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... INTIW DUCERE

Potrivit estim;irilor fe.cute da diverse organisme inter
nationale, numerili oamenilor care sufera în mod curent de fonine si 
malnutritie, variaza de la aproape o jumatate de miliard pîna la 
un miliard ni jumatate [lo5] •

Fotrivit datelor publícate de O.N.U., populatia globului 
va atinge în onul 2ooo, 6,0 sau 6,5 sau chiar 7,o miliardo de lo- 
cuitori.'Fractic, populatia globului se va dubla fata de numarul 
actual. Tentru a hrani aceasta populatie, productia de alimente va 
trebui sa fie triplata pîna la sfîrçitul secolului XX.

Deci, „creçtorea productiei de alimente, va trebui sa fie 
superioara celei a populatiei [84] .

Asigura.rea eu alimente a populatiei tot mai numeroase a 
globului, este într-adevâr o problema vítala §i actúala a lumii 
contemporane. Nesolutionarea problema! alimentatici, ca una din 
problemele fundaméntale ale existente! umane, poate avea grave im
plicati! asupra cursului evolutiei mondiale.

Agricultura, una din cele ma£ vechi ocupatii a omului, 
ramine ín continuare, factorul numarul unu ín asigurarea alimen
tati ei populatiei Terrei.

Cu tóate cregterile realízate, datorita introducerii pro- 
gresului tehnic, agricultura ramine totugi Sn majoritatea 
ranura cu productivitatea muncii cea mai scázutá. In tarile cele 
mai industrialízate, productivitatea muncii agricole a progresat in 
ultimul dcceniu, mai repede decît în celelalte ranr ri, reducind 
în acest fel, diferentele de productivitate existente.

Intr-o serie de t&ri mai putin industrialízate, cregterea 
productivitátii muncii agricole, continué sá fie inferioará celor- 
lalt* ramuri, ín special din industrie.

Experien^a arata ca, íntre pónderea populatiei ocúpate ín 
agricultura $i productivitatea muncii acesteia, exista o anumitá 
corelatie logica §i anume: pe másut’á ce se reduce ponderea popu
lei ici ocúpate ín agricultura, se amelioreaza §i produetivitatea 
muncii. Cínd populatia activa agrícola reprezinta peste 5 07^ din 
populatia activft totaia, productivitatea nnmcíi din agricultura 
este de circa 205C Ea se amelioreazá progresiv pina la 6o£, cínd 
populatia activa din agricultura scade sub lo% [loi] .
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Mecanizaren prbceselor de prodúcele din agricultura, este 
unul din fnctorii de baza ín ridicarea productiei gi productivitó- 
tii nuncii si prin care, alaturi de selectia plantelor gi animale- 
lor, chimizare gi irigatii, s-ar putea obtine un grad de produc- 
tivitate, care sa tina pasul cu ritmul cregterii demografice mon
diale.

Trintre procésele de productie din agricultura, este gi 
prelucr^rea solului, care are drept scop, sa asigure marirea pro
ductiei tuturor culturilor gi o ridicare treptata gi continué a 
fertilitatii solului.

Printre procésele de prelucrare a solului, este gi lucra- 
rea de arat, lucrare de baza a solului, cu cel mai maro consum de 
enorgie.

Eficienta economicé a productivitatü agregatelor agri
cole, constituée o problema de mare actualitate, care necesita 
múltiple cercetari sub tóate aspectele.

In cadrul acestor preocupar!, ridicarea productivitatü 
agregatelor de arat, formeazó o problem^. de cercctare dcosebit de 
importante, deoarece productivitatea acbstora, este relativ scazu- 
tó, ca urm?(re a vitezelor de lucru reduse, data, fiind rezistenta 
mare opusa do plug ín procesul de lucru.

Sub acest aspect, plugul este cel mai mare consumator de 
energie din agricultura, fapt ce a déterminât sá constituie unul 
din principalele obiective de studiu gi cercetare, ín vederea mic- 
gorórii rezistentei de lucru, reducerii consumului spécifie de e- 
nergie, máririi vitezei de lucru gi productivitátü agregátului, 
urmárindu-se ín final, reducerea pretului de cost a lucrárii de 
arat [28] •

In aceastá direct!o» bazíndu-ne pe constatarea unicá din 
literatura de specialitate gi cercetárile efectúate, cá.problema 
ridicárii capacitótil de lucru a agregatelor de arat, inca nu s-a 
rezolvat ín totalitatea ei, autorul ígi propune ca, prin cerce- 
tárile teorética gi experimentale efectúate asupra problème! redu
cerii rezistentei la tractiune in vederea máririi vitezelor de lu
cru a plugurilor, só aducá o modestó contributi® la stabilirea pa- 
rametrilor constructivi gi functionali adecvati acestui nou regim 
de lucru.

Rezultgtele cercetftrilor teoretice gi experimentale efec
túate, eînt dezvoltate Ín trei p&rti, pe 169 pagini, ín care sínt
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cuprinse 17o relatii matematico, 86 figuri, 27 t ab eie » lo5 tit- •
luri bibli ografice*,'

Titlurile partilor lucrarli, sìnt urmatoareleí
I - Realizar! actúale privind mecanizarea procesului de 

arat.
II - Contributi! teoretice privind reducerea resisten

te! la tractiune gi marirea vitezelor de lucru a plugurilor.
Ili - Contributi! experiméntale privind reducerea rezis- 

tentei la tractiune gi marirea vitezelor de lucru a plugurilor.
Lucrarea a fost efectuatá in R.S.Romania, in cadrai In

sti tùtului politehnic "Traian Vuia", Facultatea de mecánica agri
coli din Timigoara, sub directa conducere gi indrumare gtiintifi- 
cà a prof. dr. 40C* ing. Caproiu Stefan.

Pentru deosebita griji cu care am fost ìndrumat in per
manenti in alegerea probiematici! de cercetare, de efectuaren 
cercetàrilor, la analiza gi interpretaren rezultatelor gì la ela
boraren tezei de doctorat, aduc gi pe aceastà cale, multumiri cil- 
duroase gi din inimi, tov. prof. dr. doc. ing. Caproiu Stefan - 
conducàtorul gtiintific - care prin contributiile sale de presti- 
giu a fost prezent la tóate fazele lucrarli mele.

Aduc multumiri conducerii Senatului Institutului politeh
nic "Traían Vuia" din Timigoara, pentru cadrul organizatoric creat 
gl pentru conditine asigurate in vederea efectuàrii pregàtirii 
profesionale, prin elaboraren tezei de doctorat.

Dórese de asemenea si-mi exprim profunda mea gratitudine 
tuturor cadrelor didáctico de la Catedra de magini agricole a 
Vacuitfttii de mecanici agricoli din Timigoara, care cu ocazia Bus
tine rii referatelor de specialitate, mi-au ficut observatii utile 
in vederea definitiv&rli cercetarilor, celor de la Institutul de 
cercetare, proiectare gi inginerie tehnologicA pentru mecanizarea 
agri cui turi! din Bucuregti gi celor de, la Catedra de magini agri
cole a Facultatil de accanici din Cluj-Napoca, pentru ajutorul a- 
oordat in efectuaren cercetirilor documentare.

Dórese si aduc multumiri tuturor tehnicienilor, muncito- 
rilor de la Catedra de magini agricole a Vacuititii de accanici a- 
gricoli din Timigoara, caro n-an ajutat In timpul rcalizirii va
ri antclor propuse gi la désfigurarea' inoercirllor.
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• P A R T E A I-a

REALIZARI ACTUALE PRIVI ND MECAN1ZAREA PROCESULUI DE 
ARAT

Capitolili I

MECANIZAREA PROCEEULUI DE ARAT AL SOLULUI

(1, Necesitatea lucrarli de arat a solului

Prelucrarea solului, eu respcctarea ccrintelor agroteh- 
nice gi aplicareâ sistemelor de asolamente, are drept scop sa asi- 
gure m?irirea productiei tuturor culturilor çi o ri dicare treptatâ 
gi continua a fertilitâtü solului. Totodatà, eie ne dau posibili- 
tatea de a transforma solurile eu fertilitate scazutâ sau nefertile 
în soluri eu fertilitate ridicatà [51, 55, 83]•

Lucrarea de arat constituie oçeratia de baza pentru fer- 
tilizarea solului. La arat, straturile Supericene de sol care 
gi-au pierdut structura, împreuna cu buruienile si resturile vege
tale, sînt taiate gi aruncate la fundul brazdei, fiind acoperite 
npoi de straturile inferioare eu structuré. Buruienile gi resturi- 
le vegetale sînt transformate sub actiunea mieroorganismelor în hu
mus activ, care leagft particulele de sol în glomerule rezistente. 
Prin acereta se restabile^te structura solului gi se marette fer
tili tatea lui.

Afînarea solului, în vederea màririi volumului porilor 
prin procesul de arat, determini ca sursele naturale gi artificia
le (apa, aerul, caldura, substantele nutritive) sà contribuie là 
cregterea plantelor [2, 73} • De asemenea, lucrarea de arat conduce 
la combaterea insectelôr, pregâtirea terenului pentru irigatü, în- 
corporarea gi amestecarea eu solul a îngràgàmintelor, spargerea 
crustei de la suprafa^a solului gi pregdtirea unui pat germinativ 
corespunzfttor [2, 51, 55, 83]. Scopul de bazd al lucrftrii solului 
este deci acela de a crea condirli favorabile pentru germinarea gi 
cregterea plantelor de cultura [2, 34]* 

Prelucrarea mecanicA a solului trebuie sa se realizeze 
în funerie de semin^ele gi piantele pentru care se pregfttegte, ce- 
rinte care se pot exprima prin indici! cantativi de lucru. Pe de
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alta parte, ea trebuie se realizeze in conditii economice, cu 
minimum de energie mccanica consumata §i Sntr-un timp optim.

In anumite conditii de lucru, nratul are ca nea3unsuri 
pulverizuren, eroziunen si tasarea solului.

< 2. Iroprietutile fizico-mecanice ale solului si influ- 
enta lor asupra procesului de arai

ótratul superficial al scoartei pumintului, care se ga- 
seste in continui transformare gi care este potrivit pentru cultu
ra plnntelor ca urinare a fenomenelor climatico, se numegte sol [83] 

Solul*se carncterizeazà prin proprietuti fizico-mecanice 
al coror studiu'gi cunoastere sint absolut necesare la conceperea 
91 exploataren mnsinilor si uneltelor agricole [51] . E1 consta Sn 
componenti minerali cu. granulatie diferita si din humus, fiind 
strhbatut de pori care contin aer §i umiditate [73]•

Con+inutul procentual al diferitilor componenti deter
mina voloriren productivà a solului [51]. Astfel, solurile cu un 
proccnt more de ungila apartin solurilor grele. La prelucrarea cu 
plugurilc a unor astfel de soluri in stare umeda, eie se lipesc 
de orgonele de lucru ale uneltelor, iar in stare uscatri. nu se fio
rimi teaza in glomerale §i formeaza o aratura cu bulgari mari la su- 
nrafatu. Cu cit solul contine mai multà argilà, cu atit rezistenta 
lui specifica este mai mare. Solurile cu un procent more de nisip 
fac parte din categoria solurilor ugoare, care se può ara fora 
dificultati [51] •

Propriet^tile fizico-mecanice ale solului influenteazà 
rezistenta aceotuia la arat §i calitatea lucrarli obtinute.

Rezistenta solului la inaintarea plugului se compune din 
urmatoarele resistente purtiale, (73] : rezistenta la taiere; re
zistenta la Jmpingcre gi accelerare; rfezistenta la deformare; re
zistenta la frecarea solului pe brazdar gi cormanft.

borirne a acestor rezistonte partirle depinde de parametri 
constructivi 5! functionali ai organelor de lucru gi de proprie- 
trt-tile solului [73]. felul solului; greutatea solului; umiditatea 
solului; frecarea interioard §1 exterioarS a solului.

Nichols [2, 34, 53] a enumerai proprietdtile solului ca
re influenteazl reziotenta aceotuia! coeziunea, adeziunea, rezis- 
tenta la frecare, la comprimare gl la forfecare. E1 a mai arrotai 
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ci, rczistentele diferitelor categorii de soluri sìnt legate di
rect de umiditate gi continutul coloidal.

Solurile pot fi clasifícate in plastice gi neplastice 
[2. 34]. Solurile plastice, cìnd sfnt saturate cu apa gi apoi us- 
cato, trec prin mai multe stari! lipicioasS, plastica, friabili, 
cementata. Stare» friabili reprezintá cea mai favorabila stare 
pentru prclucrarea solului. Solurile nisipoase gi alte tipuri de 
soluri, care au sub 15-2o% con^inut coloidal sau argilft, se con
sideri a fi neplastice.

Durabilitatea gi rezistenta la tractiune a maginilor de 
lucrat solili sint influenzate de frecarea solului [2, 34, 53}. 
Frecarea particulelor solului Sntre eie se numegte frecare inte- 
rioara gi se modificò odati cu continutul de umiditatc, structura 
solului gi compositi» lui [2, 73}. Frecarea solului pe suprafata 
retivi a organelor de lucru se numegte frecare exterioara, carac- 
terizati prin coeficientul de frecare yu , care determina forta de 
frecare, direct proporzionali cu presiunea nórmala po suprafata de 
Lunecare [6, 12, 25, 29, 31, 64] :

P = f(N) * (1)

Nichols £2,<34, 53] a clasificat frecarea dintre sol gi 
suprafata metalicé dupa schema din fig. 1. 

_  - - - - —... — — - ■ ■ - —— ———“  “  “ “■ ‘ ' ———■

uaUitatea «ololMl

?ig. 1. Clasificare» frecirii dintre sol gi organale me
talice active, funeri© de umiditate

Coeficientul de frecare u este indepcndcnt de umiditatc.
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Nichols a constatai ca,’^lefuirea nu duce la reducerea coeficien- 
tului de frecare in cazul solurilor nisipoase, iar in cazvl celor 
arfiloase (cu 16-bo/j coloidal), reducerea lui yu este de ordinul 
5-2o7».

In timpul deplàsarii macinìi in sol, acesta este supus 
la comprinare, respectiv forfecare. Nichols [2] a determinai for- 
fecarea pentru diferite tipuri de soluri, prin variarla umidita- 
tii acestora. Pentru solari piasti ce, la presiune constante, for
la de forfecare create cu umiditatea pina la limita inferioarà a 
pi asti citati! si apoi dosereste pìnà la valoarea zero, la limita 
superioara a plastici tri tii.

Portele de forfecare sint functie de plasticitate, umi
di tate gi presiUne. Pentru umiditate, sub limita, inferioarà a 
piasticitati!» eu este data de relatia:

= 0,06 U/l^ (Pn + 2o) + Pc + o,6 (2)

unde F este fonia de forfecare; U este umiditatea (>») » P_ este s c
o constante de plasticitate; este limita plastica inferioarà; 
P oste prosiunea de comprimare pe solperpendicularà pe planul 
de forfecare.

Pentru solurile plastico cu umiditatea egalà cu zero;
F = Pc + °>6
Pentru solxirile nisipoase, indiferent de umiditate, se 

lucreazà cu relatia;
Fs - o,7 P„ (4)O V

»<

La solurile neplastice, care au un continui; de eoloidal 
apreciabil, forta de forfecare create la majorarea umiditati!• 
Porta maxima de forfecare este In acest cazZ

Pmo * o,2 C + o,7 Pn , ’ (5)ms ’ c
la umiditatea U c o,3 C + 5. Ecuatia (5) se aplicà pentru soluri 
neplastice (C = 15/*), iar (2) pentru soluri plastico [2, 34].

Ca factor fizic, umiditatea poate modifica simtitor pro
pri ctàtilc mecnnice ale solului, unul gi acelagi sol putìnd fi in 
functie de umiditate tare sau monie [55].

Jolul se màruntegte cel mai bine pentru o anumità valoa- 
re a umiditati!» egalft cu 4% din capacitatea totalà pentru apu a 
solului [55]•
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í 3 • Realizar!‘actúale ín constructia plururilor

3.1 • Carncterizarea si stadiul' de dezvoltare al orgtme-
lor do prelucrat solul

Prelucrarea mecanicé a solului se ponte realiza cu dife- 
rite unelte, a caror ¿eometrie si principii de functionare pot di
ferí foart^ mult £71» 73].

La al chorea acestora trcbuie se tina. sesma de sol, 
de conditiile agrotehnice impuse lucr”'rii si de efectul economic, 
5n vedcrea: rcnliznrii unei maruntiri initial impus * a solului; e- 
norpia necenara ’m íruntirii solului, raportata la maso unit••.ru de 
sol prelucrat, su fie minimu; capucitatea de lucru a mnrinii su fie 
ridicatft; construc+in ma^inii su fie simpla, iar explortorea ur?oara 

Pe plan mundial [34, 71, 73j , s-au experimentet ramo 
foe.rte variate do vuelto pentru prelucrarea mecanice a solului. Luí 
te eforturi au fos.t simple Jncercori ale unor cercetutori sau prac- 
ticieni si e.u disparut in fa: á de realizare, alíele sint ?n fazií 
de experimentare, iar únele rc-alizuri sb folosesc pe serra larra.

In fir* 2 sJnt reprezentate diferitc tipuri do orrane de 
prelucrat solul.

Connana (1) este cea mai importante unealta de prelucrat 
solul deoarece este o unealtil clasica, simplá, suprafnta éi de lu
cru realizenzd o mftruntire gi o rftsturnare a solului corespunzd- 
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toare din punct de vedere ngrotehnic. Prin schimbarea formei cor- • 
mane!, plurimi ponte fi adaptat pentru soluri gi condìtii climati
co diferite. Cormana ponte fi adaptatá sa lucreze la diferite vi- 
teze (in prezcnt pina la 2,o m/s). Prin segmentares corpului tru- 
pitei plugului cu cormana, bràzdar gi plug, parlile care seeuzea- 
rA repede pot fi Snlocuite ugor gì cu cheltuieli minime, 

lineitele cu discuri (2) ocupa locul urmator ca importan
te, in prelucrarea mecánica a solului gi in anumitc conditi! pedo- 
climntice inlocuiesc cu succes ungitele cu cormane. Aceste unelte, 
de forma unor discuri sferice, nu rastoarnà complet solul, pot tà- 
ia bine resturile vegetale, pot trece mai ugor peste rudacinile gì 
pi e troie din sol gi a.u un efect de tasare mai pronuntat. Degi in 
cnzul discurilor., frecarea cu solul se reduce, forta de tractiune 
este egalá sau mai mare comparativ cu plugurile cu cormanà. Discu
rile sìnt mai putin adaptabile la diferitele tipuri de soluri de
ci t cormanele.

Ca un dezavantaj común al cormanelor gi discurilor se 
poete evidentia fnptul ca, puterea necesarà prelucrarii se trans
mite maginii direct prin intermediul rortilor tractorului gi sol, 
fapt ce duce la o scadere a randamentului utilizarli tractorului 
prin patinare. Din aceasta cauza, s-au facut multe incercari de a 
transmite puterea motorului la organele de lucrat solul, total sau 
partisi, prin intermediul prizei de putere a tractorului.

Pentru imbunatatirea randamentului utilizarli puterii 
tractorului s-au incercat maginile cu migcare de rotatie in timpul 
lucrului. Dintre acestea, cel mai mult s-au extins frezel'q cu ax 
orizontal (8), care realizeazà o bunü. máruntire a solului la o sin- 
guri*. trecere, fapt ce reprezintà un avantaj. Naruntirea pujernicá 
are, in generai, urmàtoarele dezavantaje! solul prea maruntit igi 
pierde repede structura gi din cauzà cà resturile vegetale nu se 
Ingroppi bine, lucrarea cu freza favorizeazá cregterea buruienilor.

Celelalte tipuri de organe de lucru cu migcare de rota- 
tie fortatá (freza tip sapd, lo, gi organele cu axa de rotatie 
verticali., 12-14) nu s-au extins.

Rezultá cft cea mai mare ràspindire o au organele de lu
cra cu cormanA gl cele cu dlscuri.

3« 2. Constructia generala a plugurilor

Plugurile cu trapite prevftzute cu discuri (fig. 3) exe-
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Fir. 3. Flu'iti cu di scuri

Fig. 4. Orguiul de lucru al plugului 
cu discuri

cuta aratura solului *pin! 
la 2o-25 cm (29)• Ele 
sint echipate cu doua pl- 

1 nà la sapte discuri con- 
fectionate prin prosare 
din tabi?, de olel manga- 
nos, cu diametrul de 600- 
800 mm. Discurilo sint fi
xate cu guruburi cu cap 
inecat pc flange gi se ro- 
tesc pe arbori scurti, 
montati in lagàre conice, 
fig. 4.

Planul de rotire 
al discurilor formeaza cu 
directia de Snaintare un 
unghi de atac ot , ( db - 
4o-45°), iar cu vcrticala 

" un unghi ft , ( p = 15-2o°) 
Procesul de lu

cru al discului consta in 
tp.ierea solului cu muchia 
ascutità existenta la pe
riferia lui. Prin rotirea
acestuia in jurul propriu- 

lui rx gi intr-un plan inclinât fata de diroccia de înaintare, so- 
lul este dislocat, mnrun^it gi partial afînat gi ràsturnat, dato
ri ta inaintarii macinìi• 

Plugurile cu trupite prevazute cu cormanS dateazà din 
cele mai vechi timpuri, fiind cea mai veche unealtA. agricoli [29» 
51] .

Evoluita plugului este strina legata de evolutia gi dez- 
voltaren fortelor de producete ale societatii umane. In societotea 
primitivi, nu font folosite ca unelte pentru lucrat solul, tulpini 
de copnc sau boto ascu+ite, uneori curbato la unni din capete, fig. 
5.a.

La inceput, aceste unelte emù sezionate de oameni, inr 
cnlltxtea "araturii" em. in funeste de for|a muscularfi a acestora. 
Odnt! cu ivirei* hnimalelor domestico gi folosirea lor drept fortà
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Fig. 5. Evolutif plurului

• de tr'ACtiunc, a fost nevo- 
ie ca deple.S3.rca nccstei 
imelte se fie cordus". He- 
voia aceasta a for+?t pe 
om sa aleaga pcntru rrclu- 
crarea solului arbori eu 
doua rariuri îndreptnte în 
sensori opuse, fie» 5.b, c 
§i d.

Plu-rul primi tiv a 
évoluât pcrr«?nent, luînd 
forme tot mai perfectiona- 
te. Instabilitàtea în tim-I 
pul lucrului a acestor u- 
nclte a fost înlaturatà de 

i ”plu£urile romane" cu tal
pa, fig. 5.e, f, g. Vîrfu- 
rile active ^lc vneltclor 

* de lucrat sclul au fost 
protejate cu notale, în ve- 
derea maririi durabilita- 
tii, ceea ce a reprezentat 
api’riti a strîlmosului braz- 
darului de stazi.

Dezvoltcrca ul-I ■ 
terioara a plugului a con

tinuât pe linia perfcctionarii organelor de lucru. Pe lînga bruz- 
d- nul metnlic sau din lemn, s-a mai prevâzut o scîndurn placata 
latéral sub un anumit unrhi fat à. de acesta, -care sa deplaseze çi 
s*. r“»stoame stratul de sol taiat §i ridicat de brazdar.

Pe parcursul dezvolt;!rii salé, plugul a cupntat forme din 
ce în ce mai perfection' te, ndaucîndu-i-se cutitul lung, evantrenul, 
iar scîndura ce servea la deplasarea brazdei a capatat forma corma- 
n<*i, fig. 5*h, i, k.

Cdnta eu eporitin trac|iunii mecanice, constructia plu- 
gurilor a fost complet revolutionatft. PerfectionareA continu:! a 
trnctonrclor a dat posibilitatea trecerii la constructia plugurilor 
de tmetor, trecîndu-se de la plugurile tractate la cele purtate. 

ActuAÏcle olururi destinate cxccutilrii arfturii normale
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sint de tipul uurt.it ar-u-trnctat (tabelul 1, anexat), 
)lun*rile cu tractiune mecánica [29, 51, 55, 73j sint 

formato din cadrul (1), trúpita (2), cutitul disc (3), dispoziti- 
vul de rcrlcre (4) ai avantrenul (5). Brazdarul (6), cormaná (7) 
Si plazul (8) sint fixaté' rigid pe pies a numita bírsa (9). Tóate a- 
ccste piene forre aza trúpita plugului gi se fixeazá rigid pe cadrul 
plugului, fi". C'.

Fig. C. Jchcma plugului purtat

Parten, cea mai importmtá a trupitei este cormana, care
preia feraz da t’intü, o ridicá, o rusto- md si o deplaseaza lateral, 

ouprafatn de lucru a trupitei {51- 55j se imparte $n trei

Fig. 7. ouprafnta activft

parti, fig. 7Í
Brazdarul (I), a carui aneza^e este de 
terminatñ de unghiurile 0 si y.

- Pieptul cormanei (II), situat imediat 
dupa brazdar; acezaren pieptului cor- 
manei se face mai abrupt decít br?iz- 
darul, insft nu íntr-ntit, íncít sd ín- 
greuneze ridicarea brnzdei si luneca-
rea ei laterald. Pentru usurares a-

a trupitei cestci alunecftri, partea de jos a
pieptului cormanei se face cu o incli

nare mni mica spre peretele brazdei, decSt a fernzdnrului.
- Aripn cormanei (JIl), Agez^rea ei este determináis, de pozitia 

■•d de brazdn r*~ a turnóte, deorrece cote necesar ca marginea din 
brr>7,d* a comnnei nd nu rntreneze ferazda resturnatd Sn timnul
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trecorii trupitei. Un/diiul i dintre planili brazdei rasturnate gì 
col tangent la marginen din brazdà a cormanei, nu va dep^si 9o°,
fi?, a.

Efectul suprafetei 
cormanei asupra brazdei £76, 
94J, peate fi redus la cel al 
unei pene in forma, de triedru 
OABC, fig. 9» caracterizat de 
ungili uri le principale oé , ,
y , care determina de fapt 

trei pene, 1, 2 pi 3.
Efectul penai 1, a- 

vind unghiul «i , este de des- 
prindere a brazdei gi de urea- 
re a acesteia pe suprafa^a pe- 
nei, realizjndu-se in principal 
màrun+irea solului.

Fig. 8. Acezaren ori pii la. cor-

Fig. 9. Pene cu suprafa^a de lucru 
planai

Efectul penei 2, 
avind unghiul , este in 
principal de dopissare la- 
ternia a brazdei.

Efectul penei 3, 
p.vind unghiul , este Sn 
principal de a rastuma 
brazda.

In priricipiu, un
gili ul ot carneterizeazà pro- 
cesul de maruntire, un- 
ghiul y cel de deplasare 
laterali §i unghiul pro- 
cesul de rftsturnare al 
brazdelor.

lentru a se mari efectul triedrului, ncesta ar trebui s& 
aibü, suprnfetele curbe, respectiv c¿ , sá nu fie constante; a-
cest dezidernt s-a realizat la connanele unde acest$ unghiuri au
valori variabile.

Conditine de lucru, de exemplu proprietft-^ile fizico- 
mecanice di ferite ale solurilor, au impus constimirea mai multor 
tipuri de cormnnè (fig. lo), pe care literatura de specialitate
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Fig. lo. Fri neipaieie 
forme ale cormanei2 
1 - cilindrica; 
2 - elicoidali;

le Jmparte in mai multe categorii, in 
functie de modul de generare t suprafe- 
telor setive, in cilindrica, elicoidale 
gi cilindro-elicoidale.

Cormanele de forma cilindro- 
elicoidalà pot fi de tip universa!, se
mielicoidale gi combinate [94] •

Legatura dintre unghiurile oC , 
Y, p caracterizeazi pròcesul de lucru 
al suprafetei cormanei gi este reprezen-

3 - cilindro-elicoidali tata, cel mai sugestiv prin curbele de va-
» riapie a unghiului , fig. 11. Pe axa

abaciselor sint 'notate distantele de la xoy, iar pe axa ordonate- 
lor vaiorile unghiului Y •

1 1
Fig. 11. Curba de variati© a unghiului

In cazul cormanelor universale, suprafapa ormane!, de
terminati de curba n, este caracterizati prin cregteri m^ri la Sn- 
ceput (maruntire pronunpatà) gi cregteri mici la sflrgit (rnstur- 
nare moderati). In cazul cormanelor semielicoidale, curba n pre- 
zinti la Snceput cregteri mici (màrunpire moderati) gi ma^i la 
sfSrgit (rasturnare prorompati). Pentru a avea o combinare a efec- 
telor de mnrunpire gi ristumare a celor doui ti puri de cornane, 
s-au realizat cormane universal-semielicoidale.

{4. Conatructiile actuale ale plugurilor pentru .viteze 
mirite 

» •
4.1 * Cereetiri privind metodele de mirire a vitezei de 

lucru la arat

La stabilirea metodelor privind mirirea vitezelor de 
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lucru la arat trobuie sä se alba ìn vedere aspectele economice, de 
calitate gi tehnice ale procesului de arat (71] . Din punct de ve
dere economie se impune ca procesul sä se desfägoare cu un consum 
redus de energie mecanic^, raportat la unitatea de suprafatä pre
lucrata. Din punct de vedere calitativ, se urmäregte asigurarea u- 
nei märunliri, rästurnäri gi acoperiri corespunzätoare a resturi- 
lor vegetale, iar din punct de vedere tehnic se cauta ca plugul 
sau manina de prelucrat solul sä fie adaptatä tractorului gi sä a- 
sigure conditii optime de lucru pentru tractorist. »

Metodele de märire a vitezei de lucru la arat vor fi pre 
zentnte gi analiz ite ìn cele ce urmeaza. 

«

4.1.1. Marirea vitezei de lucru prin reducerea frecäri- 
lor dintre sol gì suprafetele de lucru ale cormanei. S-au crista- 
lizat urmätoarele cäi mai importante de reducere ale acesteia [34, 
71] • Prelucrarca corespunzätoare a suprafejelor care vin ìn con
tact cu solul p4, 71], care este una din cele mai directe metode 
de reducere a retistentei datoritä frec^rii dintre sol gi organul 
de lucru. Finisarea initialâ a suprafe^elor este necesarä in spe
cial acolo unde solul nu are proprietari abrasive gi nu contribu
ie rapid la autofinisarea lor. Acoperirea suprafetelor de lucru 
cu materiale a cäror coeficient de frecare este redus [34, 71]. 
Adeziunea solului poate fi redusä prin utilizarea unor materiale 
a c?iror udnbilitate este scäzutä. In acest sens^ in w.U.A. s-au 
fäcut ìncercari de a acoperi suprafe^ele cormanelor cu materiale 
de tipul politetrafluoroetilenelor gi polietilenelor, care au pro
pri etiti de udabilitate reduse. Coeficientul de frecare al aces- 
tor materiale este cu aproximativ 5o% mai redus decìt in cazul u- 
nui otel glefuit. De asemenea, aceste materiale nu produc aglome- 
räri de sol pe suprafata cormanei, astfei cä forta de tracciane 
ponte fi redusä cu pinä la 25% in comparatie cu suprafetele neaco- 
perite, tabelul 2.

