda
celor mai mici patrate.

Intrucat calculele matematice sunt laborioase, am utilizat un
calculator P — 486DX4 /100MHz, pentru care a fost conceput si elaborat
un program original de calcul, ridicare a graficelor si determinare a
ecuatiilor trendurilor optime ale functiilor de ajustare. Acest program
lucreaza in MATLAB - 4.0 sub WINDOWS - 95.

5.4.3. Verificarea functiondrii instalatiei automate pentru distribuirea
concentratelor, in raport cu pragul fonic admis.

Determinarea zgomotului Tn functionarea echipamentului pentru
distribuirea ratiei de productie Tn timpul mulsului s-a realizat cu un
fonometru digital de precizie CDA-830(35-130 % 2 dB) cu indicatie
numericd. Semnalele sonore Tnainte de citire si inregistrare au fost trecute
prin reteaua de ponderare de tip A.

Pe langa displey, semnalul captat este disponibil si la o fise de
lesire, de unde s-a alimentat un dozimetru de zgomot (inregistrator)
pentru inregistrarea energiei sonore si un detector de varf pentru
detectarea valorii de varf a semnalelor in impulsuri. In prealabil la fiecare
determinare si masurare a zgomotului in conditii de laborator si
exploatare, aparatul a fost etalonat cu ajutorul unui semnal calibrat emis
de un etaj special destinat acestui scop, din componenta fonometrului
digital cu indicatie numericd CDA-830.

S-au utilizat in timpul experimentdrilor doud tipuri de micro-
foane din dotarea aparatului: un microfon pentru,, camp liber” si un
altul pentru ,, camp difuz .

Microfonul de camp liber a fost orientat in directia sursei sonore;
dozatorul cu alveole si agitatorul cu palete radiale.

Un factor care influenteazd precizia masuratorilor 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 putin 3 dB superior zgomotului de fond si o corelatie trebuie
efectuatd pentru a obtine rezultatul corect.

Procedura de masura folositd in cadrul experientelor de laborator si
exploatare, pentru determinarea nivelului sonor al dispozitivului in
condifiile existentei zgomotului de fond este urmétoarea:

- Se mésoar3 nivelul de zgomot global cu dispozitivul de distribuit
nutreturi combinate in functiune. '

- Se mdsoara nivelul de zgomot cu dispozitivul oprit.

- Se determind diferenta care existd intre cele doud nivele. Daca
diferenta este mai micé de 3 dB, zgomotul de fond este prea ridicat pentru
a se efectua o masuratoare corectd. Daca diferenta este cuprinsa intre 3 si
10 dB este necesara o corectie. Daca este mai mare decat 10 dB, nu este
necesar nici un fel de corectie.

- Pentru a se efectua corectia, se introduce in graficul din 5.15
diferenta de calcul, in partea de jos a graficului. Urcand pe verticald pana
la intersectia cu curba, se citeste valoarea respectivd pe axa Y.

- Se substrage valoarea obtinutd pe axa verticald (Lx) din nivelul
total de zgomot. Valoarea rezultatd va da valoarea zgomotului de fond al
masinii.

in cadrul probelor si incercarilor de laborator se misoard separat
zgomotul generat de ansamblul motor pas cu pas - distribuitor cu alveole
si cel generat de cel de al doilea organ in miscare al instalatiei; grupul
motoreductor - agitator circular cu palete radiale. Intrucét se lucreaza in
dB cele doud valori nu se aduni in mod direct. Se adaugd o corectie, pe
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baza graficului din 5.5.
Figura 5.19
Procedura este urmitoarea :
- Se misoara nivelele acustice ale celor doud ansamble. -

BUPT



119

- Se calculeaza diferenta dintre aceste doua nivele.

- Se introduce 1n partea de jos a graficului aceasta valoare si se

urcd pe verticald pana la intersectia cu curba.

- Se citeste pe axa y valoarea respectiva.

- Se adaugd aceastd valoare pe axa verticala la nivelul de zgomot
al ansamblului cu nivelul de zgomot cel mai ridicat.

Rezultatul corespunde nivelului de zgomot produs de cele doua
ansamble in functionare.

In majoritatea timpului functioneazi numai distribuitorul cu alveole
si aparent ar trebui luat in calcul numai zgomotul produs de acesta, insa
poate exista o perioada scurtd cand ambele ansamble sunt in miscare de
rotatie chiar in timpul distribuirii hranei si al mulsului.

Daca zgomotul produs in acest ultim caz depaseste limita maxima
admisa el devine stresant atit pentru animale cét si pentru personal.

Procedura si metodele de masurare sunt dupa standardul ISO 2204,
lar aparatura de masurare a zgomotelor corespunde normelor IEC 123 si
IES 179 (B&K ,,Standards, Formulae end Charts”). Aparatura corespunde
si normelor americane ANSI 2004 ( the American National Standard ).

Masurarea energiei sonore a fost facutd cu nregistratorul grafic
descris la aparatura de madsurare. Acest aparat, racordat la fonometru a
masurat si Tnregistrat energia sonora pe toatd durata de muls si respectiv
de distribuire a hranei.

Determindrile experimentale in conditii de laborator,asupra zgomo-
tulur generat de instalatia de distribuit concentrate, au fost facute pentru
fiecare din retetele furajere specificate in tabelele 5.1si 5.2.

Rezultatele masuratorilor, au aratat ca intensitatea acestuia a variat
in limite micl, in functie de reteta furajera si umiditatea acesteia.

In toate cazurile zgomotul a variat invers proportional cu umidita-
tea produselor distribuite.

Valoarea minima, de 53dB, a fost inregistratd in cazul distribuirui
mdcinisului de porumb cu umiditatea maxima admisd de 26%, iar cea
maxima de 67%, in cazul distribuirii secarei furajere uscate, a cdrel
umiditate nu a depasit 14%. Pentru toate celelalte retete furajere
distribuite. (tabelele 5.1 si 5.2) valorile zgomotului inregistrat in function-
narea instalatiei de distribuit concentrate, s-a incadrat intre aceste limite.

In concluzie, datoritd faptului cd intensitatea maximd a zgomotului
generat nu depdseste limita de 70dB, influenta acestuia asupra oamenilor
si animalelor nu este stresantd si daundtoare.

Trendurile optime ale functiilor de ajustare, au fost determinate cu
ajutorul calculatorului, prin interpolare polinomiald si metoda celor mai
micl patrate, utilizdnd programul MATLAB - 4.0 sub WINDOWS - 95.

