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PREFATA

Recoltarea cerealelor paioase este o lucrare deosebit de importanta care
trebuie executatd la timp §i cu pierderi minime. Dinamica dotarii agriculturii cu
mijloace mecanice este continuu ascendentd, preocuparile actuale fiind indreptate
spre cresterea numarului de masini si utilaje agricole si perfectionarea acestora.

Cea mai largd utilizare a sitelor in constructia masinilor agricole se
intalneste la maginile de recoltat cereale si la masinile de separat seminte.

Situafia obiectivd a amestecurilor de seminte rezultate la recoltare. care
contin un procent ridicat de corpuri straine greu separabile prin mijloacele actuale.
justificd cercetdrile privind perfectionarea masinilor de recoltat si conditionat
seminte, pentru asimilarea de noi procedee si metode, care sa permitd realizarea
procesului de lucru la un nivel tehnic corespunzator, din care sa decurga cresterea
productivitdfii si calitatii precum si reducerea costurilor de productie.

Tema cercetatd in cadrul tezei de doctorat isi propune, ca pe baza studiilor
teoretice si experimentale, sa stabileascd regimul optim de functionare al sitelor
utilizate in constructia masinilor agricole.

Pentru pregitirea, intocmirea si finalizarea tezei de doctorat m-am bucurat
de sprijinul si indrumarea domnului prof. dr. ing. Liviu Brindeu. membru
corespondent al Academiei de Stiinte Tehnice din Roménia, fata de care imi
exprim cele mai sincere multumiri, stima gi recunostin{a mea.

Multumesc de asemenea colectivului de cadre didactice de la Catedra de
Mecanicd a Universitatii “Politehnica” Timigoara de la care am primit in
permanenta sprijinul si ajutorul ce mi-au dat sentimentul de incredere pentru
elaborarea prezentei teze de doctorat.

Aduc multumiri pe aceasta cale conducerii Statiunii Didactice a Universitap
de Stiinte Agricole si Medicina Veterinard a Banatului din Timigoara care mi-a

asigurat baza materiala pentru realizarea cercetarilor experimentale.
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INTRODUCERE

Studiul functionarii sitelor folosite pentru separarea $1 curatirea
produselor agricole constituie preocuparile fundamentale dezbatute in
prezenta teza. Acest studiu, insd, nu se poate face independent de utilajele in
care functioneaza asemenea site. Este motivul pentru care o parte importanta a
fost dirijatd spre prezentarea multitudinii de masini ce sunt in constructia lor
echipate cu site sau cu alte sisteme de curdtire §i sortarc.

Principalele utilaje din aceasta categorie sunt combinele autopropulsate
de recoltat cereale pentru care se prezintd aspecte principale si schemele
tehnologice de functionare. Astfel se prezinta intr-o noua forma sistemul de
alimentare al aparatului de treier cu batator §i contrabatator, precum si
sistemul de curatire format din ventilator si site de diferite tipuri.

In dezvoltarea sistemelor de functionare a sitelor din cadrul combinelor
de recoltat se au in vedere atit masinile fabricate in tara cum ar fi C-14.
C-14M, C-110 produse de S.C. Semanéatoarea S.A. cat 1 masini fabricate pe
plan mondial ca cele produse de firmele Claas, New Holland. John Deere.
Case, Fiat Laverda, Massey Ferguson, Deutz Fahr, Fendt etc. Este motivul
pentru care o parte insemnata a tezei se referd la descrierca si funcfionarca
principalelor tipuri de masini §i instalatii pentru curdtire $i sortare care in
constructia lor folosesc site de diferite tipuri. Prin fapiul ¢a se dezvolta
dinamica sitelor se justifica faptul ca se abordeazd frecvent tipuri de site
utilizate in schemele functionale ale unor combine, selectoare etc.

Trebuie ardtat ca in precizarile legate de constructia diferitelor utilaje,
pe langa sitele plane pot fi utilizate §i site cilindrice . Acesta este motivul

pentru care a fost necesar sa se analizeze comparativ eficienta ficcareia dintre
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cele doud categorii de site. Este foarte clar ¢a fiecare tip de sita este eficient

intr-o anumit schema tehnologica adecvata procesului de prelucrare.

In mod special se prezintd variante constructive pentru aparatefe de
treier deoarece procesul de lucru al acestora influenteaza direct procesul de
separare—curatire precum §i dinamica activitatii de separare—curatire.

Pe langa descrierile existente sunt schemele functionale ale diferitelor
combine evidentiindu-se numai elementele sau aspectele care sa evidentieze
functionarea sistemelor de separare—curatire.

Dezvoltarile legate de precizarea stadiului actual au la baza principalele
monografii existente in literatura de specialitate ( [3]. [41], [46]. [55]. {70}
[711, [72], [74], [77], [79], [81], [88], [104], [106]. [109] ) precum si
documentatii $i prospecte ale principalelor firme constructoare ([123]. [125] ).

Pentru acomodarea cu principalele operatii necesare la conditionarea
produselor agricole a fost necesar sd se concretizeze intr-un capitol separat
toate datele referitoare la principiile aplicate si proprietatile particulelor
supuse separdrii §1 curdtirii. Deasemenea sunt evidentiate posibilitatile de
eficientizare a procesului prin utilizarea sitelor cu orificiile adaptate naturii
produsului.

Tindnd seama ca toate aspectele legate de constructia masinilor st
tendintele de dezvoltare au fost prezentate a fost posibil sd se analizeze
principiile de bazi privind dinamica procesului pe modcle simplificate care
reflectd in mare masura situatia reala.

Indiferent de sita consideratd, planad sau cilindricd, in modelul adoptat
stratul de material se asimileazd printr-o particuld. Des1 este o idealizare
extrem de restrictivd concluziile obtinute pe aceastd bazad sunt abordabile 1ar
rezultatele sunt apropiate de realitate. intregul capito! contine concluzii

cunoscute sau noutdti legate de procesul de funcfionare ai sitelor plane,

respectiv cilindrice.
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Bazele teoretice privind determinarea regimurilor de functionare ale
sitelor plane si cilindrice sunt tratate intr-o forma noua bazata pe cercctanle
actuale privind fenomenele vibropercutante [92]. De fapt apar miscari cu
desprinderi de sitd urmate de caderi insotite de ciocniri. Aceste ciocniri
repetate dau nastere la regimuri vibropercutante de miscare ce au fost studiate
cu precadere in cadrul Universitatii “Politehnica” din Timisoara de catre
conducatorul de doctorat si constituie priorititi in domeniu. Dar si in cazul
migcarilor de alunecare, fara desprindere, pe sita datorita fortelor de frecare
uscata apar discontinuititi ce duc la regimuri de acelast tip.

Datorita complexitatii problematicii nu au fost tratate toate aspectele
legate de miscarea particulei pe sitd, a fost tratatdi numai miscarea de
alunecare pe sitd considerdnd toate situatiile posibile printr-o metodologie
noua care rezolva toate situatiile posibile.

Dezvoltari importante sub forma de completari la teoria generald au
fost date si pentru sitele cilindrice.

Deoarece procesul de lucru al sitelor plane utilizate la masinile de
conditionat seminte este caracterizat prin timpul s1 viteza de deplasare a
amestecului pe suprafata planului oscilant, prin gradul de separarc a
componentelor din amestec si prin productivitatea sistemului de curdtire, a
fost necesard efectuarea unor cercetari experimentale cu un numar mare de
variante care sd cuprinda conditiile complexe intalnite in exploatare. in acest
scop cercetdrile experimentale s-au efectuat in conditu de lucru atat la
combinele de recoltat cereale si la masinile de curdtat 1 sortat seminte.

Concluziile cercetirilor experimentale rezultate pe baza masurarilor g
calculelor efectuate, privind indicii de apreciere a procesului de lucru al
sitelor plane oscilante se refera la timpul i viteza de deplasare a amesteculu
de seminte pe suprafata planului oscilant, la gradul de separare a

componentelor amestecului §1 la productivitatea sistemelor de separare si

curatire de la diferite tipuri de masini echipate cu site planc.
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in scopul evidentierii reglmunlor de deplasare a materialului pe
suprafata sitelor $i pentru a face comparatia cu studiul teoretic. s-au intocmit
programe de calcul. Pe baza masurarilor si calculelor experimentale efectuate
au fost reprezentate grafic viteza absolutd, viteza de transport, deplasarea i
alunecarea materialului in lungul transportorului pentru un ciclu de transport.

Dezvoltarea mecanizarii §i automatizarii agriculturii a produs pe langa
efectele pozitive §i o serie de efecte negative dintre care de prima importanta
este cresterea numdrului gi puterii surselor de zgomote si vibratii produsc de
magini, avind ca urmare poluarea fonica si cu vibratii a unui mare numar de
locuri de muncd. Principala sursa de zgomot care actioneaza asupra
combinerului provine de la sitele care echipeaza sistemele de separare si
curatire ale maginii. Din acest motiv ultimul capitol al tezei este consacrat
cercetdrilor experimentale privind zgomotele produse de masinile de recoltat
cereale. Masurarile efectuate au scos in evidenta ca pentru reducerea
zgomotulul se impune izolarea fonicé st antivibratorie a cabinelor.

Studiile efectuate pentru elaborarea tezei constituie o contributie
personald la dezvoltarea mijloacelor de curdtire a semintelor, rezultatd din
aprofundarea teoretica si experimentald a elementelor funcpionale. care a dat
posibilitatea stabilirii regimurilor optime de functionare a sitelor utilizate in

constructia masinilor agricole.
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CAPITOLUL 1

STADIUL ACTUAL S$I TENDINTE PRIVIND CONSTRUCTIA
MASINILOR CE UTILIZEAZA ANSAMBLE DE
CURATIRE - SORTARE

1.1. Stadiul actual si tendinte privind combinele
de recoltat cereale piioase

1.1.1. Performantele, caracteristicile si prezentarea
combinelor autopropulsate de recoltat cereale

Combinele autopropulsate sunt destinate recoltari integrale sub forma
de boabe a cerealelor pdioase, executdnd concomitent seceratul, treieratul.
curatirea boabelor si colectarea lor intr-un buncar propriu. Pentru recoltarca
altor culturi pe combind se monteazd echipamente ce asigurad adaptarea
acestora la conditii specifice:

- echipamentul destinat recoltarii floni-soarelut:

- culegitorul de stiuleti destinat recoltdrit porumbulut sub formé de
boabe;

- echipamentul destinat recoltarii culturii de so1a.

Combinele de recoltat, prevazute cu echipamentele amintite mai sus i
cu o serie de adaptari si reglaje simple, pot recolta in condifui optime
urmatoarele culturi: griu, orz, ovaz, secara, floarea-soarelui, porumb boabe,
soia, fasole boabe, in, trifoi, lucernd, seminceri de legume (spanac, ridichu,

mugtar, varza, patrunjel, morcov, telind), rapita, coreandru, etc.