In U.R.S.S. s-au expérimentât mai multe materiale de ti
pul polimerilor, resistente la uzurä, cum ar fi emailurile gi fto- 
roplastul. Experientole au arätp.t cä resi st ent a specifici la arat 
a plugului cu suprafata din otel glefuit este cu 2o-28% mai mare 
decìt a plugurilor cu suprafete nemetalice, fig. 12. Se mai obser
vé cä minimul curbei de rezistenti la tractiune ìn functie de u-
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Tabelui 2

Suprafa^a 
plugului

R8ZI3TKNTA LA TRAOTIUBI

ArgllA (Decatur) ArgilA (Davidson)

▼ * 1,6 km/h ▼ = 5,6 km/h ▼ « 1,6 km/h ▼ ■ 5,6 km/h

1) o$el ne- 
acoperlt

2oo,o kg 217,7 kg 213,3 kg 255,5 kg

2) connana 
acoperita cu 
politetraflu- 
oroetilenft 9! 
brAzdarul din 
o^el neacopa- 
rit

173,3 kg 215,5 kg 186,6 kg 235,5 kg

3) cormana 
9! brficdarul 
acoperlte cu 
polltetraflu- 
croetileni

162,2 kg 191,1 kg 137,7 kg 195,5 kg

miditatea solului se deplaseaza in direc- 
tia umiditatii mai ridiente.

1, 2 - old .^lefuit;
3, 4 - otel emailat;
5 - otel acoperit cu ftoropiasi;

Fif;. .-fi i i + ^’ araci fica la arat a plugului, fune ti e de Blate
ri bd cor ’ iclor

au materialeie nemetalice in ca- i comport-Te o 
rite de lucru«zul_ vi Le ', cl o r

in,

ter 

ito Sn
Se

2 - otel;

fortolor ce actioneazà asupra connanei
functie de vitesa de lucru a plugului 
constata cà, cre^terea fortelor R t

X

3 - otel emailat;
4 - otel acoperit cu ftoroplast;

Fi/>* 13« Variatia fortelor pe cormanii §i a resistente! specifico 
la arat a plugului, functie de materialul cormanelor
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Pir. 15* Schema utilizarli unni 
jot lo y.er pcntru eliminaren 
Tre e ri i

ente introdus sub presiune pe 
Duprnfata de lucru, fig. 15. Se 
redizeaztl eliminaren frecurii 
prin ridicarea br^zdei dé pe 
metal.

In urma expcrientelor 
a-nu constatat urmatonrele [37] 
alunecarea ugoaru a brazdei pe 
supmfata cormnnei; mic^orarea 
frecarii conduce la o reduccre 
a rezisten^ei la tractiune de 
6-3o;íj creóte vitezu de lucru

ai se reduce urura orgnnclor de lucru; se îmbunntalcçte cnlitotea 
or-turii; înfimdam conductclor de apa (aer) ín timpul lucrului 
ont*' marcio oezavnntaj al metodei; mnçina se complica, i • icnorrrea 
adeziunii nolului la metal prin íncMziren org; nelor de lucru.
; .acón si d i chola au expérimentât ace as ta metodo. ri ; u consta-
Lr t. c M/b ziunoa din tro sol gi acula scade mult. K o toda nu a í'ost 
• na incero,a td ín’conditii concrete de lucru, din cauza nccconomi- 
ciVHii ni n nxisten+oi vnei surre de energie supliment.'vre pontru 
5 ncnlrire.

A • 1 • 2• Hdrirea vitezei de lucru prin ímbun’'tafiren r n- 
damontului tronsmiterii puterii de la tractor la maní> a agrícola.

In cazul cínd puterea mótorului este transmisa orgnnelor 
de lucru ale plugului prin intermediul ro^ilor de rulare, randa- 
montul utiliznrii tractorului este diminuât, ajungínd pina la 45- 
5o> din vnlonrea máximo., ín co^i'Vii de teren nefnvorabilc [71] . 
l'entru Ímbunlttítirca randñmentului se impune mñrirea aderentei din 
tre roti gi sol, cu urmütoarele metodeS utilizares unor trnctonre 
mai rrele, lestarea tractorului cu greut?x^i suplimentare, wnplerea 
*nneurilor cu apa sau folosirea unor dispozitive spéciale de mapi
re a ndcrenfei tractorului, fñra a se majora greutntea lui. 

Orientaren actúala în acest sens este majorarea cu 3o- 
4o/» a putorii tmctoarelor existente, greut rbea lor ramínínd ínsu 
nceenni [7], 73 , 80]•

Jrin introducerca cistemclor do suspendere a plugurilor 
7Í do r 'rire a p.derentci, o parte din forta care actioncazíí nsupra 
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plugului ente transmisà"rotilor postcrioare ale tractorului, ma
rine! nctfel ad''rent a si forta de tractiune.

ImLunatutirea ranciamentului folosirii puterii tractoru- 
lui ae mai ponte renliza prin utilizarea unor tractoare cu toate 
rotile motrice sau a tractoarelor prévazute cu o transmisie con
tinua (fura trepto) [71, 8oJ .

lentru imbunutaiiroa calitatii aruturii si miegorarea 
rezistentci la tractiune a plugurilor, s-au realizat inasinì de pre- 
lucr 't colui cu mincare de rotntie in timpul lucrului.

In vederea Smbunata- 
tirii randamentului mecanic al 
plugurilor cu cormane ni a” 
meliorarea performaniydor a- 
cestora, s-au conceput-erga
ne de lucru combinate, redate 

; in fig. 16. Aceste forme con
structive nu s-au extins din 
causa complicatiilor construe-•V 
tive, a consumului nrTe de ma
terial, a uzurii rapide a or- 
ganelor rotitoare si a maririi 
puterii totale necesare proce-

4•1•3• Marirea vitezei de lucru a plugurilo~ prin utili
zaren organelor de lucru vibratoare

Cercetìirile efectúate in domeniul reducerii rczistent-ei 
la tractiune gi mñrireá vitezei de lucru prin folosirea organelor 
vibratoare [34, 49, 71, 96} au cuprins o gamá largà de organe de 
lucru gi musini agricole, destinate atit prelucrdrii superficiale, 
cit gi in profunzime a solului. S-au seos in evidente urmÉítoareleí 
- Prin utilizaren organelor de lucru vibratoare se pot reduce Tor
ta de tractiune gi tasarea solului. 
- Se utilizeazA mai rational puterea tractorului gl incarcsrca 
tractoarelor existente poate fi ìmbunàtutitn, eie putindu-se foio
si la lucrar! mai grele, ca de exemplu subsola juL. 
- Orgnnele de lucru vibratoare Jmbundtfttesc gradui de mftruntire a 
solului. Prin varierea amplitudini! gi a freeventei vibratiilor, se 
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ponto uriguro o mnruntire diferit.'i a solulùi gi se reduce numarul 
de onorati! suplimentare.
- ]n pncrnl, putcron totalà ncccsnr? vibrorii organelor de lucru 
:ii dovi ••so rii npregotului, cote mai mare sau identica cu cca nece- 
snr?; on: nelor de lucru clanico.

r« \ 1 Eggc mitili e r 134, 71] a Sneercat Smbuna-
tntirea constructiei pinguini prin vibrarea br&z- 

/òxVÌVj damivi gi a cormnnei, fir;. 17. Resultatele incer- 
/ carilor arata ca In cazul pinguini vibrator pre-

Z—v;"zvt cu plaz, forta de tractiune s-a redus cu 4o- 
/ 6o,j in comparatie cu pingui cu organe rigide, lu-
Fi T. 17. Schema, crindu-se la o amplitudine de 5 mm, frccventa de 
pinguini vibra- - 2o Hz gi viteza de deplasare de o,3 m/s. In cazul 
tor mriririi amplitudini! la. 9 mm gi piistrSndu-se con

stante celelalte valori, forta de tractiune s-a 
radu i rar’" la 7og. Tuterea totela necesara pinguini cu organe ac
tive vibri toere este cu 3o-loo5 mai mare decit cea necesara plu- 
(U-lui cu ornane ripide.

A|iX^ < In vederea imbunat 'tirii bilantului
energetic s-a renunl at la vibrarea corrpanei, u- 

Vik tilizindu-se plugul cu brazdor vibrator, fig.18.
( j Si in acest caz, puterea necesara o depage^te pe

% cazul plugurilor cu organo rigide.
/ *-^1 S-au remar cat urmatoarele neajunsuri

Fig. 18. Schema ale organelor de lucru vibratoare [49» 96] Z 
plugului cu bràz- consumai de combustibil .gi gradui de uzùrà a 
dar vibrator organelor tdietoare a sporit; magina a devenit

mai complicati; vibratine organelor de lucru 
ale maninii de lucrat solul pot fi transmise tractorului, rezul- 
t$nd nstfel posibilitatea deteriorarli unor piese ale sale.

4.1.4. Mrirea vitezei de lucru prin modi fi corea geome
trie! si a constructiei cormnnélor

i^ajoritatea cercetìitorilor [8t 26# 27» 77». 8o, 87» lo3] 
s-au ocupnt de reducerea rezistentei la tractiune in. vederea mo
rirli vitezei de lucru a plugurilor, prin schimbnrea geometrici 
pi a constructiei cormanelor. S-a umfirit modificarea princlpnlilor 
pnrnm^til ai corrthnelor, pentru ca lucrai cu viteze morite, in con- 
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diliile vuoi crc./teri reduce a rezistentei la traci-lune 51 a res- 
pectlrii cerini/lor ogrotehnice, sa fio posibil. S-a cfiutat ca a- 
ccstc cornine su pormita lucrul atit cu viteze inerite, cit gi la 
viterc mici, impune fie de teren, fie la porniroa de pe loc.

Icm^ki [8j considera cu pentru obtinerea unei resisten
te minime la truci dune n plu/ulni s5nt necesare cornane cu unghiuri 
de ridic rn ole pieptului mai mici, un/hiuri de asezare a brazda- 
rului mici si o inclinare pronuniata a partii din spato a aripii 
coiti nei. Incercurile lucute cu un piu/ cu un/hi de ridicene mie 
al pieptului cormunei §i o inclinare pronuntatà spre Snnpoi a par
tii inferioure a ari pii, nu produs o deplasare slabu a brazdei, 
notfri incit comporenta vitezei de rastumare a brazdei a fost prea 
mie;*, on rcumulindu-se ne coniane.

Unii specialisti germani (8oj acorda o mare ntentde un- 
ghivlui y si curburii coni-nei, altii «firmo, cu un/hiurile y, et 
gi curbur corarnei trebuie su fie alese nstfel, incit su nu exis- 
te indirr "ii Irustc, iar cripa comanei si nu fie prea ri siici tu. 

din studiilc ci experimentàrile efectuate [8, 27, 80] 
resulti cl In crcgterea vitezei se majorcazl si rezistenta la 
truci inno - plu/ului, cu vmr.re a cregterii energici cinetico 
trcrismi;su solului gi a, freonrii mai intense a solului cu supraTata 
coiti; nei. Accasta crogtere depinde in principal de componente late
rali vv a vitezei de deplasare a brazdei pe aripa cormunei, fig. 19, 

_ ea fiind fune-1 ‘ e de unghiul de 
| agezare a aripii cprmiuiei 
j fata de peretele vertical al 
| brazdei: vy = v^r sin y a 
! La plugurile obignu-
| ite* cu unghiul y = 4o°, se 
¡peate lucra cu viteze v - o,82- 
: 1,64 m/st carora le corespunde 
| o vitezà laterali de aruneare 
ì a solului v c o,6-lt2 m/s 

¡71, 80].
In fig, 2o este re

datti dependenta dintre unghiul 
viteza de inaintare v a 

anumite viteze laterale v [80]• w

Fig. 19. Componentele vitezei de 
lepinoere a brazdei pe cormanA.

plurului, impuri de oblinerea unei
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Fir. ?o. Dependents

Soehne [8o] a construit grafie* 
trei tipuri de cormane, care lucreàza 
eu aceoaçl lê^ime de lucru, dar la vi- 
teze diferite, realizînd aproximativ a- 
ceeagi calitate a lucràrilor (fig. 21). 
Se observa cri pentru a se realiza o alu- 
necare laterali $i o rasturnare cores- 
punzatoare, valoarea unghiului este 
diferità. Aruncarea daterais, a brazdei
este as émanât oí? re, deoarece §i valorile
vitezelor v 

«j
sînt égalé la. cele trei ti

puri de cormane.

t-z^y r-Ja^y T- 44Ty
Pif. 23., Constructio. gra
fici a coru- nelor dupa

In fig. 22 [8o] este redatà
variaría distante! de aruncare çi a sec- 
tiunii brazdei, în func^ie de viteza de 
înaintare a plugului, pentru doua tipuri
de connane. Se observa cà la cormana cu

Fig. 22. Variatia distante! de

t mai mare, brazda este arun- 
'C^bà mai departe de locul dis
locarli. Cu cre^terea vitezei 
de deplasare a plugului, se 
majoreazà gi distanta de a- 
runcare.

Cercetàrile efectú
ate la Facultatea de mecanicà 
agricola din Timigoara [27] a- 
supra maririi vitezei de lu-
cru la arat prin modificarea

aruncare în functie de vitezà geometrici cormanei, au arà-
tat cà astfel de connane dau

rezultate corespunzàtoare din punct de 'vedere agrotehnic. Anali-
zind indici! energetici gi de exploataré s-a constatai cà, cormana 
cu suprafete modificate reduce rezistenta la tractiune in limitele 
lo-?o%. S-a evidentiat o scadere a consumului de combustibil cu 
4,55%, reducerea rezistentei de Ìnaintàre permitind màrirea vite
zei de lucru cu 28,8%. Productivitatea agregatului s-a màrit ast
ici cu 14,8%.

T'ontru reducerea rezi stende! la tractiune ìn vederea mà- 
ririi vitezei de*lucru, Kaufman gi Tottem [47] au conceput aga
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nwitul ”nl.v' en vrrtunuvo”, br.z.fl pc ï'orrvi. fundanentala a cor—

»

finir de col Vici“. de br”.zdar pe fundul brnzdei , farri a produce o 
de piane re t^try:»!". ]n uro oc cui de lucra n.l piumini reelizat ni 
Ìn ti pmvl ri vrrv'r ii, br'Zdn. se roteate ì.n jurul propriului centra 
de reut tc, rprc dronehire de plugurile clasice, la ocre br?.zda 
re j’otrrto in jurai puchiilor sale. S-a constatât co propriciati- ** 
le fizico-moc nicc rie solului ou inflUhn!at performant eie plvj-n- 
lui. Avtfcl, 5n sol pi. ctic cu umiditatea ridicati, acestn s-a a- 
cvnul'’ t ìn faV* or;- neior de lucra, iar ìn sol usent §i iriabil, 
brrzdn s-n ;;f"rîrvt ni a elzut in spatole plugului, rczultìnd o 
r"starnare incorivic li. 

- - > :>-a constatât ca pingui
Uu de rasturnare este o solatie po-

sibila si montarea acestuia pe 
o bara transversali conduce la 

1 reducerea for+elor transversale 
ale solului, fig. 24. lerfectio- 
narea neestui Plug merita ntcn- 
tie [47].

Pentru a se usifura ar 
çezarea corecta a brazdelor qì 
reducerea resistente! la trneti-

Vasilenko [87] a propus construi- 
rna truri-telor expérimentale de plug cu aripa cormnnei reglabil?. 
5n tinnul lucrului, astfel ca unghiul de asczn.re a ari pii cormrnei 
fM* dn noretele brnzdei sd fie modifient la v^rieren vitezei de 
lucru a plurului, $n limitele 25-45°, prin intermediul unui raecn-

•liooUall

Pi ront'«rea agrcfctelor
de lucru pe bara tmnsversnln

une a plu'-ului la vitezn morite
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Fjg. 25. '(’rapita de plug

nism automat cu cilindra hidraulic de 
forta, fig» 25«

Dintre scintille realízate in 
vcderea reducerii reziotentei la trac- 
tiune §i marirea vitezei de lucru a plu 
gurilor, se amintesc: inlocuirea unei 
piirti din cormana cu elemente rotative 
de diferite forme [1, 26, 87], fig. 26; 
decuparea unor parti din suprafata cor- 
manei, dupa direciia deplasarii solului 

cu convin” rcplabila pe

Fig* 26. ..»chema elementelor 
rotative ce inlocuiesc o 
parte din con iena.

suprafata accsteia.
Jrin ìnlocuirea, aripii 

cormanei cu organe Sn forma de ro
le cilindrice sau hiperbolice, s-a 
urmarit Ìnlocuirea frocarii de a- 

!lunecare cu cea de rostogolire gi 
micgorurea vitezei do aruncare la
terali! a brazdei.

* La Facultatoa de mecani-
ca agricoli! Timinocra s-a experi

mental un plug cu cornane decupate in propprtie de 55/», fig. 27.a.
[26], obtiníndu-se únele avantaje in privinta redvcerii fortei de

Fig. 27. Comande decupate

resistente gi marirea vitezelor de lucru; 
calitatea aràturii a avut Visa de suferit

Soluti« constructiva din fig. 27. b. nu dà resultate bu- 

BUPT



- 25 -

ne la viteze màrite de l’ùcru, deoarece se schimbà traiectoria 
brazdei pe cormona crestàturile formate devin o piedicà In de- 
plasarea solului pe suprafata acesteia.

La Tnstitutul de cercetàri pentru mecanizarea agricuitu
ri! au fost facute incercari cu mai multe tipuri de pluguri ?i cor- 
mane cu pròfile diferite, lucrìnd in agregat cu tractorul Univer
sa! 27 [71] .Cole mai Lune rezultate la viteze marito pina la 2,2 
m/s s-nu obtinut cu plugurile echipate cu cormane de tip semieli- 
coidal, respectiv plugul JP-3-3oB, care corespund §i din punct de 
vedere al calitatii araturi!.

Tot la I «Coli.A» s-au construit doua tipuri noi de plu- 
guri pentru viteze màrite [71] §i s-a constatai cà plugul I.C.M.A. 
tip I a dat rezultate mai bune ca plugul FP-4-3o, in special din 
punct de vedere al indicilor energetici.

fi

f5• Concluzii

Din materialele publicate in legatura cu mecanizarea 
procesului de arat gì constructia plugu^ilor pentirà viteze marite, 
se pot desprinde urmàtoarele concluzii!

1. Lucrarea de arat este foarte importantà in ciclul de 
producile agricola, ea necesita Snsà un consum foarte mare de ener
gie.

2. La constructia gi modificarea corespunzàt are a orga- 
nelor de lucra, trebuie sà se ^inà seama de proprietati!e„fizico- 
mecanice ale solului, datorità influente! pe care o au in procesul 
de lucra.

3. Problema maririi vitezei de lucra a plugurilop a pre- 
ocupnt pe multi cercetatori Sncà de acum 2o-3o ani §i s-au construit 
diverse macini de lucrat solul, cu viteze màrite.

4. 0 mare atentie s-a acordat indicilor energetici §! s-a 
domonstrat practic §i pe baza formule! lui Goriacikin cà prin 
cregterea vitezei, rezistentele la arat, tractiunea gi puterea ne- 
cesarft creso considerabil. S-au propus o serie de modificar! ale 
organelor active ale plugului sau Ìnlocuirea lui completa cu alte 
tipuri de ma?inl. Noli e macini propuse erau Ìnsà mult mai compli
cate, mai pretentioase la Ìntretinere, sensibile la conditine 
grele de lucru gl scumpe. De aceea, consideràm cA incercàrile care
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s-au fàcut în vederea modificarli parametrilor constructivi ai ac- 
tualelor trupite, pentru a le adapta la viteze de lucru rilarite, 
sînt totugi cele mai convenabile.

5. Pingui eu co;rmana ramine deocamdatâ unealta cea mai 
simplà, ieftina gi sigurà pentru executarea lucràrii de bazà a so- 
lului, care poate fi perfectionatà, pentru a lucra eu viteze màri- 
te.
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Capitolai II

0 ) 0 ÌTUNI'fATEA APPIEDAR!I CEHCETARI3OR PRIVIND REDUCEREA 
REZIETEUT/D LA TRACT1UUE SI LAR1REA VITEZELOR DE LUCRU A PLUGURILOR 

tunle de ri upuri cu cornane III ~ 1 >- ■ ■ ------------------ -------- ----------

Eolosirea ragionala a energie! mecanice pentru executa- 
rea areturii ridica, problema studiului rezi stentei la traoditene 
opus de plug. Ente necesarà determinarea vaiorii efortului nece- 
snr tmctarii plugului in diverse conditii de lucru [55] • Aceastà 
problema este deosebit de importantà in constructia gi exploatarea 
maginilor agricole gi ea nu a fost rezolvatà pina in prezent in to- 
talitaten ei.

Academicianul Goriacikin a stabilit o formula ragionala 
pentru dctcrninarea rezistentei la tractiune a plugului, scotind- 
5n evidenti« legatura fizica dintre fact^rii principali ai procesu- 
lui de lucru al plugului gi rezistenda botala care apare in timpul 
lucrului Z

R = Ro + aB£v2 -yuG + kaB + aB8v2 (6)

onde:yu este coeficientul de frecare global; G IW] este masa plu
gului; k [daN/m2] este rezistenta la arat a solului; a [m] este 
ad5ncimea aràturii; B [m] este lfttimea de lucru a plugului; v [m/s] 
este viteza de deplasare; E este un coeficient care depin^e de 
forma cormanei gi de proprietarie fizico-mecanice ale solului 
[kg/m^j.

Componenta statica a for^ei de tractiune include 'rezis
tentei e datorita frccarilor ce au loc intre organele de lucru gl 
sol gl rezistenta de deformare a solulu| dislocai, a càrui sectiune 
este a x B, Termenul aB£v este o componenta dinamica a fortei de 
tractiune, care cregte cu patratul vitezei,

Viteza v* de deplasare a bra^dei pe cormanà este determi
nata de mArimea vitezei de deplasare a plugului, fiind proporzio
nala cu scenata:

v» sr £ • v (7)
E* este un coeficient care depinde de forma cormanei, respectiv 

de valoarea unghiului de inclinare a generatoarei fatA de pere-
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tele brazdei.
Urmcazà cà, componenta dinamici a formel de tractiune, 

la o soci lune constante a brazdei, este influenzata de viteza de 
deplasare a pinguini, de geometria cormanei §i de proprietàtile 
fizico-mecanice ale solului. In consecintà, pentru a se putea ma
ri viteza de lucru a pinguini §i a se mentine aproximativ aceeagi 
rezisten+à la ìnaintare, se impune ìmbunàtàtirea gèometriei corma- 
nelor, astfel ca valoareà coeficientului £* sa scada.

Cereetàri intreprinse in sol luto-nisipos au arâtat cà 
circa 5o/> din rezi stenta la tractiune totalà a pinguini este nece- 
sar?. pentru tàierea brazdei, 3o% pentru ridicarea., màruntirea §i 
r:“stumarea ei $i 2o% pentru învingerea rezistentei la ìnaintare 
a rotilor pinguini. Marirea vitezei de lucru pînà la 6,4 km/h a 
condus la cregterea rezistentei la ridicarea, màruntirea gi ràs- 
tumarca brazdei la 5o% din rezistenta totalà la tractiune a pin
guini, valorile celorlalte componente ràmìnìnd constante, [2]. S-a 
observât cà marirea vitezei de lucru nu duce la crei?terea rezis
tentei la tàiere a brazdei.

Asupre rezistentei la tractiune a pinguini influenteazà 
diferiti factori:

—Factori legati de sol. Experienteie [55] arata cà ìn 
generai, rczistenta la tractinne a pinguini se modifica,prin schim 
barca conditiilor, de lucru ale pinguini, care sìnt determinate la 
rìndul lor ìn special de proprietàtile fizico-mecanice ale solului 
de starea lui gi de umiditatea acestuia. „

In calculul rezistentei la tractinne [29^ , o pondéré 
deosebit de importante, o are rezistenta opusà de sol in procesul 
de arat. Aceasta însumeazà infinitatea de reactinni apàrut^ in prò 
cesul compìex de tàiere, dislocare çi destràmare a brazdei pe su- 
prafetele de lucru ale trupitelor.

Rezistenta la arat a solului se noteazà cu K, ìn functie p 
de care solurile se pot clasifica în: soluri uçoare (K 2-3 N/em 
soluri mijlocii (K = 4-5 N/cm2); soluri grele (K = 6-9 N/cm2); so
luri foarte grele (K c lo-15 N/cm2).

Umiditatea solului modifica simtitor rezistenta opusà de 
sol ìn timpul aratului [2, 55]* Experientele au aràtat cà ridi
carea umiditati! solului de la 9,1 la 11,7% a condus la reducerea 
rezistentei specifico a solului luto-nisipos cu 15-b35%*

Ashby[2] a constatât cA, compactitatea solului conduce
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In crentorca rozigtentei In tractiune. Incercnrile pe sol luto- 
nisipos mi evidentini mnjorarea resistente! la tractiune de la 15 
le • , Mi ritv.Min sellimi)?, rii greutàtii specifice a solului de la 
1,68 la 1,-3 krf/dm3.

" ‘CioTti- legati de parametri functionali ai agregatului, 
c;re zint reeIiiinca Lrazdei si viteza de lucru. S-a demonstrat ex- 
perincnl'i [pcf 511 55, 73] eòi, depcndenta resistente! la iracti- 
unc erto ? iniara functie de sectiunea brazdei, atita timp cit re-
zistenta rolvlui K renine constanti! pe ìntreaga adincime de lucru,

non brr r dei.

Hezistenta la tractiune a plugului 
vitozn de dcplasnre a scostili a se majoreaza.

create pe tìasurà ce 
Aceast? eresierò este

moderata in cazul vitezelor reduse (1-2 m/s), dar la viteze de 
ordinili a 2-3 m/s, rezisten+a la tractiune a plugului create con- 
sidcrabil, fig. 29, faptul datorindu—se deplasurii laterale a

brnzdei la o distante, mai mare

Fig. 29, Dependería rczistentei la

Rezistenta la trac
tiune a plugului in functie 
de,vitezà este dat! de terme- 
nul al treilca din formula lui 
Goriacikin, R ,, = 8aBv . Co-e P13 
eficientul c determini aceas-
t* cregtere [51, 55, 71, 87]. 
Prin sporirea vitezei de lu
cru a plugurilor de serie, in 
gama de viteze 1,1-2,5 m/s 
(4-9 km/h), se constata 0 

tractiune de viteza de lucru. creciere a resistente! totale
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a plugului de 3,o-4,5% pentru flecare km/h de cregtere a vitezei 
[103]-

r^Tirea vitezei de lucru atrage dupa sine o createne 
a rczistentci solului la arat [55]. Din datele comunicate de 
Nekrrsov, se constata la o crestere a vitezei de 32% (de la 
4,6 la 6,2 km/h), se produce o majorare a resistente! specifico a 
solulvi cu 7-lo%.

Crc^terea resistente! la tractiune a plugului prin mä- 
rirea vitezei de lucru se produce diferit, în func^ie de construc- 
tia plugului, treapta ìn care se lucreasä $i caracteristicile so- 
lului.

McKibben gi Reed [2] au stabilit o formulé empiricä pen
tru dcterminnrea procentualë. a cregterii resistente! la tractiune 
în functie de viteza, pentru valori situate între 2,7-3,5 m/s 
(9,67-12,9o km/h). 3-a admis ca loo% rezistenta plugului pentru 
viteza normale de lucru de 1,34 m/s (4,83 km/h). Relatia stabilita 
are forma!

R„ - R(o,83 + o,ol89 V2), (8)V
în care: Rv ü^gf] este rezistenta la tractiune corespunzâtoare vi- 
teze! v; R £kgf] este rezistenta la tractiune pentru viteza nor
male de 4,83 km/h; v [km/h} este viteza de deplasare a plugului.

Se constata cë. la o dublare a viteze! de lucru, rezis
tenta cregte în medie cu 51%.

- Factor! legati de geometria si constructiu cormanelor.
Influents forme! cormanelor, caracterizatà în principal 

de unghiul y , asupra rézistentei specifice la arat pentru diferi- 
te viteze de lucru, este redatà în fig. 3o. Se observë. ca, odatà 
ca cregterea unghiului y , cregte gi valoarea rezistentei spécifi
ée la arat.

In formula lui Goriacikin
este concretizatä prin termenul

influenta geometrie! cormanei
* p aBv , coeficientul c de-

pinzînd nu nurnai de parametri constructivi ai cormanelor plugului, 
ci gi de tipul gi starea solului [55]» Rezultë cë, micgorarea re
zistentei la tractiune în vederea märirii viteze! de lucru a plu- 
gului poate fi realizatä prin micgorarea unghiului • 

Puterea necesarà tractërii plugului se calculeazfi din 
rezistenta la tractiune a plugului [29, 51, 55 ) , ou relatia:
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P
H _ v (MG + KaB + £ aBv ) v

= M <9>
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Dacá valoarea a 
formel de trac^iune a plugului se 
va m!»ri treptat prin majorarea 
vitezei plugului, puterea nece- 
sará efectuàrii procesului de lu- 
cru al plugului va create brusc, 
în funerie de vitezá. Influença 
vitezei asupra consumului de e- 
nergie este prezentata în fig. 31, 
printr-o curbà de tipul pa,rabo- 
lei de ordinul al treilea. Se 
observa cá, pe màsura mâririi 
vitezei, consumul de energie 
create brusc si aceastà creçtere 
ente ¿u atît mai bruscà, eu cît 
adînnimea de lucru este mai mare.

Fig. 3o. Influente fornici cormonei asupra rezisten^ei specifice la

Fig. 31» Variatia puterii P = f(v)
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(.2. Importante^ economica a reducerii rezistentei la 
tractiune gi a morirli vitezei de lucru la arat

Murirea productivitatii muncii gi reducerea cheltuieli- 
lor sint ceriate importante ale economici gi au o mare ínsemnáta- 
te in agricultura datoritü. specificului acestei rarouri, in care fl
ecare lucrare trebuie executatA íntr-o anumita perioadíí a anului.

Datoritu vitezei mici de lucru §i a lutimi! relativ re
duce, productivitatea pgreg-itelor de arat este destul de mica in 
cornparatie cu cea a altor agrégate agricole* ^elatia de baza pen- 
tru calcaiul productivitiitii agregatului de arat esteZ

4 = o,36 Bv [ha/h] , (lo)
unde: B (mi este'1"ìtimea de lucru a agregatului; v [m/s] este vi- 
teza de lucru a arregatului.

Se vede cu, marirea productivitati! se poate obline prin 
actionare asupra unuia’din factorii [71, 8o] : murirea latimii de 
lucru sau marirea vitezei de lucru.