Graficele 5.20 si 5.21, reprezinta curbele de variatie a zgomotului
generat de instalatia automata de distribuit concentrate in cazul retetelor
furajere — porumb in faza de coacere ceroasa si secara.
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Figura 5.21

Pentru efectuarea determindrilor in 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 realizeaza prin autoscalare, dupd un
etalon de zgomot, incorporat in aparat.

Normele interne si internationale, 1S02204; IES — 179 (Standarde,
Formulae end Charts), limiteaza nivelul fonic la 80d B, dar din experi-
mentele proprii, am ajuns la concluzia ca nu trebuie depasit pragul de
70dB in incinta grajdului sau platformei de muls.

Zgomote cu frecventa de 1500 — 8000Hz, in domeniul 70 — 80dB,
mentinute continuu, sau pe perioade lungi de timp, in aceste incinte, par
sa exercite o influentd defavorabild asupra sidnatatii animalelor st implicit
a productiei de lapte.

Este o observatie personald, ne verificatd metodic si sistematic in
practicd, pe loturi martor, in decursul unor perioade lungi de timp, de
ordinul anilor calendaristici.

Cercetari ulterioare, in domeniu vor elucida si aceastd problema.
dar autorul tezei a considerat cd micsorarea preventiva a zgomotului in
adaposturile de animale,sau la platformele de muls,prin impunerea pragu-
lui de 70 dB prin tema de proiectare a instalatiei respective, nu poate avea
decat efecte benefice asupra productiei de lapte.
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5.5 Incercari experimentale in conditii de exploatare.

Incercirile in conditii de exploatare a instalatiei automate pentru
distribuirea portionata a concentratelor In timpul mulsului, s-au desfasurat
in trei unitati reprezentative din tard, unitdti cu profil zootehnic.

Toate cele trei unitéti, din Cristianul Mare, jd. Brasov, Livezile, jd.
Timis si Semlac, Jd.Arad, au avut in dotare platforme de muls ,,Bradulet®,
fabricate de uzina MULTIM.

Fiecare loc de muls al acestor platforme, a fost prevazut cu o
instalatie de distribuire a hranei. O astfel de instalatie, se compune in
principal, dintr-un buncar intremediar si un dozator antrenat manual.

Ca urmare a unui contract de cercetare, aceste instalatii au fost
inlocuite cu modele experimentale ale instalatiet automate de distribuit
concentrate in timpul mulsului.

Incercirile experimentale in conditii de exploatare, au durat la fie-
care din cele trei unitdti, doi ani calendaristici consecutivi, instalatiile
functionand de regula cate sase ore pe zi.

Experimentele efectuate in conditii de exploatare, au urmaérit doua
obiective principale:

- Verificarea respectdrii proportionalitdtii Tntre cantitatea de lapte
colectata si marimea ratiei furajere alocate.

Verificarea instalatiei automate de distribuit concentrate din punct de
vedere al andurantei in functionare.

- Influenta distribuirii automatizate a concentratelor, asupra creste-
rii productiei de lapte si a reducerti cheltuielilor.

In vederea efectuirii experimentirilor in conditii reale de productie
in cele trei unitati cu profil zootehnic, au fost creiate loturi experimentale
si loturi martor. Loturile experimentale si martor din fiecare unitate, au
fost constituite dintr-un numar egal de indivizi,cu aceleasi calititi produc-
tive, rasd numar de fatar si varsta .

La ambele tipuri de loturi (experimental si martor), s-au distribuit
aceleas retete furajere si in aceias cantitate. A diferit numai felul Tn care
au fost distribuite furajele pentru cele doua tipuri de loturi.

5.5.1 Verificarea respectdrii proportionalitdtii intre cantitatea de lapte
colectatd si mdrimea ratiei furajere alocate.

Un avantaj remarcabil al instalatiei automate,este acela ca distribue
concentratele pe masurad ce animalul cedeaza laptele. La terminarea mulsu
lui, este Incheiata si distribuirea ratiei furajere.

In felul acesta nu mai este necesari tinerea unei evidente stricte,
zilnice, pe fiecare animal, lot si turma.

Este esentiala insd, in aceste conditii, functionarea ireprosabild a
instalatiei, din punct de vedere al respectdrii proportionalititii dintre
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cantitatea de lapte cedatd de fiecare animal si mérimea ratiei furajere care
1 se distribuie efectiv.

Nerespectarea acestel conditii pe o perioada mai lungad de 10 zile,
duce la scaderea semnificativd a productiei de lapte, iar dacd se
prelungette mai mult de 40 - 45 de zile, diminuarea drastica a productiei
devine ireversibild pentru restul ciclului din anul calendaristic respectiv.

Refacerea animalelor in cauza se face foarte greu, cu cheltuieli
mari. In unele cazuri procesul este ireversibil.

Distribuirea manuala, chiar cu instalatii de tipul cele fabricate de
MULTIM, nu poate realiza niciodata in conditii multumitoare,proprtionali-
tatea intre cantitatea de lapte colectata si marimea alocat a ratiei furajere.

Aceasta constatare rezultd din diagramele de distributie ridicate 1n
urma experimentarilor, in conditii de productie.

in diagramele prezentate in fig.5.22 , 5.23 si 5.24, curbele marcate
cu negru sunt specifice distribuirii manuale, realizatd cu instalatii de tip
MULTIM, iar cele cu rosu, corespund distribuirii automatizate cu instalatia
care face obiectul tezei.

Y=-36,49X° +43,97X°-19,68X*+4,2X’ — 0,43X* +0,0168X~— 8,283e-0,15
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Figura 5.22

Din interpretarea acestor diagrame, rezulta c distribuirea furajelor
cu instalatia automatd, respectd riguras conditia proportionalitdtii Tntre
cantitatea de lapte recoltatd si marimea ratiei furajere efectiv distribuite.
Aceastd conditie nu este nici odatd indeplinitd in cazul distribuirii hranei
prin instalatia actionatd manual, deoarece depinde de o serie de factori
subiectivi, ce nu pot fi inldturati din considerente tehnico — economice.

Marimea ratiilor distribuite de instalatia automatd, experimentata in
conditii de productie, a variat in functie de cantitatea de lapte cedatd de
animal s1 de reteta furajera, intre 1,4 si Skg.

Intre aceste limite se situeazd peste 90% din efectivele unitdtilor
autohtone cu profil preponderent zootehnic. Ratiile mai mari de 5kg.sunt
exceptil si se administreazd unor animale deoscebit de performante.

Loturile care solicitd,in raport cu productia lor de lapte, ratii indivi-
duale mai mici de 1,4kg,sunt nerentabile,materialul lor biologic fiind prea

BUPT



123

tAnir, prea bitran, sau de slabi calitate. In toate aceste trei cazuri este
necesard inlocuirea cu animale performante.