BUPT



__Radu llea- Teza de doctorat

1.1.1.1. Caracteristicile tehnice §i Sfunctionale ale combinei (-14

Parametrii functionali a1 combinei autopropulsate de recoltat
cereale C-14 o plaseaza la nivelul combinelor fabricate pe plan mondial
Combina C-14 (figura 1.1) este echipata cu un motor Diesel de peste 100 CP
(MAN-SAVIEM) cu turbosuflantd, care asigura functionarea in toate
conditille de lucru. Combina este prevazutd cu comenzi de reglare plasate la
indemana combinerului, precum $i cu o cabind care astgurd conditit optime de
conducere. Este echipatd cu organe de treierare suplimentare $1 cu doua
sisteme de curitire, ceca ce duce la obtinerea unei bunc cahtati a produselor

recoltate [123].
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Figura 1.1 — Schema tehnologica a combinei C- 14

1-separator de lan; 2-rabator; 3-aparat de taiere. '4, S-transportoare de plante;
6-aparat de treier; 7-transportor oscilant; 8-ventilator curatirea [-a: 9-deflec-
toare; 10-elevator spice netreierate; 11-sita inferioard; 12-melcul de boabe;
13-melcul de spice; 14-sita superioard; 15-sita pentru recuperarea spicelor;
16-melc incircare buncar;, 17-buncar; 18-retindtort; 19-melc de descarcare
buncar; 20-melc circuit recuperare; 21-postbatator; 22-clevator de incarcare
buncar; 23-ventilator curatirea 11-a; 24-elevator boabe; 25-melcul superior QC
boabe; 26-decorticator; 27, 28-sitele curatirii a 11-a; 29-scuturator cu cagort.
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Caracteristicile tehnice ale combinei C- 14 sunt prezentate in tabelul 1.1

Tabelul 1.1
Latimea de lucru 42-50 n;— I
Inaltimea de taiere 40 - 1100 mm o
Cursa cutitului 762mm
Pasul degetelor 1 76; 2mm S
Frecventa cutitului | 475 curse duble/mmut -
Sistemul de transport al plantelor . melc transportor + eﬁlewvgat—oar-
Turatia arborelui melcului de alimentare 178 rot/min. I
Tipul rabatorului l -ctj—gxcentnc o o
Diametrul rabatorului 1020 mm o
Turatia rabatorului 1S —52 rot/min.
Reglajul pozitiei rabatorului | hidraulic S
Tipul batatorului (tobei) Ir cu gine ri iflatae
Numdrul ginelor batitorului .8 -
Diametrul bétitorului 560 mm
Lafimea batitorului 1350 mm o
Turatia batatorului 400 — 1250 romin.
Turatia postbatatorului 500 — 820 ) rotmin.
Tipul contrabatatorului (gratarul) | cusine
Numdrul ginelor contrabatatorului R .
Tipul scuturatorului cu S caisoripe 2 axe
Lungimea scuturatorului 3500mm
Turatia scuturdtorului 181 -228 rotmin.
Sistemul de curatire: e
a) Curatirea l-a e
- suprafata de separare a sitelor 291 m’ o
- ventilator cu debit mare de aer bpalete
- turatia arborelui ventilatorului 680 — 1080 er/mm o
- turatia arborelui cu excentric 300 rovmin, L
b) Curitirea a [1-a e
- suprafata de curdtire a sitei superioare | 0 475_ m o
- suprafata de curatire a sitei inferioare - 0,475m ]
- ventilator de aer cudebitreglabil
Capacitatea buncarului 1 35000keri
Debitul de alimentare 6,5 kg/s e
Masa combinei [9000kg

Reglajele tehnologice ale combinei C-14 pentru recoltarea diferitelor
culturi sunt redate in tabelul 1.2.
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1.1.1.2. Caracteristicile tehnice §i functionale ale combinelor Claas

Constructorii de magini ai firmei Claas au recunoscut necesitatea
adaptarii la cerintele de viitor $i pun mare accent pe fabricarea de masini
agricole, pe economicitate, calitate $i sigurantd in exploatare. Combinele
autopropulsate de recoltat cereale produse de firma Claas se situcazi pe
primul loc in Europa din punct de vedere al randamentulu st a calitatis
procesului de lucru [123]. Din varietatea de tipuri constructive de combine. sc

prezintd in figura 1.2 schema tehnologica a combinei Claas - Maxi 98SI_

Figura 1.2-Schema tehnologica a combinei Claas - Maxi 98SL

I-separator de lan; 2-rabator; 3-aparat de tdiere; 4-transportor elicoida!:
S-transportor cu degete escamotabile; 6-transportor central cu raf:leu:
7-batator; 8-contrabatitor, 9-postbatator; 10-ventilator: 11-plan oscnla_nt;
12-transportor elicoidal pentru boabe; 13- transportor elicoidal pentru spice
netreierate; 14-sita superioard; 15-sita inferioard; 16-senzor pentru indicarea
pierderilor de boabe pe site; 17-aparat pentru tocarea paielo-r; 18-cos de eva-
cuare a paielor tocate; 19-senzor pentru indicarea p;erdenlor de boabe pe
scuturator; 20-scuturdtor cu cai; 21- plan inclinat oscilant pentru traqsportul
boabelor; 22-gheare oscilante pentru accelerarea paielor (_scu_lur{aton inten-
sivi); 23-buncéar; 24-elevator pentru boabe; 25-transp0r}or elicoidal pentru
descarcarea buncarului; 26-elevator pentru spice netreierate; 27-comparti-
mentul motorului; 28-cabina cu post de comanda pentru utilizator.
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Caracteristicile tehnice ale combinelor din seria CLAAS-MAXI sunt
prezentate in tabelul 1.3.

Decisive pentru randamentul combainerului si prin el al combinei sunt
configuratia si dotarea cabinei. Cabina Claas oferd conducatorului un panou
monitorizat, impartit logic cu o supraveghere dintr-o privire a turatici si
puterii, precum §i manete de deservire orientate la indemana. Informatorul de
recolta cu supravegherea tuturor functiilor care privesc treierul. suprave-
gheaza principalii arbori de transmisie, intrerupatoarele care comanda
principalele reglaje ale masinii. Cu ajutorul informatorului de bord se pot
programa datele aferente unei zile de lucru, credndu-se posibilitatea masurari
productiei de recoltat, in asa fel incat combina devine masina de evaluare a
productiilor medii i variatiilor de productie chiar in camp.

Maneta multifunctionala este elementul central de actionare al
sistemului hidrostatic de propulsie al combinelor Claas. Pe accastd maneta
sunt montate comenzile folosite des de combainer pentru acfionarea 1
reglarea aparatului de téiere, rabatorul si deplasérii.

Din cabind se poate urmari in permanentd viteza de deplasare care
trebuie sa fie adaptata capacitatii de lucru, turafia ventlatorului g1 debitul de
aer. Tot din cabind se poate supraveghea melcul de retur spice, reglarea
aparatului de treier si casa sitelor chiar in timpul mersului. Casa sitelor este
divizatd in lungime. Peretele despartitor trece prin intregul sistem realizand o
buni orientare a curentului de aer.

Aparatul de tdiere este universal, pentru toate culturile ¢ condifn
diferite de lucru. Degetele sunt duble, stabile, subtiri, lamele de cutit sunt
puternice, cutitul este lung putdnd asigura o tiiere corespunzatoare.

Actionarea aparatului de taiere este complet automatizata.

O realizare de varf o prezinta aparatul de taiere rabatabil cu lagimea de
lucru de 4,50 m. Pentru deplasarea pe sosea el nu trebuie  demontat,

combainerul il rabateaza in doua culisand i nedepdsind latimea combiner
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Tabelul 1.3
_TIPUL COMBINEI

PARAMETRUL UM | MAXI108 | MAXI98
SL | SL 5
Aparat de tidiere m 5,1-6.0 i' 4,6 i
Distanta valt de tragere-cutit mm | 620 -T 620
Frecventa de taiere rotmin | 1060-1120 1 1060
Multideget-valt de tragere _H- + | + J
Turatia rabatorului rot/min 12-42 | 12-47
Reglarea hidraulica a rabatorului +/- + r
Alegerea indltimii de taiere +/- + : + —_:
Contour +/- + o+
Autocontour +/- + + !
Latimea batatorului m 1,58 | 1,32 |
Diametrul batitorului mm 450 | 450 |

Turatia batatorului rovmin | 280-1500 | 280-1500

Viteza periferica m/s 6,6-353 | 6,6-35.3
Unghiul de infagurare grade S A S 1 A
Reglarea batatorului . + | +
Intrare i 1egire separate I
Mod de constructie al flansei +- | A R
Gritar vibrator nr. 6 _6
Plan inclinat vibrator nr. 4 .
Lungime scuturitori m 440 | 390 .
Suprafata scuturatori m 700 ¢ 515
Suprafata de separare m’ 795 _l*wll__ﬁ ]
Scuturitori intensivi nr. 2 i 2
Suprafata totala de separare m’ 975 7145 |
Scuturitori cu deschidere +/- S R S
Suprafata de cernere m’ St o 425
Ventilator tip turbina | radial
Reglare automata ventilator +/- + L
Casa sitelor divizata +/- + o
Curitire 3D +/- + R
Capacitate buncar litri 7500 | 5200
Capacitate rezervor combustibil litn 500 | 300
Mecanism actionare combind tip ‘hidraulic | hidrostatic

+ = da, respectiv posibil

- =nu, adica nu este posibil
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Pentru ca recolta sa fie treierata curat fira spargeri de boabe si cu un
nivel de curdtire ridicat, aparatul de treier are o constructie speciala. Boabele
care mai sunt retinute in paie se elibereaza odatd cu contactul cu scuturatorii
lungi si largi ajutati de ghearele scuturatorilor intensivi. Schimbarea
contrabatatorului de la o culturd la alta nu este necesard: se vor schimba
numai segmentele acestuia.

In timpul descarcarii buncérului, tubul de descarcare poate avea o
deschidere de pana la 105°. Golirea buncarului se face intr-un timp foarte
scurt cu un debit de circa 70 1/s.

Sistemul de propulsie este hidrostatic. Cu ajutorul manetei de comanda
se poate alege inainte-inapoi transmiterea momentului motor in fiecare treapta
de viteza de la zero pana la viteza maxima. Aceasta se realizeaza fara socuri i
fara a schimba treapta de viteza.

Puntea este robusta si stabild cu anvelope late capabila uneori de a fi
echipatd cu rofi duble. Pentru conditii deosebit de grele masina poate fi dotata

cu tractiune integrala.

1.1.1.3. Procesul de lucru al combinelor autopropulsate

de recoltat cereale

Prin inaintarea combinei in lan, aparatul de taiere taie plantele 1ar
rabatorul le rabate spre transportorul elicoidal care impreund cu transportorul
cu degete escamotabile si cu transportorul central cu racleti le transporta la
aparatul de treier al combinel.

in urma procesului de treier rezulta doua fractiuni, $i anume:

- prima fractiune este aruncata de batator (tobd) pe scuturatorul cu cai §i
cuprinde: paie, spice netreierate si boabe libere in paie. Prin gratarul
scuturitorului spicele netreierate §i boabele cad pe planul oscilant care le
dirijeaza spre curatirea I-a, iar paicle se deplaseaza in salturi spre spatele

combinei si cad pe mirigte.
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- a doua fractiune este cea care trece prin gratarul contrabatitorului Sl
cuprinde: boabe, pleava, paie tocate, spice netreierate si Impuritati. care
impreund ajung pe planul oscilant de unde trec la curitirea I-a.