Cresterca productivitatii agregatului de arat prin uti- 
lizarca tractoareior de mare putere nu fbzolva in mod eficient 
problema productivitati!, deoarece consumai specific de energie nu 
se micsoreaza, ci dimpotriva, creste [26, 27, 29]*

Ma ri rea productivitàtii agregatelor de arat prin majo- 
rarea lutimi! de lucrai duce la cresterea dimensiunilor gi greutà- 
ti! tractoareior gi plugurilor, ìnrautAtirea manev^abilitàtii a- 
cestora, cregterea necesarului de oameni pentru deserviré^ etc. 
(lo31* Aceste neajunsuri au facut ca tot mai multi cercetutori sà-gi 
Sndrepte atentia asupra màririi productivitatii agregatului de arat 
prin majorarea vitezei de lucru a acestuia, unul din factorii si- 
guri gi eficace Sn modernizaren gi perfectionarea mijloacelor me
canízate pentru efectuares aràturilor de cantate.

Introducerea vitezelor de lucru màrite la arat duce la 
cregterea productivitatii muncii, la executarea lucrftrilor $n timp 
optim, reducerea consumului de combustlbil gi metal pe unitatea 
de lucru gl prin aceasta la sedderea pretului de cost al lucràrilor.

Calcúlele economice fAcute aratñ cñ, Jn conditine spo- 
riril vitezei de lucru la 2,4-4,o m/s (9-15 km/h), se asigurft o 
eficiente a lucrArllor la arat [12].S-a fñcut o analizó a agregn- 
telor care lucreazd cu vltezA mftritA gl s-a constatai c& producti- 
vitatea orarA crbgte cu 15-114# la arat gl cu loo-119# la cultiva-
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tie, reducîndu-se totodatñ cheltuielile de exploatare eu 29-4o%, 
iar consumili de combustibil pe hectar, la únele categorii de so- 
luri, scade sau se mentine aproape neschimbat, tabelul 3«

Tabelul 3
Pipul agre
ga tului

V^tesa Adîn- 
cinea 

[cb]

Tlnutul 
Krasnodar

Zona centra
la de cerno- 
siom

Hegiunea 
Rostov

Prod, (ha/tì Cons, 
comb. |k^a]

Prod, (ba/h] H*)
Cons, 
conb.

■Prod. Cons, 
conb. [kg/ha] 
W

M-75 ♦ 5,4- 15,8 0,8 16,3 0,69 14,9
p-4-35 A 5,24 25-27 loo loo loo loo loo loo

B - 151 * 
pH-4-35 A

9,tf- 
11,5

25-27 1,5 
214

16,4 
104

1,4
175

13,8 
81

1,28 
185 Ì7.4 

116
Din analiza inaterialelor publicate [12] rezulta cà, ara

tura facuta eu o cormana potrivita, la viteze marito, nu poate fi 
mai putin economica decît cea facutà eu viteze mici. Pentru stabi
lirea criteriului économie trebuie déterminât necesarul de energie 
pe unitatea de suprafata, care rezulta djn relatia:

= r~ e 
dar P - Fv = KaBv (12)
§i W = vB e
Umeazà ca, le = = Ka ] (13)

In care: K este rezistenta specifica a plugului la' arat;
W [m2/s] este productivitatea; P [kgf m/s] este puterea; a [m] es
te adíncimea de lucra; B [m] este là^imea de lucra; v [m/sj este 
viteza la arat.

La viteze marite, factoral hotàritor pentra economicita- 
tea aráturii este, deci, rezistenta specifica a solului.

£ste important de precizat ca vitezele la lucrarea de a- 
rat, care se utilizeazft astiizi, sínt reduse, datá fiind rezistenta 
mare opus.l de plug In timpul lucrului. ¿e aceea, cregterea viteze- 
lor de lucra trebuie sa se facà Sn primul rind prin n^ic§orarea 
considernbiia a rezistentei la tracciane a plugurilor.

Knrirea vitezelor de lucra a plugurilor de constractie 
actuain, utilizate Sn agregat cu tractoare de mare potere, duce la 
senderea efictenidi acestora, rezistenta la arat crescSnd foarte
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mult odata cu scàderea iiiUicilor cantativi de lucra, deoarece pa
rametri constructivi ai cormanelor nu corespund noului regim la 
viteze sporite. Aceasta implica stabilireà unor parametri construc
tivi gi funzionali ai organelor active, adecvati acestui nou re- 
gim, capatili sa respecte cerinieie minime impuse procesului teh- 
nologic gi care sa concure la micgorarea rezistentei la tractiune 
a plugurilor«

§3* Concluzii

Din analiza materialelor publioate in legatura cu exe- 
cutarea aratului *la viteze màrite, se desprind urmàtoarele conclù- 
zìì:

1. Asupra rezistentei la traZiune a plugului influen- 
teazà diferiti factori cum ar fiS factori legati de sol, de para
metri funzionali gi de geometria gi constractia cormanelor.

2. S-au analizat indioii agrotetnici obtinuti la aratul 
cu viteze màrite gi concluziile trase sint in generai favorabile.

3* S-a urmArit sà se stabileasbà care sìnt limitele de 
viteze majorate, la care se pot obtine atit indici de calitate e- 
ficienti, cit gi indici energetici corespunzàtori gi se considera 
ca vitezeie pe care se poate conta ìn viitor ar fi cuprinse ìntre 
8 gi 15 km/h.

4. 0 atentie mare s-a acordat indicilor economici gi s-a 
subliniat ca exista posibilitati de cregtere a productivit,atii a- 
gregatelor prin sporirea vitezelor ìn conditine unui consum de 
combustibil ugor crescut, farà a fi nevoie de mai multi oameni de 
deservire gl fàrà a cregte consumul de material, respectlv metal.
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PARTEA A II-A

CONTRIBUTI! TEORETICE PRIVINO REDUCEREA REZIS- 
TENTE! LA TRACTÏÜNE SI MARINEA VITEZEI DE LUCRU 

A PLUGURILOR 
« 

CAPITOLUL I

CBRCETARI PRIVINO PROCESUL DE LUCRU AL CORMANEI 
CU GEOMETRIE CLASICA

§ 1. Cerefetari teoretice privindprelucrarea mecanicd 
a solului

In timpul araturii ^29^ suprafaZa activà a trupi^ei 
plugului supune solul la un procès complex de destramare me
cánica, care consta ìntr-o serie de fenomeno ce iau nagtere 
succesiv ìn stratul de sol, pe misuri de trúpita înainteazà.

Aga cum s-a stabilii, forma suprafe^ei active a tru- 
piZei poate fi considerata ca o dezvoltare a unei pene tetra
edrico.

In timpul deplasdrii penei tetraedrice in sol,* brazda 
va fi tdiata, dislocata, mdrunZitd gi afìnata, apoi rasturna- 
tl gi depiasati lateral.

Destrâmarea mecanise1 a solului sub acZiunea pengi este 
realizatd in patini faze succesive; in prima fazá, solul se 
comprimi plastic, tasìndu-se; aerai Ìn spaglile capilare se 
comprimi; in a doua fazà, solul gi aerul capilar continua sd 
se comprime; acumulìndu-se o energie potenziala; ìn cea de a 
troia fazd, se atinge limita de rupeve, determinata de resis
tenza solului, moment Ìn care solul se desprinde, iar apdsa- 
rea penei asupra lui ìnceteazd; faza a patra consti din des- 
tinderea aerului comprimât in spazzile capilare gi transforma- 
rea energie! potenziale ìn acZiunea de mdrunZire a solului.

Caracterul deformaZiei solului depinde de proprietà!“ 
le fizico-mecanice ale ac es tuia. Astfel^soluri^e ugoare se 
destramé repede sub acZiunea penei, mdrunZindu-se cu ugurinZl* 
Solurile mijlocii se destramd in bulgari mici gi mijlocii.
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Solurile gre le fogjrte grele se destrami In bulgari mari, 
de forma nerogulata, iar pe fundul brazdei ramìn gropij so
lurile invelenite gi umede se desprind sub forma unor benzi 
continui»

Particulele de- sol de pe suprafaVa penai se deplasea- 
zl dupa o direc^ie care deviasi de la cea nórmala pe supra
faVa penei, cu unghiul <|j de frecare, pini in momentul rupe
rii stratului de sol dislocai. In acest timp are loc compri-
marea solului. Valoaroa comprimari! se caracterizeaza prin 
mlrimea deformarli, adica prin deplasarea lineara a particu- 
lelor de sol.

Consider&n ca pana simpla (fig.32) se deplaseaza sub

Fig.32. Procesul de comprimare a solului de catre 
o pani simplà

1
acViunea forVei ? gì cu viteza V, din poziVia iniViali ABC 
in poziVia intermediará A’B’C*. In timpul depiasiri!, asu- 
pra particule! de sol Mp’* va acciona forVa normali ?N, in 
pune tul de contact J çi forVa de frecare va fi P$ =

Pentru ca deplasarea particule! „p" pe suprafaVa pe-
nei si se fací cu alunecare, este necesar ca direcVia forVei 
P de ímpingere sá se sitúese ín afara unghiului de frecare, 
adíe! si se respecte condiVia.

B ■ (Q- -0()Xt> (14)

sau.
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.H.
2

(15)

Resultante F¿ a forCelor ?N gi Ff, va devia de la 
nórmala F^ cu unghiul de frecare, (|> gi formeazà cu diroccia 
de înaintare a penei unghiul (0~$)*

Datoritl deplasárii penei cu distança L, particule de
sol ,,pw ce se gáeegte permanent pe suprafaCa penei, va trece 
din pozi^ia tlp’’ ín poziCia „p^”, iar pune tul de contact J se 
va sitúa ín poziCia J* pe suprafaCa A*B*» Parcurgínd o dis- 
tan^a egalá cu cea a penei (L), iar particula de sol parcurge 
distanla J*p^ = 1» alunecínd pe suprafaCa penei. Se vede cá 
L > 1.

PoziCia inicíala a particulei ,,p" se determina pre- 
lungind ín jos direc^ia de deplasare a acestuia pina la in
tersecáis cu prelungirea laturei AC a penei, adicá ín punc- 
tul p0.

Astfel, pana executírtd deplasarea particulei de sol 
din poziCia pQ ín p, va efectúa o deformare liniará a solu- 
lui, égala cu segmentai pQp gi, rezíj&ten^a solului ín punctul 
p va fi proprrCionalá cu lungimea segmentului pQp, dacá de
formares solului nu trece de limita de proporCionalitate.

Proiectínd punctul p pe latura AC a penei se va obli
ne segmentai pp* care va fi proporcional cu segmentai pp0, 
adicá apásarea solului comprimât de paná pe suprafaCa ei de 
lucra gi respectiv apásarea penei asupra solului, ín fiecare 
punct considérât, este proporciónala cu distanca de là, baza 
penei la poziCia ei pe suprafaCa de lucra a penei»

§2 . Cercetàri privind migcarea stratului de sol pe 
suprafata de lucra a organului de lucra al plu- 
gului

Migcarea stratului de sol in timpul aratului poste fi 
considerati! ca rezultatui a doud migeàri.

- migcarea imperanà cu plugul;
- migcarea relativa a plugului.
Am mai menCionat cà asupra traiectoriei particulelor 

de sol pe suprafaCa bràzdar - cormand gi forCelor ce acCio- 
neazA asupra corpului de plug influenCeazà diferiCi factori.

- Faetori legaci de sol (umiditale, distribuita gi mà- 
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rimea particulelor desol, incluzìnd tipul, materialul colo
idal , compozibia chimica, atarea compactitábii sau densita- 
tea, structura etc.). Acegti factori modifica proprietàbile 
mecanice ale solului (forfècare, frecare, efortul de compre- 
siune, coeziunea gl adeziunea).

- Factori legaci de geometria gì construcbia cormane- 
lor (parametri! geometrici, material utilizai, starea supra- 
fe^elor active gi starea tehnicà generali)«

- Factori legaci de parametri! funcbionali ai agrega- 
tului (viteza de lùcru, lacinie a gi adìncimea brazdei).

Factorii legaci de sol $1 parametri! funcbionali sìnt 
variabili, putìndu-se schimba continua, dar parametri! geome- ♦
trie! sìnt constanti pentru un anumit tip de cormanà.

Stratul de sol táiat se migea pe suprafaba de lucru 
sub formé de figli primare gi lateral sub forma de figli se
cundare, dupa cum se vede in figura 33 •

: 
i

Fig.33» Mi ge are a stratului de sól pe suprafaba de 
lucru a plugului

Fenomenal de migeare a stratului de sol pe suprafaba 
de lucru are urmátoarea explicable. ^73^

Dacá planul ínclinat I - II (fig.34), care reprezintá 
suprafaba activé a plugului, se deplaseazá cu viteza unifor
mé Vp, atunei suprafaba activé se deplaseazé din 1 ín 2. In 
acest caz, partícula de sol din 1 este ridicaté piné in pune- 
tul 3, parcúrgind spabiul 2-3, care este mal scurt decit 
1-2.
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Din aceasta cauza are loe o indesare a solului, ca- 
re, in cele din urma, atinge o valoare maximá §i face ca 
elementóle solului sa se deplaseze únele fa^i de áltele» 
Suprafe^ele de forfecare care apar indica ciar o depágire 
a rezisten^ei admisibile la forfecare»

Suprafe^ele de forfecare K - Kf • •», K* - K* rezulti 
din canzá cá ín planul K - K trebuie sá se ajungá la o ten- 
siune de forfecare care duce la rupere» Partícula de sol 
care se gásegte deasupra suprafe^ei stratului K - K este 
presatd pina la o limita cínd nu igi mai micgoreazá volumul»

Fig»34» Miçcarea unei particule din stratul de sol 
pe suprafa^a de lucru ”,

Particule de sol care se gisegte în p"1 anul K - K es
te forfecati în doui par^i, deoarece partea de deasupra sec- * 
Riunii acestea se deplaseazi mai repede decît aceea de dede- 
subt»

Astfel, fîgia de sol care aluneci pe suprafa^a in
clinât & este comprimati pini la tensiunea de rupere gi se 
foarfeci în secÇiunile K - K K” - K” gi aça mai departe» 
^e produc "fîgii primare" dirijate în diroccia vectorului de 
vitezi vm gl care trec toate prin bucata de sol, Suprafa^a 
activi a trupi^ei este profilati gi deviasi de la suprafa^a 
migcati dupi o linie dreapti» T il gui bràzdarului incepe sub 
unghlul Viati de diroccia de înaintare. In fUnc^ie de risi- 
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airea suprafe^ei de lucru se modifica acest unghi ìn stratu- 
rile urmátoare. Pigia •de sol este intoarsá lateral gi iau 
nagtere ”figii secundare”, care sint diríjate aproape perpen
dicular pe figiile primare (figura 35)« Pigia de sol igi con-

Pig.35. Migcarea stratului de sol sub forma de figii 
sècundare pe suprafa^a de lucru

tinuà migcarea, se desface in straturi gi se fàrimitèazà.
S-a constatat cà suprafeljele de forfecare se formeazà 

sub un unghi p faijà de orizontalà, care depinde de tipul so- 
lului gi se calculeazà cu rela^ia.

B = -- (--- - 4>). a«)
r 2 2 I 

ìn care Q este unghiul de frecare interna.

§ 3* Ecuatiile migcàrii stratului de sol pe suprafata 
de lucru a cormanei

Migcarea plugului in timpul Ipicrului nu este chiar aga 
de simplà oum pare la prima vedere. Asupra migcarii principa
le liniare gi uniforme de ìnaintare se suprapun o serie de 
alte migcàri, ca armare a neuniformità-^ii gi a unui mers ne- 
regulat al tractorului, ca gi deplasarea ìn pian orizontal gi 
pe adineimeaa plugului.

Pentru simplificarea cercetlrii migedrii stratului de 
sol pe suprafata de lucru, se poate considera cà plugul este 
un sistem de .calcul imobil, iar stratul de sol se migeà cu 
viteza de ìnaintare a plugului. de poate admite cà migcarea 
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stratului este liniarâ §i uniforma, lucru admisibil pentru 
cl influendole altor miçcàri asupra plugului sînt reàuse 
§i nu au o importanza hotârîtoare asupra caracterului gene
ral al migcârii stratului de sol pe suprafaZa de lucru. • 

Pentru uçurinZa calcului se considera cl organul ac- 
tiv de lucru al plugului este sub forma de lama simplà in
clinati eu unghiul fa^à de fundul brazdei eu unghiul 

fa^â de direcZia de înaintare.
Viteza particulelor de sol faZ& de organul de lucru, 

care reprezintâ un sistem de calcul fix, este vm* Viteza vm 
a particulelor de sol este dirijata pe suprafaZa de forfèca
re §i este decalatâ faZâ de normal! eu unghiul de fresare 
figura 36.

I
I

Fig*36. Mi§carea stratului de sol pe suprafaZa de 
lucru a bràzdarului

Viteza particule! de sol se caleuleazâ eu ajutorul 
schematizfirii din figura 36, astfeï.

deci 

sau

AB « vm cos;

AB ■ Vp sin 0 j

▼m cos * vp sin 0 ;

sin 0
▼ 0 v —----— î
" p cos.0 ’

(17)

(18)
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vp - viteza de înaintare a pluguluij
0 - unghiul de açezare a organului de lucru fa^à de 

fundul brazdei;
unghiul de frecare.

Se obsevá cà viteza particulei de sol este proporció
nala cu viteza de înaintare, dar îçi micçoreazâ valoarea în 
funcCie de frecarea dintre particulele de sol çi suprafa^a 
de lucru, în fúñenle de înclinarea suprafe^ei fa^a de sol«

Dacá se proiecteazá relamía (18) pe cele trei axe de 
referinCâ resulta, 

sin Q z
vmx = Tp sin œ +/)s

, cos 
sin Q ~

vmv = vn------- U9) 
J F cos 17

sin 9 - w
v = V -------------cos(0 +

mz p cos/

Pentru studiul miçcàrii, dupa ce stratul de sol (braz- 
da) p&ràseçte connana se pleacd de 15 rela^ia.

Ma = F ; (20)

sau proiectatà pe axele triedrului oxyz. 
,2 dx

M —x- = o ; 
dt¿ 
dy2

M ——B ° J (21)
dt 
dz2

H---- -  « - mg •
dt¿

▲oeste relatii se mai pot serie sub forma. 
dx2 dv '

m —-w- « m —* o ) 
dt¿ dt
ely2 dv

m —w- ® m---- « o j (22)
dt¿ dt
dz2 dv 

m -—w- « m — s - mg । 
dt¿ dt

Dar conform relaCiilor (19), vítesele sînt.
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v = v —«—-- sin ( 0 +/) ।
F COS p '

sin 0 a,
v = v --------- sin D ; (23)

P COS fj 
sin Q 

v = v ------ --- cos (0 +0) ;
p cos^ST

sau sin _x v
----- JT sin(9'“b^)cos p 
sin r

----------- sin0) ; (24)
cos

dz2’ m sin Q -
M---- =----------- (v ------------ cos ( V + 0) ;

dt2 dt P cos

Integrind rela^iile (24) se ob^in proiectüle migcä-
rii particulei.

Z

sinQ 

cos 0 
sin© 

cos^

sin ( 0 + 0) t ;

sin^j* t $ (25)

sin A 1
= - --------- --cos(0 + 0) t--------

p COSJ0 2
^2

Eliminind timpul t din primele douä ecua^ii se ob$ine
rela^ia proiecljiei traiectoriei pe planul xoy.

(26)

Daoä se eliminä timpul intre ecua^ia a doua §i a treia 
se ob^ine o parabolä.

y cos(0+0) gy cos p 
sin'j' 2Vp sin^G sin^f” (27)

Pentru a se determina distan^a la care sint aruncate 
particulele de sol fa^ä de peretele brazdei, punem.

Z « o । (2&)

Qi din rela^ia (27) resultä cä.
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2v2 sin2-0sinocos (0 +^)
Y = Ld =---- E------------------x------------------- (29)

g cosjzf
Relamía (29) s-a déterminât pentru a se observa depen

dents distant®1 la care sînt aruncate particulele de sol in 
functie de viteza de lucru« Sporind viteza peste o anumitâ 
limits* particulele sînt aruncate prea departe çi calitatea 
arâturii se înràutâteçte, iar consumul de energie create•

In figura 37 se prezintá schematic traiectoria particu
le! de sol dupâ parasiréa organului de lucru«

Fig»37« Traiectoria particule! de sol dupâ pârâsirea 
organului de lucru 

>'1

| 4» Energia necesarâ aruncârii particulelor de sol
• în procesul de arat

Energia necesarâ aruncârii latérale ale particulelor 
de sol dupâ ce patratul.de sol pârâseçte organul de lucru a 
plugului se determinâ ou relatia.

1 9E »---- nnr (3o)
2 

în care.
B - enerÿia cineticâ necesarâ) 
m - masa particule! de soif 
▼ - vitesa particule! de sol« : 

Din ecuatia (19) viteza lateralâ a particule! de sol 
este datâ de*
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3in0 , < 
v = v ’---------- sin Amy p cos U

Rezultà deci.
1 sin & r 9

E 6---- m (v -------------- sinQ)^ (31)
2 p cos^

Din rela^ia (31) se observà cà energia ne ce sarà pen- 
tra aruncarea lateralà a particulelor de sol este func^ie 
de viteza de ìnaintare a plugului, frecarea solului §i pa
rametri! constructivi principali (0,#) ai organului de 
lucra.

§ 5. Ecuatia traiectoriei brazdei pe suprafata de 
lucra a cormanei

Pentra determinarea pe cale analitica ^61J a for^ei 
de tracciane a plugului, trebuie sà se cunoascà vitezele §i 
acceleratine masei de sol ce se deplaseazà pe suprafa^a 
cormanei, respectiv ecuatia traiectoriei descrisà de masa 
de sol pe suprafa^a de lucra a cormanei.

Pentra exprimarea parametrica a traiectoriei brazdei 
s-au fàcut urmàtoarele ipotezeî cormana este fixà §i solui 
se deplaseazà pe suprafa^a acesteia; diroccia de miçcare a 
plugului este reprezentatà pe axa ox; viteza de deplasare 
aplugului este de aceeaçi märime cu a brazdei. Brazda se im
parte în prisme elementare de dimensiuni Î x a 1 cm, 
3 y « 1 cm, zQ = adìncimea de lucra, iar masa fiecàrei pris

me se presupune a fi concentratä in centrai de greutate al 
acesteia, fig.38.

AdoptÌnd sistemul de coordonate din fig.38, coordo
natele (x, y, z) ale centrului de greutate al prisme! ele
mentare, sint date de rela^ille.

X = V t

y » ♦ BgX + B^x2 + B^x^ ♦ ... (32)

z s Cj^ + C2x ♦ CjX2 * C^x^ ♦ ...

in care B^, B2 ..., C^, C2 ... reprezintà coeficientii poli- 
noamelor ce aproximeazà curba descrisà de centrai de greuta
te al prismei elementare.

Din eòuatiile curbelor oe reprezintà drumul parcurs
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Fig.38. Traiectoria prismei elementare pe su- 
prefaÇa cormanei.

de brazdà pe suprafaÇa cormanei, se pot determina vitezele çi 
acceleratine brazdei. *

Componentele vitezei dupa directiile x, y, z, se calcu—
leazá prin derivare, astfel:

v dx 
TF

vy = = <B2 + 2B3x + 2B4*2 + • • -J’x 03)
I) i

vz - ar • = <c2 + + + • • -)Tx

Componentele acceleratiilor dupà directille x, y, z, se 
calculeazà prin derivarea in continuare a vitezelor. Conside- 
rînd viteza de înaintare a plugului constants, avem:

a = 0
x dv dx p

ay = -¿2----- . - (2B3 + 6B4x + . . .)v‘ (34)

dv dx «
a = . ■ i ■ ■ (2C-, + 6C.x •¥ • •z dx . dt T • * x

Traiectoria brazdei pe suprafa^a de lucru a cormanei 
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se peate determina experimental prin acoperirea suprafe^ei 
cormanei cu o vopsea fluida, pe care se imprimi urmele 
brazdei in migcarea parcursà in timpul aratului. Coordona
tele punctelor de pe curba traiectoriei se poate ugor de
termina. Avind curbele traiectoriei brazdei determinate 
experimental gi respectiv coordonatele x, y, z se procedea- 
zl in felul urmator pentru determinarea coeficien^ilor po- 
linoamelor ce aproximeazl curba descrissi de brazdà.

Se consideri existenda datelor experimentale sub 
formi de giruri.

xo» xl» x2’ •••’» *n

y*Qt y^> yg» *•••»

zo» z2’ ••••> zn
care sint in corespendenti.

y. « f-.(x. ) unde i « 1, n
1 11 (35)

zA = ^(x.^) unde i = 1, .n

Se alege forma func^iilor f^*gi fg polinomiala ast- 
fel incit.

f. (x. ) » Pp\x. ) unde 1 « 1,2 sau altfel spus 
J» X UL X

yt »

«1 -
Pollnoamele P^\x.) se iau de graduici de forma.

• C<« + Cp^x + Cp^x2 + ... + C^'X11 (37)
*

Eie vor fi determinate complet dacl se vor determina coefie 
cien^ii Op").

Din conditine y±t 8X » ^^i) resulta in cazul 
nostru doud si sterne de ecua^ii liniere §i neomogene.

4X> + + .... + o<1)nx^ - y0

Cp) ♦ Cp^x2 + •••• + Op^xJ « yx

  (38) 
CP^Xn * *••• * “ yn

1 2 . n j n n n n
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c|2) + ci^^x + cl^x2 + ....+C^2^x^ = z 
1 2 o j o n o o

C^2^ + C^2^ + C32^xl + • • = z-^

ci2) + ci2)x + c£2)x? + ....+C^2)x2 “ zn 
1 211311 n a n

care se rezolva func^ie de C^), dupi care o data determi

naci acegti coeficienCi, ecuatiile parametrice ale traiec- 
toriei punctelor materiale pe cormana sub formi polinomiali 
vor fi complet determinate.

Vomrezolva aceste sisieme cu ajutorul metodeA Gauss 
gi notìnd un sistem oarecare sub forma urmàtoare matriciali.

In urma eliminirii necunoscutblor treptat, observàm 
ci sistemai echivaient ìnainte de eliminarea necunoscutei
x^ gi dupà eliminarea necunoscutelor x^, x^» ••• x^, se 
poate serie.

A^x » b^k) (4o)

unde k reprezinti numdrul 
nitial,

de"transformàri ale sistemului i-

(k) (k) W ss
(k)

b<k> 
2

(41)

Pentru k » 1 avem A^) 

la (1) se calculeazà pentru k

. n

.(1) Matricile de 
astfel.

(k)
pentru

o pentru
(42D

(k
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=

b^“1) pentru 
.(k-l)

(42)

b> b k-l

in mod succesiv. 
Elementele de mai sus sìnt

ecua^iei k-l a sistemului A
rezultatul ìnmultirii 

fk-lìx = bv 'cu raportul

tia i pentru orice 
din .ultimale n-k+1

scadérli rezultatului obi^inut din ecua- 
i k. Astfel se elimina variabila x^-l
ecuaijii

bk

unde

J2-)
2 .

¿k-i1’

;(k) 
n

• In aceasta etapa se obtine
(1) Jl) Jl) _(1) 

l,k-l al,k
(2) _(2)
2,k-l a2,k

O n(2)
° "2a

o o (k-l)
I- n

o o 0
(k)

o 0 0

» n

In ultima transformare, adicà pentru 
ta xn_^ va fi eliminata din ultima ecua^ie,
sistem sub formi triunghiulari 

„(1), . JD, x x .(1).

(2)„
22 x2

(2)x 
2k xk

Jk)x 
akk xn

(1)

(2)
2,n

(43

(k)

a(k> a<k) 
an,k ”*an,n

k = n necunoscu- 
ob-^inìndu-se un

(1) (1)

(2)x ab(2) 
2n ni d2

(k)x 
kn n
(n)x 
nn n

• • (W 

-

Pentru glsirea soluble! sistemului (44) are loc un 
proces de eliminare inversi astfel.
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unde, j = n - 2, n - 3, . . .,2, 1.
Dac:í notaría generala Ci o echivalàm cu x^ ier x^1 

cu a.. unde m = O, 1, 2, • • •, n, metoda generala Gauss de 
rezolvnre a unui sistem liniar neomogen, se peate aplica a- 
tit sistemului y± = D^Cxp cit sistemului z± =

Facind observadla ca aceste sisteme liniare devin din 
ce in ce mai greu de zezolvat, in funedie de numàrul coeficien- 
tilor de determinai, se va foiosi un program de calcul ele- 
tronic pentru 5 coeficiendi,care poate fi u§or extins la va- 
loarea n a numarului coeficientilor.

Diagrama progremului de calcul a coeficientilor ecuatii- 
lor parametrice ale traiectoriei brazdei, a vitezelor §i acce- 
leratiilor coréspunzátoare §irului punctelor x de pe traiec- 
toria brazdei,este rodata in fig.39.

§6. Cercetäri teoretice privind rezistenta la tracjiune 
a plugului.

6.1. Consideratiuni generalo.

Orgánele de prelucrat solul sini^, supuse in general, la 
trei sisteme de fortä independente; greutatea, fortelor detori- 
tä reactiunii solului ("forte active”) §i fórjele ce apar in 
sistemul de fixare a organelor de lucru, care mentin echili- 
brul ansamblului.

Portele care actioneazä asupra cormanei, au marimi §i di
rect li variabile, datoritä neomogenitatii solului, a forme!
suprafetei cormanei §i a modului de fixare a acesteia pe> cadrul 
plugului.

Sj poate stabili pozitia vectorului rezultant R, care 
actioneazä in punctul D pe cormanä, fig.4O. Pozitia acestui 
punct D precum §i directla forte! rezultante R, se schimbä in 
func^ie de sectiunea brazdei (a x b ), de felul solului §i de /•
viteaa de inaintare a plugului.

In planul orizontal (fig.4O a) actiunea fortelor elemen
tare, este reprezentatä prin rezultanta R dispusä de dired^ia 
de inaintare sub unghiul o< ~ 15 - 20 §i care intersecteazä 
suprafat« cormanei in punctul D aituat la distanta b/3 mäsuratä 
de la paretele vertical al brazdei.