Trendurile optime ale functiilor de ajustare au fost prelucrate pe
calculator, prin interpolare polinomiald si metoda celor mati mici patrate.
Au fost utilizate programul MATLAB- 4.0 s1 WINDOWS - 95.

Y=-48,65X°+58,63X°-26,26X*+5,6X?-0,572X?+0,0224X- 1.103e-0,14
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Figura 5.23

Y=-272,5X%+430X"-273,7X°+91,X*-17,16X"*+1,84X’-0,1X*-8,17e-114
B

Figura 5.24

Interpretdnd rezultatele obtinute in cursul probelor si incercdrilor
experimentale in conditii de exploatare, rezultd cd instalatia automatd de
distribuire a concentratelor, indeplineste integral cerintele tehnologiilor
moderne, actuale cu privire la furajarea rationald a vacilor in timpul
perioadei de muls si in consecintd corespunde scopului pentru care a fost
crelatd.
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Distribuirea concentratelor in limitele ratiei furajere alocate, se
realizeaza automat si esalonat pe toatd perioada de muls a animalului.

In timpul procesului de muls,instalatia automati initiazi distribuirea
concentratelor la inceputul mulsului si inceteazd aceastd operatiune dupa
120 secunde de la oprirea fluxului de lapte colectat de aparatul de muls.

Distribuirea se face sub forma de ratii unitare la intrarea Tn imersie
a senzorilor termici din bidonul de lapte, amplasat la fiecare loc de muls
al instalatiei.

Timpul efectiv de distribuire a variat intre 9 s1 36 secunde, in
functie de cantitatea de lapte cedata si reteta furajera prescrisa.

Ca urmare a experimentelor efectuate in conditii de productie, se
poate concluziona cd marimea ratiilor furajere, pentru care timpul efectiv
de distribuire variaza in intervalul de 9 — 36 secunde, este reprezentativ in
proportie de 90%, pentru toate unititile de profil din tara.

Ciclul biologic, in cursul unui an calendaristic, determind cedarea
de catre animal a unor cantitdti diferite de lapte. Proportional cu aceste
cantitdti de lapte, instalatia electronica de comandad distribuie ratiile de
productie Tn mod automat, fara a mai fi necesard tinerea unei evidente
laborioase, complicate si costisitoare.

Instalatia este conceputa si reglatd astfel incat timpul total de distri-
buire este superior timpului de cedare a laptelui cu 120 secunde.Perioada
in care animalul ramane in boxa de muls (180 — 240s) 11 este suficienta
pentru consumarea concentratelor din cupa de furajare.

In cursul probelor si incercirilor in conditii exploatare, s-a consta-
tat un fenomen care initial nu a fost prevazut si luat in consideratie la
incercarile de laborator. Fenomenul constd in formarea unor bolte de
material, in buncarul intermediar, mai ales in cazul macinisurilor, cand
acestea stationeaza peste 4— Szile. Cu cét depozitarea lor n aceste conditii
este mai indelungatd, cu atat procesul de formare al boltelor este mai
favorizat.

Explicatia constd in faptul ca umiditatea relativa, in platforma de
muls sau in addpost, este ridicata si are o puternicd influentd asupra starii
fizice a furajului. Daca pentru procesul de asimilare al animalului, acest
fenomen este benefic pana la o anumita limita, pentru curgerea normala a
furajului, conform legilor stabilite in acest capitol, devine perturbator si in
extremis poate opri evacuarea materialului din buncdr. Ca urmare a
stationdrii mai indelungate, de peste 4-5 zile, intre furaj si peretii
buncarului apar forte de aderentd care pot Tmpiedeca pand la anulare
curgerea normala. Chiar si Tn masa furajului din buncirul intermediar, se
formeaza bulgari cu acelas efect negativ asupra curgerii materialului .

Pentru ca distribuirea sa se desfasoare in conditii normale, a fost
necesar sd se Introducd in interiorul buncarului intermediar un agitator
mecanic. Acest agitator este pus in functiune de instalatia electronica
automata, la inceputul zilei, in timpul primelor operatiuni de pregétire a
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mulsului. Dupd 5 minute de functionare, agitatorul mecanic este oprit
pana a doua zi.

In aceste conditii, curgerea concentratelor din buncirul intermediar
in alveolele dozatorului si din acestea in cupa de furajare se desfasoara
permanent in conditii normale. Totusi, nu se recomanda stationarea mai
indelungatd a furajului in buncarul intermediar, deoarece pot apare
mucegaiuri care stricd calitatea hranei si aceasta nu va mai fi consumata
cu placere de animale.

5.5.2 Verificarea instalatiei automate de distribuit concentrate din
punct de vedere al andurantei si sigurantei in functionare.

Incercirile in exploatare a instalatiei electronice automate pentru
distribuirea ratiilor de productie, s-au desfiasurat pe parcursul a doi ani
calendaristici consecutivi, pentru fiecare din cele trei unitati de productie
cu profil zootehnic.

Pentru precizarea conditiilor in care s-au desfdasurat lucrérile
experimentale de verificare a instalatiei automate de distribuit concentrate
trebuiesc precizate in prealabil, principalele caracteristici ale platformelor
de muls din cele trei unititi productive.

Unitatea cu profil zootehnic din localitatea Livezile, jd. Timis, are
o platforma tip ,,Bradulet”, cu doua linii a céte opt locuri de muls.

In baza unui contract de cercetare, aceasti platformi a fost echipati
cu o instalatie automatd de distribuire a ratiei de productie, instalatie
descrisa in capitolul 3.

Complexul zootehnic din Cristianul Mare, jd.Brasov, utilizeaza
acelas tip de platformd, dar cu patru linii a cate sase locuri de muls. Si la
aceastd platforma, instalatia de distribuire cu actionare manuald a fost
inlocuita cu cea automata.

Aceleasi lucriri de Tnlocuire a instalatiei de distribuire cu actionare
manuald, printr-o instalatie automata de tipul celei descrise in capitolul 3,
s-au efectuat si la unitatea din Semlac, jd. Arad, care dispunede o plat-
forma ,,Bradulet”, cu 54 locuri de muls, repartizate pe sase linii paralele.
Fiecare din cele 54 locuri de muls, a fost dotat cu cate un dozator -
distribuitor automat.

Dupd cum am arétat, incercarile in andurantd au durat timp de doi
ani calendaristici, consecutivi, la fiecare din instalatiile automate montate
in cele trei unitati.