La curdtirea I-a, cu ajutorul sitelor $i a curentului de aer produs de
ventilator are loc o noua fractionare si anume :

- pleava si spicele netreierate sunt antrenate de curentul de aer al
ventilatorului spre spatele combinei. Pe ultima portiune a sitei superioare
Jaluzelele sunt deschise mai mult, incét fragmentele de spice netreierate cad la
transportorul elicoidal de spice de unde cu ajutorul elevatorului de spice sunt
duse la aparatul de treier sau la postbatator si reintroduse in circuitul de
treierare. Pleava paraseste sita cu jaluzele $i cade pe muiriste |

- boabele trecute prin site ajung la transportorul elicoidal de boabe de
unde sunt preluate de elevatorul de boabe si1 transportate spre curatirea a 1i-a.

Daca boabele sunt invelite cu palee si ariste atunci ele sunt dirijate prin
decorticator si de aici trec la curdtirea a Il-a. Dacd nu este nevoie de a se
folosi decorticatorul atunci boabele sunt transportate de catre melcul superior
de boabe direct la curdtirea a Il-a.

La curatirea a II-a pleava si impuritatile usoare sunt refulate de
ventilatorul curdtirii a II-a pe miriste, impuritatile mici trec prin ambele site i
sunt colectate in saci iar boabele culturii de baza care trec numat prin sita
superioari se scurg pe sita inferioara si sunt preluate de elevatorul superior cu
paleti care le transportd in buncdrul combinei. Dupa umplerea buncarului
boabele sunt descarcate cu ajutorul transportorului elicoidal si al tubului de
descarcare.

Combinele Claas sunt prevazute cu un singur sistem de curdtire. De la
melcul de boabe al sistemul de curitire al acestor combine, boabele sunt

preluate de cétre elevatorul de boabe si transportate in buncarul combinet.
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1.1.2. Tendinte actuale in constructia masinilor de recoltat cereale

in ultimii treizeci de ani evolutia masinilor de recoltat cereale a
cunoscut un salt spectaculos. Firme de prestigiu, cu traditie in acest domeniu,
au introdus in exploatare noi modele de masini cu performante ridicate in ceca
ce priveste productivitatea, fiabilitatea, economicitatea, calitatea produsului
recoltat, automatizarea, computerizarea si confortul in exploatarea lor.

Deoarece, din punct de vedere al sigurantei transportului rutier, se
impune o limitare a gabaritului, constructorii de combine autopropulsate au
reusit sa mareasca performantele acestora prin echiparea lor cu organe de
lucru performante, care la aceleasi dimensiuni de gabarit, in unele cazuri chiar
mai reduse, reusesc sa depaseasca cu mult indicii de calitate st productivitatea
combinelor clasice.

Gradul de separare si curatire a produselor recoltate este influentat de
debitul de alimentare, de caracterul miscarii relative a semintelor fata de sitele
de separare, de configuratia spatiului de deasupra sitelor, de directia si
intensitatea curentului de aer al ventilatorului si in mai mica masurd de
suprafata de separare a sitelor.

Tinind cont de aceste aspecte constructorii de combine au adaptat noi
solutii tehnice, viabile si performante care asigura acestora indici de calitate
superiori §i productivitate maritd. Cele mai importante realizari in acest sens
au fost aduse la sistemele de alimentare, de separare, de curatire, de comanda
si control. Fatd de modelul clasic al combinelor de recoltat cereale (aparat de
treier transversal cu batitor si contrabtitor, scuturdtor cu caisori in cascada,
sistem de separare cu site cu orificii, etc.), se prezintd in continuare noile
solutii constructive, cu performantele acestora, introduse in exploatare de

firmele constructoare de masini de recoltat cereale [68].
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Firma Western se prezintd cu douad modele noi in ceea ce priveste

procesul de separare: Transversal-Flow si Roto-Thresh.

a) Modelul “Transversal-Flow” (figura 1.3) se caracterizeazd prin

faptul cd la aparatul de treier contrabatitorul este o sita cilindrica transversala
ce imbracd bétatorul cu sine riflate. Alimentarea cu material se face
tangential, evacuarea paielor din aparat fiind axiald, iar prin orificiile
contrabatatorului se separd semintele. Acest model realizeazd treieratul si
separarea boabelor din paie, inlocuind scuturdtorul cu caisori. Ca urmare
lungimea batozei se reduce i manevrabilitatea combinei creste. Dezavantajul
constd in faptul ca inlocuirea contrabatatorului (sitei) pentru diferite culturi
este mai dificila decat la sistemul clasic, iar prin marirea latimii aparatului de
treier In scopul cresterii productivitatii se méreste latimea constructiva a

combinei [123; 125].

Fig.1.3 - Modelul Transversal-Flow Fig.1.4 - Modelul Roto-Thresh

b) Modelul “Roto-Thresh” (figura 1.4) constd in separarea boabelor din

paie cu ajutorul unei site cilindrice rotative care inlocuieste scuturatorul cu
caisori. Sita cilindrica are diametrul de 1,7 m si lungimea de 2,7 m, este

previzuta cu nervuri elicoidale pe suprafata interioara avdnd turajia de
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37 rot/min si indicele cinematic k = 1.28. Avantajele acestui sistem de
Sseparare sunt: energia pentru actionarea sitei este mai mica si suprafata de
separare mai mare decédt la sistemul clasic cu caigori, miscarea sitei este
continud si uniforma, nu se introduc vibratii in sasiul combinei. nu necesita
echilibrare, se scurteaza lungimea batozei si creste manevrabilitatea combinei.
Ca dezavantaj principal il constituie productivitatea relativ micd ca urmare a
imposibilitatii maririi turatiei sitei, fapt care ar duce la ineficienta separarii

datorita aparitiei repausului relativ al materialului fata de sita.

Firma New Holland a introdus in exploatare combine de recoltat din

seria TR-89 (figura 1.5) si TR-99 prevazute cu sisteme noi de taiere, curatire

si separare dintre care mentionam :

a) Sistemul automat de control a indltimii de taiere “CAAP™ cu

actionare hidraulicd. Hederul combinei urmareste automat. cu precizie §i
vitezd optimd, deniveldrile terenului. Acest sistem asigurd randamente de
secerare si alimentare superioare, asigurdand un debit constant de alimentare al
aparatului de treier si reducand astfel pierderile de boabe in conditiile unei

viteze performante.

b) Sistemul de separare Twin-Rotor (figura 1.6) alcatuit din doua

aparate de treier montate longitudinal in batoza combinei. Cele doua rotoare
alaturate inlocuiesc batdtorul aparatului de treier $1 scuturatorul cu caisori.
Contrabatitorul este alcatuit din doua tipuri de tronsoane de site $1 anume:
pentru treier in partea anterioara §i pentru separarea boabelor din paie in
partea posterioard. Materialul este antrenat de catre cele doua rotoare. in
interiorul sitelor contrabatitorului, elicoidal $i tangential, separarea prin
orificiile sitelor ficandu-se sub actiunea fortelor centrifuge. Postbatatorul

transversal din capitul rotoarelor are rolul de a evacua paiele din batoza.

16

BUPT



Radu llea - Teza de doctorat

m“_‘l

Fig.1.6-Modelul Twin-Rotors Fig.1.7-Sistemul de curitire

cu clinometru

c) Sistem de curdfire cu clinometru care mentine sitele in pozitie

orizontald indiferent de panta terenului si asigurd o productivitate constanti
(figura 1.7). Sitele sunt dotate cu un senzor de orizontalizare “Self-Levelling”
care functioneazd in regim automat. Acesta face ca sitele s lucreze intr-

o pozitie orizontald indiferent de inclinarea combinei si de panta terenului,
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asigurdnd o productivitate constanta. Eficienta sistemului este mariti prin
realizarea unui debit constant de material, cu ajutorul unor divizoare
autoreglabile. Pe 14nga faptul ci sitele au misciri relative de sens contrar, sita

superioara are o cursd mai lungi asigurdnd astfel un transport mai eficient al

materialului [123; 125].

Firma Claas, cu sediul central in localitatea Harsewinkel din landul

Renania de Nord-Westfalia, produce combine destinate unei agriculturi
moderne si durabile. Dintre cele mai moderne realizéri in constructia acestor
combine amintim urmatoarele solutii constructive: sistemul AUTO-
CONTOUR, sistemul de conducere LASER-PILOT, aparatul de treier APS,
sistemele de separare ROTO-PLUS si CYLINDER-SISTEM, sistemul de
curdtire 3-D, cabina VISTA-CAB echipatd cu ordinatorul de bord CEBIS.
Aceste solutii tehnice moderne echipeazi modelele de combine:

DOMINATOR, MAXI, COMMANDOR, LEXION (figura 1.8) st MEDION.

Figura 1.8. Combina LEXION-480
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a) Hederul echipat cu sistem AUTO-CONTOUR copiaza automat

deniveldrile terenului, pe directia de inaintare $i pe directia transversala,
asigurdnd tdierea plantelor la iniltimea prestabilitd prin reglare (fig.1.9).
Aparatul de tiiere cu cursi mairiti (84 mm) si degete duble, echipat cu
ridicatoare de plante, asigurid secerarea foarte buni in toate conditiile,
inaltimea miristei ramanand uniformi pe intreaga suprafata. Se asigura astfel
un debit constant de alimentare cu material pentru aparatul de treier si

sistemele de separare si curitire.

Fig.1.9-Sistemul AUTO-CONTOUR Fig.1.10-Sistemul LASER-PILOT

b) Sistemul LASER-PILOT este un sistem de ghidare automata in cazul

recoltirii cerealelor pdioase. Sistemul este conceput pentru latimi de tiiere
mai mari de 6 metri si este fiabil si eficient pentru toate conditiile de lucru
(lan imburuienat, cézut sau recoltare pe timp de noapte).

Un emitétor trimite un fascicul sub formad de impulsuri luminoase
invizibile si nepericuloase pentru corpul uman. Razele emise sunt reflectate
de citre lanul in picioare si de miriste, fiind receptate de un captator. Timpul
scurs de la emisia pani la receptia semnalelor luminoase este mai mare pentru
miriste decit pentru recolta in picioare. Sistemul determina deasemenea linia

de separare dintre lan si miriste, linie reper pentru partea stinga a aparatului
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de taiere. Sistemul are montat un captator la rotile din spate, de directie, care
face corecturile necesare in asa fel incat toate neregularitatile liniei de
separare sunt compensate automat, obtindndu-se in final linii drepte.