Rezultanta R se descompune dupä douä direct!! perpendi- 
—culare, Rx dupä diroccia de inaintare a pluhului §i Ry - per- 

pendiculara pe ’a'ceasta directie.
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ORGAMTGRAKA PROGRAEULUI DE CALCUL AL OOCTICIOTILM : 
ECÜATIIU» PARAMETRICE ALE TRAIEOTOBXEI BMAZOEX

»sww

2(5), zs(5)

■ WÜ

S« calculeasi 
TZ(K)?,AZ(K)

3« eaiculeaM 
VR(N),AR(W)

r i . wii w

FU WÂ* 
n REEC1VA9

Wg. 39*a» Schema logicä a progrnmului de calcul al co- 
eficientilor ecuatlilor parametrice ale trniectoriei brazdei
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fUKTHAN 
URTRAN

OU» ÇUT fRru«*?n»*U I » PN S •* A'•NEL 
CUBILE POR'*«* C’F.OOl.n*P,BBU

STAKTFD 
qo.vv VU1 t"*U 2O/V0/0V u.av.qo

puktran

rvaT««N

ê c. c c

c c c c c
U11•N”ANtA e^EPÌLAERTACUn PULAnUaMELOR ttUA’IlLQH 
PA*A**TRfcE Ai E TRAÌrCTOM *LOR SULmi'T RE SU^RAFaTA 
chnnanei prin MpmoA Gauss

ANICbEK 1
HEAL VX
PÏMtNSlUN xn3A,YVLs>,¿E(3i.Aei'v)o«.vy()),vzO’.MY<»).MH($J, 

-pRt>),C1(-») ,0(1)'ApIS) .TECS).Pt(S)«llE(Ç).TFP(5.5F
6U HEAD(10t>. H .END=W A XF (») , N-s« . J ) ,

•lYtlN)»N=T,*>,
-cztm.N’T.M.vx

11 POkMAT(1UA.*F10.3/
T0X»5FTU.J/
Nel 
aFan-i,SW.U)QU io 13 
XEPC1,N)’<E(1)••(N-*)

oo.w

20
72

OO.vy

XEPC3,N>=AE(3)**(M-1J XEP(4 , ’ ) =*E (4Í •• (N“* 1 
xepcs.’ijsaefskmu-ij 
bO TO 14 
XEP11,1)»'. 
XEP(2,N)=T. 
XEPUJl> = *. 
XEP14.M« » , 
XEPlS.f>=• IFIN,FQ,>/Co TU 13 

bO TO TX 
UO 40 lis IO 
TE1N)=XEINJ 
PFmsYEl"») R.
RElN)rZE(N) ».
TEPC1,R)«*EFt1.R) 
TEP12,">»AEP<2.n) 
TEP13.N,sAEPO,N) 
TEP14,M)’*eP(4,Nl 
TEP15,H>saepÌ3.»<) 
CONTINUE 
CALL GAU»MXEP.Tb.>.C1.«1O.*¿U/ 
LALL GAUS»(TEP,ZE JS,f2,gl<(*S0^ 
Nsl
VYinjaiCl *O*Z*C1 p»*TI:lV**«U • *4/« 1 ■ lN)«*2*4«Cl OJ *TE(NI **J 
»YlMsU’HdHA.rl F4>*Tr<N>P«*G1(5>*Te(N)»*?)*TX**2

GD17KPD 2n/Q0/8U 12.4V;j«

Nettai 
bO TU Itti

AZlN)a(Z«42(3lP6*r2(4)«TF<N>*8*G2CSF* T8(N)»«2>•¥*••*

VRlHIBSVM I (V|..¿*AsS*VY(NA)a«¿*A|»(*»(N)M«2) 
AR (N)■$•!< I (AOS(*YTN1)«*2*A||S(A¿IN)>*"21

bO TO 1T1
WRATEdOV^EFFORMATdO*. ’S15TEMUL NU pUAfe PA K«4*LVAT*>
GO TO SOMRATEClg0'¿3)«X.TE«PI.Re,L1.CX.*Y.Ar.V2,AZ.VR.AR
FO«HATj"’*.’OATé TWtVtAH*/¿IX. 13C«*>//21M, FlO.S#21*.>Ox.nO.3

S.SX)) 
NU TO 00

30 tttuv 
kNO

HHFNPV ZO/UP/0Y 1Ì.4V.0S

Pir» 39^rofTRinul de calcul întocmit
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Fig. 40. Dispunerea fortelor rezultente pe saprafata 
de lucra a cormanei.

In planul vertical, paralel cu direc^ia de ìnaintare 
a plugului, actiunee fortelor elementare este reprezentatà 
prin rezultanta R„ (fig.40 b), disputa fata de planai orizon- xz n
tal sub un unghi — 12 - 15° §i care intersecteazá suprafa- 
ta cormanei la distanza a/3 de la partea inferioarà a brazdei.

Fort a rezultanta R se descompune in Rz care actio- 
neazà dupà axa oz §i for^a Rx actionind dupà dii >c$ia de inaia
tale a plugului.

Ca rezultant al ac^iunii fortelor Rz §i R^ dupadirec- 
tia de inpintare a cormanei, actioneazà Tortele de frecare Tz 
§i Tx §i in consecinta, forta totalà de tracciane este :

Rt = Rx + + Tx (46)u x z x 
Porta de tracciane este alcàtuità din urmatoarele compo

nente rezistente :
- rezisten^a la tracciane pe braz'dar;
- rezisten^a datorata mi§càrii brazdei -pe suprafa^a 

cormanei ;
La rindul sau, rezisten^a la tracciane pe bràzdar, este 

alcntuita din :
- rezisten^a la taierea brazdei; 
- iezistenta datoratà forfecàrii solului;
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- rezistenta d’atoritä frecärii solului cu suprafata 
bräzdarului;

- rezistenta datoritä adeziunii solului;
- rezistenta datoritä acceleratici particulelor de 

801.
Valoarea componentelor rezif tentai la tractiune a 

plugului se deduce astfei.

6.2. Rezistenta opusä de bräzdar

Ipoteza manifestarli reactiunilor solului ce apar pe
suprafata de lucru a bräzdarului la înaintarea plugului es
te prezentatä în figura 41 
[3^ CF^ §i - forcole

B - for^a datoritä 
j¡Nq - força datoritä

r. f - forta datoritä a o 5
K& - for^a datoritä

in care s-au folosit notatine, 
datoritä forfècä£ii solului;
accelerati©! particulelor de sol; 
frecärii pe bräzdar;
adeziunii soluìùi-ì 
resistente! lâbtàltere.

Componehtele rezistentei pe orizontalä sînt date de

Fig.41« Portele ce apar pe suprafata bräzdarului 
în timpul lucrului

In relatie s-au folosit notabile.
R^ - rezistenta la tract lune pe bräzdar;
>1 - coeficientul de free are extemâ;
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Nq - greutatea normalä pe bräzdar;
K - rozisten^a'ìa täiere a solului pe lä^imea de lu- 

cru;
b - lä^imea de lucru;
0 - unghiul de acezare a bräzdarulul fa^ä de fundul 

brazdei;
Presupunìnd cä fórjele pe verticals sînt în echilibru, 

din figura 4Ì avenu

G - No(cos0 - ji’sin 0 ) - N^(cos£ - jusin p ) 4- (CF^4B)sinp » o 

în care. (48)
G - greutatea brazdei;

* ¿P^utatea-normalä pe suprafa^a de forfecare;
JJ - unghiul format de suprafaija de forfecare cu ori- 

zontala;
ju - coeficientul de frecare intemâ;
ji*- coeficientul de frecare externâ;
F^ - aria suprafe^ei de frecare;

0 - coeziunea solului;
B - rezisten-Ça la accelerarle ^a solului;
0 - unghiul de açezare a bräzdarului fa^ä de fundul 

brazdei.
Din figura 41 echilibrul for^elor orizontale dä urmä- 

toarea relayiez

No(sin0+ ji’cosG) - ^(sin^ + jacosp) - cosp(CP^4- B) « o (497

Résulta:
Rb - Kb 

N - --------------------------  
sin 0 + ju’cos 9

(5o)

91 introducînd BQ în rela^ia (49)2
Rb - Kb - (CF, + B) cos ô 

N - -------------------------i------------- ; (51)
(sin J) + jacos p )

Inlocuind NQ 9! în ecua^ia (48) avem

G -
COB 0 - M,sin0"'

Rb - Kb (---------------------------- )
sinô+ja’cos^ —

COB P -»Bln/V-r 
------------ ------------------- -- ------- 11 <- (CIL +
sinp ♦ jicos Q _J

Rb - Kb - (CF, - B)cos

sau
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(Rb - Kb)
eos 0 - ja* sin 0

(sin0+ju*cos 0) 
~F, + B

(53)

Dacá puAenú

cos0 - ja* sin0 

(sin 0 + >a*cos 9)

Rezulta!
CF

Rb - Kb =

sau
G '
Rb - ------  
Z

CF

(54)

(55)

(56)

Z

G

Z

In rela^ia (56) se aduná comonenta rezisten^ei datori- 
adeziunii solului, astfel íncít rela^ia capátá urmátoarea 

formá, care reprezinta rezisienta tótala pe brázdar!

Rb =
G CP1 + B

---- +---------------i---------------- -  +
Z Z (sinj? + eos ^)

BrSzdarul fiind ínclinat cu

—------ 2-2------------- -«b ; (57)
Z (sin 0+JU COS0)

de direc-
tia de ínaintare rezultá deci caí

“G CF, + B CP
Rb = ---- +------------- 1—------------+------------- ------------------

Z Z(sinp + coa ) Z(sin0+/i eos 9 ) 

£n carel

♦ Kb sin^ 

7(58)

C - adeziunea sol pe o^el;
Fo - auprafa^a brizdarului.

Parametrii ne cunos cuiji din relamía (57), adicá G, CP^, 
B, unghiulgi rezisten^a la táiere Kb, se determiné in fe- 
luí urmátor!

- Greutatea brazdei C
Din figura 41 care reprezintá brázdarul §i volumul de 

sol suportat de acesta, se poate calcula greutatea brazdei.
ln * loG b’a' (lo+ --1--—2-) ¡ (59)

£n care!
- greutatea specificá a solului; 

b* - lungimea brázdarului;
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Fig.42.

a - adîncimea de lueru;

sin(0 + 9) 
a’ = a------------------- ; *

s in p

l0 - lâ^imea bràzdarului; 
cos(0 + p) 

1« c a ■ - «i —;
1 sin p

12 - a’ tg & ; 
H

Introducînd valorile lui a*, l^t 12 în rela^ia (59), 
résultât 

sin(0 + p) acos(0+p) + asin(0 + p) tg P 
G « Y b’a-------------(1 +-------------------- -C--------------------1------ J---- ); (6o

sin ° 2 sin j)

- Aria de forfecare F^

Se poate détermina eu rela-ÇiaZ 
b’a

F, - ------------- ; (61)
x sin G

- Rtezistenta datorità acceler&rii brazdei B

Aplicînd legea de miçcare a lui Newton avem.
B ■ m “jç“’ $ (62)
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in carei
m - maga brazdei;
v - viteza brazdei;
t - timpul.
Luìndu-se ìn condiderare schema din figura 42 la ìnce-

put solul este ìn repaos, dar dupM un timp t capàtà viteza 
vm* Dec*» maga de sol accelerata ìn timpul t este datà de re- 
la^iaZ

m =s —- b’atv ; (63)
e p

in care’
- greutatea specifica a solului 

b’ - lungimea bràzdarului;
a - adineimea de lucru;
t - timpul;

v_ - viteza de lucru; P
g - accelerarla gravitaCionalà.
Presupunem caZ

dv Av vm “ % vm 
■•»■B “Z •»■■«»■«■■«■■■te S J

v sin G m >
sin 0

Inlocuind Telarla (66) ìn pelarla (66)» rezultà! 
tg

v = v ---- - — ------ -----——
m $ (cos tg + sin )

Substltuind relaCia (67) ìn (64) ?i apoi in (62) 
ìn continuare (64) £n (63) avem.

B = X. b a -------------- -------------- ----- (68)
g • p (cosdtg 0 + slnB ) !-------- . .

z > laumurUL HUUHK
I .TWOAIU i
UHMTttA CENTUlì

dt t - o t
(64)

Vectorii vitezelor pot fi consideraci ca fiind rela
tivi §i c$ formeazà un triunghi inehia, astfel incit in fi
gura 42» proiectiile lor pe orizontalà sìnt date de urmàtoa— 
rea relaCieì

v_ = v cos 0 + v^ cos "0 p m i r
§i pe verticali! de rela^ille?

v sin Q = v sin 0 m y r

(66) „

(66)

(67)
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Deci, inlocuind relatiile (68, 62 §i 6o) in (58) avem 
intr-o singará expresie componenta resistenze! la tracZiune 
pe bràzdar to Zi parametri! sint astfel stabiliti. In modal 
acesta s-a stabilii o relaZie unicá íntre resistenza la trac
Ziune pe brazdar, elementele geometrico ale bràzdarului (b, 
lrt), parametri! solului (g’, , C, C) parametri! de lucru
(v , ^9^) §i coeficientul de fresare dintre sol §i brazdar

- Unghiul

Din literatura de specialitate se cunoa§te ca acest 
unghi se calculeazá cu expresia!

0 = 2- (9o° - 0) ? (69)
2 

ìn care* 0 - unghiul de frecare interni;

- Rezistenta la tàiere Kb

Resistenza la táiere este alcátuitá din forZele repre
sentate in figura 43 unde N este forZ$ nórmala pe táigul bràz
darului §i T forza tangenZialà pe tài§? resistenza la tàiere 
este datá de relaZia!

Kb = N + T;_ (7o)
in care!

- N — componenta resistenze! datorità forZei normale; 
T - componenta resistenze! datorità forZei tangen

ziale. Il
Resistenza normaid N este datá de relaZia*

N = KjS | (-71)
!n care• 

- resistenza specified a solului;
3> - suprafaZa tàigului. 

, Considerind táigul de formà cilindrica figura 43, ele- 
mentul de suprafaZd ds se poate considera ca fiind!

da » r de b’ (72)
in care!

b’ - lungimea t&i^ului; 
de - unghiul care subs ti tuie arcui elementar ds; 

r - raza tàigului.
b

Dar b’ - ----------- ; (73)
sin
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Pig*43* tlispunerea for^elor de tàiere pe 
tai$ul bràzdarului

in care! 
b - làZimea de lucru a bràzdarului; 
1T - unghiul de agezare al tài^plui pe directia de

inaintare•
^irtegrind relaZia (72), avem suprafaZa tài§ului egalà 

cui
S = r£b» ; (74)

sau b
S = r £------ j (75)

sin o

Inlocuind relaZia (75) in (71) ob^inem* 
b 

N - K,r£------ ----  ; (76)
sin B

Componente rezistenZei Da tàiere datorità foraci tan
genziale T* este*

T = Np‘ ; 
in care/i* este coeficientul de frecare» 

Inlocuind relaZia (76) in (77) avem 
• b

T = K,r£------ ; 
sin 0

(77)

(78)

Introducine! valorile lui H T in Telarla (7o) resul
ti ci resistenza la tiiere este datd de relaZia!
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to. 

Kb ’ +

-Gi

Inlocuind vaioarea resistente! la tAiere Kb detA de re- 
latia (79) in (58), resulti o singurA relatie pentru resisten
te totalA pe brisdar (58)

6*3. Resistente opusA datoritA migcirii brasdei pe su
prafata de lucru a cormanei.

Resistente la tractiune datoritA migcArii brasdei pe su
prafata de lucru a cormane!, este alcAtultA din urmAtoarele 
componente :

- resistente datoritA frecArii dintre sol 9! suprafata 
de lucru a cornane!•

- resistente datoritA forte! de gravitale•
- resistente datoritA accelerArli solului.
- resistente datoritA fortelor de adesiune dintre sol 

fi cormanA.
Componente de resistentA opusA datoritA mÌ9cArll brasdei 

pe suprafata de lucru a cormanei, se calculeasA astfel:
Porta de frecare dintre sol 9! suprafata de lucru a cor

manei, este direct proportionalA cu reactlunea norma!A R apli- 
oatA de cornane solului cu care este in contact» AceastA fortA 
depinde de greutatea proprie 9I acceleratla mi90Arii relative 
a cantitAtil de sol aflatA pe oormanA»

Rasa prisma1 elementare luatA in considerare la caloulul 
reaotiunii R este dati de reietta : (61J

Il ■ -“^xiys (8Ó)
g o

9Ì In consociati componente!« fortelor de inertio diríjate dupA 
cole trel axe coordonete, vor fi 1

\ « 0
"y ’ 4" ¿^’’»‘y (81)

R_ - ¿xáys a_ +^Sxàys^
• g OH *

lar forte do inertio resuitentA aro valoarea 1
R - ♦ R* ♦ R* (82)

MArimea forte! do frecare dintre sol 9! suprafata do 
lucru a cormanei» so calculeasA luind in considerare componente 
dupA normale le suprafati a cormanei a forte! resultante R
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vnloarea coeficientului do frecare dintre sol §i metal. Ea 
ente data de u.vpresia

T =7^ (83)
î n c a re ;

-At - eate coeficientul de frecareedintre sol ?i saprafaÇa 
de lucru a connanei,

R^ - components lui R dupa normala la suprafaÇa de lucru.
TorÇa de frecare acçioneaza în sens opus miçcàrii, astfel 

en într-un punct osrecare II de pe suprafa^a cormanei f(x,y,z)=O 
se poste détermina valoarea fos^ei de frecare T.

La încfeput se celculeaza expresia lui R^ în punctul M de 
ne supra'faÇa cormanei in care ac^ioneaza for^a rezultanta R 'Fig.44

Expresia vectorialà a lui R^ este:

Rt. = ----- N (84)

în care

= V + v + V

’Fig. 44
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unde ( 7-) reprezintà parametri! director! ai normale!

r^ta r(x,y,z) = 0, sau derivatele 
Inlocuind (84) in (83) ob^inem :

parziale ale lui f

RN 2

in modal,

R + . I -i,—R_ y o z z

~ RNx

y z
z

Ny^ + RNzk (86)

L + RNy + RL
(87)

Avìnd aceste relamí!, se determina in continuare for^a de 
frecaré T, iar apoi componentele forte! de frecare diríjate dupa
directüle axelor de coordonate :

T RTJ-=

T y

y 
vy (88)

\ X X z

Tz RN f“' 2".l 4. y i y4-
•Vx y z

Forila de tracciane totale necesarà deplasàrii cormane! in
sol, se determina cu suficientà precizie, calculìnd in prealabil 
lucrul mecanic total absorbit de cormanà in timpul procesului de 
arat •

Cu ajutorul for^elor determinate mai sus, se poate calcala 
lucrul mecanic total efectuat de cormanà intr-o secundà, cauzat 
de deplasaree brazdei pe suprafa$a de lucru a cormanei.

Lucrul mecanic, datorità for^elor de frecare ce iau na$-
tere pe cormanà in timpul deplasàrii solului, din pozi^ia 
in pozi^ia s, se stabilente cu relaxin aproximativà :■

S-l

wf 8
)(i_ - XB-l) + (Tya + 

O O A 0 0 A 0 Ys-1

+ (Tzb )(v z (89)
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Lucrili niecanic datoritä formel de gravitarle in timpul 
ieplanärii elementului de brazdà din pozitia S-l în pozitia S, 
se determini cu Telarla»

•lr = if JxiyZo (Z - Z ) = ^G(Z - Z , ) (90)
It o 0"“X Ö o*"X

Lucrul mecanic datoritä accelerarli solului(prismei ele- 
nentare) din pozitia S-l in pozitia S, se determina cu relatia :

5 G
W

(A„ - V2y ) + (V2z - V2z ,) 

o o X o ö X
(91)

Lucrul meçanic datoritä fortelor de adeziune dintre sol
ji cormanä se presupune ca forÇa de adeziune, este datä de rela
ria :

Q = pi 
in care ;

Q = forila de adeziune 
= coeficient de adeziune 

A = aria de contact.

(92)

Aria de contact a prismei elementare ramine constante 
( S A) pe ìntreaga traiectorie isr forta de adeziune pe cele
tre! axe este proportionala cu components vitezei pe fiecare axa:

2 
y

(93)
*

7 
z

Rezultä deci cä lucrul mecanic consumât pentru învinge-
rea adeziunii este dat de :
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"ad = 4“ I (9'S + yx3-l)(Xa- Xs-l)+(9ys+ 9ys-l’<V W*

+ (QZg + QZg.ìXZg" ZS-1) (94)

Lucrili mecanic total necesar deplasarii prismei elemen
tare de-a languì urmei cormanei, este egal cu marimea totalà a 
lucrului mecanic efectuat la deplasarea prismei pe distanza x 
in diroccia deplasarii plugului, ìnsumind travaliile corespunzà- 
toare unui numar de deplasàri foarte mici, elementare, se obline:

4- - xs-i>+<9ys+
C. ¡3 O X £3 O X Q D X «3 O X

+ s+ 928-iWZ - Z J (95)

Lucrul mecanic efectuat ìntr-o secunda prin deplasarea
prismei elementare de dimensiuni Ax, Ay, Zo, pe suprafftÿa
cormanei va fi:

(96)

in care t este intervalul de timp necesar deplasarii prismei 
elementare din pozi^ia X_ , in pozi^ia X^, pe distanza x

Yx (97)
?i in consecin^à, 

Vx 
v ** <?8>

iar lucrul mecanic total efectuat ìntr-o secundà prin deplasarea
intregii brazde pfesuprafa^a cormanei, va fi dat de :
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Vx 
WT = 7-----7

m

in erre m ente namàrul prismelor longitudinale in care este 
divizata brazda pe cormanà, iar n numàrul prismelor transver
sale de lungime k in care este divizata brazda.

A-
Impar^ind valosrea lucrului mecanic total corespunzà- 

tor unei deplasàri foarte mici a cormanei cuvaloarea acestei 
deplasàri, se obline valoarea for^ei de tracciane corespunzàtoa- 
re deplasarii considerate a brazdei pe cormanà.Insumind la aceas- 
ta, for^a de tracciane pe bràzdaral trapi^ei, calculatà mai ina
late, se obline for^a de tracciane totalà necesarà deplasarii 
arganului de lucra a piagala! pe sol :

Rt = Rb+ Ro (100)

in care,

Rj. = Rezisten^a la tracciane totalà. 
p 

b = Teziaten^a la tracciane pe ’toràzdar.
R = Rezisten^a la tracciane pe cormanà. c
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C A P I T 0 L U L II.

CONTRIBUTI! TE0RBTIC3 PRIVINO RBDUCEISA REZIST3NTEI 
PLUGULUI

§ 1-Considerotii teoretico privisi hratul la viteze mari te

Pentru construirea unui plug de viteza marita, trebuie 
studiate tonte a;pcctele procesului de lucru in vederea stabili
rli pnmmetrilor optimi de proiectare §i construire a organelor 
de lucru* Tinind seama de fenomenale ce apar la viteze marite, 
ente necesar ca un asemenoa plug sa satisfaca atit cerinole e- 
nergetice, pentru^a lucra cu productiaitate mare, cìt $i cerin- 
tele agrotehnice.;

Pria sporiren vitezelor .se modifica ìntr-o oarecare mà- 
sura procesul tehnologic de interne gitine dintre organele active 
f?i solul care se prelucreazà. De regula, iau na^tere resisteste 
suplimentsre care fac sa creasca comsumul de energie.

Se produce o concentrare a enerriei in mediul prelucrat, 
se maroso presiunile exeicitate §i cre§t£ gradui de marun^ire a 
solului lucrat. DO

Prin sporiree vitezelor de lucru, creso sarcinile dina- 
nice atit asupra pieselor macinìi, cit §i asupra tractorului din 

t 

agregnt.
A§a cum s-a stabilii, actiunea de lucru a organului ac- 

tiv al plugului oste asemanatoare penei tetraedrica care produce 
tàierea, ruperea §i apoi deplasarea solului de càtro pana, *'peri - 
oadà in cere are loc maruntirea §i rasturnarea brazdei.

In timpul acestui proces creso tensiunile de sol, fapt 
ce duce la intensificarea actiunli de mSrustire. Concestrarèa 
tensiunilor se produce atit datorità formei organelor active, 
cit gi datorità vitezei de ac^ionare a organului activ asupra 
solului.

Intrucit stratul de sol posedà o inerzie oarecare, ten- 
siunile ?i respectiv, deformarne care se produc in el, nu se 
transmit instantaneu in sol, necesitind un timp oarecare pentru 
acearta. Prin cre^terea vitezei de lucru, zona de deformare se 
va mic§oia, lar intensitatea tensiunii va spori. TotodatS spo
rcate §i concentrarea cimpului de tensiune, create rezisten^a 
la tracciane ?i ac^iunea de mMruntire a stratului de sol se in- 
tensificS.

ImnmiL nutu 
TIMIV)

MlWTF*
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Astfei, märirea vitezei de lucra, atrage dupä sine o 
màran^ire mai buna a stratului de sol’. Aceastä marun^ire are 
insá o limita §i la viteze de lucru in jur de 9 km/orä, ince- 
teazä practic cregterea gradului de märun^ire, Limita aceesta 
se explicä prin faptul cä pe masurà cé cregte gradui de märun- 
|ire, este din ce în ce mai greu sa se listruga legàturile 
existente între particulele de sol.
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t2 - R3ZISTEHTA TOTOLA A PLUGULUI

A§a cum am mai menzionai in partea I-a a aceatei lu
crar!, academicienul aovietic V.P. Goriacikin a atabilit © for
mula ragionala pentru determinarea reziatendei la trac^iune a 
plugului pe baza §tiindifica :

R = G + K a b + a b £ v 101

un numàr mare de incercàri realizate de diferidi autori 
M arata ca rezistenda apecificà a plugului create cu majora- 
rea vitezei de inaintare dupa o lege guvernatà de expresia lui 
Goriacikin.

Impài$ind«aceastà expresie cu secdiunea brazdei, se ob-
tine.

R 
ab

+ K + ¿V2 102

in care
R__ 

ab

ab

reziatenda specifica a plugului la arat

Notind
kk 103

se obdine rcla^ia simplificatá a rezistendei apecifice a plugu
lui la arat, 

k = k’ + ¿v2 104
in care k = const. 

2 Termenul£v , care reprezintá componenda dinamicá $ re
zistendei apecifice la arat, poate fi exprimat íñ funcdie de vi- 
teza brazdei v gi viteza de deplasare v a plugului, cu reladia» 

2 if • £v = —- v v 105;cS 
f • 

m care V = ¿ v

IT = greutatea apecificà a solului 
g = accelerarla de gravitadie

Din atudiul documentar prezentat in partea I-a a aceatei 
lucrar!, rezultà cà £* deplnde in mare parte de componente late- 
rala v a vitezei de deplasare a brazdei pe aripa cormanei, iar 
componente V ente in funedie de unghiul de a§ezare al ari- 
pei cormanei fadà de peretele vertlcal al brazdei»
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§ 3,- Cercetári privind stabilirea parametrilor constructivi 

corespunzàtori xeducerii rezistenjei la tracciane §1 

marirli vitezeidelucru a plugurilor

Pentru marirea yitezei de lucru a plugurilor, este ne- 
cesará gásirea unor parametri! constructivi §i funzionali ai or- 
ganelor de lucru care sa contribuie la mic§orarea rezisten^ei la 
tracciane a acestora.

Rezisten^a specifica dinamica a olugului determinata 
cu rela^ia (103) mai sus, poate fi calculatà dupa modul de repar- 
tizare a vitezelor unor particule elementare separate ale stratu- 
lui de sol ce se deplaseazà pe cormanà, gàsindu-se astfel depen
dente vaiorii coeficientului & de parametrii principali ai cormanej.

Determinares vitezelor acestor particule n.u s-a putut 
face complet. O analiza simplificáis, se face prin urmàrirea vite
zelor particalelor de sol care aderà nemijlocit pe suprafata acti
va a cormanei §i lesa urme ale traiectoriilor de deplasare sub for
ma de zgìrieturi. Din analizarea acestor zgìrieturi, se pot sta
bili vitezele componente ale mi§càrii stratului de sol pe cormanà, 
in cele trei planuri de referintà V , V §i V Pig.45 F73 Ix y z U. J

Pig. 45.
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Viteza medie a secriunii brazdei in raport cu cormana 
este egala cu viteza de deplasare a plugului, deoareoe deplasarea 
brazdei pe connona se face continua §i uniform.

Dacá se analizeaza cele trei componente se constata eà 
Vx, se micgoreazá pe masara deplasàrii stratului de sol spre ca
patili connanei, Vy create continua, etingìnd la capàtul cormanei 
valoarea maxima, iar Vz ajunge la o valoare maxima, dupà care 
scade la 0, la capatul aripii.

In momentul cìnd brazda cade de pe cormanà, viteza medie 
a brazdei este paralela cu solul §i are valoarea

Vm = Vx + Vy (105)

Datorita Variariei componentelor Vx,Vy §i Vz in timpul 
lucrului cormana este presata pe peretele §i fundul brazdei, pro- 
vocind o freare intensa Totodatá iau na§tere forte dinamico
in cormana Ar^, al caror rezultat este o cre§tere a rezisten^ei 
la trac^iune a plugului.

VDeci, fy /* z
/ dv / dv ♦„

△ =>U( / dm + dm ) (107)

In care : ^0 Jq

△ r^ - cre§terea rezisten^ei la tracciane detorità fre- 
cárii cormanei cu solul.

- coeficientul de frecare al trupi^ei cu peretele 
si fundul brazdei.-V*

iaT’ / Vn1 Vy) t
ARn = / ------ --------£1 dm (108)

J0 dt
§i pentru cá accelerarla

a = d(Vpl - , (Vpl - Vx)max (109)
dt t

lar, a
t = (110)

P1 
atunei ♦

, (Vpl ~ Vx ) max VP1 m (111)
2 s 

in care :
m • masa brazdei aflatá pe carmaná ;
t - durata de trecere a brazdei de la táipul brSzdarulul 

pìnà la capàtul aripii cormanei;
S - lungimea brazdei aflatá pe cormaná. BUPT
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Deoarece m = S a (112)
in care :

a - grosimea brazdei;
b - la^imea brazdei;
Í - greutatea specifica a solului aflat pe cormana; 
g - accelerarla gravitaCionalà,

R2 = 4- sMpl <%1 - (113)

Deci, cre§terea totalá a rezistentei la tracCiune a plugului 
va f i :

△ R = AR1 + AR2 (114)

intrucít △ R-^ este proporcional cu △ F^» se Poa"te serie :
ARx=7AR2 (115)

in care : 
- coeficient care Cine sesma de amplasarea vitezelor . 

pe suprsfaCa connanei §i care depinde de tipul cor- * 
manei §i atarea solului

Daca se compara cre§terea rezistenCei plugului,^R cu 
termenul al treilea din formula lui Goriacikin, se poate calcula 
relamía dintre coeficientul £ §i unghiul de a§ezare al aripei 
cormanei.TfS : va

7 4- abVPi (vpi - 'xU - ab

?i deci,

£ -

rezultá cá

(116)
I i

(117)

(118)

(119)

Din aceastà expresie se vede cá, cá coeficientul f este 
in funeste de unghiul^' al directlel laterale.

Aceasta demonstreazá cá factorul£poate fi mic^orat 
prln reducerea unghlului direc£iei laterale &

Conform fonnului raciónale a lui Goriacikin, reducerea 
coeficientului duce la mic^orarea rezistenCei la tracciane ft 
plugului.
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Rezultá deci cá mic§orarea rezistentei la tractiuñe in 
vederea máririi vitezei de lucru a plugului, poate fi realizatá 
prin mic§orarea unghiului de acezare a aripii cormanei fatá de 
peretele brazdei.