Astfel, la Livezile si Semlac instalatiile au fost urmarite fiecare
timp de 1825 ore de lucru efeftiv, iar la Cristianul Mare 2190 ore. Timpul
mediu zilnic de functionare al instalatiilor a fost de 6 ore pe zi, Tmpartit In
doua reprize egale, dimineata si seara.

In toatd aceastd perioadd, nu s-a inregistrat nici-o defectiune la
vreuna din instalatii. Nu au fost necesarc intretineri sau interventii
tehnice de service.
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Regimul de lucru al motoarelor electrice care antreneaza doza-
toarele si agitatoarele instalatiilor, permite exploatarea acestora pe o
durata lunga de timp.

Deoarece in cadrul probelor si incercérilor de laborator au fost
ridicate diagramele incdrcarii motoarelor electrice care antreneaza
dozatorul si respectiv agitatorul circular, nu a mai fost necesard repetarea
determinarilor si in conditii de exploatare.Totusi la uitatea din Semlac, s-a
masurat temperatura carcaselor la 8 motoare electrice pas cu pas (MPP),
amplasate in locuri diferite ale platformei.

Dupa trei ore de exploatare neintrerupta a platformei de muls,
temperatura carcaselor acestor motoare era egald cu cea a mediului
ambiant (19,6°C).

Incercirile in exploatare a instalatiei electronice automate pentru
distribuirea ratiilor de productie,au dus la concluzia cd motoarele electrice
care antreneaza dozatoarele, nu sunt suprasolicitate termic sau mecanic.

Incercirile in anduranti a instalatiei automate de distribuire a con-
centratelor, au relevat ca fiabilitatea acesteia este superioard celorlalte
instalatii existente si Tndeplineste integral normele tehnice specifice unor
asemenea instalati. [14; 17; 36; 39; 74].

5.5.3. Influenta distribuirii automatizate a concentratelor asupra
cresterii productiei de lapte.

Cresterea semnificativd a productiei de lapte, in conditii de munca
mai usoare, reducerea cheltuielilor si a personalului, constituie motivul
principal al introducerii in exploatare a acestei instalatii automate de
distribuire a concentratelor Tn timpul mulsului.

Fara indeplinirea acestor deziderate, actiunea nu ar avea sens, ori-
cat de moderne si elegante ar fi solutiile si instalatiile preconizate.

Din aceasta cauzd, autorul tezei a considerat ca lucrarile experi-
mentale in conditii de productie, referitoare la influenta distribuiri
furajelor concentrate in timpul mulsului, prin noua metoda si instalatie
automatd, asupra cresterii productiei de lapte, sunt de prima importanta.
Aceste lucrdri, efectuate metodic si cu rigoare experimentald, au permis
sd se constate cd in toate cele trei unitdti productive, a crescut productia
de lapte, concomitent cu scdderea cheltuielilor aferente,dupa introducerea
in exploatare a instalatiei automatizate create de autorul tezei.

Rezultatele sunt evidentiate in tabelele 1.5 si 1.6, pentru complexul
zootehnic din Cristianul Mare. Sporul de productie inregistrat pe total la
cele 20 de animale ale loturilor experimentale, in raport cu loturile martor
a fost de 13900 litri’, revenind in medie $95,3 litri pe fiecare vaca .

In cazul complexului din Semlac, rezultatele experimentale sunt
evidentiate in tabelele 1.7 si 1.8. Sporul anual al productiei de lapte a fost
de 21199 litri’( trei grupe a cate 12 animale), revenind in medie pe fiecare
vaca 588 litrii pe an, productie suplimentard, datoratd furajdrii rationale
prin metoda si cu instalatia automata create de autorul tezei.
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Din analiza rezultatelor experimentale, rezultd cd introducerea in
exploatare a instalatiei automate de distribuire a concentratelor in timpul
mulsului a avut ca efect cresterea semnificativd a productiei de lapte si
micsorarea cheltuielilor, prin reducerea personalului de evidentd si
deservire.

In anexa 1, sunt evidentiate ecuatiile de regresie si de interpolare
polinomiald, pentru toate trendurile functiilor ridicate in urma experimen-
telor efectuate in conditii de laborator si exploatare.

Retetele furajere pentru care au fost definte ecuatiile de regresie si
polinoamele de interpolare sunt specificate in tabelele 5.1 si 5.2.

5.6 Concluzii.

Cercetérile experimentale, intreprinse pe un interval de doi ani
consecutivi, la fiecare dintre cele trei unitdti productive, cu profil zoo-
tehnic, au confirmat ipoteza ci administrarea rationald a concentratelor in
timpul mulsului, cu instalatia si dupd metoda autorului tezei, stimuleaza
semnificativ, crestera productiei de lapte.

Aceasta se datoreaza in primul rand creierii la animale a unui reflex
conditionat favorabil.

In al doilea rand, administrarea corectd a hranei, la ore fixe si
respectarea riguroasa a marimii ratiilor prescrise fiecarui animal, au ca
rezultat, cresterea productiei de lapte.

Din tabelele 1.5 — 1.10, 1n care sunt evidentiate rezultatele experi-
mentale referitoare la cresterea productiei de lapte, rezultd in medie un
spor de 595,3 litr1' pe an, pentru fiecare vaca furajata n timpul mulsului,
cu instalatia si dupa metoda autorului tezei.

Timpul cat animalul std la locul de muls, 1i permite acestuia sa
consume 1n liniste intreaga cantitate de hrand ce i-a fost alocata.

Distribuirea retetei furajere, in cantitatile prescrise, se face in mod
riguros proportional cu cantitatea de lapte colectatd nemijlocit, in timpul
respectiv de muls.

Dozajul ratiei alocate, este ajustabil si controlabil.

Hrana este usor accesibila animalelor si nu ramane nutret in cupa
de furajare, cand vaca paraseste locul de muls.

Consumul de furaje concentrate al fiecdrui individ este controlat in
toate privintele, de instalatia electronica automata.

Din interpretatrea diagramelor experimentale 1.1-1.3 si 5.22— 5.24,
rezultd ca distribuirea nutreturilor concentrate de catre instalatia automata
este uniforma, precisi si corectd.In cazul instalatiilor cu actionare manua-
13, existd inevitabile variatii aleatoare, ale acestei uniformititi si din
aceasta cauza, marimea ratiei prescrise, nu corespunde cu a celel efectiv
distribuite.

Calitatea distribuirii concentratelor de citre instalatia automata a
fost cea optima, pentru toate retetele furajere utilizate.(Tab.5.1 si 5.2).