Cénd conducatorul atinge volanul sistemul este dezactivat, conducerea
facandu-se cu actionare manuala. Deoarece s-a constatat ca in timpul lucrului
combainerul actioneaza volanul peste 60% din timp, cu ajutorul sistemului de
ghidare automatd acesta se concentreaza mai putin asupra directiei putind sa
urmareascd mai bine conditiile de lucru si si intervind prompt in efectuarea
reglajelor necesare.

c) Aparatul de treier de tipul APS (figural.11), montat la modelele

MEGA si LEXION, mareste considerabil debitul de treier prin conceptia
constructivd a acestuia. Acceleratorul de material montat in partea frontala a
constituit o adevaratd revolutionare a tehnicii de recoltat. El accelereaza
materialul recoltat inainte de intrarea acestuia in batitor, astfel incat acesta sa
intre in contrabatitor cu viteza sporitd. Gratarul de preseparare se afla montat
sub accelerator. Aici se separd toate boabele care cad pe traseul dintre
aparatul de tdiere si acceleratorul de preseparare. Suprafata dubla de treierare
— un gratar ‘e pesep |
contrabatatorul Multicrop — confera
masginii o productivitate sporita.
Batatorul cu sine riflate este robust
si captusit cu tabla. Contrabatatorul,

de tipul MULTICROP, ¢n

segmente care se schimba usor si

rapid permite trecerea de la o

Fig.1.11. Aparatul de treier APS cultura la alta in cel mai scurt timp
firi a fi necesard demontarea contrabatatorului, respectiv decuplarea
hederului de la batoza. Unghiul de infasurare a contrabatatorului de 1519 si

suprafata de separare dubla reduce consumul de energie si de combustibil.
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Sistemul APS disperseaza stratul de material recoltat, astfel incat sa se
poata realiza separarea mai ugoari a boabelor. Ordinatorul de bord CEBIS
intervine in reglarea automati a regimului de treier, in functie de reglajele
prestabilite pentru fiecare cultura in parte. Turatia batitorului st distanta dintre
batator si contrabititor sunt modificate automat, in limitele prestabilite, in asa
fel incdt procesul de treier si se desfisoare in conditiit optime, adicid cu
procent minim de boabe sparte sau spice netreierate.

d) Sistemul de separare a boabelor din paie prezinta mai multe solutii

constructive :

Fig.1.12. Sistemul de separare al combinei Lexion-460

- scuturétori intensivi cu gheare de afanare la modelele DOMINATOR,

MAXI, LEXION-460 (figura 1.12). Deasupra fiecirui cidisor sunt montate
doud gheare de afinare care asigura o separare maxima a boabelor din vratul
de paie, precum §i o separare eficientd in conditii de umiditate ridicata. La
capatul posterior al céigorilor sunt montati senzori pentru controlul
productivitatii. Combainerul citeste din cabind nivelul pierderilor de boabe si

al incdrcarii scuturdtorului si actioneaza in consecinta.
- sistemul de separare CS de la modelul COMMANDOR-228CS

(fig.1.13). Acest sistem de separare foloseste in locul scuturatorului cu céisori

un numir de 8 cilindri rotativi montati transversal in batoza combinei. Sub
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fiecare cilindru rotativ este montat un gratar de separare. Suprafata totala de

2 . .qe . .. 2
separare este de 10 m". Cei opt cilindrii rotativi lucreazi cu aceeasi turatie. In

functie de materialul recoltat, turatia cilindrilor si distanta dintre acestia si

gratarele de separare se poate regla automat. Boabele separate sunt preluate de

un plan inclinat aflat sub grétarele de separare care le dirijeazi la sistemul de

curdtire al combinei. Aceastd constructie oferd un gabarit mai redus, o

functionare fara vibratii §i totodatd permite recoltarea la o umiditate mai

ridicatd a materialului.

- sistemul de separare ROTO-PLUS (fig.1.14) al combinei LEXION-

Fig.1.14-Sistemul de separare ROTO-PLUS

480. A t it
compune din doud rotoare
elicoidale montate longitu-
dinal in locul scuturdtorului
cu cdisori, ce se rotesc in
interiorul grétarelor de sepa-
rare. Diametrul gritarele de
separare este de 445 mm si

lungt | d 4200 .

Turatia rotoarelor de separare se regleazi electric intre 500 - 960 rot/min.
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Fiecare rotor realizeaza separarea unei jumititi din fluxul recoltat, care a fost
divizat in doud pérti de catre postbatitorul aparatului de treier APS.

Datorita profilului lor elicoidal rotoarele de separare fac ca materialul
sd se deplaseze elicoidal in spafiul de separare. Fortele centrifuge care apar,
mult mai mari decét forta gravitationala, fac ca semintele s3 penetreze stratul
de paie si gratarele de separare pe toatd circumferinia acestora. Separarea si
recuperarea boabelor din paie este completi. In plus sistemul prezinta
urmatoarele avantaje in comparatie cu plane: miscarea este continua si
uniforma, suprafata de separare este mai mare, puterea de actionare este mai
micid, nu necesitd mecanisme complicate de actionare, productivitatea este
mai mare, separarea fiind foarte eficientd chir si in cazul cind plantele au
umiditate ridicata.

e) Sistemul de curitire CLAAS-3D cu egalizator de pantd dinamic

permite recoltarea la aceeasi productivitate pe terenurile cu panta péna la
20 % ca si pe terenurile plane. inclinarile pantei pot cauza pierderi ridicate in
zona dc curdur . L~ o pozite
inclinati a combinei, produsul
recoltat aluneca pe site, in jos,
curentii de aer isi cautd cea mai
accesibila cale si sufld prin spatiile

libere, fira a mai mentine in

suspensie pleava si paiele scurte.

Fig.1. 15-Recoli£1re in pénta ’

Ca urmare, se formeazd un strat

gros de material, iar boabele nu se mai pot separa de pleava (figural.17.b).
Solutia: sistemul de curatire 3D-sistem dinamic de echilibrare pentru
pante—ca sistem de dirijare activa a sitelor. Sita superioard face, independent

de gradul de inclinare a pantei, miscari oscilatorii orientate in directia pantei.

in acest caz casa sitelor nu mai penduleaza, nemaifiind nevoie de mecanisme

de transmisie si etangdrile suplimentare.
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Fig.1.17-Inca-c-r-a s*el--i- -~ ta
a-cu sistemul 3D
b-fara sistemul 3D

Fig.1.16 -Casa sitelor combinei
CLAAS-MEDION

Instalatia hidraulicd a combinei se utilizeaza pentru dirijarea miscarilor
oscilatorii. Repartizarea materialului recoltat se face uniform pe toata
suprafata sitelor, productivitatea fiind aceeasi ca la recoltarea pe terenuri
plane (figura 1.17.a). Féra echilibrarea dinamica pe pante, productivitatea ar
scadea la o treime pentru inclinarea pantei de 10% si la doud treimi pentru
inclinarea pantei de 20%.

Sitele cu lamele reglabile sunt compartimentate longitudinal. incarcarea
uniforma a sitelor determind o productivitate ridicata si obtinerea unui produs
curat, lipsit de impuritati. Reglarea deschiderii lamelelor se face din cabina
prin comanda electricd. Ventilatorul de tip turbina este divizat in trei secfiuni.
Curentul de aer este uniform repartizat pe toatd suprafata de separare. Debitul
de aer se regleazi electric din cabina.

Prin intermediul unui senzor dispus in spatele casei sitelor, combainerul
primeste in cabina informatii despre debit si poate ulterior sa adapteze in mod

optim viteza de deplasare.
f) Cabina de tip CLAAS VISTA-CAB oferd combainerului un confort

deosebit: instalatie de climatizare, ventilator, maneta multifunctionala,

vizibilitate miritd, scaune cu suspensie pneumaticd, elemente de comanda si

afisaj electronic.
Ordinatorul de bord CEBIS permite combainerului sa lucreze mai ugor

si mai eficient. in locul unui pupitru de comanda complicat, toate functiile de
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comandd si de supraveghere ale
combinei sunt controlate de un ordinator
foarte usor de utilizat. Informatiile
referitoare la conditiile de lucru, debit de
alimentare, umiditatea  materialului,
cantitatea si suprafata recoltatd, procent

de pierderi, etc. sunt afisate pe monitor

sau se pot imprima pe hartie. Datorita

Fig.1.18-Cabina VISTA-CAB  simplitatii de utilizare si a sistemului

inteligent de functionare si comanda, combainerul este in masura sa lucreze la

un randament maxim [125].

Firma John Deere a trecut la fabricarea in serie a combinelor din

seriille 9650 CTS (Cylinder Tine Separation) si 9750 STS (Single Tine

Separation).

a) Modelul 9650 CTS este echipat cu un sistem de separare a boabelor

-an - montat in prelungirea aparatul

e tre er (figura 1.19).
Sistemul este alcatuit
din doua rotoare de separare,

cu sens contrar de rotatie,

- Muiwa€  In gitudinal  in
Fig.1.19-Modelul 9650 CTS ' .
combina (figura 1.20). Turatia
rotoarelor se regleazi in functie de cultura recoltatd si de proprietatile fizice
ale materialului separat intre limitele: 150 - 1050 rot/min. Suprafata de
separare a sitelor din exteriorul rotoarelor este de 4,11 m’, iar diametrul
rotoarelor este de 660 mm. Turatia rotoarelor si distanta dintre sitele de

separare §i rotoare se regleazd automat din cabina. Sistemul este asistat de

citre un ordinator electronic (Vision Trak Monitor) aflat la bordul combinei.
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Fluxul de material este antrenat de cele doud rotoare in suprafata
interioara a cilindrilor de
separare intr-o miscare
elicoidald. Materialul nu este
comprimat in interiorul
suprafetei de separare, ci se

produce o afdnare a acestuia.

Fortele ~ nt lf”g vdiv a

Fig.1.20. Sistemul de separare CTS

nastere  produc  separarea
fortatd a boabelor din vraful de paie. Sistemul este eficient pentru conditii
deosebite de lucru, comportandu-se foarte bine la recoltarea semintelor mici.
Productivitatea si calitatea materialului recoltat sunt deosebite datorita
suprafetei mari de separare si a procesului de afanare a materialului. Un alt
avantaj consta in prelungirea efectiva a timpului zilnic de lucru prin faptul ca
sistemul permite recoltarea si la umiditate mai mare.

b) Modelul 9750 STS este echipat cu un singur rotor de separare dispus

longitudinal in combind in continuarea aparatului de treier (figura 1.21).
Sistemul de separare STS este alcituit dintr-un rotor de constructie
SPeviuia Cu v ¢t .+ 2abil3 intre
210-1000 rot/min (figura 1.22).
Un accelerator de alimentare
introduce fluxul de material in

spatiul de separare, imprimandu-i

acestuia o miscare elicoidala $i o

Fig.1.21-Modelul 9750 STS

viteza sporitd. Cilindrul de separare

din exteriorul rotorului este compartimentat in trei sectoare concentrice,
primul sector avand diametrul cel mai mic iar ultimul diametrul cel mai mare.
Gratarele concave de separare (figura 1.23) sunt foarte usor de inlocuit in

cazul trecerii de la o cultura la alta.
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Fig.1.22 - Sistemul de separare STS Fig.1.23 - Gratare de separare

Datorita concenticititii celor trei sectoare de separare materialul este

antrenat tangential $i longitudinal in spatiul de separare (figura 1.24).