In determinares fortei de traótiúne necesará (capit.I=6) 
deplasárii cormanei pe sol, calculind lucrul mecanic absorbit de 
cormaná in timpul procesului de arat, s-au stabilit urmátoarele 
componente;

- lucrul mecanic datoritá fortelor de frecare Wf ;

Wf
x2

- lucrul mecanic datorita accelerárii

+ (T_ +T )(Z -Z
% zs-l s

solului W a

W

- lucrul mecanic datorita fortelor Se adezinne :

*ad = 4 PV X-l)+(

I____ o o X 0 0 X

+ .XVW 
s s—1

Din relatiile prezentpte mai sus §i relatiile stabilite »i 
mal inainte se constatá cá fórjele necesare deplasárii cormànei 
pe sol depinde de distante longitudinal^ X -X , c ?a transversa- 
là , distanza verticale Z -Z_ n a deplasárii brazdei §i
componentele V 9 V V , ale vitezei si componentele a .a .a_ y z x y z
ale acceleratici §i alti parametri!•

Totodatá s-a. arátat mai inaiate cá componentele viteze- 
lor §i ale acceleratisi ale brazdei pe suprafatp de lucru a cor
ma nei variazá in functie de lungimea traiectoriei brazdei pe su- 
prafata cormanei.

Din cele expuse mai sus, se poate u?or constata cá mic- 
gorarea suprafetei de lucru a cormanei rezultá in miógorarea 
distante! de deplasare X -Xa -, Y_-X„ n,Z -Z„ - si traiectoriei B 8*X o x0Mx S S—X 
brazdei pe suprafata de lucru ceea ce conduce la mlogorarea for- 
telor necesare deplasárii cormanei in sol.
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$ 4 - Cercetari piivind modificares geometrie! cormanei 

clcsice in vederea reducerii reziatentei la trac- 

tiune si maririi vitezei de lucru.

S-a demonstrat cà reducerea rezisten^ei la trac^iune a 
plugului in vederea maririi vitezei de lucru a acestuia, poate 
fi ob^inuta prin :

- mic§orsrea unghiului de acezare al aripii cormanei fa- 
$à de peretele brazdei.

. - mic§orarea suprafetei de lucru a cormanei.

* ì
4.1- Cormana cu unghiuri gama modificete :

Din literatura de specialitate precum §i din cercetàri 
teoretico prezentate in aceasta lucrare ^-3, rezultà cà:

- Reducerea coeficientului £ duce la mic§orarea rezis- 
ten^ei la trec^iune.

- coef icien’tul £ este 
aeripii cormanei "jfa

in functieSie unghiul de acezare 
fa^a de peretele brazdei.

- coeficientul <£ este in func^ie de componente lateralà
V a brazdei pe aripa cormanei.

- componente este func^ie de unghiul de acezare e ari- 
pei^a cormanei fa^à de peretele brazdei.

Rezultà cà prin micnorarea unghiului se poate màri 
corespunzàtor viteza de inaintare a plugului, astfrl cà viteza 
lateralà a brazdei 9i coeficientul ¿ sa ramina aceleagi. In con- 
secin^à, pentru màrirea vitezei de inaintare a plugului, fàrà sà 
creascà rezistenOa la tracolline, trebuie ca unghiul generatoarei 
pe aripa cormanei a sà fie corelat cu viteza de inaintare a 
plugului. Pe baza acestor considérente, se stabilente teoretic 
unghiul a corespunzàtor màririi vitezei de lucru a cormanei 
clasico.

Pentru stabilirea unghiului a adecvat acestui nou regim 
de lucru, se pleacà de la cercetàrile teoretice efectúate In a- 
ceaslà lucrare (Caplt. 1-2)

Dupà cuoi am mai menzionai, stratul de sol tàiat urcà pe 
suprefata de lucru ‘sub formà de finii primare ni se deplaseazà 
lateral sub formà de finii secundare, care sint aproape perpen-
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diculare pe cele primare. • 5- 
Deoarece deplasarea laterals a stratului de sol (brazdà)

sub forma de fi§ii secundare este influenzata de unghiul de ace
zare al cormanei fata de directia de inaintare corelatia.in- 
tre unghiul ni viteza de. inaintare a plugului se stabilente con- 
siderìnd mi§carea fì§iilor secundare Fig. 35.

Pentru simplificare, se considera cormana ca o lama sim- 
pla inclinata fata. de directia de inaintare sub unghiul ^§i fixa 
in spaZiu , iar stratul de sol,se minea cu viteza de lucru a plu-
gului V . Viteza fi§iilor secundare fata de suprafaZa 
a cornane! Vm este dirijatá pe suprafaZa de forfecare 
9i viteza stratului de sol pe suprafaZa cormanei este

de lucru
sub unghiulp
Vr ana cum

se vede in Fig. 4i>. 
t

Pig. 46. Mineares stratului de sol sub forma de 
fi§il secundare pe cormaná.

Se presupune cá, cormana clasicá ce urmeazá sa fie modi- 
ficatà, are urmatqrii parametri! constructivi §i functional!:

- Unghiul de anezare a cormanei fatS de direct!» de inain- 
tare • ÍTo

-  anezare a br&zdarului fat& de fundul braz- 
del - eo
Unghiul.de
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- Viteza de lucru maximá = VpQ
- Viteza particulelor de sol fa^á de cormanM « VmQ

Pentru a modifica cormana clasicá ;
Din figura 46, vectorii vitezelor, pot fi considera^! 

ca fiind relativi §i formeazá un triunghi. Deci proiec^iile vec- 
torilor pe orizontalá sint date de rela^ia s

Vp = Vm coép + Vr cos*^ ; (120)

iar prdd ec^üle vectorilor pe verticali :

Vm sin = Vr sin (121)

in care : ,
Vp - viteza de inaintare a plugului.
Vm - viteza particulelor de sol fa^S de suprafa^a 

cormanei dirijatá pe suprafa^a de forfecare.
Vv*- viteza particulelor de sol pe suprafa^a corma- 

nei.
- unghiul format de suprafa^a de forfecare ori- 

zoritalrí. T
- unghiul de acezare a cormanei fa^a de direc^ia 

de inaintare.

Din relafcia (121) rezultá :
Vm sin A

m ¿ ;
sin o

Introducind relamía (I2B) in (•?«) avem :

V = 008 P + VmP m ) m tg
(123)

sau,

VptglT = (cosp tg sin'p ) ; 

sau in fine :

v . VP tg • (124)
m eos p tg'í’+ sin^

Se observá cá viteza particulelor de sol Vm este propor
cionáis cu viteza de inaintare, dar depinde §i de proprietátile 
solului gi de unghiul al agez&rli.cermanei fa^S de direcCia 
de inaintare.
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Rezultà deci ca putem mari viteza de lucru de la VpQ 
18 Vp^ §i farà sa creascà viteza particulelor de sol V^ fa^à 
de suprefal^a cormanei, se peate actiona asupra unghiului 
in care caz trebuie respectatà condirla :

VmQ = (125)
onde : 

Vai - viteza particulelor de sol in cazul cormanei cla- o 
sice.

1 - viteza particulelor de sol m cazul cormanei mo
dificate pentru viteza marita.

avem

unde

Inlocuind valoarea Vm din relamía (123) in (124)

;/p0 vPi *«^1
Vm = Vm1 =------------- —---------- = ------------ —-------------- (126)

eosJ3 tg 0 o+ sin^ cos^tgQ^+ sin

- unghiul de acezare al cormanei clasice fa^à de di- 
rec^ia de inaintare.

- unghiul de acezare a cormarbei modificata pentru vi
teza marita fa$à de direc^ia de inaintare.

Relamía (125) se mai poste pune sub forma :

VpQtg^(cos + sin £ ) = Vp-^g^icos £tg$\sin £) j

sau VP^S^ Sin p

rezultà

Vp^osB tg"]f^+ Vpx sin B - Vpotg^cos

deci in final cà:

( 127)

„ Vp tg^sin
are tg ------------- - ------------------------------------- —------

. VpjCosBtg-^ + Vp^sinO - Vp tgj' oos^

(129)

4.2.-Cormana cu suprafatà miegoratà

S-a demonstrat cà compórtentele for^ei de trac-tiune nece- 
sare cormanei pe sol,pot fi mic§orate prin reducerea suprafe^ei 
de lucru a cormanei.

3razda de eoi tàiatà §i ridicatà de bràzdar in timpul lu- 
, . maruntegte •crului se parolai pe pieptul cormanei, apoi este rastur-
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nata gi deplasata luterei de càtre aripa cormanei. Se consuma 
o energie cinetica oarecare datorita deplasàrii brazdei data de 
rela^ia Cap. 1-4

E =-~ mv2

in care : 
m = mesa brazdei 
v = viteza de aruncare laterali a brazdei pe aripa cor- 

ma nei .
Rezulta ca aceaatà energie cinetica create cu majorarea 

vitezei de lucru gi prin urinare create gi for^a de tracciane ne- 
ce rara depiasarii cormanei in sol.

In vederea mLcgorarii acestei energii cinetice consumate e
gi a componentelor, ferrei de trac^iune se pune problema mùcgorà- 
rii suprafe^ei de lucru a cormanei prin tàierea aripei cormanei.

Bazindu~ne pe constatarea din literatura de specialitate 
ca rezisten^a la rostogolire este mai mica decit rezisten^a la 
alunecare gi in vederea respectàrii cerin^elor agrotehnice, se 
propune indeplinirea rolului aripei cormanei prin adàugarea unui 
organ de lucru rotativ. *

1
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§ 5- Concluzii :

S-a studiai teoretic fenomenal de migcare a stratului de 
sol pe suprafaZa de lucra a plugului pe baza càreia s-au stabilii 
meiodele adecvate reducerii rezistenZei la tracciane, in vederea 
màririi vitezei de lucru a plugurilor.

Din analiza studiului teoretic se desprind urmàtoarele 
concluzii :

- S-a demonstrat ca viteza perticala! de sol in timpul lu- 
crului este proporzionala cu viteza de inaintare, dar i§i mic§o- 
reaza valoarea in func^ie de proprietaZile fizico-mecanice ale 
solului §i pararnetpii constructivi ai suprafeZei de lucru.

- S-a analizat rezistenZa la tracZiune a plugului, ajungìn- 
du-se 1¿ o relaZie.care sa permita determinares acestei valori 
in funcZie de elementele ce pot fi u§or mesúrate.

- Din relaZia stabilità rezulta cà rezistenZa la tracZiune 
depinde de o serie intreagà de parametri! constructivi, de pro
prietaZile fizico-mecanice ale solului §i de viteza de lucrur

- Se observa ca rezistenZa la tracZiune concine termeni 
care depind de viteza de lucru §i termeni care nu depini de a- 
ceasta, ceea ce este in concordanza cu formula razionala a lui 
Goriacikin.

- Se mai observa ca prin marirea vitezei de lucru a plugu
lui, rezistenZa la tracZiune create cu patratul ei, dar depinde 
foaite rnult $i de unghiul*^.

- S-a demonstrat cà. micgorarea rezistenZei la tracZlbpe 
in vederea maririi vitezei de lucru a plugului poste fi reali
za ta prin miegorarea unghiului

- Totodata s-a aràtat ca miegorarea rezistenZei la irhc- 
Ziune ponte fi realizata prin miegorarea suprafeyel de lucru a 
cormanei.

- S-a stabilii o relitte acceptabila intre unghiul’^gi 

viteza de lucru a p.lugului. Aceasta relaZie permite modificarea 
cormanelor clesice sa lucreze la viteze morite.

- Se ponte miepora rezistenZa la tracZiune n plugului 
prin inlocuirea aripei cormanei cu organe rotative.
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PARTEA III- A

CONTRIBUTI! EXPERIMENTALE PRIVIHD RBDUCEREA REZISTENTEI 
LA TRACTIUNE 31 MARIREA VITEZELOR DE LUCRU A PLUGURILOR

CAPITOLULI

CERCETARI EXPERIMENTALE PRIVIND CONSTRUOTIA PLUGURILOR 
REALIZATE«DESTINATE EXiCUTARII ARATURII LA VITEZE BARITE

§ 1. Consideragli generale.

Din analiza studiului documentar efectuat in partea 
I-a gi a studiului teoretic elaborai ìn partea Il-a, se des- • ! 
prind urmàtoarelç concluzii :

-Dintre metodele actúale de investigatle abordate 
de oercetStori, pentru reducerea rezistentei la ìnaintare a piu* 
gurilor, care sà permits morirea vitezelor de lucra, merits 
atentie aoelea care contribuie la micgorarea freeSrii dlntre 
sol gi organele de lucru gl modificarea oonstruotiel actúale 
a suprafetelor de lucra ale cormanelor •

- Modificarea formel suprafetelor de lucru ale cor- 
manelor,capabilà sS reducá rezistenta gl aS permits mXrirea 
vitezei de Ìnaintare a plugurilor,constituie o cale de cerce- 
tare mal putin investigatà, dar ou posibilltSti mari,

- Construotiile actúale ale suprafetelor de lucru 
ale cormanelor, au valorile unghlurilor^ouprlnse in tre 33-48° [27[ 
oeea ce conduce la rezultate nesatisfScStoare in condirli' de 
lucru la vítese mSrite, neceeitind un consum mare de energie 
imprlmìnd brasdei deplasSri laterale mari, fapt ce duce la creg- 
terea resistente! plugului gl la ìnrSutStirea indio il or can
tativi do lucru.

- Din relatia matematioS stabiliti privind influen
te vitosei do lucru asupra distante! la care mint aranceto par- 
tioulelo do sol,se observS oS aoeastS distanti osto dependents 
do. vitóse do lucra.

- Din rolatia matematici stabiliti privind re zi sten
ta la trootlune, resulti ol aooasta depindo de o serio introagl 
de parametri! constraotivi, do proprlotlt!!* fisioo-meoanioo 
alo solului gi do vitóse do lueru.
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- Se observÄ cd prin m&rlrea vitezei de lucru a pingu
ini, resi stenta la tractlune creçte ou p&tratul el, dar depln- 
de fcarte mult çi de unghiurile Vgi 0.

- Mie gorarea resistente! la tracolline in vederea m&rlrll 
▼itezei de lucru a pinguini,poste fi realisatd prin miegorarea 
unghlulul .

- Miogorarea suprafetel de lucru a cormane!,duce la re
duo e rea resistente! la tractlune.

Pentru a représenta dépendent» dintre distanta la care 
eînt arunoate particulele de sol gl vitesa de lucru, cea dintre 
resistent* la tractiune gl vitesa de lucru gl dependenta dintre 
resistenta la tractiune gl unghlul s-au fâcut urmdtoarele apli- 
oatii numerica in relatille stabilite ìn partea Il-a.

S-au aies arbitrar,eine1 vitesa de lucru : 3 km/h } 
4km/h । 5 km/h ; 6 km/h ; 8 km/h.

S-a considérât cd valorile parametrilor 0, gl g 
eînt 0 « 25° ; 40, 25° ; g « 9,8 m/s^ (constant)

0 - aste unghlul format de brdzdar fatd de fundul bras- 
dei. „

7 ^ - este unghlul format de tdfgul bräzdarului fatd de 
directia de ìnaintare.

ÿ - unghlul de frecare dintre sol gi cormand (metal) 
g - acceleratla gravitatlonald.

8-a avut In vedere od celiaiti parametri! sînt cons
tanti*

Inlocuind aoeste valori In relatia (38) s-au obfinut 
valori dlferlte ale distante! la care sînt arunoate particulele 
do sol (fig.47)

S-a fdcut ìnloouirea In relatia (58), in vederea,ob- 
tinerli variatici resistente! la traotiuno In funetic de vitesa 
de luoru. (flg.48)

Pentru representarea grafiod a influente! unghlululo 
asupra resistente! la traotiuno a plugului, s-au calculât ou 
relatia (58). Talorile resistente! la traotiuno oaloulate pen
tru flocare tre! valori ale unghlulul^, aleso arbitrar, (40°। 
35*1 30*), sînt representati ìn figura 47*

Pentru vorificaroa rosultatolor gl concludiilor do 
mal aus, s-au folosit patru modele do organo de lucru alo plugului 
ìn vederea ìncerodrllor experimentale»

BUPT



- 32 -

ld-f(V) Pig»48«Tarlarla resistente! la trae»
tiune in functie de viteza de 
luc£u a plugului.

Hg* 49. Variatia resistente! la tractiune In functie de 
unghiul

DouX variante au fost realisate prin aiogorarea un- 
ghiurilor gi douft prin inlocuirea aripei cornane! cu organa 
de lucru rotative»uraXrindu-se roducerea resistente! la trac- 
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ti une pria ìnlocuirea irecarii de alunecare cu frenare de 
rostogolire.

Variantele propose 9! realízate au fost incercate ex
perimental comparativ cu variante clasica din fabricadla de 
serie (pingui PP-4-3o)

§ 2•,Éealizarea vallante1or experimentale•

Pentru experimentari s-au realizat, in cadrul Insti- 
tutului Politehnic Timi§oara, patru variante de organa de lue- 
ruoli plugului pentru reducerea resistendo! la tractiune §1 mà^ 
rlrea vitezei de lucru a plugului, douà variante prin miefo
rare a vaiorilor’ unghiului9! coleialte prin ìnlocuirea ari- 
pel cormane! cu dispositive cu role conico, respectiv cilin
drico •

2.1, Realizarea variantelor cu unghiurlio modifi
cate»

Cele douà variante au fost rea^isate prin modificarea 
cormanei universale clasice a plugului PP-4-^o, avind urmàto- 
rii parametri principali :

- làtimea de lucru b = ^00 mm
- ìnaltimea conturului anterlor H = Joo mm
- unghiul de a9esare a bràzdarului fata de diroccia de 

ìnaintare *ÌÌ = 4® » >
- unghiul de a9ozare a bràzdarului fa£à de fundul braz- 

de! 9 = 25°
- are9terea mamimà a unghiului^pe toatà ìnàltimea cor»- 

manelAf's 8°
- vlteza de lucru maximà V cs 6 km/h.

Pe baza ceroetàrilor teoretico elaborate in partea Il-a 
unghiurilejTalo cormanei au fost mlc9orate, In vederea mie9orarli 
resistente! la tracdinne 9! màrirea vitezei de lucru» Aplicind

vpl00Bp*6Y0+ VpiBinp- ’pOt6joooap

S-a ob^inut valoarea unghiului Q oorespunzátor m&rlril vitase! 
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de lucru a oormanei clasioe de la 6 km/h la 7,5 km/h fárá sá 
creascà rezistenÇa la tracçiune a acesteia. àstfel,la varian
ts I-a cu aormana modificata in vederea màriri vitezei de 
lucru s-au déterminât urmatorii parametri! principali :

- lâÇimea de lucru b = 28o mm
- inAlÇimea conturului anterior H = 28o mm
- unghiol de açezare a bräzdarului fa Ça de direcÇia de inaia

tane = 27°

- unghia! de açezare a bräzdarului faÇa de fundul brazdei
0 = 25°

- creçterea maxima a 
a<"= e° '

unghiului'ÿ'pa toatä lâÇimea coxmanai

- viteza de lucru rezultata din calcule vplmax 7,5 km/h.

Aplicînd aceeaçi formula s-a obçinut valoarea unghiului 
a cele! de-a doua variants Corespunzator màriri vitezei de 

lucru a coimanei clasico de la 6 km/h la 8 km/h avînd urmato- 
rii parametri!

- lâÇimea de lucru b = 27o mm 7
- înàlÇimea conturului anterior H = 27o mm
- unghiul de açezare a brazdarului faÇa de direcÇia de ina- 

intare = 24°
- unghiul de açezare a brazdarului fa Ça de fundul brazdei 0 s 

25°
- creçterea maximA a unghiului pe toatâ înâlÇimea cormanei 

△r=6°
- viteza de lucru calculatA v$ = 8 km/h

Legea de variarle a unghiurilor Ì*pe toatà suprafa^a 
inàl^imea cormanei pentru ambele variante oste prezentata in 
fig»5o* comparaiiv cu cea de la cozmana clasicà a plugului 
EP-4-5o. AceastA modificare construotivA a implicai 9! schim- 
bàri in vaiolile unghiurilor 0(9! fi dup^bele prezentate in 
fig.51 9i fig.52.

Vaiolile acestor unghiuri pe pieptul 9! aripa cormanei 
au fost misurate in laborator cu ajutorul profilografului pre- 
zentat in fig.53»
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Fig.5o. Variaría unghiurilor
a) comuna nórmala, b) cormana modificaba}^ 27°
c) cormana modil\cabá24°

Jumuna pentru vi taza uárita, varianta I-a
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Fig.52. Collana pentru vitèza marita, variants Il-a.

Profilograful
MftTOTULNUTEHRlt

TfMlSO^ 
■WUITECä >
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Pentru varianta I-a, în pieptul cormanei unghiulo¿ 
variazà de la lo0 pîna la 115° 3o** iar în aripa oormanei 
de la 56 pîna la 116°, ceea ce indica o creçtere mare a aces- 
tui unghi, contribuind la marunÇirea §i afînarea satisfacatoa- 
ro a solului. Unghiul£variazà în pieptul cormanei de la 24° 
pîna la lo5° 3o’ iar în aripa cormanei de la 87° la llo° ceea 
ce conduce la ràsturnarea nesatisfàcàtoare a brazdei, procès 
ce se îmbunàtàÇeçte la viteze marite datorità transmiterii 
unei iner^ii mari brazdei.

iin fig.52 reiese cà unghiurile variazà pe piep-
uul §i aripa cormanei la fel çi pentru varianta II-ajastfel 
în pieptul cormanei unghiuloivariazà de la 2o pîna la 154° 3o* 
iar în aripa cormanei de la 62° 5o1 pîna la 135°• Unghiul fi 
variazà în pieptul cormanei între valorile 35-122°, iar în ari
pa cormanei în limítele 18 - 123°3ot.

Aceastà modificare a geometriei suprafeÇei cormanei 
çi în spécial micçorarea unghiului a créât posibilitatea 
curgerii mai uçoare a brazdei pe suprafaÇa de lucru a aceste- 
ia, ceea ce determina reducerea rezist^enÇei opuse de sol la 
îneintaroa trtfpiçei.

In figura 54 este aratatà o variants de plug ou un.— 
ghiul^a cormanelor modificat, montât pe tractorul U-651 M.

Fig.54. Plug experimental ou oormanà Qu unghiul modificat,
montât pe tfaotor»
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2.2. Realizarea variantei experimentale eu role conice

Pe beza studiului teoretic elaborat, in oadrul acestei 
luoräri, pentru reducerea resistente! la înaintare a plugului 
care sä permitä sporirea vitezei de lucru, s-a realizat gi va
riants ca role conice.

Variante s-a construit prin modificarea forme! actuale 
a oormanei micgorind suprafata de lucru a acesteia gi folosind 
in acelagi timp un diapozitiv pentru îmbunàt&tirea calitätü 
aräturii. La fiecare trupitä s-a atagat un tambur-rolä care in- 
locuiegte o parte din cormanä (fig.55)

Pig.55. Plug experimental cu cormanä ou tambur-rolä«montât 
pe tractor.

AceastS variants este un model experimental, construit 
la Institutul Politehnio Timigoara, ou soopul de a se urm&ri 
oemportarea lui la vitesa de luoru m&ritS.

Pe cadrai plugului sînt fixa^i nigte suporti tamburi- 
role ou axul de rotatie vertical. Cormanele plugului sînt de tip 
universal, la oare e-a deoupat aripa oormanei - reduoindu-se 
suprafata acesteia ou oiroa 30% - çi s-a inloouit ou rolele-tam- 
bur. Aceste role-tamburi se rotesc çi au rolul de a înlocui fre- 
oarea de alunecare a solului pe suprafata oormanei ou freoare 
de rostogolire, dar indeplinind aoeleagi funotü ale aripii oor- 
manei.
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Unghiul format de tSigul brSzdarului cu planai vertical 
al peretelui brazdai este de 40°.

Dispozitivul cu rolS conicS, are rolul preponderent de.a 
euplini aripa corraanei in procesal de rSsturnare a brazdei in 
vederea respectSrii cerintelor agrotehnice de baz& impuse arà- 
turi!, fSrS a necesita un consum echivalent de energie oelui 
consumat de aripa corraanei detarate. Rola are un profil asemS- 
nStor profilului corraanei in zona de decapare, constituind o pre
lungi re a suprafe^ei de lucra a corraanei»

Rola s-a confec^ionat din oauciuc gi s-a montat pe un ex 
vertical pe lagSre cu rulmenti §i cu posibilitatea de reglare 
a pozitiei fa^S de cormand 9! a inclinarli fa$à de verticali.

Brazda este taiatS 9! ridicati de brSzdar pe pieptul 
corraanei, onde se mSruntegte parcial, apoi esté preluatS de ro- 
1M 9! in contact cu aceasta, continui procesul de mSrun^ire, 
lar prin rotlrea acesteia, este r&sturnatS pallai.

2.3, Reelizarea variante! experimentale eu rôle clllndrice

AceastS variants este construits la Institutul Politehnio 
Timigosra, ca un model experimental, pe baza unor rezultate ob* 
Minute în R.P.UngarS.

Variante este realizatS pe principiul cormanei eu rôle 
conioe, amintitS mai înainte, însS la fieoare trupi^S a cSrei 
suprafatS a cormanei s-a deoupat, s-a atagat cite doué rôle oi£ 
lindrioe oare inloouieso o parte din oormanS (fig.54)

Fig.56. Plug experimental ou cornane ou role cilindrico
montat pe traotor.
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Rolele cilindrica sint confecciónate din can cilio §1 
eint móntate pe lagáre cu rulmenCi.

Rolele cilindrica sint fixate pe cadrul plugului in 
a§a fel, incit sa inlocuiascá aripa oo imana in procesul de 
rasturnare a brazdei«

Brazda este táiatá §i ridicatá de brázdar pe pieptul 
cormanei unde de márunCe§te parcial, apoi este preluata de 
prima rola cilindrica, caro are ca rol principal schimba- 
rea traiectoriei brazdei« Apoi brazda este preluata de a dona 
rolé cilindrica §i in contact cu aceasta continué procesul 
de marunCire, iar prin rotirea acesteia brazda este rásturna- 
tá parcial.

Variantele de plug realízate au fost supuse xa incer- 
oarile experiméntalo in condiCüle de cimp, conform me tu dic i- 
lor de incercare cunóseute in agregat cu tractorul U-651 M, 

In únele faze speciale ale experimentárilor s-au folosit douá 
tractoare pentru agregarea variantelor~experimentate«
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C A P I T 0 L U L II 

¡UTOPICA gXPSRIMbNTALA

§ 1, Considera tium generale

Inc ero arile experimentale au drept scop scoaterea în 
evidente a performance!or variantelor la viteza de lueru mâritâ, 
atît din punct de vedere al calitàçii arâturii, oit çi din punct 
de vedere al indicilor economici. Totodatà incero arile experi» 
mentale pun in evidenÇà variarla indicilor cantativi çi ener» 
gotici de lucru, funeCia de tipul organului de lucru çi depen» 
denta dintre varia Cia unghiului rezistenCa la trac Clune 
çi viteza de lucru a plugului.

Inceroarilo experimentale se fac pe cale patru vari» 
ante cercetate comparativ eu performant®le agrotehnice çi de 
exploatare (rezistenCa la tracCiunea, consumai de combustiti!, 
çi viteza de lucru) realizata de plugul normal pp»4»3o.

In vederea experimentarli variantelor se parcurg 
urmatoarele etape :

» pregâtirea aparaturii de mâsurà ;
_ pregâtirea variantelor ;
» ale¿erea çi organizarea parceleior $ ”,

| 2. Pregâtirea aparaturii de mâsurà

Pentru deterininarea indicilor cantativi çi energetici 
de lucra a variantelor, este necesarS. urmâtoare aparaturâ :

» dinamograf hidraulic
» rama dinamometricâ ; (5 )
» dispozitiv de înregistrat consumai de combustiti! (1) 
» dispozitiv pentru determinarea profilalo! solala!, 
- rama pâtratâ speciali de 1 ■;
» brazdometru $ ruletà de 5o m;
» cronometra ;
» nivelà cu bul& de aer $ ‘
» capsula pentru determinarea umiditàCii ;
» jaloane ;
» plebee! ;
» aparat de fotografiat •
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Accesoriile necesare pentru a masara força de rezisten- 
l¿a la tracciane a pinguini çi consumai de combustibil au fost 
montate pe tractor, dupa schema din fig.57«

Fig.57» Modul de amplasare al aparaturii de masura, pe tractor

Fentru masurarea consumului de combustibil s-a folosit 
dispozitivul prevázut cu tub de nivel, existent la Facultatea 
de Mecanicé agricolá (fig.58). amplasat în circuitul de alimen
tare al motorului tractorului (fig.59)
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Apai'atul este 
compus din buzi- 
nul inferior -B- 
bazinul superior 
-A-; rozervor 
gradat -1- §1 
5 £evi de lerátui 
Aparatul cumuni- 
ca cu sistemul 
de alimentare pri 
intenuediul re
bine tului cu 
Cal. Aparatul 
s-a montat pe 
sasiul tractoru-

suma din rezervorul principal ->-

Fig.60.

Pig«59* Aparat pentru masurarea consumului do 
combustibil cu tub de nivel a?ezat in 
sistemul de alimentare,

lui gi s-a inlorcalat ín circuítul de combustibil in amonte de 
pompa de alimentare.

Modul de lucru al aparatului es^O urmátorul: ciño. nu se 
efectueazá masuratori de consum (fig.60 pozi^ia a)motorul con- 

cáile I §i II sínt deschise, 
iar calea III este inchisá. 
Pentru umplerea rezervbrului 
se tfece robinetul cu trei cái 
pe pozi^ia de umplere ín care 
caz cálle I §i II (fig.6o-poz. 
b) sínt deschise, iar calea II 
este inchisá. Motorul continua 
sá consume .din rezervorul prin
cipal dar combustibilul din 
conducta de retur -4- este di
rija t spre cilindrul gradat 
-1- po care-1 umple. Dupá um
plerea cilindrului de másúrá, 
se trece robinetul cu trei cái 
ín pozi^ia normalá, arátatá ín 
fig.6o-pozitia a).

Pentru efectuares unei má- 
surátori robinetul cu trei cái

se trece pe pozi^ia „ m asura re” pomind in acela^i timp un 
cronometra; in acest caz motorul va consuma numai din rezervorul 
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de màsurà (fig. 60 poziVia C).
Inaiate de efectuarea màsuràtorilor in condirli de 

aimp, apara tal de consumi a fost supus unor ine e re ari in 
condiVii de laborator pentru controlul etan§eitàVii» stabili
rea pierderii de presiune ?i determinarla constante! aparatu- 
lui.