Dupa cum rezultd din diagramele 5.15 si 5.16, gradul de umplere al
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alveolelor dozatorului, a fost intotdeauna de 100%.

Experimentdrile efectuate In conditii de laborator si exploatare,au
urmadrit daca instalatia automata indeplineste, in afare respectarii corecti-
tidinii distribuirii si a proportionalitatii intre cantitatea de lapte colectatd
de la animal cu marimea retetei furajere alocate, urmdaoarele cerinte
tehnico — functionale:

Justetea alegerii si functionarea corespunzdtoare a motoarelor
care antreneazd dozatorul distribuitor si respectiv, agitatorul din buncadr.

Incadrarea zgomotului generat de instalatia automatd de distribuit
concentrate in timpul mulsului, sub limita de 70 dB, astfel incat acesta sa
nu dauneze animalelor si personalului de deservire.

Comportarea in andurantd si siguranta in functionare a instalatiei.

Din diagramele experimentale prezentate in fig.5.17 si 5.18, rezulta
ca valoarea maxima a curentului mediu absorbit de motorul de antrenare
a dozatorului, s-a incadrat in intervalul 3,1 — 6,9A. Rezulta ca motorul nu
a fost suprasolicitat, el putdnd functiona, In conditii normale, pana la
12A. Implicit, a rezultat ca si cuplul rezistent a fost, pentru oricare din
retetele furajere distribuite, inferior celui motor.

Rezultatele acestor experimentari, sunt sintetizate in tabelul 5.5.

Masurdtorile efectuate Tn cursul incercdrilor experimentale de
laborator si exploatare, au evidentiat cd intensitatea zgomotului generat
de instalatia automatd, in timpul functionarii, a variat intre 53 si 67dB. In
aceste conditii, influenta acestuia asupra oamenilor si animalelor, nu
poate fi stresanta si ddundtoare.

Probele de verificare a instalatiei automate de distribuit concentrate
din punct de vedre al andurantei si sigurantei in functionare, s-au desfasu-
rat pe parcursul a doi ani calendaristici consecutivi, in fiecare din cele trei
unitdti productive, cu profil zootehnic.

Instalatia, care a functionat In medie cate trei ore dimineata si tot
atitea seara, a fost urmaritd in functionare 2190 ore la una din unitati
(Cristianul Mare, jd. Brasov) si 1825 ore la fiecare din celelalte doua.

In toate aceaste perioade, nu s-a inregistrat nici-o defectiune la
vreuna din instalatii. Nu au fost necesare intretineri sau interventii
tehnice de service.

Incercarile in andurantd a instalatiei automate de distribuire a
concentratelor, au relevat ca fiabilitatea acesteia este superioara fiabilitatii
celorlate instalatii existente.

In aneza 1, sunt prezentate ecuatiile de regresie si de interpolare
polinomiala,pentru ridicarea trendurilor functiilor de ajustare ce caracteri-
zeaza legile generale de curgere a principalelor produse si retete furajere,
utilizate ca ratii de productie in furajarea vacilor de lapte.

Aceste legi isi pdstreazd valabilitatea in toate cazurile
asemdndtoare din agriculturd, zootehnie si industre alimentard; buncdre
de mori alimentare, fabrici de nutreturi combinate si silozuri de cereale.
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Capitolul 6.
CONCLUZIL

Ca urmare a cercetdrilor efectuate de autor, cu privire la optimiza-
rea parametrilor constructivi si functionali ai instalatiilor automatizate de
distribuire a hranei vacilor in timpul mulsului, se desprind urmatoarele
concluzii:

6.1 Pe plan mondial dar si intern, existd doua curente, doua feluri
de tehnologii referitoare la administrarea nutreturilor concentrate vacilor
de lapte:

Tehnologii care recomandd administrarea concentratelor in
timpul mulsului.

Tehnologii care recomandd distribuirea concentratelor in afara
orelor de muls.

in capitolul 1 ,, Analiza procesului de distribuire « nutreturilor
concentrate in timpul mulsului’’, au fost analizate ambele tipuri de
tehnologii.

In final am optat pentru tehnologiile care prevdd distribuirea
concentratelor in timpul mulsului, datoritd urmadtoarelor motive:

Tehnologiile care prevad distribuirea concentratelor in timpul de
muls sunt preponderente pe plan mondial si intern, sporurile de productie
obtinute ca urmare a aplicdrii lor fiind semnificative si stabile.

In tari, existd numai instalatii de distribuit concentrate la platforma
in timpul mulsului.

Instalatiile automatizate actuale care distribuie concentrate in
timpul mulsului, prezinta o serie de performante superioare, cu implicatii
directe si benefice asupra productiei de lapte.

Autorul tezei a Intreprins cercetdri proprii in acest domeniu, pe par-
cursul a cate doi ani consecutivi, la trei unitati productive din tara,
distribuind ratiile furajere de productie la platformele de muls ale acestor
unitati.

Distribuirea zilnica, in timpul mulsului a fost facutad cu o instalatie
electronica automatd, conceputa si realizatd de autor, in cadrul unor
contracte de cercetare.

Aceastd instalatie, cu caracter de noutate, se deosebeste de toate
cele existente in tard si mai ales in strdindtate, atdt constructiv cdt si ca
principiu de functionare.

Rezultatul, a fost o crestere a productiei de lapte cu 595,3 litrii pe
an, in medie pentru fiecare vaca din lotul experimental.

in capitolul 1 al lucririi aceasti problemi este prezentati in detaliu,
impreund cu motivatia alegerii de citre autorul tezei a variantei de
distribuire a concentratelor in timpul mulsului.
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6.2. Capitolul 2, intitulat ,,Stadiul actual al cercetdrilor si reali-
zanlor T1n domeniul distribuirii automatizate a nutreturilor concentrate*
constitue partea documentara a tezei de doctorat.

Sursa bibliografica principald, a avut ca suport reteaua INTERNET.
Au fost studiate si lucrdrile de specialitate mentionate in capitolul cu
material bibliografic.

Avand posibilitatea documentdrii prin reteaua INTERNET, autorul a
reusit sd prezinte in detaliu, unele din cele mai moderne realizan in
domeniu: Sistemul ALPRO al firmei suedeze Alfa —Laval, echipamentul
francez Vicon VA- 500, instalatia de distribuire GASCOINE - BORNEL,
distribuitorul automat de concentrate DAC - ID 2000, instalatia Feed-

Master 800 si setul de masini MIXTRONIC, fabricate de firma italiana
SECKO - SPA.