PP bE8 4y

Fig.1.24-Traiectoria materialului in cilindrul de separare

Deschiderea treptatd a diametrului de separare permite fluxului de
material sd se deplaseze prin expansiune de la intrare pina la iesirea din
“colivia” de separare. Suprafata de separare este mai mare, forfele centrifuge
sunt in crestere, miscarea rotorului este continua si uniformad si ca urmare
calitatea procesului de separarea a boabelor din paie este superioard in
comparatie cu sistemele clasice de separare. Datorita acestei constructii
speciale materialul nu se aglomereaza in interior, evacuarea din rotor se face
relativ usor, practic nu apare posibilitatea infundarii aparatului cu material.
Datoritd deplasdrii prin expansiune a materialului se realizeaza o afanare
energicd a acestuia i prin urmare recoltarea este posibild gi la umiditate mai
ridicatd. Deasemenea datoritd cresterii fortelor centrifuge procesul de separare

fortatd a boabelor din paie se intensificd [123; 125].
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Sistemul de curitire al combinelor din seria STS au ca particularitate

presepararea cu ajutorul curentilor de aer inclinati (fig.1.25).

Fig.1.25. Sistemul de curitire al combinelor din seria STS

Ventilatorul centrifug este echipat cu 12 palete, asigurd un debit mare
de aer, constant si uniform repartizat pe suprafata de separare a sitelor. Un
procent de circa 20% din aerul debitat de ventilator este trimis la sitele de
preseparare din fatd. Pleava este eliminatd din combind incd inainte de a
ajunge la sitele de curitire din spate. Tinand cont ca in multe cazuri vraful de
material contine pand la 40% pleava, cu acest sistem de curdtire
productivitatea de separare creste fard a fi nevoie sd se mareascd suprafata

sitelor [68].

Firma Case IH a revolutionat procesul de treier prin introducerea

aparatului de treier cu rotor axial AXIAL-FLOW. Realizata in anul 1977,
combina cu flux axial, cu un singur rotor, continui sd se men{ind la cel mai
inalt standard de eficienta prin debitul de lucru, pierderi minime de seminte,
calitatea produselor recoltate si fiabilitate. Noul model de combina din seria
CASE 2300, realizat in anul 1998, se impune prin constructia speciala a

aparatului axial care inlocuieste atat aparatul de treier cat si sistemul de

separare (figura.1.26).
Rotorul axial, de tipul inchis, are diametrul de 61 cm st lungimea de

2,82 m. Turatia rotorului este reglabila in limitele 280-1260 rot/min.
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Gratarele contrabititorului se schimba usor de la o culturd la alta.
Paletele elicoidale ale rotorului asigurd o alimentare uniforma si imprima
materialului o traiectorie elicoidald in contrabititoarele de separare. Datorita

acestor posibilititi variate de reglaj, sistemul cu fluxul axial se adapteaza usor

la orice tip de recolta.
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Fig.1.26- Sistemul AXIAL-FLOW al combinei CASE 2300

1-palete de alimentare; 2-barele rotorului; 3-rotor axial; 4-postbatator
de evacuare a paielor; 5-transportoare elicoidale; 6- transportor de
alimentare; 7-sita superioard; 8-ventilator centrifug; 9-sita inferioara;
10- buncir; A-gratare de treier; B-gritare de separare.

Rotorul (figura 1.28) este echipat cu un numar de 36 de bare dispuse
elicoidal pe 21 de randuri. Barele rotorului, confectionate din otel aliat cu
crom, sunt de mai multe tipuri, in functie de rolul pe care-1 indeplinesc si
anume: bare pentru treier, bare de separare, bare speciale si bare de evacuare.
Pe primul tronson al rotorului sunt montate barele pentru treier (T), iar pe al
doilea tronson sunt montate barele pentru separare. L.a capatul posterior al

rotorului sunt montate barele speciale i barele de evacuare (figura 1.27).
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Fig.1.27 - Dispunerea barelor pe rotorul axial
Fig.1.29-Colivia rotorulut
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Gratarele de separare ale contrabatitorului se monteaza in colivia
rotorului (fig.1.29). inlocuirea lor, in functie de cultura recoltata, se realizeaza
intr-un timp scurt. Gritarele contrabatitorului sunt alcituite din trei tronsoane
pentru treierare si trei tronsoane pentru separare (fig.1.26). in comparatie cu
sistemul clasic al contrabatitorului de la aparatul de treier transversal la care
barele de forma unor sine sunt dispuse pe toata latimea contrabatatorului, la
gratarele sistemului de treier cu flux axial sunt montate varfuri metalice
speciale dispuse elicoidal pe gritare (fig. 1.30). Treierul are loc datoriti

fortelor de lovire §i frecare dintre material si barele rotorului si ale

The Cerupter

.
~,

tealing e on
SN a4t

.- ~
Fire Sizi<e on Bpec alty Fal-)

Fig.1.30-Gratare de separare

Fig.1.31

contrabatitorului. Deoarece acestea intrd progresiv in actiune, datoritd
modului in care sunt dispuse pe rotor, respectiv pe contrabétitor, treierul se
face progresiv, fara spargeri de boabe sau spice netreierate si la un consum de
energie mai mic, rotorul nefiind supus la solicitari bruste. Pentru anumite
culturi, o parte din suprafata contrabatitorului se acopera cu capace din tabla
(figura 1.31) in scopul asigurarii unei frecdri mai puternice a materialului.
Deplasarea elicoidald a materialului in spatiul de treierare si separare
mdreste prin centrifugare forta de penetrare a semintelor prin stratul de paie
de 20 - 40 ori fatd de forta gravitationald, asigurdnd o separare si recuperare

completi a semintelor. Separarea este eficientd, pentru toate culturile $i pentru
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toate conditiile, datoritd actiunii fortei centrifuge si a suprafetei mari de
separare.

Alimentarea sistemului de curitire al combinei (fig.1.26) cu material se
face de catre 4 transportoare elicoidale care asigurd un debit constant si
uniform.

Ventilatorul sistemului de curitire asigurd un debit constant de aer Si
uniform repartizat pe toatd suprafata sitelor. Turatia ventilatorului se regleaza
in limitele 450 - 1250 rot/min. Suprafata totald de separare sitelor este de 4
m’. Ventilatorul de tip diametral combinat cu sistemul de site cu rezistenta si
eficientd mare de separare asigura o curatire exceptional a semintelor marind
puritatea si debitul de alimentare al combinei.

Capacitatea de lucru a combinei cu flux axial este de 9,5-11 t/h la

recoltarea graului si respectiv de 13,515 t/h la recoltarea porumbului boabe.

Combainerul are acces usor la organele de lucru ale combinei,
reducind in acest fel timpul de deservire tehnicid in cazul trecerii de la o
cultura la alta [123; 125].

Sistemele moderne adaptate combinelor de recoltat cereale sunt
materializate prin folosirea intensivd a tehnicii de calcul si a sistemelor
electro-hidraulice pentru comanda si executia diverselor operatii, rezultind
parametrii optimi in procesul de lucru. Senzorii instalati in combini, la
diferite organe de lucru, transmit semnalele calculatorului de bord care
prelucreaza aceste semnale, la afigeazd pe monitor avizind combainerul sau
activeaza sistemul automat, care controleazad parametrii optimi de functionare
a procesului de lucru al combinei in limitele impuse de utilizator.

In concluzie, din cele relatate anterior, se observd ca pe plan mondial
firmele producitoare de combine autopropulsate pentru recoltat cereale au
adoptat in constructia acestora solutii noi, viabile §i performante, care confera

acestor combine fiabilitate, productivitate si calitate superioard, confort si

sigurantd in exploatarea lor.
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1.2. Stadiul actual si tendinte privind masinile
de curitat si sortat seminte

1.2.1. Caracteristicile tehnice si functionale ale masinii de
curatat gi sortat seminte MCS-5/2.5

Masina de curatat i sortat seminte MCS-5-2.5 este destinati pentru
curdtirea i sortarea semintelor in vederea consumului sau insdmantarii.
Lucreaza la stationar, fiind actionati de un motor electric de 5.5 kw avand o
capacitate de lucru de 5 th in cazul curatirii seminfelor destinate consumului

st de 2,5 t/h in cazul curitirii semintelor destinate insdmantarii (figura 1.32).
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Fig.1.32 — Schema tehnologica a masinii MCS-5/2,5

1-cos de alimentare, 2-valt agitator, 3, 10-canale de aspira;ie;_ 4, 2§-camcre de
sedimentare, 5-distribuitor cu palete, 6-sita superioara. 7-sita inferioara, o
8-jgheab de evacuare a impuritdtilor mici, 9-jgeab de evacuare a impuntau_-
lor mari, 11-jgeabul de colectare al triorulut, 12-transportor eln_gondal; 13-uni-
formizator cu palete; 14-jgheab de evacuare a semin;elor. culturit 'de baza, )
15-jghiab de evacuare a semintelor scurte, ]6-meca£115m actionare  peril,
17-mecanismul pentru actionarea sitelor, 18-sitd din sdrma, I9-_|gheabul cen-
tral al selectorului, 20-ventilator, 21, 22-clapete pentru reglarea acrului,
23-cilindrul cu alveole, 24-jgheabul pentru evacuare a seminielor ugoare.
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Masina se compune din doua subansambluri principale, selectorul S-5.

care poate functiona si ca masina independenta si triorul cu alveole T-2.5.

Selectorul realizeaza curatirea si sortarea semintelor dupa grosime. latime si

proprietétile aerodinamice ale acestora sub actiunea combinata a sitelor si a

curentilor de aer, 1ar triorul realizeaza sortarea semintelor dupa lungimea

acestora cu ajutorul cilindrului cu alveole [123].

Caracteristicile tehnice $i constructive ale masinii MCS-5/2.5 sunt:

dimensiunile sitelor (L x 1): 1350 mm x 1040 mm:
inclinarea sitelor: — superioara: 2° — 8°;
— inferioard: 4° - 9°;
turatia motorului electric de actionare: 1500 rot/min:
turatia arborelui cu excentrice: 410 rot/min;
turatia arborelui de actionare a peritlor: 37 rot/min;
raza manivelei: 8 mm;
lungimea bielei: 1600 mm,;
lungimea bratelor oscilante: 1070 mm;
suprafata de cernere: 2,8 m’;
turatia ventilatorului: 1200 rot/min;
numarul de palete ale ventilatorului: 2x12 bucat.
diametrul cilindrului trior: 600 mm,;
turatia cilindrului trior: 35 rot/min;
lungimea activa a cilindrului trior: 1460 mm:

suprafata activa a cilindrului trior: 2,75 m”’.