Pentru masurarea ferrei de tracciane, s-a montat dina» 
mograful hidraulic intre plug §i tractor prin intermedio!, 
rame! dinamometrico. Rama dinamometrica este formata din 
douàtonjeyoane orizontale §i do! superai verticali care s-au 
montat in parlile laterale ale tractorului. Superbii §i lon- 
jeroanele formeaza impreunà o rama care s-a fixat avticulat 
pe cadrai tractorului (fig.57).

In partea inferioarà, intre carterul ambreajului §i 
lonjeron , s-a cuplat cilindrai de forVà al dinamografului 
(fig.61)Pe suporVii verticali s-a montat mecunismul de ridica- 
re §i coborire al instalaViei hidraulìce a tractorului.

Cilindrili de for^à al dinamografului a fost pus in le- 
gàturà cu dinamograful prin intermediul unui furtun.

In partea dreaptà a tractorului* lingà cabinà, pe aripà 
s-a montat dispozitivul de inregistrare al dinamografului.

Scara realà a inducViilor dinamografului diferà de obi
ce! de cea calcolata, ceea ce se aplicà prin diferenVa dintre 
proprietàvile elastico reale ale arcuiui faVa de cele codside- 
rate in calculQ55]

De aceea, pentru evaluarea realà a valori! resisterei 
la tracViune s-a realizat in prealabil etalonarea dinamografu- 
lui cu ajutorai unei ma§ini de tarare presentata in fig.62.

Dinamograful a fost inoàroat succesiv cu fervale cunos- 
cute pjp2 de ficcare datà banda de hirtie a fost deplasatà 
cu una §i accendi distanVà. S-a ob£inut o diagramà in trepte, 
treapta superioarà cprespunzind sareinii maxime P. Dupà aoeasta 
?! in aceca^i sugo esitine, insà in sena invers, s-a descàrcat 
dinamograful.Astfe1 s-a verifioat scara apartului.

§ 5« Pregatirea variantelor experimentale in vederea 
inceroarilor.

Inainte de inoeperea inoeroàrilor s-au executat urm&toa- t 
tele operaViuni :
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Fig.61. Ciii^drul do forró al dinamograf^lui hidraulic
tractor.f lu t, .

Fig.62. Instalaría folositá pentru~tararea dinamografului.

- nXecutarea intrerinerii te¡.nice zilnice la cele patru. 
variante ;

- Cu flecare variante s-a executat aratuta la o adincime medie 
de 2o-25 cm pe suprafata de ciroa 1 ha, pentru a se lustrui 
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suprafeVe oormanelor.
- S-au verificat reglajele flecare! variante*

§ 4. Al e p;e rea si organizares parcelelor

Experimentarile s-au efectua; pe teritoriul StaViunii 
didactice si experimentale a Institutului agronomie din Timi- 
Soaia pe un sol cemoziom levigat cu textura luto-nisipoasa 
in miriste de orez, avìnd urmàtoarele caracteristicixprincipa- 
le: resisteva specified la arat 5»6-6,0 N/om , umiditatea 
relativa pe adincimea de luoru 25%, inaiVimea medie a miristii 
12 cm.

SuprafaVa totalà a parcelei destinata incercàrii pentru 
o variante in condì Ville de luoru date a fost determinata in 
asa fel inert sa se asigure posibilitatea de executare a intre- 
gului volum de doteminàri prevàzute la incero arile de laborator- 
oimp.

Farcela à fost ImparVità in trai loturi principale dupà 
schema din fig.65 si anume:

Fig.6}. Schema de amplasare a loturilor.

- lotul A, pentru 
ineereari de regla
re ;
-lotul B, pentru 

dete rminarea indi- 
oilor cantativi 
de lucru*
- lotul C, pentru 
determinarea indioi- 
lor energetici. 
Loturile au fost 
amplasate in mod 
diferit intra eie 
cu condi Via de a pre
senta oaraoteristioi 
uniforme•

Suprafátele laturilor aspe rimentale s-au delimitat
ou tonisi 91 jaloane oonfoxn sobemei din fig.64. §1 fig.^5*
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Scherno de Jalonare o porcelet peniru defenrenoreo 

aitate boàri Co) » pernii dnomometnre (b)

Fig.64. Model de inarcare cu picheÇi a loturilor.

Fig.65. Lotul experimental-délimitât de picheÿi çi falcane.

SS Desfágurarea incercárilor
5.1. Consideratimi! generale

Dupa incheierea etapelor pregàtitoare s-a trecut la 
efectuares mesurâtorilor propriu-zise.

Inaintea incaponii determinárilor, pentru flecare ex- 
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perienbà s-a fàcut pregàtirea §i regiarea plugului pe lotul 
de teren A.

Fiecare varlantà exporimentalà a fost dupasà acelora- 
çi îneereàri, în condirli identico de sol §i regim de lucra 
çi anume:

- încercàri in vederea determinarli indicilor calitativi 
de lueru;

- încercàri în vederea determinarli indicilor energetici*
- încercàri în vederea determinarli indicilor de exploatare

Pentìu determinarea indicilor calitativi çi energetici, 
încercàrile s-au répétât de trei ori, în aceleaçi condirli de 
sol §i la aceleaçi reglaje ale plugului.

Pentru aprecierea comparativa a variantelor încercate la 
diferite viteze do lue ru, s-au déterminât pentru fiecare varian
tà urmâtorii indici:

5.2. Determinarea vitezei de louera

Vitoza de deplasare s-a déterminât în fanello de timpul 
în care agregatul a parcurs lungimea parcelei (1 = 2oo m).S-a 
déterminât în km/h prin cronometrare prin urmâtoarea metodà:

Un observator sa açezat de la început lîngà primul ja
lon în aça fol ca sa priveascà rodile din spatole tractorului. 
In momentul cînd rodile din spato au trecut peste linia de ob
servable, observâtorul a ouplat cronometrai §1 a ocupat opozi- 
Çie asemànàtoare în dreptul ultimului jalon, la capatili paroe- 
lei onde a décuplât cronomotrul ìn momentul ìn care rodile din 
spato au trecut peste linia de observable. Timpul déterminât 
t a permis determinarea vitezéi

t

5« 5« Determinarea inaloilor calitativi de luoru 

5*3 Adì nal mea de lùcru

Adînoimea de lucra s-a déterminât în cm, în dreptul 
fiecàruia din oei 21 de baro?! açesabi în langui paroelei, ou 
ajutoral brazdoaetrului.

Pe baza m&eurfttorilor adînoimii de lucra, çi pentru 
flecare repetare, s-au déterminât urmâtorii indici: adîneime 
medie a|B, abaterea medié pozitivà çi negativi a adînoimii ¿a,
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abaterea accidéntala maxima pozitivá §i negativa abate
rea medie patratica ^a» indicele ae variarle Va%.Indici! 

enumeravi mai sua s-au oalculat cu ajutorul metodclor statisti
ca •

5.3. 2. Làtimea de luoru :

S-a déterminât in cm pria masaratori cu mieta, in drep- 
tul fiecaruia din oel 21 de picheVi*

Pe baza^mâsuràtorilor làÇimii de lucru, çi cu formula
le folosite çi la analiza adincimii de lucru, sau calculât, laVi- 
mea medie de lucru (Bm), abaterea medie pozitivà çi negativà 
a làVimii de lucru (itTg), abaterea accidentali maxima poziti
và (+AB) çi negativà (-AB) de la laVimea medie de lucru, aba
terea medie patratica a lavimi! de lucru (G>B) çi indicele de 
variavie a lavimi! de lucru (vA •

5 • 3 • 3 • Gradui de acoperire cu sol a mase! vegetale
<Gav>

Gradui de acoperire cu sol a masei vegetale s-a deter

ni nat pentru ficcare experienVa in dreptul picheViior nr.3, 6, 
9, 11, 15» 17 pe suprafaVa de 1 m2.

S-a déterminât greutatea totali a masei vegetale de la 
2 suprafaVa de 1 m , incinte de treoerea plugului çi greutatea 

naso! vegetale rimase la suprafaVa pe proba luati 1m , dupa 
trecerea plugului.

Gradui de acoperire cu sol a masei vegetale s-a calcu
lât cu ajutorul relaVlei x***

Gav % ì = —------ Ì-----. loo (129)

In caro
Gav - gradui de acoperire cu sol a masei vegetale

Gq - masa vegetali rimasi, misurati la suprafaVa solu- 
lui, pe proba luati dupi treoerea plugului (kg)

Gt - masa vegetali totalà, misurati la suprafaVa solu- 
lui» pe proba luata inaiate de treoerea plugului 
(kg) 

n - numarul de probe luate*
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Gradui de afinare a solului (G__)

S-a déterminât in 8 répétitif pentru flecare experién-
Vá §1 anume cite doua la flecare din cele douá curse de inoercare 
pe partea dreaptá §i stinga a parcele! in dreptul Çaruçilor 4 §1 
12 la prima cursa §1 respectiv 8 §i 16 la cursa urmátoare.

S-a déterminât suprafaVa secÇlunll transversale a braz
dei, másurata la proba luata dupa trecerea plugulul. S-a déter
minât suprafaVa secRiunii transversale a brazdel 
proba luata» inalate de trecerea plugulul (cm )• 

Gradui de frînare a solului pe adîncimea 
gulul s-a déterminât cu relamía: 

mesurata la

de lucru a plu-

(13o)
n

în care:
Go_ - reprezintà gradui de afânare a solului pe adin- 

cimoa de lucru;

ASi - diferenÇa dintre suprfaVa secViunii transver
sale a brazdel, màsuratà la o proba, dupa 
trecerea plugulul §1 suprafaVa secViunii transver 
sale a brazdei, màsuratà la o proba inaiate

2 de trecerea plugulul (cm )
Si - suprafaVa secViunii transversale a brazdei 

màsuratà la o probà, inalate de trecerea piu- 
gulul (cm ) 

n - numàrul de probe luate. *
5.4. tleterminarea Indioilor energetici de luoru«

£xperimentarile au comportât çi stabilirea indioilor 
energetici« Dintre acegtia, s-au considérât ca cel mai impor- 
tanVi (care fac obiectul ceroetàrii de faVà) stabilirea rezls- 
tenvei la traoViune, a oonsumului de combustibil §i. puterea 
necesarà pentru agregarea plugulul.

Determinàrile s-au faout pe lotul de teren C in baza 
aceluiaçi pian de ìncercàri cu cele patru variante, ca §1 In oazu^ 
determinarli indioilor cantativi de lucru«

Pregàtirea 9! regiarea . variantelor s-a efectuat pe lo
tul de teren A«

üeroetarile exporimontale s-a efeotuat in douà etape« 
In prima etapà s-a umiàrlt variaVia indioilor energetici
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funeZie de tipul organili ui de lucra, iar în a doua s-a armàrit 
variarla accstor indici în funeZie de viteza de luoru.

^entru determinarea influente! tipului organaiui de luc
ra asupra indicilor energetici de lucru, cele 4 variante au 
fost încercate în aeeleaçi condirli de sol çi de exploatare.

Pentru ficcare variants s-a facut cite.trei determinât!, 
în vedexea oblinerii une! valori medii cît mai apropíate de rea
litate.

Pentru determinaren influenzai vitezei de lucru asupra 
indicilor energetici, cele patru variante au fost înoercate in 
aceleaçi condirli de sol §i la 3 trepte de viteze diferite §i 
anume la II R ,111 R §i IV R.

Pentru fiecare vitezS s-au facut cite tre! determinàti.
In cadrul ineerearilor s-au facut násurStori concomiten- * 

te asupra urnùitoarelor elemente:
- adîneimea §i laZimea de lucru
- rezistenZa la tracZiune
- viteza de deplasare a agrégatului plug-tractor 
- consumili de combustibil

Pe baza masuràtorilor s-au déterminât urmatorii indiai:
A^ - adîneimea medie uè lucru, în cm ;

Bm - ISçimea medie de lucru, în cm; 
oS - secZiunea brazdei aratS la o trecere în cm $

Rp - resistenza la tracZiune, in N ;

K - resistenza specificS a solului la exeeutarea aràturii 
cu plugul ìncercat, in N/cm .

V - viteza de deplasare efectivà ìn km/$.

Q - consumul de combustibil ìn 1/ha.

5.4.1. Metodo de determinare

Adîneimea (a) çi l&timea de lucru (B) precum $1 viteza 
de deplasare (V) s-au déterminât ca §i in cazul indicilor cali- 
tSZii lucrului.

Màsuràtorile de adineime çi ISZìbo s-au facut ìn dreptul
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• ichetilor pe 1 undici-‘a cursei de ìncercare (fig.63).
Cronometrarea timpului pentru determinarea vitezei s-a 

àcut pe ìntreaga lungime a cursei de ìncercare, avìndu-se ìn 
edere sa nu se acfcioneze asupra modificarli turaÇiei motoru- 
ui pe acest internai.

iiecÇiunea brazdei arate (S) s-; déterminât prin produ- 
ul dintre adîncimea §i lâçimea medie de lucru.

Rezisten^a la tracciane s-a déterminât cu dinamograf 14I 
lidraulic montât pe tractorui u-b>l M cu ajutorul ramei dinamo- 
etnico, iar consumai de combustiti! cu ajutorul dispozitivului 
[e masunat combustiti! (fig.5?)* 

RezistenÇa specifica la trac^iune (K) pentru ficcare va- 
ianta a fost determinata din raportul rezistenÇei medi! la 
racViune (Rm) ?i sec^iunea medie a trazdei (Sm).

Puterea neoesarà pentru tractarea plugului s-a calcu- 
at cu rela^ia ; R v

P = -211— ~ (131)
looo

n care:
P - este puterea necesarà tractàrii in KW.
v - viteza de lucru a agrégatului m/s

V - rezistenÿa la tracciane a plugului in N

$ 6. Determinarea indicilor de exploataro » '
Dintre ace$ti indici se dìterminà producetivitatea plugu- 

ui ìncàrcat §i se otservà comportarea generala a plugului in 
impul lucrului.

Pe taza màsuràtorilor efectuate anterior privind viteza 
¡i làtimea de lucru s-a calculat capacitatea de lucru a agregatu- 
ui cu rela^ia

W = 0,^6 B.v (132)

n care
W - este capacitatea de lucru a agrégatului ha/h

B - làÇimea de lucru a agrégatului in ■

V - viteza de lucru in m/s

Comportarla plugului in timpul aràturii s-a statilit 
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prin obsorvaVii generale asupra:

adincimii lavimi! da lucru 

- stabilitaci! in mars a plugului 

- ingroparii resturilor vagatale 

- infuudarii plugului.

$ 7• Concluzii

Pa baza cereetarlior teoretica elaborata in cadrul 
aces tei luerari,, s-au construit patru Variante experimentale, 
douà variante cu unghiurile ale cormaneior modificate §i
douà cu colmane cu aripa scurtata la care s-a adàugat role ro
tative.

- Variantele realizate au fost supuse ince‘rcàrilor compara
tive cu plugul normal PP-4-3o in condign de oimp identice.

- Ficcare variants a fost supusà la acelea§i ineereari prin 
care s-a unnàrit:

a) de terminarea indicilor cantativi de lucru
b) determinarea indicilor energetici
c) delerminarea indicilor de exploatare

- Pentru a urmari influence vitezei de lucru asupra acestor 
indici ìncei'càrile s-au fàcut utilizind tre! trepte de vitezà 
II R, III R §i IV R.
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CAPITOLUL III

PRELUCRAREA SI INTERPRETAREA DATELOR EXPERIMENTALE

§ 1. Metoda statistico de prelucrare a date!or expe
rimentale 9i 7o» 78~1

Prelue ratea statistica a másurátorilor se face ìn seo- 
pul determinarli valorilor adevàrate ale marimilor masarate, 
precum §i a stabilirii preciziei acestora.

Pentru a reflecta cit mai fidel conditine fizioe de 
màsurai'e se are in vedere cá rezultatele másurátorilor sînt 
aféctate de erori, cà abaterea rezultatului de la valoarea 
adeváratá este cauzatá de factor! aleatori, onde probabiliba
tea de apari^ie a erorilor positive este egalá cu oea de apa- 
riçie a erorilor negative çi probabilitatea erorilor foarte 
mari este egalá cu cea a rorilor foarte mici.

Pentru prelucrarea datelor obÇinute în arma une! cer- 
oetàri, aceste date se înscriu într-un tabel çi se ordoneazá 
dupà márimea lor, înoepînd eu valoarea cea mai mica çi sfîr- 
çind ou valparea cea mai mare, iar în dreptul flecare! va
lori se trece numárul de repetidle ale aceleiaçi valori san 
freaventa.

Se impune gruparea observaÿiilor pe clase ín oazul 
unni numár mare de observa^!! (cel puÇin.In general, 
se va Çine seama de urmátoarele recomandari :

5o - loo observa^!! ... 8 - lo clase ;

lol - 2oo " ....9 - 12 *
2ol - 5oo * * ...lo -15 *
peste 5oo n »..12 - 2oo "

Cunusoind numárul de olase ou oare vom lucra, 9! ampli- 
tuflinea variable! (dif eren^a íntre valoárea oea mal mare §1 oea 
mal mioá), putem calcula intervalul de clase astfel:

intsrval de claaá = “El“!}d±2£2_’S£ASÍÍ2A
numárul olaaelor
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Frelucrarea statistica consta in oaracterizarea pria 
anumite màrimi numerica a distribuViilor de frecvenVe. Pentru 
aceasta ne servim de a§a numiVii » indici statistici”care sint: 
media aritmetica, varianza,.abaterea standard, coeficientul de 
variavi« etc.

Dacà gitili de màsuràtori este format din x^,X2»x^,. • • • 
x . media aritmetica x se deduce astfel : n’

sau
(135)

Dacà in girili de màsuràtori x^ apare de n-^ ori, X2 de 
n^ olì... x^ de n^ ori, atunci media aritmeticà este data de 
expresia:

. k

X = > ---- 1 (154)
1=1 n

onde : f - frecvenVa absoluta a intervalului ;; 
n - nùmarul de màsuràtori.

Media aritmetica are o deosebità importan^ in estima- 
rea preciziei màsuràtorilor, atunci cind nu se cunáoste valoa- 
rea exactà a màrimii màsurate. Sa permite aplióarea principiu- 
lui metodei celor mai mici pàtrate sau condividi Lagrange»pare 
aratà cà suma pàtratelor abateriior valorilor obsérvate x, faVà 
de media aritmetica x, este mai mica decit suma pàtratelor aba
te rii or acelora?! valori faVà de orice numàr.

Valorile medi! nu ne dau o imagine compietà asupra unui 
$ir statistic. Pentru o caracterizare preoisà a girului statis- 
tio este neoesar sà ?tim cum se grupeazà valorile individuale 
ìn jurul valorilor medi!, dacá sint apropíate sau imdepàrtate 
de aceste valori. Mai intereseazà §i dispersia valorilor indivi
duale in jurul valorilor medi!. Dispersia observaViilor in ju- 
rul valorilor medi!, de exemplu in jurul medie! aritmetico, se 
màsoarà cu ajutorul indicilor disperale!, cum ar fi abaterea 
medie, abaterea medie patratioà ?! abaterea standard.
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Abaterea inedie (deviarla medie) este media valoriior 
absolute ale abaterilor individuale de la media aritmetica x:

In cazul distribuyiilor de frecevenVe (grupate) se uti- 
lizeazà reiatia : __

§ = (1>6)
n

in care f este frecventa clasci, iar x valoarea fiecarei clase. 
Indicele cel mai sigur al dispersisi este abaterea media 

pàtraticà sau varianza, care este media aritmetica a pàtratelor 
abaterilor valoriior individuale ale unui §ir statistic de la 
media aritmetica a §irului respectiv»

La §irurile statistico alcàtuite dintr-un ninnar mie de 
observa^ii, varianza se calculeazà cu ajutorul formule! urmàtoa- 
re : — 2

G2 = SteS (157)
n-1 

Ràdacina pàtrata din varianza se aumento abatere stan
dard (deviarle standard, eroare standard) :

g aja)
n-1

In cazul $irurilor cu valori distribuite pe clase, va
riarla §i abaterea standard se calculeazà cu reiatia:

Tf®2 - (S®)2 
g2 - --------.--------?— (139)

n-1

In care t 
f - freeventa fiecarei clase । 

a - àbaterea fiecàrei clase de la valoarea mediaià 
(valoarea variabile! oàreia ii co re sponde frecven£a 
maximà).

Abaterea standard a medie! aritmetico se calculeazà in 
felul ormàtor:
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sau

(141)

Baca avem do uà § ir uri statistico ale càror abatere stari- _ O *">
dard (varianza) oste (Ti §i facem difcreala dintre vulorl-

x 2

le individuale perechi, se peate demonstra cà varianza difurente-
lor oste esala cu suina variar^ elor celor douà §iruri staxstice
intra care s-a fàcut diferen^a :

6-2=62^2

Tinìnd seama ca varianza unui §ir distribuit norma! de 
valori medii oste b -, atunci varianza diferen^elor dintre vaiorile 
medii va fi : x „

6-2 62 +G2_ (145)
d x 2 Xg

Deci, abaterea standard a difarenaci (eroare a diferen^ei) 
se aalculeazà cu rela^ia

J\|

Cind avem mai multe probe §i dorim sa caloulSm o varianza 
comuni (abaterea medie pàtratiaà ponderatà) se prooedeazà in ¿te
lili urmàtor: in cazul cind probele au aoela§i numàr de observa- 
Vii ave» : .

s ..................................................<“5' 

in care t
? - variandole probelor 1,2«...k lar k numàrul 

probelor.
In cazul cind probele au un num&r dif^erTt de observadii:

n - k
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n2*** ~ numàrul de obsorva^ii al probelor 1,2....k.
n - numàrul total do obsorva^ii 

k - numàrul probel or

Pentiti a compara dosa sau mai multe dia tributai de frec- 
vente in privin^a variatisi lor, se reeurge la coeficiéntul ca
re este raportul dintre abaterea standard media aritmetica:

^«•loo
°V%

X

(147)

In cazul incercàrii ma^inilor agricole, màrimile masura- 
te sint supuse unor influente aleatoare de mica intensitate §i 
indopendente miei e de aitale, de aceea distributia i°r se supu- 
ne legii distributisi normale.

In cazul distributivi normale, densitatea de probabili- 
tate este data de functia :

f(x) = --~ì— e (148)

£n care :- abaterea standard;

Z « X - X , X - media aritmetica

Dia tributine empirico pot fi comparate cu dia tribuna 
aormai à atunci cìnd probel e au un numàr mare de valori individua
te mai mare de loo. In cazul probelor cu un numàr mie de valori 
Individuale (sub loo), distributiile empirico so somara cu dis
tributia t.

In teoria statistici!, legea t este datà sub forma:

t = “ , (149)
indo : x - media ompiric& ;

u - media tooretieft.

FuneVia sumelor distributioi t oste datà de oxpresia:
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2 0(t) = 2 d 0 (t) = 2 dt

1-2 
2

Fig.67.

- pentruo< = 5% ,

x = te= x + 2,5716 
- pentru oc = 1%

x - t®= x - 4,o32 6

undeoCreprezintà soma color douà suprafete situato la stìnga 
§i la droapta ordonatelor t t( figura b?).

Valorilocfse exprimà in % din suprafa^a totalà màrgini- 
tà de curba.t, caro so considera egalà cu loo%. 41e reprezintà 
probabilitatea de ti'ansgresiune, care oste probabilitatoa ca o 
valoare individuala in cadmi uistribu£iei t sa depà^eascà 
granila de semnificario.

Nivelul probabilitàfcilor cu care trebuie garantata preoizi 
rezultatelor màsuràtorilor este determinat de indicele do multi
plicitate t, care reprezintà rela^ia dintre eroarea posibilà 

a profeti $i valoarea medie 
a erorii (abaterea standard) 
sub forma:

t = --- x - u = tC (151)

Pentm nivelul probabilitàtii 
99%, indicele de multiplicitate 
t = 4,o32; pentru nivelul pro- 
babilitàVii 95%, t = 2,571. 
Granitele seminificatiei vor 
fi :

(152)

U53)

La oompararea distributiilor eapirioe ou cele teoretioe 
sau a distributiilor empirico-ìntre eie se folosegte Testul 
X(Hi pàtrat))^ se oalculeazà ou ajutorul formule! :

-TàL2 , (154)

Ln care : * *
f^ reprezintà frecven£a observatà iar frecvenfca teo

reta - BUPT
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Ipoteza oa distributia empirica data corospande cu dis- 
ti’ibuVia nórmala, este respinse in cazul cind porbubilita tea 
de transgrosiune oc corespunzatoare v lorii calcala te, citita
in tabela pentru numerai gradelor de libértate dat, este mai mica 
decit probabilitatea de transgresiune ©C = 5 §i dimpotrivá este 
acceptatá dacá probabilitatea respectiva esto mai mare decit 
probabilitatea de transgresiune ©C = 5 /.>, 

Semniiica^ia unei diferente dintro doaa variante experi- i 
mentale se va examina dupa cum urmoaza:

Se calculeazá diferenta limita DI cu relamía :

db - (1^5)

t = este indicelo de multiplicitate corespunzator granitoi som- 
nificatiei (probabilitatea)

= abaterca standard a dii'orentoi (ero^Tea diferente!).
Dacá diferente empirica este mai mica decìc diferenta 

limita atunci nu este semnificativá §i invcrs, daca diferenta 
gasiti oste mai maro decit diferenta limita, atunci ea este semni- 
ficativa.

Gind comparatia se face intro mai multe variante se folo- 
se^te tcstul t multiplu. Pentru aplicares testului t multipla 
obi^nuit comparara diferentele intra cite douá medii X cu DL %.

Semniticatia unsi diferente dintre douà sau mai multe va
riante experiméntale se peate efectúa ni cu ajutorul metodei de 
analiza variante! AV. 

%
.2. Interpretares diagramelor.

Diagramele obtinute cu ajucorul dinamografului se preluc- 
reazá pentru a stabili valoarea medie 9! alte caracteristici 
statistico necesare pentru caracterizares regimului incercàrilor 
ni stabilirea resistente! la tractiune a plugurilor incercate.

Valoarea absoluta la un moment dat ni» deci valoarea 
minima §i maxima a màrimii inregistrate, se stabilente prin ma- 
surarea directa a ordonatelor in púnetele respective.

Valoarea inedie se stabilente cu ajutorai diferitelor * 
metodo de prelucrare ca : plnimetrarea, mecoda formule1or cuadra- 
turulo, raotoda de clasificare bazate pe folosirea statistici! 
matomitice, metoda maximolor ni minimelor,eto.

^etoda do prelucrare folosita la lucrares de fatà este
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mu toda ordonatclor echidistante, bazatá pe statistica matematica. 
Lunóimea diagrama! ce urmeazá a fi prelucratá (figura

68) se imparte in parÇi égalé cu ajutorul une i serii de ordo- 
nate echidistante, apoi se determina púnetele de intersecáis 
ale ordunatelor cu curba inregistratá. Stabilirea vaiorii medii 
$1 a celorlalte caracteristici statistica se face cu mijloacele 
statistici! matematico amintite mai inainto.

I

Fig.68.

Valoarea medie a resistenze! la tracciane a plugului de 
calculeazá in fuñadle de înàlÇimea medie a ordonatelor çi scara 
dinamometrului, adioë< :

R =Xi , (156)

onde R - resistenza la tracciane a plugului - scara dinamo- 
grafului । x - ìn&lZimea medie a ordonatelor.
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CAPITOLUL IV

$ 1. Rezultatele experimentale privind viteza efectivà 
de lueru»

Folosindti-se jaloanele distanÇiate la 2oo m çi oronome- 
trîndu-se timpul't lu socunde al parcursului exécutât, çi pria 
aplicarea relaçiei :

= ---.i km/b 
t

s-a obÇinut vitezole efective pentru variantele experirnentate, 
tabelul 4)

y TABSLUL 4.
Vitezdo efective de lucru pt.modela experimentale

Nr. Varianta Vitoza efectivä Km/h
art • II R III R IV R

1.

. 2.

Plug cu c umana 
normala
Plug cu cormana 
modificata y=27

5,8

6,0

b,7

1,9

7,6

> «
9,5 ’

3. Plug cu cormana 
modificata T=24°

5,7 7,5 9,3 .

4. Plug cu cormana cu 
role cilindrica

5,4 8,8 lo

1 Plug cu cormana cu 
role conica

5,3 7,5 9

§2. Rezultatele experimentale privind indici canta
tivi de lucru.

2,1. Adîncimea si lätimea de lucru:

Conform motodei experimentale determinarea acestor in
dici amintite mai sua datele colese la cele tre! trepte de vi- 
tezâ sînt tabelate §1 prelucrate statistio dupâ cum reiese din 
tabelele anexate, iar rezultatele privind adîncimea medie çi 
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çi laÇimea medie de lucru a variantelor experimentate sint date 
in tabelul 5*

TABELUL 5,

Adincimea la^imea medie de lucru a variantelor experimentate

Nr. 
crt.

—------------------ -4
Varianta Adincimea medie de 

lucru a„ cm m

Lä^imea medie de
Bm cm m

lucru

II R III R IV R II R III R IV R
1. Plug cu connana 22 25 25 lo7 93 98

2.
normala
Plug cu cormana 
modificata Ì =27° 22 21 2o loi 112 115

5. Plug cu cormana 
a. 0

modificata 0 =24 22,8 25,6 24,5 -, 112,5 lo9 Ilo

4. Plug cu role ci 25 25 24 111 loo loi

5.

lindrico

Plug cu role 
conioe 24 25 25’ 98 99 9o

2.2. Gradui de afinàri al solului si gradui de acoperire 
cu aol a vegetatici»

Confonn metodici! experimentale, s-au efectuat mesurâtori 
privino gradui de afinare a solului si gradui de acoperire cu sol 
a masei vegetale pentru variantele ou rôle cilindrico çi conico, 
comparativ cu plugul normal pp-4—5o. Aceçti indici s-au calculât 
cu relaÿiile 15o çi 129 iar resultatele sint redate in tabelul 6.

TtBELSUL è

Valèrile graduiui de afinare a solului çi gradului de acoperire

Nr. Varianta experi- 
crt. montata

Gradui de afinare 
%

Gradui de acoperiro 
cu sol a masei vogo 
tale %

1. Plug normal
2. Plug cu role cilin

drico
3* Plug cu role conico

18
18

17

88

69
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§ 5. Reagitatele experimentale privind indie li energetici

3•1. Resistenza la tracZiune a variantelor mcercate

Resistenza la tracciane a fost determinata» corifena meto
dici! experimentale descrise in capitolai li, pentru cele patru 
variante icalxzate, comparativ cu plubul normal pp-4-3o.

Dia&ramale ob^inute cu ajutorul dinamografului in cele 
trei trepto eie vitezìi pentru fiecare variante s-a prelucrat cu 
ajutorul metodo!,ordonatelor echidistapte• ^donatele Rasúrate, 
care x-eprezinta màrimea studiata, s-au grupat pe clase §i s-au 
prelucrat statistio (tabolele din anexa)

Resultatele experimentale privind resistenza medie §i re
sistenza specifica a vaidantelor la cele trei trepte de viteza 
sint date in tabolul.7.