Toate aceste echipamente, masini si instalatii moderne, se bazeaza
pe o tehnica de calcul cu achizitie si prelucrare a datelor.

Cu toate cd sunt realizate la nivel de varf, in domeniu, prezinta trei
deficiente majore si anume:

- Necesitd tinerea unei evidente laborioase, complicate si greoaie a
productiilor zilnice, lunare si anuale, pe ficcare individ,lot si turmd. In
funnctie de aceastd productie se distribuie furajele concentrate in retetele
furajere prevdzute de standardele actuale de nutritie. Prestatiile pentru
tinerea acestor evidente cu atdat mai complexe, cu cat numdrul de animale
este mare, ncesitd un personal numeros, specializat si cu experientd in
domeniu. Salarizarea acestui personal tehnico — administrativ, de reguld
bine retribuit, incarcd semnificativ costurile de productie.

-Instalatiile si sistemele actuale, modecrne, de distribuire auto-
matizatd a concentratelor, bazate indeosebi pe tehnica de calcul, sunt
complexe si scumpe, iar fiabilitatea lor in conditiile dure din unitdtile
productive, nu este complect satisfdcatoare. Datoritd costului lor ridicat,
sunt intdlnite de reguld numai in unitdti de productie mari §i foarte mari,
sau in institute de cercetdri cu posibilitati financiare importante.

Gospodariile individuale, fermele mici si mijlocii, nu isi pot permite,
in mod normal, sd achizitioneze astfel de echipamente moderne, datoritd
pretului prohibitiv in raport cu puterea lor financiard.

Problema se complicd si mai mult datoritd faptului cd exploatarea si
intretinerea unor astfel de echipamente complexe, implicd un personal
specializat cu inaltd calificare in domeniu. Salariile mmari ale acestui
personal, majoreazd semnificativ costurile de productic.

- Se abat de la procesul natural (biologic) de hrdnire-mulgere,
cu efecte negative asupra cresterii productici de lupte si a sdndtdtii
animalelor.

Datorita acestor deficiente, astfel de instalatii si sisteme nu se
intalnesc in tard si cunosc o raspandire limitatd pe plan mondial.
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Instalatia automatd pentru distribuirea nutreturilor concentrate
elaboratd de autorul tezei si care face obiectul acestei lucrdri intruneste
toate calitdtile celor mai moderne si complexe echipamente similare
inlaturand in intregime cele trei deficiente majore comune acestora.

Instalatia automatd elaboratd de autorul tezei, poate distribui
retetele furajere (concentratele) care constituie ratiile de productie, in
timpul mulsului la platforma, grajd, sau in camp. .

6.3. In capitolul 3 ,, Contributii privind elaborarea unei instalatii auto-
mate pentru distribuirea concentratelor in timpul mulsului, sunt descrise
componenta si modul de functionare al acestei instalatii electronice de
comanda. '

Instalatia elaboratd de autorul tezei, are caracter de noutate si se
deosebeste de toate celelalte instalatii similare din tard si strdindtate,
atdt in ce priveste constructia cat si principiul sdu de functionare.

Aceastd instalatie automatd realizeazd distribuirea unor ratii
unitare in timpul procesului de muls, direct proportional cu cantitatea de
lapte colectatd in mod nemijlocit de si direct de la animal.

Datoritd acestui mod de distribuire, cét si faptului cd instalatia
automatd de comanda, care face obiectul tezei, permite distribuirea con-
centratelor, chiar de mai multe ori pe zi, 1n cantitati relativ mici, PH-ul in
stomacul animalelor, nu depdseste valorile normale.

Din aceastd cauzd, procentul imbolnavirilor aparatului digestiv al
animalelor hranite Tn acest mod, se reduce semnificativ.

Dupa cum rezultad din descrierea facutd in acest capitol, instalatia
electronicd de distribuire automatizata a ratiei furajere Tn timpul mulsulut,
este astfel conceputa si realizatd,incat sa reziste,in conditii de functionare
normald, mediului agresiv din incintele grajdurilor sau platformelor de
muls.

Instalatia nu a necesitat nici-o Interventie tehnici pe o perioada de
doi ani calendaristici consecutivi.

Diagrama fazoriald a functiondrii instalatiei electronice de coman-
da a distribuirii concentratelor in timpul mulsului, reprezintd forma si
durata semnalelor electrice oscilografiate in etajele componente.

Cunoscand forma si durata acestor semnale, se poate urmarii meto-
dic functionarea instalatiei, iar pe de altd parte, se usureaza semnificativ
activitatea de fintretinere si reparatie a acesteia. Este suficientd
oscilografierea semnalului electric in punctele principale( indicate pe in
schema de principiu si in diagrama eazoriald), ale instalatiei de comanda
s1 compararea acestuia cu cel reprezentat in diagrama. Dacd nu corespund
etajul respectiv este defect.

Diagrama fazoriald integreaza totalitatea semnalelor electrice din
etajele instalatiei electronice de comanda.

6.4. In capitolul 4, autorul aduce o serie de contributii teoretice privind
optimizarea parametrilor constructivi si  functionali ai sistemelor
(instalatiilor) automate de distribuit concentrate in timpul mulsului.
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La inceputul capitolului se prezintd tehnologiile actuale, moderne,
de hranire a vacilor de lapte, In timpul mulsului.

Baza documentatiel a constituit-o reteaua INTERNET si materialul
bibliografic a carui lista este anexata la sfarsitul lucrarii.

A fost prezentat sortimentul de furaje recomandat de institutele de
profil din tard si strdinatate.

Pentru respectarea integrala a prevederilor tehnologiilor referitoare
la procesul de distribuire a furajelor in timpul mulsului, au fost luate in
considerare cerintele care influenteaza calitatea distribuirii nutreturilor
concentrate in timpul mulsului: greutatea specificd a produselor
distribuite, granulozitatea si forma componentelor amestecurilor, coefici-
entii de frecare, higroscopicitatea materiilor prime care intrd 1in
componenta nutreturilor combinate si fenomenul de electricitate statica.

Toate acestea influenteaza calitatea distribuirii retetelor furajere.

In continuare este analizat procesul de curgere a concentratelor din
buncar in dozatorul alveolar si cupa de furajare a instalatiei.

Sunt evidentiate relatille matematice care caracterizeazad procesele
de curgere a componentilor celor mai utilizate retete furajere distribuite 1n
tara si strainatate.

In acest sens,au fost interpretate si generalizate prin relatii matema-
tice specifice, conditiile de curgere naturala a materialului furajer.