Procesul de lucru al masinii MCS-5/2,5 este urmatorul. Amestecul de

seminte destinat curafirii §i sortdrii este introdus in cosul de alimentare de

unde ajunge in canalul de aspiratie anterior. Curentul de aer creat de ventilator

transportd amestecul de seminfe in camera de sedimentare anterioard, lar

impuritdtile ugoare, antrenate odata cu aerul, intrd in ventilator $1 sunt

eliminate prin cosul de evacuare.
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Seminfele din camera de sedimentare anterioara sunt uniform

distribuite pe sita superioara unde sunt retinute impuritatile mari care se scurg
pe sitd si sunt evacuate la jgheabul pentru colectarea impuritdfilor mart.
Semintele sparte i impurititile mici trec prin ambele site si sunt evacuate la
jgheabul pentru colectarea impuritatilor mici.

Semintele culturii de baza trec prin orificiile sitei superioare, dar sunt
retinute de sita inferioara in lungul careia se deplaseaza pana la iesirea din
selector unde trec prin canalul de aspiratie posterior si ajung in cilindrul trior.
in dreptul canalului de aspiratie posterior semintele cu masa mai mica (boabe
sistave) sunt aspirate in camera de sedimentare posterioara si apoi evacuate la
jgheabul de colectare a impuritatilor usoare.

In cilindrul cu alveole al triorului semintele scurte patrund in alveole si
sunt descarcate in jgheabul colector de unde sunt evacuate de catre
transportorul elicoidal la jgheabul de colectare a semintelor scurte. Seminiele
culturii de baza sunt evacuate din cilindrul trior pe la jgheaburile de colectare

a semintelor lungi.

1.2.2. Caracteristicile tehnice si functionale ale masinii de
curitat si sortat seminte PETKUS-526 A

Masina de curatat si sortat seminte PETKUS-526 A cste destinata
pentru curatirea si sortarea seminfelor de cereale, plante tehnice etc. Este o

masina performantd, de fabricatie recentd, formatd din doua subansambluri

distincte: selectorul si bateria de trioare.

Selectorul (figura 1.33) realizeaza separarea amestecurilor de seminte
dupa latime si grosime cu ajutorul sitelor plane oscilante §t pe baza
proprietatilor aerodinamice ale componentelor din masa de seminie .

Triorul masinii este alcatuit dintr-o baterie de doi cihindri orizontali cu

alveole care realizeazi sortarea semintclor dupa lungimea acestora.
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Figura 1.33 —Schema tehnologica a selectorului Petkus-526A

l1-cos de alimentare; 2-camera de sedimentare: 3-sita supertoara;
4-batiul sitelor; 5-sita inferioard; 6-canal de aspiratic posterior;
7-jgheab pentru colectarea semintelor selectate; 8-transportor de
seminte ugoare de la aspirafia posterioara; 9-jgheaburi de colectare a
impuritétilor; 10-ventilator.

Amestecul de seminte introdus in cosul de alimentare este distribuit.
prin partea superioard, intr-un strat uniform la camera de sedimentare care
alimenteaza sitele. in dreptul camerei de sedimentare, prin canalul inclinat de
aspiratie anterior, particulele usoare sunt antrenate de catre curentul de aer al
ventilatorului si evacuate prin cosul de evacuare. Curentul de aer din canalul
posterior de aspiratie antrencazd semintele ugoare care sunt evacuate cu
ajutorul transportorului elicoidal 8. Sitele sunt dispuse pe trei etaje pentru
mdrirea suprafetei active de cernere, implicit pentru marirea productivitai.
Semintele selectate sunt colectate la jgheabul 7. Magina s¢ remarcd prin

productivitate marita si prin calitatca materialului separat.
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1.3. Analiza functionalid a ansamblelor
aparat de treier si curiitire — separare

1.3.1. Analiza functionala a aparatului de treter

Aparatul de treier are rolul de a executa procesul de treier, care consta
in desprinderea boabelor din spice sau panicule, prin actiunea de lovire si
frecare a masei de plante ce este trecuta fortat printr-un spatiu de dimensiuni
descrescatoare. Aparatul de treier este alcatuit din batator, contrabatator si
dispozitive de reglare a turatiei batatorului si a distantei dintre batator i
contrabatator.

Aparatele de treier pot fi cu sine
sau cu cuie, cea mal mare raspandire
avand aparatele de treier cu gine [88].
® ? | Aparatul de treter cu sine
(fig.1.34) este format dintr-un batator cu
® ° le sine si un contrabatitor sub forma unui
> gratar. Batatorul este format din arborele

1 sustinut pe doua lagare cu rulment, pe

care sunt montate discurile 2 cu sinele de

b 5 - -
& d batere 3. Contrabatatorul este format din

doi pereti laterali 4. ce sustin sinele 5.

11
L EgERas

s
]
;:‘t Prin sinele 5 ale contrabatitorulur trec

g\

vergelele 6, fiind format astfel un gratar

curbat.

Fig.1.34-Aparat de treier cu sine Elementele  de lucru ale

batatorului sunt sinele pe a caror suprafa{d de lucru sunt prevéazute nervuri
(rifluri). Nervurile sunt dispuse sub un unghi de 30 - 45° fa{d de axa sinei §i

au rolul de a miri capacitatea de antrenarc. Sinele se monteaza pe batator
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astfel incat nervurile a doua sine alaturate sa fie dispuse in sensu‘rﬂng Eiferile,
sistem ce evitd deplasarea axiala numai intr-un singur sens a materialului
supus treierului. in mod frecvent diametrul batitorului cu sine la combine este
D = 450-600 mm, iar numarul de sine n = 68 buc.

Gratarul contrabatatorului se realizeaza sub forma unui sector cilindric
care infagoara batatorul sub un unghi @, fiind montat astfel incat sa asigure o
descrestere treptatd a distantei dintre batator si contrabatator, distanta la
intrare d; fiind de 3—4 ori mai mare decat distanta la iesire d,.. Unghiul de
infagurare . are valori cuprinse intre 90 si 150° Latimea sinelor
contrabatatorului este by = 8—12 mm, distanta dintre sine fiind = 30~50 mm.
Distanta dintre vergele a este cuprinsa intre 8 si 15 mm. Suprafata vie a
gratarului contrabétitorului reprezintd circa 50-70% din suprafata totala a
acestuia [88].

Prin lovirea g1 frecarea plantelor (spicelor) intre sinele batatorului si ale
contrabatatorului are loc desprinderea boabelor din spice (treierul). Efectul de
desprindere este maxim in momentul trecerii unei gine a bdtdtorului prin
dreptul unei sine a contrabéatatorului.

In procesul de treier are loc o prim3 fractionare: o parte din boabe
(60-90%) trec printre vergelele contrabdtatorului impreund cu impuritafi si

parti mici de tulpini, iar restul materialului este deplasat mai departe la

organele de separare [3].
Indicii calitativi ai aparatului de treier sunt urmatori: procentul de
boabe separate, procentul de boabe netreierate si procentul de boabe sparte.
Factorii principali care influenteaza indicii calitativi ai aparatului de
treier sunt urmatorii: viteza perifericd si numarul barelor de batere ale
batatorului, distanta dintre batdtor si contrabatdtor, debitul de alimentare,
raportul dintre masa semintelor §i masa paielor, umiditatea materialului,

specia de plante, soiul, gradul de coacere, gradul de imburuienare etc.
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Procesul de lucru este corespunzator atunci cind boabele netreierate
reprezintd un procent mai mic de 1% si boabele spartc un procent mai mic de
2% din totalul boabelor.

Pentru aceasta este necesar si se cunoasci modul cum factorii
principali de influenta actioneazi asupra aparatului de treier st in procesul de
lucru. Prin cresterea vitezei periferice a batatorului se obtine micgorarea
procentului de seminte netreierate $i marirea gradului de separare a semintelor
printre vergelele contrabatatorului, dar in acelasi timp se mareste procentul de
seminte sparte. Viteza periferica a batdtorului la treieratul diferitelor culturi
are valori cuprinse intre 25-30 m/s pentru cereale paioase; 10—14 m/s pentru
mazare, fasole, soia si floarea-soarelui; 20-27 m/s pentru orez: 28-32 m/s
pentru lucernd si trifoi. La marirea distantei dintre batator si contrabatator
procentul de seminte sparte scade, procentul de seminte netreierate si
neseparate creste. Pentru a stabili distanta optimd dintre batitor i
contrabdtdtor se {ine seama ca semintele netreicrate si sparte sa nu depaseasca
limitele maxime admise. Distanta uzuald dintre barele de batere ale
batdtorulur §1 contrabdtdtor variaza intre 40/10-48/12 (distanta la
intrare/distanta la iesire). Procentul de seminte sparte si a celor scparate prin
ochiurile contrabatatorului scade, iar procentul semintelor netreierate se
mareste o datd cu cresterea debitului de alimentare [100].

Pentru asigurarea unei alimentdri uniforme a aparatelor de treier,
acestea, in majoritatea cazurilor se prevad cu uniformizatoare de alimentare
situate in partea anterioard sau posterioara a acestora.

Functionarea economica a combinei este consideratd astdzi de
agricultori tot mai mult sub aspectele randamentului, multilateralitagn si
sigurantei. O datd cu introducerea in exploatare a combinelor cu sistem de
treier cu alimentare fortatd, notiunea de randament a fost redefinita i cerintele

practice au fost satisfacute printr-o metoda noua.
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Sistemul de treier cu alimentare fortatd se bazeaza pe sistemul de treier
ce are inaintea batatorului propriu-zis un accelerator cu un contrabatator
preselector suplimentar. Acest sistem nu poate fi comparat cu alte tehnici de
treier anterior existente si este complet autonom,

La sistemele de batere

A Shtem clacle de .
batere traditionale (figura 1.35 A) procentul

de separare a boabelor de tulpini este

B.Sistess de batare cn de max. 85%. r st | f __ua _du-se in

evarity e (Oorfaid
€ Simmern € basere e fluxul tehnologic ulterior in partea
CYBTRare ‘.fh(l o8 . . ] )
comsrabititorl posterioara a combinei.
rabatadl

In ultimii ani s-au realizat
D, Sistemn de batere
v alimentare furgark

numeroase inovatii  majore pentru

E Sistem de batere 1 1 1Q
plgrinrdentymi ameliorarea §i adaptarea sistemelor

de treier la toate culturile.

Primele tentative de imbunata-
tire a sistemelor de batere s-au abor-
Figura 1.35- Sisteme de batere dat de firma New Holland, la combi-
nele din seria 8000, prin introducerea unui tambur suplimentar dupa bétator
cu contrabatitor corespunzator, solutie cunoscuta sub denumirea de
“separator rotativ”’ (figura 1.35, B). Acesta permite reducerea suprafetei de
lucru a batatorului prin preluarea forfatd a masei vegetale si distribuirea ei
uniform pe sistemul de scuturare reducand mult agresivitatea sistemului de
batere asupra boabelor, in special la culturile cu seminte fragile.
Pentru reducerea procentului de boabe sparte, in anul 1991, firma Fiat
Laverda a prezentat o variantd difentad de separare rotativd denumitd “multi

Crop” cu grila contrabétatoare rotativa (figura 1.35, C) [2].