TABBLUL 7. 
Resistenza medie §i specifica de tracZiune la arat.

3.2. Puterea necesarS pentru tractarea plugurilor

Nr. Varianta experi- Resistenza medie la Resistenza spécifie 
la arat N/cincrt. montata |I tracZiune N

IIR IIIR IVR IIR IIIR IV
1 Plug cu cormana 

nomala
2141o 22269 22468 9,o 9,5 ( 9,9

2 Plug cu cormana 
modificata =27°

175ol 18884 19459 ? ,8 8,0 8,5

3 Plug cu cormana 
modificata o =24

1577o 1632o 17531 5,4 6,0 6,4

4. Plug cu cormana 
ou role oilindrioe 2o9io 2142o 21726 ?r5 8,7 8,9

5. Plug cu cormana 
ou role oonice

22314,9 2244o 22514 8,0 8,8 9,2

(variantelor) inceppati.

Puterea neoesarà pentru agregares fieo&rei variante s-a 
de dus din resistenza la tracciane cu ajutorul telarle!

p =
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unde :
p oste putereu de' tracciane în KW
v - vit -za efcctivâ do inerii în m/$

Rp^ - reziston^a la tracciune a plugului in. N

S-a calculât puterea necesarâ de tracciane pt variante 
expérimentate la cele trai trepte de viteza, Resultatele ob^i- 
nute sînt centralisais in tabelul 8.

TAGuLUL 8
Puterea de tracciane pontru varianlcle expo rimontate

Nr. Varianta experimentauu Patere nocesaia
crt • II R III R IV R
1. Plug cu conn ma normali! 54 41 47
2. Plug cu cormane modifi- 

cata T = ¿4
22 2 55 45

3. Plug cu coreana modifi
cata T -

29 41 5o

4. Plug cu corinana cu role 
cilindrico.

51 52 6o

5. Plug cu cormana cu role 
conice

55 44 •56

3.5* Rezultatele experimentale privind consumai de 
corabustibil.

0 data eu stabilirea vitezelor de lucru prin cronometra 
rea timpului în care s-a efectuat parcursul, s-a folosit §1 
aparatul de màsurat consumai,prin oitirea volumulai de combus- 
tibil consumât.ConsumUl orar de combastibil s-a déterminât 
astfel :

1/ hg = n
(157)

în care

VI— este volumul de oombustibll consumât în om^ 
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t - timpul in care se face determinares în s.

Consumili de combustibil la hectar s—a calculât dupà 
cum urmeazá:

Gb 
Q = -- 1/ha (158)

W

unde :

Q - consumul de combustibil la hectar in litri 

$h “ consumul orar de combustibil in 1/h

W - ca.acitatea de lucru a agregatului in ha/h •

S-a calculât consumul de combustibil pentru tóate variar
tele experiméntate la cele trai trepte de vitezà. Rezultatele sînt 
date in tabelul 9«

TABóLUL 9»

Consumul de combustibil

Nr Varianta experimentala Consumili de combustibil ìp
crt. 1/ha

II R III R IV R
1. Plug cu cormana normale 25,2 21,5 17,5

2. Plug cu cormana modifi 19.6 17,4 12,6
cata V = 27

5- Plug cu cormana modifi- 15 12,2 11,5
oatà T = 24

4. Plug cu role cilindrice 2o.2 2o 15
5« Plug au role a onice 21,9 21 16

M* «O ** ** SS SS SS ; SS ZZZZZZZZZ

§.4. Rezultatele experimentale privind indieii de
explcatare.

S-a calculât capaoitatea de lucru a variante1or experi
mentóte cu ajutorul relatiei(132), la cele trei trepte de vitezd. 
Diferente semnificative apar în special la treapta III R §i IV R, 
iar vaiorile calcúlate sînt date în tabelul lo.
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TABaLUL lo

Capacitatea de lucra a varíante!or experiméntate

Nr, Varianta experimontata Capacitate de lucru ha/h
crt. III R IV R

1« Plug ou aormane nórma!à 0*62 o,74

2. Plug cu cormana modificata 0,88 1»1
* = 27
Plug cu cormana modificatà o,81 1,0

T = 24 «

4. Plug cu noie cilindrico 0,88
•t

1,0

5. Plug ou role conico 0,74 0,81
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CAPITOLO V

ANAL^AJ^^J^TELORJjX]^^

I'¡CERCATE fi9] [27] [78| f9o]

§1 Analiza resultatelor experiméntale privimi indici 1 
contativi de lucru.

1.1 Adìncimea ¡gi latineo de lucru;

Resultatele experimentar!lor privind ece$ti indici canta
tivi de lucru pentru tonte varinntele incoiente sìnt representate 
grafie in figurilo 69.70,71,§i 72.

Analiza rezultntelor expeiimentnle nrivind adìncimea de 
lucru la treapta IIR pentru tóate varinotele,a rata cà marea ma- 
joritnte a acestor misuratori s-ou ìncadiat in limitele admisibi- -1 
le indicate in literatura tehnicn de specialitnte.

Astfel, abaterile medii positive si negative ale adìnci- 
mii de lucru (i¿a) se incadreaza in totalitatea lor in limitele 
admisibile ( -^a 0,08 a^) pentru plugurile cu role cilindrice,
plugal cu role conice §i plugul cu comma cu unghiul modifica
te la 24°• In cazul plugului normal, abaterea medie negativa de- 
pàgegte cu 0,74 era. limita admisà, iar pentru pingui cu cormana 
cu unghiul 7fmodificati la 27° abaterea medie positivi depà§e§- 
te cu 0,54 cm. limita admisà, depa§ire neinsemnatà in ambele ca
zur! §i poste fi admisà.

Abaterile accidentale maxime positive §i negative, abate
rile medii pàtratice ale adìncimii de lucru §i indicele de varia
rle al adìncimii de lucru, se incadreazà in totalità tea lor in 
limitele admise pentru tóate varíentele experiméntate.

Tóate aceste rezultate, indica o bunà stabilitale in lu
cru in plan vertical a tuturor agregatelor formate cu varíentele 
experiméntate.

Din figura 72 se observà cà depágirea cea mal insemnatá 
a limite! admise a abaterllor medi! positive §1 negative a làti- 
mii de Jucru, s-a ìnregistrat in casul plugului cu cormana cu un- 
ghiul Ù modificai la 24°(- 6,8 cm.)§i in cazul plugului cu
role conice ( + &$ = 3,6 cm. ) respectiv - » 5,8 cm. Plugul cu
role cilindrice depà$e?te cu 3,3 cm. limita admisà a abaterllor
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Pig.69. Resultatele experimentale. Adîgaimea de luoru a 
variantelor (Vitesa II R)
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Pig. 70. Resultatele experimentale privind iM^imea de lucru 
(Viteza 11 R)
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Fig. 71. Rezultatele experimentale privind adîncimea de 
lucru a variantelor experimentale (Viteza IV R)

°v
 *
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Pig. 72. Resultate experimentale privind lätimea de lucru 
(Viteza IV R)
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medii ne .¿«Live a de lucru, iar plugul cu cormana cu un-
prhiu] nodi P i oh t la 27° depngcqte cu 2,1 cm. limita admisà -a 
abaterllor medii n igo t i ve- positive a lavimi! de lucru. Plugul 
normal depage ;te cu 2,05 limita admisà a abaterllor medi! negative 

Tóale varinotele au dep?igit limitele admise a abaterllor 
accid ni tale positive gi negative a latimii de lucru. Varíentele 
cu cormnna modificata la 24° §1 role contee, au avut cea mai ma
re dapagiro, + A 3 = 10,5 cm, -A 3=11,4 cm gi respectiv + ÙB=15,2 cm 
§1 -A B=8,2 cm.

Abaterilc medi! patratice gi indici! de variarle a 18^1- 
mii de lucru ale .tuturor variantelor se ìncadreaza compiei in li
mite admise dovedind o stabilitate buna a agregatelor cu varian- 
tele experiméntate in pian orizontal.

Resultatele anexate ale calculului statistic, precum §1 
acelea presentate grafie in figurile 71 §1 72 privlnd adincimea 
§1 làtimea de lucru ale variantelor incercate la vítese III R 
§i IV R, aratX ca majoritatea indicilor*statistici ai acestora, 
se incadreaza in limitele admise, ceea ce indicà, cà majorarea 
viteselor de lucru n-a influenzai negativ stabilitatea in lucru 
a variantelor cercetate.

1.2. Gradui de afinare a solului (G ):

Resultatele obtinute sint reprezentate grafie in figura 
73, de unde se constatá cá gradui de afinare a solului In condi
tine de lucru experiméntate, pentru tóate cele trei variante, a 
fost sub limitá, insà tolerabila, avind in vedere c& diferente 
eate micà.

-— bmA
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1.3. Gradui de acoperire cu sol a masei vegetale :

Resultatele obtinute sìnt presentate in fig. 74, de unde 
se constata cà nici una din variante nu atinge limita recomendatft 
«G.v 90%) QV

— Gradui de occperta cu 
sohmoaei vegetale 

- — bruito odrnsibrla

Fig.74- Gradui de acoperire cu sol a masei vegetale.

De alci se poate trage conclusia cà, in conditine de lu- 
cru existente ale experimentului, plugul normal »-4-30 echipat 
ou coniane obignuite, nu a putut obtine performanta superioarà re- 
oomandatà §i cu atit mai putin, acest lucru nu se putea obtine in 
conditine celorlalte do uà variante.

Variantele cu unghiul f modificate, prezintà un interes 
deosebit, deoareoe au reugit si redue£ apreeiabil resistènte la 
tractiune a plugului, cu toste cà sub aspect agrotehnic nu au dat 
resultatele scontate totugi, acestea nu s-au indepàrtat prea mult 
de cele recomandate (Fig.75)

Cerintsle agrotehnice ce apar, se pot atenua. prin lucrati
le ulterioare ale solulùi gi prin aplicarea chimizirii, care se 
estinde din ce in ce mai mult in agriculturà.

Din observatii generale asupra stàrii aràturii, se consta
ti oi rolele cilindrico gircele contee imbun&t&t*8C nu numai afi- 
naroa, dar gi nivelarea solului (Fig.76)
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Fig.75.- Aapeotul er&turli exeoutate ou varíentele 
cu unghiurile micçorate.

I

Fig.76.- Aepeotul arfiturii exeoutate ou varíentele 
ou rolóle cilindrico 9! conloe»

BinTUTUL NUTEHWC 
TIMISOARA 

WHITtCâ CUTUU
BUPT



- E6 -

I

H
P?

 H lilfe* 
fi g

 i 
§ 8

 H
f

VITEZA II R
-t

REZJSTENU MEDIE LA 
TRACTIUNE AMUHATEWR

>ig.77.-Resultatele experimentóle ale resistente! la trac* 
tiuneiu yariantelor experimentare la -cele trei' 

> trente de vitesá.
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è 2.- Analiza rezultatelor experimentale privind indici^ 
energetici ai variantelor experimentale»

•2.1.- Rezistenta la tractiune

Rezultatele obtinute în urma încercarilor experimentale 
privind rezistenÇa la tracciane a variantelor prezentate în tabe» 
lui 7 gi prezentate grafie în fig.77, au condus la concluzia cà 
variantele realízate pentru viteze de lucru marite, au réunit sà 
reducá rezistenta la tractiune, în limite diferite, în comparatie 
cu plugul normal.PP-4-30.

De asemenea s-a déterminât, abaterea medie pàtraticà a 
mâsuràtorilor de rezistenta G'« , indicele de variatie Vn si

RP1 RP1
rezistenta specifica a solulul la arat K. Mo dui de variable a acez- 
tor marimi este prezentat în figura 77.

Analiza acestor rezultate conduc la concluzia cà mâsurSto
rile au fost bine efectúate, aceasta dovedind-o valoarea indicelui 
de variatie, care pentru tóate variantele se încadreazà în limite
le admisibile.

Pe baza rezultatelor obtinute s-au trasat curbele de va
riatie a rezistentei la tractiune functie de unghiul çi viteza 
de lucru (fig.78) de unde se constats câ rezistenta la tractiune 
creçte odata eu creçterea unghiului a vitezei de lucru.

Fig.78.- Variatia forte! de tfactiune în functie de unghiul 
§i viteza de deplaaare.
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In vederea-examinärii normalitä^ii de repartible a erori- 
lor privind rezistenta la tracciane, care face obiectul acesteì 
lucriri §i aplicind relamía 148, s-a trasai graficul din figura 
79» graficul funcdiei (curba lui Gauss) fiind apropiata de ordo- 
nata» conduce la concluziaci dispersia erorllor este mici, deci 
repartidla valorilor experimentale este distribuiti normal.

De asemenea s-a folosit testul X (Hi pitrat) pentru a 
verifica normalitatea girului de valori individuale ale misurito- 
rilor de rezistenda la tracdiunè.

Conform ipotezei nule distribudia empirici a valorilor 
corespunde cu distribudia normali. Modalitatea de calcul este 
aritati in tabelul -11-.

2Testul X pentru valorlle individuale ale rezistentei 
la tractlune a plugului modificat ^=24°«V=IV R.

Tabel nr.ll

II II II 
M

 II 
__

__
U II II II II II 

__
__

II il II II II II II II II II 
«k

 II li II li il li iriih 
«k 

tiH 
1

IIIlIIIIti

(f - 0)2

IIIIIIIl 
C
U 

h 
ta

 
hh 

i 
«Il IIIl____

:— ———— ——————— — ———---- —------------
13,5 1,487

(8 5,961 2,039 4,1575 0,6974
14,5 V 4,474 I
15,5 5 9,192 -4,1922 17,574 1,9118
16,5 17 13.213 3,787 14,341 1,085
17,5 14 13,175 . 0,825 0,6806 0,051
18,5 7 9,109 -2,109 4,447 0,488
19,5 4,340
20,5 1,456 6,136 -0,136 0,0184 0,003
21,5 0,340 27 1 - 4,2362
SBSCS Bssssse: :ssce===c=2===s: rasssssssa ssasasaassaaa:

Cea mai apropiati valoare X teoretici gisiti este 4»35 
care corespunde unei probabilitidi de tranegresiune^C > 50, deci 
ipoteza nuli este acceptati §1 distribudia empirici urmeazi lo
gea normali.

In mod • aseminitor s-a examinât normalitatea, s-a comparât 
distribudia misuritorilor celorlalte variante, ajungind la aceeagi 
conoluzie.

Semnificadia diferendelor dintre valorile rezistendei la 
tracdiun* a variantelor experiméntate, s-a examinât in felul ur- 
mitor:
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Fig. 79. Functía da repartible a eroriier (curbs Gauss) 
pentru variants cu unghiul « 24°.
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Pentru a se stabili semnificaCia diferenCelor dintre va- 
lorile rezistentei la tracciane ale variantelor incercate, se a- 
plicà testul "t" multipla de valori medii ale rezistenCei la trac
ciane determinate experimental.

Pentru aplicarea testului "T" multipla obignuit, compa- 
rSm diferenCa intre cele douà valori ale rezistenCei medi! cu di
ferenCa limita D.t. = 5% §i D.f.« 1%.

Desfà§urarea calculului este aràtatà mai jos;
In tabelul 12 sint date rezultatele rezistenCei medii la 

tracciane ale variantelor la douà trepte de vitezà III R §i IV R, 
aranjate in ordinea màrimii.

Rezistenta medie la tracciane Tabe! nr.12

Nr,
» •• «w mm «■» •• «m •• «m m» ** mm «» M M* «M 4M M» «M OM 4M» M» M» 4M W «M 4* 4M «

Variante experimentatà
I «4* e* ** «i 4M «M M» MM W M» «M «MB M» M* «

Rezistenta la t]
s ss ss s: ss ss ss ss=s: ss s ss

ractiune medie N

Il 
H

II
—

H------- Plug cu role conice (R)

III R
: ss = = = ss ss ss ss = ss ss ss ss s: ss ss :

22440

IV R:====sss===sss3x
22514

2 Plug cu cormena normalà (N) 22269 22468

3 Plug cu role cilindrice (C) 21420 21726

4 Plug cu cormana modificatà 
y= 27°G4)

18884 19459

5

ir = aj

Plug cu cormana modificatà 
fa 24° (M2)

» S SS SE SS SS SS SE SS SS SS SS SS SS SS SS SS SS SS SS SS «■» SS —— —— -— —

16320 17331
SSSSSESSSSSaSBB»

Conform metodologie! statistice prezentate in cadrai aces- 
tei lucràri, s-a calculat diferenCa limità cu relaCia i

Dt = * d
pentru o probabilitate de 95% (oc« 0,5%)
pentru treapta de vitezà III R

Dg = 2,57 x 246,6 - 633,83 ÙO 
pentru treapta de vitezà IV R

« 2,57 x 261,46 « 671,95

iar pentru probabilitate de 99% 0,1%)
la treapta de vitezà III R

Dg - 4,03 x 246,6 » 993,8 M

la treapta de vitezà IV R
. 4,03 x 261,46 - 1053,68 QJ

in tabelul nr. 13 sint redate diferenfele Intra reaietentele medii
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a variantelor experimentale la douä trepte de viteza III R gl 
IV R.

Diferentele ìntre rezistentele medii ale variantelor
Tabel nr.13.

Tr. 
viteza Rp1«»” Rpl HQIt

»1 - — —- M*
RP1”M1"

;============

ITI R

Rpl 171 1020 3556 6120

Rplwjjft ' 849 3385 5949

RplftQlf 1
1l

2536 5100

I 2564

IV R

Rpl 46 188,7 3055,7 5183

Rpl HJJH 142 3009 5137

RplftQit 2267 4395

Rpl It 1^ H
: = = == = ======== = = = = = = 1

i 
i 2128

R - plug cu role conice 
N - plug cu cormana nórmela '
C - Plug cu role cilindrico
Mj- plug cu cormana modificata = 27° 

Plug cu connana modificatà = 24°

Din tabelul nr.13, comparind rezistentele medii ale varian
telor cu cea a plugului normal la cele doua trepte de vitezà, se 
constata cà diferentà ìntre rezistente medie la tractiune a plu
gului cu cormana normali §i a plugului cu role cilindrice, depà- 
§e§te diferente limitáis probabilitatea de transgresiune^« 0,5%, 
ceea ce indicá un fapt semnificativ, iar diferente ìntre rezis
tente medie e plugului cu cormene normalà §i a celor cu cormanele 
cu unghiurile mic§orate, depàgind diferente limità chiar la pro
babilitatea de tranegresàune°C= 0,1%, este un fapt foarte semni
ficativ. Totodatfi se observà cS diferente in cazul plugului cu 
role conioe in oomparetie cu cel normal, nu este semnificativá, 
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ea fiind mai micà decît diferen^a limita, chiar la probabilitatea 
de transgresiune *K = 0,5S.

Din cele expuse mai sus rezulta ca la variantele eu un- 
ghiurilef aieçorate precum §i varianta eu rôle cilindrico, se 
constaté o mieçorare esentala a rezistenbei medii la tracciane 
§i respectiv, permit marirea vitezelor de lucru în comparable eu 
plugul normalPP -4-30, iar varianta eu rôle conico, degl se pos
te lucra eu viteze marite de lucru, nu conduce la o scadere a 
rezistenbei medii la tracÇiune faÇa de plugul normal PP -4-30.

Analizînd rezistenÇa specifica la arat a variantelor ex
perimentale, se constata ca,cele pstru variante constructive, con- 
duc la scaderea rezistenbei specifice la arat faÇa de plugul nor
mal pp-4-30 la cele trei trepte de vitezà, însà în limite diferite 
( Tabelul 14 J

Reducerea rezistentei specifice la arat
Tabel nr.14

Varianta experimentatà
=========== =============f===========

Reducerea'rezistentei specifice 
la arat

II R III R IV R

Plug eu cormana modifi- 
cataT = 24 40 37 35

Plug eu cormana modifi
cata j = 27° 13 16 14

Plug eu role cilindrica 17 8 10'

Plug eu role conica 11

1------
ilII :

00 
i>

1____
il II II IIII : 

_____
il

-2.2. Consumul de combustibil

Pentru a élucida mai complet economia adusà de variantel.e 
realizate pentru reducerea rezistenbei la traebiune în vederea 
màririi vitezelor de JLucru, s-au efectuat màsuràtori prlvind con
sumul de combustibil în timpul determinàrilor. Rezultatele obbi- 
nute la trei trepte de vitezà, sînt prezentate ¿rafle în figura 
- 80 - de unde se constats cà cele patru variante experimentate 
prezintà o reducere apreciabilà a consumului de combustibil în 
comparable ou plugul normal EPj-4-30.

S-a comparât reducerea consumului de combuetibil adusà 
de cele patru variante la cele trei trepte de vitezà, unde s-a 
constatât cà variantele eu unghlurlle modifiaate, prezintà cea

BUPT



r- 133 -

mai mare reducere a conaumului (tabel nr.15)

Fig. 80- Modul de reducere ìntre variante a conaumului 
de combuatibil

Reducerea conaumului de combuatibil
Tabel nr.15

(ssss

Nr.
:s38==8S8=========8========s

Varianta experimentatá Reducerea conaumului < 
_________tibil

le combus-

ss:
1

: = = _ - -xrz = s = = = = = zs = = = sc=s = s = :
Plug cu cormana modifi- 

catá J = 24°

:=====ÏÏJL=;
48

;===m=R==

43

IV R: = = === = ===: :
33,5

2 Plug cu cqrmana modifi- 
catá V= 27° 22 19 27

3 Plug cu role cilindrice 19,8 7 « 13

4
sai

Plug cu role conice
ras asas ss sass = = ============:

13 2.3
= = = = ==== = = = :

1.5
5 = 3 8 383=3 = 81

.2.3.- Viteza de deplaaare

Resultatele experimentale privind viteza de deplaaare 
ìn lucru cu varíentele experiméntate la treptele de vitezà III R 
gl IV R, slnt represéntate grafie in fig.81, unde se constata c& 
mieçorarea resistente! la ìnalntare, permite majorarea vitesei 
de lucru. S-a déterminât aporul de vitezà a variantelor Ìncerca- 
te in comp^r^t^* plugul normal MS—4—30. Anali sa rezultatelor

BUPT



- 134 -

este redata în tabelul nr.16

Vf te 20 de lucru o vortontekr

Fig.81.- Vltezele efective de deplasare a variantelor 
experiméntate•

Tabel nr.16

Variante experlmentatà

Plug ou cormana m^difigatà

s — = = = = = = = = = = = = =: = s = = = = = = s ssssssss: :

Sporul de viteza realizatf#]
III R

► s» ss ^s ss ss s» «s ss «s ss ss :

12

—
41 

»

0II II II II IIIIII
« 

IlIl 
C
M

>
’ Il 

C
M 

H
I 

IIII IIII

Plug cu cormena mpdiflgatà 18 25

Plug cu role cilindrico 31 31,5

Plug cu role conloe' 12 18,4
ss e easts ss s ssz = x = xs = = = = = = = === = : ■ SS SS ^S S> SS S SS -3 SS S SS SS àS SE < E S = a s ss ss := ssss ss; K as S3K

Plugul cu role cilindrica prezintà cel mai mare, spor do 
vltezà.

.2.4.- Puterea„necesarà agregàril variantelor experiméntate

‘ Din rezultatele calcúlate, privind puterea necesarà agre- 
gàrii variantelor, centralizóte în tabelul 8, se constata cà pu
teros necesarà agregàrii, depinde de tipul organului de lucru. 
So mai oonstatà cà variantele cu unghlurlio Codificate, prezintà 

cea mal mieà creatore a puterti în funetle de viteza de lucru.
S-a» analiza t oregterea puterii necesarà agregàrii in com

parati« cu sporulavitezelor do lucru ale variantelor înceroato
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fa$á de plugul normal pp-4-30. Diferente semnificative apar la 
treptele dé vitezá III R IV R, iar rezultatele sint redete 
in tabelul - 17

Cregterea puterii necesare agregárii variantelor experimén
tate, fatá de varianta nórmala

Tabel nr.17

Varianta 
experimentatá

Sporul vitezeif#] Cré§teféá'puteríí 
necesare(%]

III R IV R III R IV R
Plug cu cormana modifi- 

catá # = 24° 12 22 —

Plug cu coreana modifi- 
.cata í= 27 18 25 0,0 7,9

Plug cu role cilindrice 31 31,5 26 26,9

Plug cu role conice 12 18,4 7 19

Din tabelul - 17 - se constatá cá la varianta cu cormana 
modlficatá cu 24° nu apare o cregtere a puterii comparativ cu 
varianta normalá la cele douá trepte de vitezá» Cregterea in pró
cente a puterii necesare agregárii variante! cu unghiulí^modifi- 
cat la 27° precum §i a variantelor cu role cilindrice §i cu role 
conice, este mai mica decit sporul vitezelor acestora in procente, 
ceea ce este in concordan|á cu constataren din literatura de spe- 
cialitate £87] §i se apreciazá cá este racional'/ sá se foloseas- 
cá sporirea vitezei de lucru, piná cind cregterea puterii (in pro
cente) nu va depá^i sporul vitezei (in procente), Crepterea pu- 
terii necesare agregárii variante! cu role conice. la treapta IV R, 
depá^e^te nesemnificativ cre§terea vitezei de lucru.

Insá, bazindu-ne pe faptul cá trebuie astfel aleasá vite- 
za de deplasare a agregatului incit sá rezulte o incároare la pu- 
terea nominal á a motorului trac toral ui, din experi^entárile realí
zate cu agregatul U-651 M §1 variantele propuse, s-a putut deter
mina vitezele optime de lucru* Valorile vitezelor optime determí
nate sint prezentate in tabelul nr.18.
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Vitezele optime ale variantelor experimentale^nj.

Variants 
experimentatà

Viteza optimà de 
deplasere (km/h)

Plug eu cormana mo^ifiegta 9,3

Plug eu corma^na modifiegta
9

Plug eu rôle cilindrice 8

Plug eu rôle conice 7,5

i3»- Analiza rezultatelor privind indicli de exploatare

Dintre acegti indici s-a analizat eu prioritate, capaci- 
tatea de lucru a variantelor experimentale al càrui mod de va-

Pig. 82.- Variati» capacitai! de lucru pentru • 
variantele experimentale.

Din figura' de mai eus, se constats cà miegorarea rezis- 
tentei la tracciane a variantelor tacercele, duce la cregterea 
capacit&tii de lucru a acestorà în comparatie eu plugul normal 
3P.-4-3O. Resultatele calculului ridieSri! produciivitàtii varian
telor fat& de plugul normal, sînt redate in tabelui nr.19, de unde 
se constats cS variants eu rôle conice, prezintS cea mai micS 
creçtere a capaoitStii de lucru.
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Cresterea capacitati! de lucru eie veriantelor fata de 
plugul norma! pp-4-30

Tabel nr.19

Variante 
experimentatà

Cre§terea capi 
_______ lucru

icitàtii de 
u

III R IV R

Plug cu cormana modificata /= 24° 30 35

Plug cu cormana modificata 
/= 27° 41 48,6

Plug cu role cilindrico 41 35

Plug cu role conice 19
^===============

9

§•4.- Energia specifici necesara pentru executarea 
luerari! de arat. V

Energia specifica la tractiune, reprezintà raportul intra 
puterea necesara tractiunii macinìi oentru executarea lucràrii 
§i capacitatea de lucru erarà a ma?inii. Expresia de calcul a 
energie! specifice este :

B = p - 0^-21 (157)
fis W | ha J

in care;
B - Energia specifici necesara pentru lucru. s
P - Puterea de tractiune in Kw;
W - Capacitata de lucru in ha/h.

Pe baza acestei expresii §i a rezultatelor experimentale, 
s-a calculat energia specifici necesarà pentru executarea lucrà
rii de arat cu ajutorul variantelor propuse, iar rezultatele cal
eni ului sint redate in tabelul nr.2O, compara tir cu plugul nomai 
pp-4-30 la treptele de vitezà III R ?! IV R.

Energia £ 
e33ssessaaassaassssasss= 
| Variante experimentatà 
sasaaasasaassssassssss ss 
Plug normal

tpecificà necesarà Tabel nr.20 
rsssssssa ss as assess s^s ssassssssssssssssss 
Energia specificà **i*executàrii aràturi:

III R assessasssssssaasse
66

■ir—t
 

il li uli il li il n ii 
M

iiii
>u rx 
H

ll so
li li li il ilii___

Plug cu cormana modifi
cata 24° .. . .41... 45____________

Plug cu cornane modifi- 
catàf» 27° 46,5 49____________

Plug cu role cilindrica 60
Plug cu role conica 53 

asseBassa aswssssws

“
ir N « II N n ii u ii n n 

ax 
li 

sO 
uH II II n n 

_
i
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Resultatele s-au présentât §1 grafie în figura nr.83»

Pig. 83«- Energie specificä necesarä executärii 
aräturii a variantelor experimentate. -1

Resultatele reducerii energici specifice necesare exe
cutärii aräturii in procente a celor patru variante, fa^ä de 
plugul normal pp-4-30, eint date in tabelul nr. 21.

Modul de reducere a energie! specifice necesare aräturii
pentru variantele experimentate fatä de verianta de basä 

Tabe} nr.21

Variants 
experimentatä

BsssassB3=ssK2=:a
Plug cu cormana modifi- 

catä /= 24°

= = = s = = = = = = = = = = = = = = = =

Reducerea energie! specifiçe necesari 
aräturii [% 1*

IIIIIIII 
.11 fi 

«IlII
H

ill 
00 

m
u 

cn 
HHII IIIIII II n h u IV R

18

Plug cu cormana modifi- 
catä 27° 29,5 18 '

Plug cu role cilindrico 11 5

Plug cu role conica
! ÏE3SSSC-S -= _S3S = 8 = 3 = H=

11 
;SZ3S=2=33E======S=:

-10
:==S2ss===Esss===a

Analizind datele din tabelul nr.21, se constats cS se 
poate lucra in treapta de vitezS III R cu variantele cu role ci- 
lindrice 9! role oonice (scad semnificativ energiile specifice la 
arat) 9Ì in treapta III R 9! IV R cu variantele cu cormana modifi- 
c.tS laV- 24° 21°•

Conclusine desprinse de mai sua, confirms just e tea celor 
presentate in tabelul nr.18.
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í• 5•“ Analiza rezultatelor experimentale privind variâtia 
rezistentei la tractiune, în functie de viteza de 

lucru

Prima etapò de determinare a modului §i caracterutui le- 
gòturii dintre indici! analizati §i mârimile studiate, constò ìn 
reprezentarea grafieâ a punctelor, trasarea curbelor §i analiza 
formel aceetorà.

Etapa a doua de stabilire a legòturii dintre mòrimile stu
diate, constò ìn calcului coeficientilor ecuatiilor ce exprimò le- 
gòtura functionalà.