A fost elaborata de catre autor, o noua metoda de calcul a eforturi-
lor unitare, normale si transversale, ce se manifesta pe peretii buncirelor,
precum si a unghiurilor pe care trebuie sa le faci acestia pentru a se evita
formarea boltelor si a se favoriza curgerea normald a materialului furajer,
pe traseele instalatiei.

Au fost definite, interpretate teoretic si generalizate prin relatii de
calcul matematice, notiunile de coeficient de mobilitate a materialului si
raza hidraulica a orificiului de evacuare din buncarul instalatiei.

A fost eleboratd o noua metoda de calcul a vitezei de curgere a
furajelor concentrate pentru principalele retete furajere distribuite de
instalatiile automatizate actuale.

6.5. Capitolul 5 al lucrdri cuprinde incercdrile experimentale ale
noii instalatii automate de distribuit concentrate in timpul mulsului, incer-
can efectuate in conditii de laborator si exploatare, rezultatele favorabile
asupra cresterii productiei de lapte si reducerii cheltuielilor de productie.

Cercetdrile experimentale intreprinse de autor in cadrul a trei
unitdti productive, cu profil zootehnic, au confirmat ipoteza cd adminis-
trarea rationald a concentratelor in timpul mulsului cu instalatia si dupd
metoda autorului, a avut ca efect cresterea semnificativd a productiei de
lapte in toate cele trei unitdti.

Aceasta se datoreazi in primul rand creierii la animale a unui reflex
conditionat favorabil.

BUPT



133

In al doilea rand, administrarea corecti a hranei, la ore fixe si
respectarea riguroasa a marimii ratiilor prescrise fiecirui animal, au ca
rezultat, cresterea productiei de lapte.

Din tabelele 1.5 — 1.10, in care sunt evidentiate rezultatele experi-
mentale referitoare la cresterea productiei de lapte, rezultd in medie un
spor de 595,3 litrii pe an, pentru fiecare vacd furajata in timpul mulsului,
cu instalatia si dupd metoda autorului tezei.

Timpul cat animalul std la locul de muls. 11 permite acestuia sa
consume in liniste Intreaga cantitate de hrana ce i-a fost alocata.

Distribuirea retetei furajere, in cantititile prescrise, se face in mod
riguros proportional cu cantitatea de lapte colectatd nemijlocit, in timpul
respectiv de muls.

Dozajul ratiei alocate, este ajustabil si controlabil.

Consumul de furaje concentrate al fiecdrui individ este controlat Tn
toate privintele, de instalatia electronica automata.

Din interpretatrea diagramelor experimentale 1.1-1.3 si 5.22— 5.24,
rezulta ca distribuirea nutreturilor concentrate de citre instalatia automata
este uniformad, precisa si corectd.In cazul instalatiilor cu actionare manua-
1, existd inevitabile variatii aleatoare, ale acestei uniformuitati s1 din
aceastd cauzd, marimea ratiei prescrise, nu corespunde cu a celei efectiv
distribuite.

Calitatea distribuirli concentratelor de cdtre instalatia automata a
fost cea optima, pentru toate retetele furajere utilizate.(Tab.5.1 si 5.2).

Dupa cum rezultd din diagramele 5.15 si 5.16, gradul de umplere al
alveolelor dozatorului, a fost intotdeauna de 100%.

Experimentérile efectuate in conditii de laborator si exploatare,au
urmarit dacd instalatia automata indeplineste, Tn afare respectarii corecti-
tidinii distribuirii si a proportionalitdtii Tntre cantitatea de lapte colectatd
de la animal cu mdarimea retetei furajere alocate, urmdoarele cerinte
tehnico — functionale:

Justetea alegerii si functionarea corespunzdtoure a motoarelor
care antreneazd dozatorul distribuitor si respectiv, agitatorul din buncar.

Incadrarea zgomotului generat de instalatia automatd de distribuit
concentrate in timpul mulsului, sub limita de 70 dB, astfel incat acesta sd
nu dduneze animalelor si personalului de deservire.

Probele de verificare a instalatier automate de distribuit concentrate
din punct de vedre al andurantei si sigurantei Tn functionare, s-au desfasu-
rat pe parcursul a doi ani calendaristici consecutivi, in tiecare din cele trei
unitdti productive, cu profil zootehnic.

Instalatia, care a functionat Tn medie cite trei ore dimineata si tot
atitea seara, a fost urmarita in functionare 2190 ore la una din unitati
(Cristianul Mare, jd. Brasov) si 1825 ore la fiecare din celelalte doua.

In toate aceaste perioade, nu s-a inregistrat nici-o defectiune la
vreuna din instalatii. Nu au fost necesare intretineri sau interventii
tehnice de service.
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Incercarile In andurantd a instalatielr automate de distribuire a
concentratelor, au relevat ca fiabilitatea acesteia este superioara fiabili-
tati celorlate instalatii existente.

In aneza 1, sunt prezentate ecuatiile de regresie si de
interpolare polinomiald,pentru ridicarea trendurilor functiilor de ajustare
ce caracterizeaza legile generale de curgere a principalelor produse si
retete furajere, utilizate ca ratii de productie in furajarea vacilor de lapte.

Aceste legi 1si pastreaza valabilitatea in toate cazurile asemanatoare
din agriculturd, zootehnie si industre alimentard; buncare de mori alimen-
tare, fabrici de nutreturi combinate si silozuri de cereale.

Interpretand rezultatele obtinute in cursul probelor si
incercdrilor experimentale, rezultd cd instalatia automatd de distribuire
a concentratelor, indeplineste integral cerintele tehnologiilor actuale,
cu privire la furajarea rationald a vacilor §i in consecintd corespunde
scopului pentru care a fost creiatd.
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Anexa la.

Legile de curgere a principalelor produse furajere.