In anul 1993 firma John Deere a introdus la modelul Z660 un sistem de

batere cu doud bititoare, dintre care primul de mari dimensiuni are o turatie

mai redusa.
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in anul 1994 firma Claas a initiat montarea pe modelele sale a unui
tambur anterior sistemului de batere pentru alimentarea fortata a materialului
recoltat (figura 1.35, D; figura 1.11), asa numitul “aparat de treier cu
accelerator de preseparare APS”. Sistemul de treier cu alimentare fortata
accelereazd plantele recoltate in aparatul de treier de doua ori. Acceleratorul
lucreaza intr-un compartiment unde toate semintele sunt in spice sl actioneaza
asupra intregii cantititi de material recoltat. Contrabatitorul presclector
separd seminfele desprinse §i aproape treierate de citre accelerator si prin
aceasta mareste randamentul sistemului de treier. Viteza materialului recoltat
este de circa 12 m/s la accelerator i de circa 20 m/s la batatorul aparatului de
treier. Separarea corespunzatoare curgerii materialului recoltat prin sistemul
de treier cu alimentare fortatd este determinata de forta centrifugd care separa
semintele prin orificiile contrabatatoarelor si de accelerarea materialului
recoltat. Accelerarea inseamni separarea semintelor astfel incit pe partea
inferioara a batdtorului sa se afle mereu alte straturi de material. Acceleratorul
se roteste cu 80% din turatia batdtorului. Reducerea turatiei batdtorului
asigurd un treier fin la cultun sensibile la spargeri (fasole. mazére). Suprafata
de separare a sistemului de treier cu alimentare fortatd se mareste considerabil
atdt prin intermediul contrabétitorului preselector, cit si prin marirea
unghiului de infasurare al contrabétitorului pand la 151° Prin aceasta
randamentul creste mai ales in condifii dificile de recoltare.

Sistemul de separare cel mai eficient rdmdne in continuare aparatul de
treier axial cu contrabatator tip colivie al firmei Case (fig.1.26). in comparatie
cu aparatul de treier clasic, dispus transversal, la care materialul este trecut
prin spatiul dintre batator si contrabatator o singurd data sub un unghi de circa
106°, in cazul fluxului axial materialul recoltat este trecut prin spatiul de treier

si separare de mai multe ori, asigurdndu-se un proces de treier 1 de separare

complet fara vatdmarea semintelor.
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1.3.2. Analiza functionala a sitelor plane si cilindrice

In procesele de separare si curatire a semintelor se utilizeaza atat site
cilindrice cét si site plane. Sitele cilindrice rotative au o utilizare mai restransa
datorita productivitatii reduse a acestora, productivitate limitata de aparitia
repausului relativ a semintelor pe supratata sitei cilindrice odata cu cresterea
turatiei de actionare. Un alt factor care influenteaza procesul de lucru al
sitelor cilindrice rotative il constituie componenta si proprietatile fizico-
mecanice ale vrafului supus curdtirii (raportul boabe/paie, umiditatea,
procentul de corpuri strdine, debitul de alimentare ctc.). care trebuie sa fic cat
mai uniforme. Deoarece la recoltarea directa din lan componenta si
proprietétile vrafului recoltat diferd foarte mult, chiar si in cazul recoltarii in
acelast lan (plante cazute, lan imburuienat, debite de alimentare diferite),
sitele cilindrice rotative se folosesc intr-un domeniu mai restrans §i anume la
curdtirea si sortarea semintelor din cadrul silozurilor de cereale sau in
industria mordritului.

La recoltarea directa din lan combinele autopropulsate pentru cereale
folosesc site cilindrice fixe (in interiorul cadrora materialul este antrenat de
rotoare speciale), la procesele de treier si de separare si site plane oscilante, la
procesele de curatire.

Sitele plane oscilante se utilizeaza atdt la combinele de recoltat cereale
cat si la selectoarele pentru curatat i sortat seminte. Sistemele de curatire ale
combinelor de recoltat cereale realizeaza separarea scmintelor din vrat pnin
cernere cu ajutorul sitelor plane oscilante in prezenta curentilor de aer
inclinati care actioneaza de jos in sus sub site (figura 1.36).

Factorii principali care influenteaza procesul de lucru al sistemului de
curdtire cu site plane sunt: gradul de incarcare cu material al sitelor.

proprietdtile fizico-mecanice ale componentelor din vraful supus curdtiri §i
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regimul cinematic al sitelor, respectiv parametrii constructivi i functionali ai

12 9 8 |
7/E

sistemului de curitire.
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Figura 1.36-Sistem de curatire cu doua grupuri de organe de curatire

I-ventilator curatirea I-a; 2-casa oscilanti; 3-melcul de boabe: 4-melcul
de spice; 5 si 6-sitele curdtirii a I-a; 7-elevator spice netreierate: 8- ele-
vator boabe; 9-decorticator; 10 si 11- sitele curatirii a ll-a: 12-melc
superior de boabe; 13-ventilator curdtirea 1l-a.

Procesul de lucru este corespunzétor cand semintele culturii de baza

recoltate sub site au o puritate mai mare de 94% si cand procentul de seminje

bune evacuate in pleavd este mai mic de 1%. Sistemul de curatire al

combinelor modeme trebuie sa corespunda cerintelor impuse de conditiile
variate de lucru (culturi diferite, starea lanului, umiditate, procentul de corpuri
straine din vraf etc.). Multilateralitatea acestor sisteme de curapire este

asigurata prin reglarea automatd a factorilor care influenieazd procesul de
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lucru cu ajutorul ordinatorului de bord, care primegte semnale de la senzorii
montati in combina pe care le analizeaza si activeaza sistemul automat de
reglare. Pentru aceasta este necesar sa se cunoascd modul cum factorii de
influenta actioneaza asupra sistemului de curatire in procesul de lucru [67].

Gradul de incércare al sitelor cu material influenteaza in mod hotarator
productivitatea si calitatea materialului separat. Un grad de incarcare prea
mare cu material produce infundarea sitelor $i deci imposibilitatea separarii
semintelor prin orificiile sitelor. La un grad de incarcare prea mic
productivitatea sistemului de curatire scade. Este de dorit ca vraful care este
dirijat de cétre transportorul de alimentare pe suprafata sitelor sa contind cét
mai putind pleava pentru a reduce incircarea acestora cu material. In
majoritatea cazurilor pleava si particulele usoare reprezinta 20-40% din vraf’
In acest scop sistemele moderne de curatire sunt prevdzule cu ventilatoare
centrifuge de debit mérit care printr-un canal suplimentar trimit un curent de
aer inclinat prin orificiile transportorului de alimentare realizdnd evacuarea
particulelor usoare din vraf (pleava, paie scurte, praf) afard din combina,
inainte ca acestea sd ajungd pe suprafata sitelor. Direcpa §i intensitatea
curentilor de aer ai ventilatorului se regleaza in funcyie de proprietatile fizico-
mecanice ale componentelor vrafului.

Proprietatile materialului supus separarii care influenieazd procesul de
lucru al sitelor plane oscilante sunt: dimensiunile scmintelor, umiditatea,
forma, coeficientul de frecare, procentul de corpuri strdine etc. Sitele plane
care satisfac conditiile impuse pentru recoltarea diferitelor culturi sunt de tipul
cu jaluzele reglabile. Deschiderea jaluzelelor se face in functie de
dimensiunile semintelor culturii recoltate (grosime si lapime). Aceste sisteme
de curdtire sunt prevazute cu posibilitatea de reglare a deschiderii jaluzelelor
si a unghiului de inclinare al sitelor. Deasemenea pentru recoltarea pe terenuri

in pantd combinele sunt dotate cu sisteme automate care mentin sitele in
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pozifie orizontala, indiferent de panta terenului, permitind recoltarea la
aceeasi productivitate ca si pe terenurile plane.

Regimul cinematic al sitelor plane, respectiv frecventa si amplitudinea
oscilatiilor influenteaza in mare masura procesul de lucru. La o frecventa prea
mica seminfele rimén in repaus relativ fata de site si separarea nu are loc.
O frecventd si amplitudine prea mare produce deplasarea semintelor cu
desprindere si salturi mari pe sitd intr-un singur sens. St in acest caz
majoritatea semintele se scurg pe suprafata sitei si separarea nu are loc.
Regimul cinematic trebuie sa fie ales in aga fel incat semintele sa se deplaseze
pe suprafata sitelor cu desprindere in ambele sensuri. cu salturi mai mari
inspre capatul de evacuare al sitelor, pentru a permite acestora sa stea cat mai
mult pe suprafata sitelor i deci sa aiba posibilitai mai mari de separare prin
orificiile sitelor.

Pentru realizarea procesului de lucru, actionarea sitelor plane in
majoritatea cazurilor se face cu mecanisme biela-manivela sau cu excentric.
Miscarea sitelor in acest caz este caracterizatd prin amplitudine si frecventa,
admitdndu-se in general ca procesul conditiondrit semintelor. atit sub aspect
cantitativ cit si sub aspect calitativ, se imbundtiteste prin cresterea frecventel
si micgorarea amplitudinii.

Pierderile de seminte si puritatea materialului separat cu ajutorul sitelor
plane sunt influentate de modul de deplasare a materalului pe site care, la
randul ei, depinde de parametrii constructivi §t functionali adoptati pentru
fiecare sistem de curatire in parte.

Valoarea optima a debitului de alimentare cu material a sitelor, pentru
care pierderile de seminte se incadreaza in limitele admise si productivitatea
sistemului de curidtire este maxima, trebuie sd fie corelatd cu gradul de

deschidere a jaluzelelor, cu directia §i viteza curentului de aer al ventilatorulu

si cu frecventa i amplitudinea oscilatiilor.
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1.3.3. Analiza comparativi intre sitele plane si cilindrice

Din analiza expusa in paragrafele anterioare se constatd ci in
constructia masinilor de conditionat seminte si a combinelor de recoltat
cereale se folosesc atét site cilindrice ¢t si site plane. Subansamblurile la care
se utilizeazd site in procesul de lucru sunt: aparatele de treier, sistemele de
separare §i sistemele de curatire. in functic de procesul tehnologic de
prelucrare a materialului la fiecare din aceste subansambluri se preteaza
utilizarea unui anumit tip de site: plane sau cilindrice.

La aparatul de treier pentru separarea semintelor din spice sau panicule,
prin batere si frecare se utilizeaza contrabatatoare cu vergele (tronsoane de
site cilindrice fixe) sau colivii cilindrice fixe prevazute cu gratare de separare.
Deoarece procesul de lucru al aparatului de treier influenteaza in mod direct
procesul de separare—curatire, prin indicti calitativi ai acestuia (procentul de
boabe separate, procentul de boabe neseparate i procentul de boabe sparte).
tendinta actuala este de inlocuirea aparatului clasic cu batator i contrabatator
(figura 1.34) cu alte solutii tehnice care imbunatatesc indicii calitauvi ai
procesului de treier. Aceste solutii au fost prezentate in subcapitolul 1.1.2
(figurile: 1.3; 1.6; 1.11; 1.26 — 1.31) si in subcapitolul 1.3.1(figura 1.35).
Trebuie remarcat ci pe plan mondial tendinta este dc inlocuire a aparatului de
treier transversal cu aparatul de treier axial datorntd avantajelor acestuia in
ceea ce priveste productivitatea si indicii calitativi de lucru.