Astfel, pentru stabilirea relatiei dintre resistente la 
ìnaintàre a plugului §i viteza de deplasare in lucru a aoestuia, 
s-a représentât variatia resistente! la tractiune ìn functie de 
viteza de deplasare R = f(v), pentru varianta cu unghiul ^fmicço- 
rat la 24° (ca model), fig. 84.- ’

Pig. 84. Variâtiç resistente! la ìnaintare a plugului 
in functie de viteza de lucru (R«f(v))

Grafieul functie! R»f(v) trasat din datele experimentale 
pentru oazul folosirii unui numòr de patru viteze diferite, se 
poete aproxima cu graficul unui polinom de forma t

F(x) - A^ + Ajx“-1 + . . . . +An+1 (158)

Pentru gòsirea polinomului de aproximare, se utilizeazò 
metoda de interpretare a lui Legrange.
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Aviad patru puñete cunoacute, polinomul de aproximare 
va fi de gradui 3, respectiv,

i >L^(x) = A-^ + A2x + A^x + A^.................. (X59)

sau, luind in considdrare valorile abaciselor (xj ,xo,xotx. ) ai 
valorile ordonatelor > polinomul se poate serie 1

L íx) Ä «y« (160)n-1 (x^). /Xx^x^Xx^x^)^

cind n » 4 avem;
( x- x2 ) ( x-x^ ) ( x- x^ ) (x-x^Xx-x^Xx-x^)

L3^X) = Tx^x^TCx^F^ yl+ Tx^pTxpxJRx^x^ + I

( x—x^ ) ( x—x2 ) ( x—x^ ) ( x-xx X x-x2 ) ( x-x^ )
+ Tx^X^Jtx^XpTxyX^*^ * rx^x^jix^x^y^

Ordonind polinomul dupä puterile lui x gi flecare ooefid
ent serie ca o combinable a valorilor func^ie! pe absoisele 
Xp (1 = 1—4) se obline valorile coeficienbilor astfel;

à ./i . y2 »
1 ( x^“*x2 xl”x3 ( x^—X4 ( x2“x^T^x^—x^" ) ( x2—x^y

Notind :(x1-x2)(x1-x3)(x1-x4) « Bx

(Xg-xpíXg-x^Xxg-x^ - B2

^x3“xl^x3"x2^x3“x4^ “ B3 

“ B4 

expresia valori! lui' A devine s

(163)

. yl y2 . f3.2* (164)
Ai “ “TT* * “TT7 4 “Tí 4 1 Bx b2 u3 *4

utilizlnd aceleagi notati!» ss ob$in gi expresiile coeficienti- 
lor a2...................A4 :

- (x1+x2«3) (1S5 )
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A3
Zi
B1 13 14

Ï2
B2

+ (x1x2+x1x4 + X^X^ + x^x^) (166)

2^2^

yx y2 y3 y4
A4 X2X3X4 Bx x1x3X4 b2 “ X1X2X4 B^ “ X1X2X3"^ (167)

Pentru ugurin^a detenninarii valorilor coeficientilor cu 
ajutorul unui calculator electronic, se serie sub form& simplifi» 
catS. suma produselor absciselor din expresiile coeficientilor A, 
astfel :

SA = — (x^ + x2 + x^ + x^)

SB = xix2 * xlx3 + xlx4 + X2X3 + X2X4 + X3X4 
SC = — x,xox^x* 

sau 1 2 3 4 (168)
S (k,2) = SA - x(k) :
S (k,3) = SB - x(k) x S (k,2)
S (k,4) = SC / x(k)

in care k = 1,2,3,4, reprezintä numärul termenului din expresia 
coeficientului A, iar x^, x2, Xy reprezintä nodurile corespunzä- 
toare termenului de indice k din polinomul de interpolare.

yi y?Ao « 8(1,2) + S(2,2) +2 B1 ö2

(169)

y yr2 8(3,2) + -i± 3(4,2) 
3 4 ■ ? :■

y y y yA, - -4 3(1,3) + ip- s(2,3) + 3(3,3) + -,43(4,3) •3 u2 b3 b4

y y y y
kA - nr s(i,4) + nr s(2,4) + s(3,4) ♦ 8(4,47

4 ' B1 B2 *3 B4

Pe baza acestor rela^ii 9! a valorilor experimentale aïe 
rezistentelor la tracÿiune determínate, s-a élaborât# un algor!ta 
de calcul al coeficlentilor polinomului de aproximare.

Valorile experimentale ale resistente! la trac$iune in 
funefie de vítese de lucru, sînt redate în tabelul nr.22.
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Valorile experimentale ale rezistentei la tractlune
Tabei' nr. 22

VITEZA [km/h] REZISTENTA LA TRACTIUNE [nJ
a 5,7 13770

6,3 14800
7,5 16320
9,3 17331

Schema logica pentru determinarea coeficienCilor polino- 
millul ce aproximeaza fanetie R - f(v) este redata in figura 85« 
iar programul intocmit in baza acesteia, in figura - 86

Coeficientii polinomulul pentru forfa de rezistenC& la 
tracCiune care acCioneaza pe cormanS, sint trecuti in tabelul nr.23

Tabei nr.23

ii 
ii

ii 
ii

Il 
H

Il 
II

Il > II Il H
 

II
Il 

II
Il 

II !===== ===: _____X_____________

—
n II II II 

> !
! 

* « » ii » ii »

A3
= =

A2

0,41
========

— 33,03 4- 523
= = = s

» 51
_ ____

- 610,20
= : X

Avind acegti coeficienti determinaci, se poate serie U9or 
relamía de dependence dintre forca de rezistenCà la tracolline R^ 
91 viteza de inaintare, astfel:

Ry= 0,41 V3 —33,03 V2 + 523,51 ▼ — 610,20 (170)

Pe baza acestei relamí! se pot determina valorile razia- 
tenCei la tracCiune la diferite viteze de lucru.

In mod asemánátor, se poate stabili reísCía de dependen- . 
C& dintre rezistenCa la inaintare pentru varíentele experiméntate 
91 vitaza de ddplasare a acestora in timpul lucrului.
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C”**)
I Peclahatii b tip si tciamaffi |

B(?)
B(3)
B(4)

SA

SB

SC

x^.x^.x^.x^.x^.X-jX, 

*1*?X3X4 
ZE 
*(1) 
1 •

SU,?) - ¡»4 - x(K)

A(2)

4(3)

=3—______
S(K.?) • 34 - x(K) 

S(Kt3) »SI - x(K) » S(K.2)

4(3) • 4(3)

A(4)

8(K,4) • SC / »(t)

mn 
Ml), M»» a«)

Fig. 85.- Sohemà logicò.
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o 
o

r»r»o

-MOVA^uir^^o <Qi^o mfuifv -*o vt^ uim^o car soi«r u nuoo <h>*u -■

Pig.86. Programul intoomit pentru calculator*
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Rezumatul rezultatelor analizate ale variantelor
experimentate fata de plugul normal pp-4-30 

Tabei nr.24

Varianta 
experimen- 

tatà.

033 = 33 = = =: = = = :

Plug cu 
cormana 
modifica- 
tà.y=24

t====L===J===^ 
Reducerea re- 
zistenÇei spe 
cifice la 
arat

^====^===='====1
Reducerea 
consumului 
de combus
tibil [%]

t= = = =i = = = = :

Sporul 
de vite 
za

Create 
rea ca
pacita
ti! de 
lucru _ 

rxi

Reduce
rea ener
gie! spe
cifico n< « 
cesare li 1 
aratri

IIR

40.

I1IR

37

IVR

35

IIR
: = = = =

48

ÏIÏR
= = = ==

43

IVR

33,5

[Ï1R1 IVR

12 22

IHR

30

IVR

35

un

38

t IV1Î 
: = ==: ;

18

Plug cu 
cormana 
modifica- 
tà.lJ-=27

13 16 14 22 19 27 18 25
1

41 486 295 18

Plug cu ro
le cilin- 
drice•

17 8 10 193 7 13. 31 33,5 
«

41 35 11 5

Plug cu ro
le conice. 11 8 7 13 2,3 7,5 12. 184 19 9 11 -•10

§.6.- Concluzii

Pentru interpretarea rezultatelor §1 compararea acestora, 
s-a trasat graficele de variatie a indicilor cantativi $1 ai ce- 
lor energetici in funetic de tipul organaiui de lucra precum 9! 
variatia acestora in functie de viteza de lucru.

- S-au analizat rezultatele ob^inute de variantele experi- 
meniate, comparativ cu plugul normai PP-4-30.

Rezultatele analizate sint rezumate in tabelul nr.24 de 
mai sua.

Analizind datele din tabelul nr.19, se deeprind urmàtoa- 
rele;

- Prin cele patta variante experimentate, s-a reugit sà se 
reduci rezistenta specifici la arat 9! inconsecintà, s-a ob$inut 
reducerea consumuldl de combustibil §i ridicarea capacitati! de 
lucra in comperarle cu plugul nomai PP-4-30.

- Variantele cu unghiurile/"mie § orate, precum 9! cea ou re
lè cilindrine, au dat rezultate apreciabile in ceea ce privegte 
indicli energetici §i indici! de lucra.

- Màrimea vitezelor de lucrtì este ra£ional£ pinS la 9,3 km/h
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pentru variante eu unghiul• mic§orat la 24° » la 9 km/h pentru 
variante cu unghiuliT= 27° §i le 8 km/h pentru veriente ou rôle 
cilindrico, iar la 7,5 km/h la variante eu rôle conica.

- Din observa^ii generale ale st&rii ar&turii, s-à con
statât cà varianteie eu unghiurile ^miegorate nu au dat resul

tate bune sub aspect agrotehnic.
- Variantele eu rolele cilindrice 9! conice au oonduc 

la resultate corespunsàtoare în ceea ce prive9te indicii canta
tivi de lucru.
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CAPITOLUL VI

.•.DETBRMINAREA FORT31 DE TRACTIUNE PE BAZA ANALIZEI 
TRAIBCTORIEI MISCARII BRAZDEI PE SUPRAFATA DE 

LUCRÜ A CORMANEI

Pe baza cercetarilor teoretice prezentate in partea II-a, 
s-a déterminât analitic forÇa de tracÇiune a celor patru variante 
experiméntate, analizînd miçcerea brazdei pe suprafeta de lucru 
a cormanei :

Pentru fiecaré variante s-au masurat pe §tand în labora- 
tor, coordonatele x,y,z, ale punctelor de pe traiectoria brazdei 
pe suprefa^a cormanei. Valdrile coordonatelor ob^inute în cinci 
puñete de pe curba traiectoriei brazdei la o vitezà de lucru cons
tante, sînt date în tabelul nr.25.

Valorile coordonatelor x,y,z, de pe traiectoria brazdei
Tabel nr.2Ç

....................... ..... “1
VARIANTA

II II
►

Ú
 II II

<=
 |¡ II II 

5̂
1 II h i

Q
 1 l 1 1 1 1

M
 1 ií

i
t = = = =

4
1 2 3 4 5

Cormanâ __ X
[

16 30,5 46,5 57,4 67.5
nórmala 5.1 15,2 30,9 40,5 49.6__

z 9,7 20,3 19,2 16,5 13.9

Cormane 
modifícate

__ X 13,6 31.7 41.6 53,6 68,6
__ i. ^5 8 14 22,8 34.8

27* z 8.5 ___ 15.1 19 18,8 14.4

Cormane 
modifícate

__ X 14,1 27.3 39,2 _52.5 67,6
__ X. 1.6 _ 8 14.2 21,5 28

/■= 24* z 10,8 15.4 15.6 15.3 11,6

Cormaná cu 
role

__ X 8.1 16,6 22,6 28.4 33,6r
x 1.5 5 13.3 18,41

3B«SS«HSC3S33B3aC = :
1

2 :s=s^ u u u n H
A
 

IK
 no M

 n u : ss s ss2 I 20r6

Pe basa acestor date çi eu ajutorul programului de calcul 
al ecuatiilor traiectoriei brazdei întocmlt în oadrul acestei lu- 
cr&ri, s-au stabilit ecua$lile ce re^rezintM urma brazdei pe su- 
prafa^a cormanei,oonform tabel nr.Pf.
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Tabel nr.2St
Ecuatiile ce reprezintä urma brazdei pe suprafata cormanei

VARIANTA Ecuatie ce aproximeazä curba

Cormanä nórmala
y =0,507-3,835x+18,154x2-28,587x3+l5,89x4
z —0,305+4,6 57x-l 3,517x2+18,614x3-7,682x4

Cormanä
moflidleatg

y =0,004-0,077x+1,025x2+0,084x3-0,5O6x* 
z =0,227-2,445x+12,789x2-22,311x3+12,951x4

Cormanä 
mod^[icat^

y =-0,oo4+0,683x-l,210x$+2,952x3-2,284x^ 
z =-0r106+2,5 39x-9,121x2+14,456x3-8,581x4

Cormanä cu 
role

y =0,072-1 ,J08x+18,051x2-48,940x3+57,331x4 
z =0,069-0,831x+7,47x2-7,443x3-11,345x4

Avind ecuatiile traiectoriilor ce reprezintä drumul par- 
curs de brazdä pe suprafata cormanei, s-a putut determina vite- 
zele, acceleratiile brazdei §i respectiv s-a calculat forta de 
tractiune. Valorile formet de tracfciune calcúlate pentru cele pa- 
tru variante experiméntate sint date in tabelul nr.27.

Valorile forte! de tractiune calcúlate pentru varíentele
experiméntate

Tabel nr.2?

Componentele fortei 
de tractiune

S ** ZS ZS ^Z SS ZS ZS ZS m
Cormanä 
normalä

Cormanä 
n^difig.

iiii 
•

ii xd oo
II c «H 
ii 

aj 
ou 

II S-H 
ii 

Ei ’d 
ii 

II o ox 
ii ü e 
ui

Cormanä 
cu role

Portä de frecare 15730,2 14307,03 13971 7801,4

Portä de accelerare 107,9 49,2 45,2 64

Portä de ridicare 
a brazdei 87,5 16,23 10,88 87,5

Portä de täiere a 
brazdei 5127 3620,9 3247,6 5127,5

TOTAL 21051,2 18133,30;1 17334,6 13080,4
1 inC«Ba«BS = C3C = B5»=S“= =:XBX = SBCSB1

1 
tSBS = XSXX 32:= = bbs = = 3 = e: :c=3B===3XS

Din analiza aceator valor! se congtatä cä variadla for
te! de tractiune, obtinute parin calcul, functie de tipul corma- 
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nei, are aceeagi variable ca §i cea determinatá experimental.
Se constaté cá cormane scurtatá (cu role) prezintá. cea 

mal mare reducere a for^ei de tractiune, 37,8%. Aceasta se expli- 
cá prin neglijarea resistente! ce apare pe dispozitivul cu role 
adáugat la cormaná. Cormanele cu unghiurile^modifícate la 27° 
§i 24o» prezintá o reducere a for^ei de tractiune cu 13»8% §1 
respevtiv 17»6% in comparable cu cormana noarmelá.

Din analiza componentelor forte! de tractiune, prezenta- 
te in tabelul nr.27, se observé cá la cormana scurtatá (cu role) 
apare cea mal mica valoare a forte! de frecare, ceea ce confirmé 
in buná másurá ipoteza cá seurtarea suprafetei cormanei, duce la 
miegorarea resistente! la tractiune. Totodatá se mal observé cá 
forta de aocelerare a brazdél, dregte odatá cu cregterea unghiu- 
lui^al cormanei.

Din cele expuse mai sus* resulté cá miegorarea resisten
te! la tractiune, se poate obtine prin scurtarea suprafetei oor- 
manel gl prin miegorarea unghiuluiV*al cormane i, ceea ce este in 

concordantá cu ooncluziile desprinse pe cale experlmentalá.
Pe baza mgtodel prezentate, se poate calcula cu o aproxi- 

matle satisfáoatoare, valoarea forte! de tractiune la diferiie 
tipuri de cormane §1 se poate face o analizá a componentelor aoes- 
teia, respectiv, se pot trage concluzii in legáturá cu parametri! 
asupra cárora trebuie sé se actioneze in vederea optimizáril lor.
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C A P I T 0 L U L VII

CONCLUZII FINALE SI RECOMANDARI PENTRU PRODUCTIE

Din studiul documentar efectuat, se pot desprinde urmà- 
toarele concluzii :

- Cregterea capacitali de lucru a agregatelor agricole, 
fapt ce constituie o problemi de eficientà economica de mare ac- 
tualitate.

-Cregterea capacitagli de lucru a agregatelor de arat, con
stituie o problema de cercetare deosebit de importante, deoarece 
capacltatea de lucru a acestora este incà relativ scàzutà, ca ur- 
mare a vitezelor de lucru reduse, data fiind rezistenta mare opu- 
sà de plug in procesul de lucru.

- Sub acest aspect, plugul este cel mai mare consumator 
de energie din agriculturà, fapt ce a determinai sa constituie 
una din principelele obiective de studiu §1 cercetare in vederea 
mic§oràrii rezistentei de lucru, reducerii consumului àpecific 
de energie, màririi vitézei de lucru §1 capacitàtii de lucru a 
agregatului, urmàrindu-se in final reducerea pretului de cost a 
Inerirli de arat.

- Aceastà problema a preocupat pe multi cercetàtori ine! 
de acum 20-30 de ani §i s-au constrult diverse macini de lucrat 
solul cu viteze màrite in vederea màririi capacitàtll de lucru. 
Totu^i, problema nu s-a rezolvat in totalitatea ei.

- Plugul cu cormanà rimine deocamdatà unealta cea mai sim- 
pll, leftinà §i sigurà pentru executarea lucrarli de bazà a solu- 
lul, care peate fi perfectionatà pentru a lucra cu viteze màrite.

- Avind in vedere cele expuse mai sue, autorul a elaborai 
in cadrul acestei lucràri, cercetàri teoretice in vederea reduce- 
rii rezistente! la tractiune ?! màririi vliezei de lucru a plugu
lui.

- in urma cercetlrilor teoretice elaborate, se desprind 
urmltoarele :

- 8-a analizat rezlstenta la tractiune a plugului ajun- 
gindù-se la o relatie care sà pernità determinarea acestei valori 
in funotio do elemento oe poi fi u^or misurate.

- Din rolatia stabiliti, resulti ei resistente la trac- 
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tiune, depinde de o serie întreagà de pararneirli constructivi, 
de proprietacile fizico-mecanice ale solului §1 de viteza -de 
lucru.

- S-a observât cà prin màriree vitezei de lucru a plu- 
gùlui, rezistenta la traebiune cregte cu pàtratul vitezei, dar 
depinde foarte mult §i de unghiul.

- S-a demonstrat cà micgorarea rezistenbei la traebiune 
în vederea màririi vitezei de lucru a plugului, poate fi reali- 
zatà prin miegorarea unghiului V*.

- Totodatà s-a aràtat cà micgorarea rezistenbei la trae
biune, poate fi realizatà prin scurtarea suprafebei de lucru 
a cormanei.

- S-a stabilit o relabie acceptabilà între unghiul gi 
viteza de lucru a plugului. Aceastà relabie permite modificarea 
cormanelor clasice pentru a se lucra eu viteze màrite.

- Bazîndu-se pe cele expuse mai sus, s-au realizat patru 
variante experimentale de pluguri în vederea mlcgoràril rezis
tenbei la traebiune §i màririi vitezei de lucru:

Doua variante s-au realizat prin micgorarea unghiuri- 
lor în limitele 27° - 35° la una, gi în limitele de 24°-30° la 
cealaltà, 1er celelalte douà variante s-au realizat prin scurta
rea aripei cormanei gi adaugarea unui dispozitiv eu rolà conicà 
la una §1 un dispozitiv eu douà rôle cilindrice la celelalte« 

- Cele patru variante realizate, au fost supuseîncer- 
càrilor în aceleagi condibü de cîmp (lucru) comparativ eu plu
gul normal PP-4-30» 

- Incercàrile s-au desfàçurat conform metodicll experi
mentale cunoscute çi expuse în lucrare.

- Fiecere variantà a fost aupusà aceloragi încercàri 
prin care s—a urmàrit :

a ) de termina re a indicilor cantativi de lucru.
b ) determinarea indicilor energetici.
o ) deterreinarea indicilor de exploatare. 
- Pentru a urmàrl influent® vitezei de lucru asupra aces- 

tor indici, încercàrilê s-au fàcut utilizînd trei trepte de vi- 
tezà : II R, III R §i IV R.

- Datele culese în urna încercàrilor efectuate, au fost 
prelucrate conform metodologie! statistico matematico presentate 
în oadrul; acestei lucràri.

- Pentru interpretarea rezultatelor gl compararea aces- 
tora.' s-au trasat graflcele de variable a indicilor cantativi
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gl e. indicilor energetici in functie de tipul organului de lu- 
cru, precum gl variaría acestora in fune Vie de viteza de lucru.

I - Din analiza rezultatelor experiméntale ale celor patru 
variante, a rezultat cà s

- Cele patru variante experiméntate, au avut o foarte 
bunà stabilitate in lucru atit in pian orizonatal cit gi in pian 
vertical pentru cele trei trepte de viteza alese.

- In cazul variantelor cu unghiurile ^modificate, indi
ci! cantativi de lucru rezultati, sint putin diferiti fata de 
valorile recomsndate de literatura de specialitàte.

- Indici! crlitativi de lucru la varíentele cu role ci- 
lindrice gi cu role conice, s-au incadrat in limitele admisiljile.

- Din observatiile generale asupra starli araturii, s-a 
constatai ca rolele cilindrico gi cele conice montate pe cormanà, 
imbunàtàtesc nu numai afìnarea, dar gi nivelares solului.

- Rezistent» medie la tractiune precum gi rezistenta spe
cifica la arat pentru cele patru variante éxperimentate, create 
cu cregterea vitezei de lucru, in limite diferite, dar cu mult 
mai putin decit la variante nórmala - plugul PP-4-30.

- Prin cele patru variante experiméntate, s-a reu^i’t sa 
se reducá apreciabil, in limite diferite, rezistenta la tractiune, 
consumul specific de energie, consumul de combustibil gi sa se 
màreascà viteza de lucru, respectiv capacitatea de lucru a plugu- 
lui, in comparati® cu plughi normal PP-4-30

- Variantele cu unghiurile miegorate, prezintà cea mai 
micà rezistenta, cu tóate cá indici! cantativi de lucru sint 
inferiori celorlalte variante.

- Rezultà deci, cá màrirea eficiente a vitezei de lucru 
a plugurilor se obtine prin miegorarea rezistenta! la tractiune 
a acestora.

- Reducerea rezistenta! la tractiune se poate obtine prin 
miegorarea unghiurlloy * gi prin scurtarea aripei cormanei.

- Cu variantele constructivo realízate gi experiméntate 
s-au obtinut únele aventaje in ceea ce privegte reducerea fortei 
de tractiune gi màrirea vitezei de lucru, £nsà calitatea aràturii 
a suferit. Avind in vedere acest lucru, autorul igi propune in 
continuare, perfectionarea variantelor constructive realízate 
pinà la satlsfaoerea pe deplin a cerintelor agrotehnice impuse 
de tehnica agricoli moderni•

- S-a determinai, in oadrul acestel lucràri, forte de 
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tract i1X116 §1 prin analiza traiectoriei brazdei pe suprafata de 
lucru a cormanei. Metoda analítica, pe linga faptul cä este un 
mijloe de verificare a rezultatelor experimentale, are §1 av an
ta jul cä reda valoric componentele forte! de tractiune 9! modul 
de variable al acestora. Rezultä deci, cä pe baza aoestei metode 
se poate calcula, valoarea fortei de tractiune la diferlte ti- 
puri de cormane §1 se poate face o enalizä a componentelor aces- 
tela, respectiv se pot trage concluzli in legäturä cu parametril 
asupra cärora trebule sä se acciónese in vederea optimizärii lor.
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A N E X A 1

Modal de calcul al indicilor statistici pentru 
variatitele experiméntate

BUPT



CALCULULòTATIòTIC^^

Plug cu cormana modificatii 2o°, viteza IV R

Intervalul eiasei Centrul 
classi X

Frecventa fX 
f (

a 
A+X) a2 fa fa2

13,1 - 14 13,5 1 13,5 -3 9 -3 9
14,1 - 15 14,5 7 lol,5 -2 4 -14 28
15,1 - 16
16,1 - 17 A

15,5
16,5

5
17

77,5
28o,5

-1
0

1
0

17,1 - 18 17,5 14 245,o 1 1 14 14
18,1 - 19 18,5 7 129,5 2 4 14 28
19,1 - 2o 19,5 3 78,5 3 9 9 27
2o,l - 21 2o,5 2 41,o 4 16 8 32
21,1 - 22 21,5 1 21,5 5 25 r-25>0

n = 57
*

XfX»988, 5 Xfa=28 Sfa2« 
168

R , *XXiacara) = * 16.99 17331 Npxm n«
Abaterea standard:f ~

$r = \/ 8 * -7T~-T----- il» 65) 1692 H
px y n — X

Indicele de variarle:
(T

Vo =* 5 """ loo 9 »76%
%i x

Abaterea medie patratioR a resistente! medi! (eroarea inedie) i

' 0,21 224,1 "

Resistenza specifica la arat a plugului:

Rplm 6,4 K/cm2
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CALCULUL STATISTIC AL REZISTENTEI LA TRACTIUNE

Plug normal, viteza IV 11

Intervalul clasei Centrili 
clasei X

Frecventa 
f fX a

(A+X) a2 fa fa2

16,1 - 18 17 9 153 -4 16 -36 144
18,1 - 2o 19 24 456 -2 4 -4£ 96
2o,l - 22 A 21 31 651 0 0 0 o
22,1 - 24 23 12 276 2 4 24 48
24,1 t 26 25 26 65o 4 16 lo4 418
26,1 - 28 27 5 135 6 36 3o 15o
28,1 - 3o 29 2 58 8 64 18 128

n = lo8 2fX=2379 Zfa2
9o 982

Rplm discara) - = 22,o2 22468 N

Abaterea standard: /Sfa2 -
<Tp « / ------------------------ (2,91) 2969,6 N

Hpl V n - 1
»

Indicele de variatici 
(T 

Vo = b ■ — loo 13,2% 
HP1 Kplm

Abaterea medie patraticä a resistente! medi! (eroarea medie):

285,7 N

Rezistenta specifica la arat a plugului:

Ì2 . 9,9 N/c»®
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CALCULUL STATISTIC AL LATIMII DE LUCRU (B)

Plug PP-3-3o cu cormana normali., viteza IV R

Bi 5B1 B m n ^3 = Bi - Bm X2 - <B1 - V2!

85 — 13
87 — 11
88 * •• lo
9o a* 8
9o — 8 •

92 — 6
93 — 5
95 — 3 •

95 — 3
97 — 1

loo 2 6,8
lo5 7
lo7 9
123 25

124 26
n.K-- I

n = 15 TB=1471 Bm«=98 Zó j - 2o33

B c 98 cmID yy 1
Abaterea medie negativa gl positiva: i= + E 'Bl~Bml ¿»13,8 cm

i»l 5 ’ -i=-6,8 cm
Abaterea accidentalà negativi! §1 pozitivft.

Ab ' - 26 -AB » (B^n-B,,)
Abaterea medie patraticft: (p fi»l BtP

B n - 1 *’x
ZdZvna

Abaterea medie patraticA a ndfneUdi (eroarea medie):
S, « * -4r- - 3,1 cm

■i \/n
Indicele de variarle: VB » 122y-SB « 3,2%

* -13 cm 

cm

IWITVTUL nUTIMKÌ 
| TIMFH^A |
■m«’ *u.i I
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CALCULUL STATISTIC AL ADIN01MII DE LUCRU (B)

Plug cu cormana modificata = 24°, viteza IV R

Bi
' 2Bi B = —- m n

i »B Bi m = (B,l ~ Bm>2

80 - 3o 9oo
90 - 2o 4oo
96 - 14 196

loo - lo loo
lo? ’ 3 9
LLO 0 - x T5-/4 0
112 2 4
115 5 25
115 5 25
115 5 % 25
119 9 81
119 9 81
122 12 144
125 15 225
125 15 225

a,5
nel 5 2Bb165o bb»h° 244o

Bb « Ilo cm * | B-B | «8,Semi
Abaterea medie negativa 9! pozitiva: d ® n ; _ m-15t4 omj

Abaterea accidentali!, negativa 9! pozitiv&i
ÙB “ - « o«| - - (B^-B,) ■ -3o «|

Abaterea sedie patraticà: (bì~bb)
b • y—n^rr— * °®

Abaterea medie patratloft a ad/metati ( eroarea medie):
- . (F

® ~ » 3»5 cm
yn

Indicele de variatie: V« » « 3,2^
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CALCULUL STATISTIC AL ADI N CI MI I DE LUCRU (a)

Plug PP-3-30 cu connana normali, viteza IV R

»! 2

19
21 
21
21
21,5
22
22 .
22,5 

23
23,5
23,5
23,5 
24 
24
24
24,5
24,5
24,5
25,5
25,5
26,5

- 2

5
“^5

n = 21 Sa 486,5 = 23 » 67,75
’ n

am c 23 cm la4"»ml -^=-1,75 cm
m c + lei1 1 c

Abaterea inedie negativa §i pozitivà* d c- o B 1,45 cm

Abaterea accidentali negativa gi pozitivà: 
Aa ' (•max-%1 “ 3(5 '4 c"'
Abaterea inedie patraticà. / (a^-a^)

* i/ isì———— b 1,8 om 
B V n - 1

Abaterea medie patraticà a adincimii (eroarea medie): —- »0,4
n cm

Indicele de variatie:. V B 122-—22 B 1 » am
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CALCULUL STATISTIC AL ADINCIMII DE LUCBU (a)

Plug cu cormana modificati M2 £•«= 24°, vitesa IV R

a.. *a &1 i m n
±^a = ai - % sì = (ai -

21 - 3,5 12,25
23 - 1,5 2,25
23 - 1,5 2,25
23,5 - 1,0 1,00
23,5 - 1,0 1,00
23,5 - 1,00 1,00
24 • “ 0,5 0,25
24 ” 0*5' ____  o,25a* 1,31
24,5 0 0
25 0,5 o,25
25,5 l,o 1,00
26 1»5 2,25
26 1,5 2,25
26 1,5 2,25
26 i;5 2,25
27 2,5 , 6,25

1,42

n « 16 2a=391,5 affl«=24,5
StT* «= 36,75

n 
affl - 24,5 cm £ 1*^8^

Abaterea medie negativa gi positiva: & = -
i » 1,42 am)

« —1,31 cm)

Abaterea accidentali negativa gi positiva:
àa ' * 2’5 cm| “Aa “ ^iT8^

Abaterea medie patratica:

3,5 cm|

1,56 cm

Abaterea medie patratica a adìncimii (eroarea medie)!

raa “ 1 '~F- “ °’39 “ ’ 
yn

Indicele de variatici V. « —-----SB . 1,59^ 
a am
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