Nr. Produs. Simbol. | Umiditate Ecuatia de regresie.
crt. relativa. % f=
IA 11 2,972 8,6"x
1. | Gréau. IB 18 4,563 7,84"x
IC 27 4,17+ 7,24"x
IoIA 14 455+ x/ (6,25 + x)
2. | Secara. IIB 19 426,3+x/(6,501+x)
IIC 26 418,6°x/(6,96+x)
I A 12,6 285,71+x/(2,8571+x)
3. | Ovaz I B 14 1000x/(11,8+4x)
I C 16 250x/(3,25+x%)
IV A 8 4,18¢7,24"x
4. | Orz. IVB 18 4,197,31"x
IVC 26 1,92¢7,42"x
VA 32 5,64eeM,21x  (e=2,71828)
5. |Porumbfc. |VB 34 2,56%eM1,56x
VC 38 2,12¢e"1,4"x
VI A 16 19,44257e"x
6. | Porumb. VI B 20 15,33e70,75x
VIC 26 8,9+eM0,88x
VII A 16 1,43 + 46,24x
7. | Mazare VII B 21 1,7 + 41x
furajera. VII C 28 1,92 + 39,86x
Anexa 1b.
Legile de curgere a principalelor retete furajere.(tab 5.1).
Nr. | Reteta Umiditatea | Masa Ecuatia de regresie.
crt. | furajera relativa volumica. f=
nr. % kg/dm.’
| I 14 0,42 322,3x/(2,75+X)
2. I 32 0,32 2,0672+e"1,4284x
3. I 14,26 0,48 5,6735+6,0972"x
4. 1\ 19 0,74 2,559e1,568x
5. \% 148 0,41 13,6°e"1,05x
6. VI 14,13 0,46 19,952,4"x
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Corelatiile Tntre cantitatea de lapte colectatd si marimea ratiei furajere alocate.
Relatiile de interpolare poliniGomiald.

Anexa Ic
Nr. | Reteta
crt. | furajera. C(0). C(1). C(2). CQ@Q). C@é). C(5). C(6). C(). C(8).
(X) 0.9) 0.9) 0:9) X X% 0.9) 0.9)
1. Grau. -0,00284 | 0,1062 -1,591 11,06 -45,26 90,18 - - -
2. Secara. -0,07422 | 1,532 -11,11 335 -33,48 - - - -
3. Ovaz. -0,00261 | 0,1051 -1,602 12 -47 91,81 -69,19 - -
4, Orz. 0,00243 | -0,0357 -0,08008 4,083 -27,07 71,4 -68,87 - -
5. Porumb f.c. | -0,00011 | 0,008435 |-0,2391 3,519 -2,86 151,7 -42,2 691,5 -439,9
6. Porumb -0,01420 | 0,5373 -5,124 17,96 -19,41 - - - -
7. I 0,01422 | -0.05179 -0,8471 5,232 -6,804 - - - -
8. II 8,28e-0,15 10,0168 -0,4288 4,202 -19,68 43,97 -36,49 - -
9, II1 1,1e-0,14 | 0.02242 -0,5717 5,603 -26,24 58,63 -48,65 - -
10. 1AY% 0.0609 -1,219 9,168 -31,24 42,8 - -32,88 - -
11. A% -0,00261 | 0.1051 -1,602 12 -47 91,81 -69,19 - -
12. VI 0,0001136 | 0,008436 | -0,2391 3,519 -22.86 151,7 -42,2 693,47 -431,9
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TITLUL TEZEIL
CERCETARI PRIVIND OPTIMIZAREA PARAMETRILOR CONSTRUCTIVI SI
FUNCTIONALI AI INSTALATIILOR AUTOMATIZATE DE DISTRIBUIRE A
HRANEI VACILOR IN TIMPUL MULSULUI.

INTRODUCERE.

Capitolul 1.
ANALIZA PROCESULUI DE DISTRIBUIRE A NUTRETURILOR
CONCENTRATE IN TIMPUL MULSULUL

1.1. Retetele furajere de intretinere si productie.
1.2. Analiza unor rezultate experimentale privind distribuirea
concentratelor in timpul mulsului.

Capitolul 2.
STADIUL ACTUAL AL CERCETARILOR SI REALIZARILOR iN
DOMENIUL DISTRIBUIRII AUTOMATIZATE A NUTRETURILOR
CONCENTRATE.

2.1. Stadiul actual al cercetarilor si realizarilor in
domeniu pe plan mondial.
2.2. Stadiul actual al cercetdrilor in domeniu pe
plan national.
2.3. Concluzii
Capitolul 3.
CONTRIBUTII PRIVIND ELABORAREA UNEI INSTALATII AUTO-

MATE PENTRU DISTRIBUIREA CONCENTRATELOR iN TIMPUL
MULSULUL

3.1.Elaborarea principalelor cerinte functionale si constructive
referitoare la sistemul automat de distribuire a ratiei de
productie in timpul mulsului.
3.2 Instalatia automatd de distribuire a concentratelor in timpul
mulsului: Constructie, functionare.
3.3.Definirea corelatiei, realizate intre cantitatea de lapte colec-
tatd si mdrimea retetei furajere distribuite.
3.4.Diagrama fazoriald a functiondrii instalatiei electronice de
comandd a distribuirii concentratelor in timpul mulsului.
3.5 Concluzii.

Capitolul 4.
CONTRIBUTII TEORETICE PRIVIND OPTIMIZAREA PARAMETRILOR
CONSTRUCTIVI SI FUNCTIONALI AI SISTEMELOR AUTOMATE DE
DISTRIBUIT CONCENTRATE IN TIMPUL MULSULUL
4.1.Generalitati privind tehnologiile moderne de distribuire a
nutretulor concentrate in timpul mulsului.

4.2.Analiza procesului de scurgere a concentratelor din buncdrul
intermediar in dozatorul cu alveole.
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4.3.Analiza procesului de functionare a dozatorului cu alveole.
4.4. Analiza procesului de eliminare a posibilitatilor de formare a
boltelor in buncdrele intermediare.
4.5. Concluzii.
X i} Capitolul 5. A
INCERCARI EXPERIMENTALE IN CONDITII DE
LABORATOR SI EXPLOATARE.
5.1. Consideratii generale cu privire la tehnica experimentald.
5.2. Parametrii constructivi si functionali ai standului experi-
men tal.
5.3. Aparatura de mdsurd si control.
5.4. Rezultate experimentale obtinute in cadrul incercarilor de
laborator.
5.4.1. Verificare a corectitudinii distribuirii furajelor concentrate.
5.4.2.Verificarea corectitudinii alegerii si functiondrii motoarelor
electrice care antreneazd dozatorul alveolar si respectiv
agitatorul cu palete radiale din buncdrul instalatiei.
5.4.3. Verificarea functiondrii instalatiei automate pentru distribui-
rea concentratelor, in raport cu pragul fonic admis.
5.5. Incercdri experimentale in conditii de exploatare.
5.5.1. Verificarea respectdrii proportionalitdtii dintre cantitatea de
lapte colectatd si mdrimea ratiei furajere alocate.

5.5.2. Verificarea instalatiei automate de distribuit concentrate din
punct de vedere al andurantei si sigurantei in functionare.
5.5.3. Influenta distribuirii automatizate a concentratelor asupra

cresterii productiei de lapte.

5.6 .Concluzii.

Capitolul 6.
Concluzii finale .
7. Anexa 1(a, b, c).
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