La sistemul de separare, care are rolul de a recupera seminiele st spicele
din paie, apare tendinta de inlocuire a sistemului clasic de scparare prin
scuturare (figura 1.12) cu sisteme de separare prin centrifugare (figurtle: 1.13;
1.14; 1.20; 1.22). La actionarea scuturdtorul cu cai montaft pe doi arbori
cotiti, neechilibrarea maselor oscilante determina apantia in organele de

transmisie a unor sarcini dinamice mari, sporindu-se astfel consumul de
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energie pentru actionare. Deasemenea in sasiul combinei se introduc socuri si
vibratii care pot cauza distrugerea in scurt timp a amortizoarelor elastice.
Acest dezavantaj este exclus la sistemele de curdfire care folosesc site
cilindrice fixe alimentate in interior cu material de rotoare de constructie
speciald. Turatia acestor rotoare este continui si uniforma, materialul este
antrenat axial si tangential in interiorul sitelor cilindrice, fortele centrifuge
care apar realizeazd separarea semintelor si spicelor ramase in paie prin
gratarele cilindrilor de separare.

La sistemele de curdtire se realizeaza separarea semintelor culturii
principale de toate fractiunile straine din vraf. Curatirea se¢ realizeaza prin
cernere cu ajutorul sitelor plane oscilante in prezenta curentilor de aer produsi
de ventilator. Procesul de lucru al sistemelor de separare este influentat de
directia 1 intensitatea curentului de aer, de configuratia spatiului activ situat
deasupra sitelor, de gradul de incarcare cu material §i de regimul cinematic al
sitelor. Fatd de sistemele clasice de curdtire care folosesc site cu orificii
tendinta este de inlocuire a acestora cu site cu jaluzele reglabile care permit
separarea semintelor mai multor culturi fara a fi necesara inlocuirea acestora.
Pentru madrirea indicilor cantitativi i1 calitativi de lucru sistemele de curatire
modemne se prevad cu posibilitati de reglare a inclinari sitelor, a debitului si
directiei curentului de aer. In scopul maririi procentului de seminte din vratul
supus separarii curentul de are elimind pleava §i corpurile usoare inca inainte
ca acesta sa ajunga la sita superioara (figura 1.25). Pentru recoltarea cu aceias:
productivitate pe terenuri in pantd, la fel ca si pe terenun plane, sistemele de

curatire sunt echipate cu dispozitive care mentin sitele orizontale indiferent de

panta terenului (figurile: 1.7, 1.17).
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CAPITOLUL 11
PROCEDEE DE CURATIRE SI SEPARARE
2.1. Importanta proceselor de curitire si separare

Produsele care se depoziteaza in silozuri si bazele de receptie provin in
majoritatea cazurilor direct de la recoltare si contin pe 14nga produsul de baza.
in amestec, diferite corpuri straine formate din: impuritati minerale, resturi
organice, seminte de buruieni, semintele altor plante de cultura, seminte
sparte ale produsului de baza etc. Prezenta acestor corpuri in masa de boabe a
produsului de bazd exercitdi o influentd negativd asupra conservarii
produselor, diminueazéd valoarea tehnico-alimentara si insusirile germinative
ale semintelor. Unele produse contin in amestec seminte de buruieni toxice.
care peste o anumita limitd admisibilad devin daunatoare in alimentatia omului
sau in furajarea animalelor. Corpurile strdine, minerale §i organice, creeaza
greutdfi in procesul de prelucrare industriald, sunt vatdmatoare st in cantitate
mare fac lotul neutilizabil. Sparturile produsului de baza au o rezistenta
redusd la pastrare si diminueaza pretul produsului. In general, la recoltare.
semintele de buruieni contin un procent mai ridicat de umditate care se
transmite produsului de bazd, manndu-1 umiditatea §t diminuandu-i
posibilitatea de pastrare [106].

In functie de usurinta de separare prin mijloace mecanice, a corpurilor
straine, acestea se impart in usor separabile sau greu separabile.

Valoarea tehnologica, seminald §i comerciald a masei de produse este
diminuatd si de neuniformitatea ca marime, formi, culoare a semintelor

culturii de bazd care intrd in componenta lotului. Pentru imbunatitirea
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puritatii produselor si realizarea unor loturi omogene din punct de vedere a

uniformitatii semintelor, se face curatirea si sortarea masei produsului.

Curdtirea consta in separarea semintelor culturii principale de toate
fractiunile straine (semintele altor culturi, seminte de buruieni, bucati de paie.
pleavd, praf etc.). Prin curitire de cele mai multe ori se realizeaza S
separarea semintelor sparte si a celor nedezvoltate din cultura principala. In
cadrul lucrarilor de curétire se includ operatiunile de curdtire bruta si curdtire
fina.

Curatirea brutd (precurdtirea) se face concomitent cu depozitarea

produselor si are ca scop eliminarea din lot a impuritatilor usoare si marunte
care se separd cu usurintd si a cadror caracteristici diferd fundamental de ale
produsului de baza.

Curdtirea find este o operatiune care completeaza precuratirea, in sensul

¢a prin aceastd lucrare se elimind din masa de seminte corpurile straine care
au caracteristict asemanatoare cu ale produsului de baza si care nu au putut fi
separate la precurétire.

Sortarea are ca scop separarea semingelor culturit de baza pe categorii
dupa dimensiuni, form4, culoare etc.

Separarea semintelor pe fractiuni, dupad dimensiuni (lungime, grosime,
latime) cuprinse in anumite limite poartd numele de calibrare.

in majoritatea cazurilor curdtirea si sortarea semintelor se face
concomitent si de cele mai multe ori aceste procese sunt inseparabile [55: 81].

Utilizarea regimurilor optime de functionare a sistemelor de curapire $1
sortare a semintelor la maginile de recoltat, sortat i1 condifionat produse
agricole are deosebitd importan{d economica.

Procesul separdrii materialului pe site, respectiv eficacitatea separéni
materialului este influenfat atdt de constructia sitei (dimensiunile st forma

orificiilor, inclinarea sitei, dimensiunile sitei), cat g1 de caracterul miscari
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relative a semintelor pe sita, respectiv de regimul cinematic al sitei plane sau
cilindrice.

Dimensionarea necorespunzitoare a mecanismelor de actionare a
sitelor, precum si alegerea la intAmplare a parametrilor functionali pot duce la
pierderi mari de seminie si la obtinerea unor produse de calitate
necorespunzatoare.

Pentru a putea calcula si proiecta sistemele de curatire si sortare este
necesara cunoagterea legilor de miscare a sitelor si semintelor.

in literatura de specialitate existd multe lucrdri consacrate acestui
obiectiv. Cu toate acestea, multe probleme au ramas inca neelucidate datorita,
pe de o parte, multitudinii de factori care depind de proprietatile fizico-
mecanice ale semintelor si care influenteaza legile miscarii acestora pe site,
precum si aparitiel de sisteme de curatire si sortare noi, ca urmare a

dezvoltarii tehnice in domeniu.
2.2. Principiile curitirii si sortirii produselor agricole

Componentele care constituie un lot de produse agricole au
caracteristici diferite, fapt ce face ca lotul sa fie neomogen din punct de
vedere calitativ. Din aceastd cauzd, pentru curdfirea si sortarea in bune
conditiuni a masei de seminte, trebuie analizate caracteristicile fizico-
mecanice ale produsului de bazd si ale corpurilor strdine care intrd in
componenta lotului si in functie de acesta sd se stabileascd tehnologia
separarii impuritatilor.

Caracteristicile mai importante care stau la baza stabilirui procedeelor
de curdtire si sortare a semintelor sunt: dimensiunile semintelor culturii de
baza si ale corpurilor striine, proprietafile aerodinamice, forma, starea

suprafetelor, rezistenta mecanica, elasticitatea, greutatea  specifica,
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proprietatile electrice, culoarea seminielor culturii de baza si ale corpurilor
straine.
Proiectarea si executia masinilor de curdtat §i sortat seminie cste

influentata de structura si insusirile fizico - mecanice ale semintelor.

2.2.1. Proprietitile aerodinamice ale semintelor.

Separarea semintelor dupa insusirile aerodinamice.

Proprietitile aerodinamice ale semintelor sunt caracterizate prin viteza
critica la care semintele si corpurile striine se mentin in stare de suspensie,
viteza care diferd in functie de soiul de seminte. Pentru viteza curentulut de
aer in acest caz se mai foloseste si denumirea de viteza de plutire a
semintelor.

Separarea amestecului de seminte cu ajutorul curentilor de aer, verticali
sau inclinati, se bazeaza pe proprietatea particulelor componente de a opune
rezistente diferite curentului de aer. Aceasta depinde de proprictaile
aerodinamice diferite ale particulelor componente, proprietdyi ai caror indici
caracteristici principali sunt viteza critica ( viteza de plutire ) §i coeficientul
de portanta.

Asupra unei particule de

e SN |

masd m ce se giseste intr-un canal

|
R,,.-
vertical prin care circula aer cu } :, T f e \
viteza v, actioneaza foriele: G = mg ¢ | 5 ' v
— greutatea particulei, si R - forta - —va-‘
aerodinamica exercitata de curentul 2 b

de aer asupra particulei (fig.2.1.a).
Fig.2.1-Scheme de separare a seminielor
in curenti de aer
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Deplasarea particulei in curentul de aer depinde de marimea fortelor G
si R. Daca G > R, particula se va deplasa in jos iar dacd G < R, particula se
va deplasa in sus cu o viteza relativa v, = v — v, v fiind viteza absolutd a
particulei. Daca G = R particula se va gasi in curentul de aer in stare de

suspenste. In acest caz v = 0, viteza relativa a particulei fatd de curentul de aer

fiind egala si de sens contrar cu v,
Viteza curentului de aer cind particula se gaseste in suspensie (G = R,
v = 0) poartd denumirea de viteza critica sau viteza de plutire.
Forta R este data de relapa :
R=K-p-S-v/[N] 2.1
in care : K - coeficient de rezistenta a aerului;
p - densitatea acrului | Kg/m’ |;
S — aria sectiunii perpendiculare pe directia curentulut de aer | m?’]:
v;- viteza relativa a particulei { m/s ].
Viteza critica v, a particulei rezulta ( pentru v, = v, ) din egalitatea :

R=G=KpSvy (2.2)

vV_= G (2.3)
“ VKpS

Viteza v, a curentului de aer in canalele de separare se alege mai mare

de unde se obtine :

decét viteza criticd v,, a particulelor ce trebuie separate din amestec §1 mai
mica decat viteza critica v, a fractiunii principale a amesteculut, respectiv:
Vg > Vg > Ver.
Valorile vitezelor critice ale semintelor sunt diferite. ele depinzénd de

forma si de greutatea semintelor.

Coeficientul de portanta este dat de relatia :

K=EE§=%— (2.4)
G v
52

BUPT



Raduﬂea --Teza dc;__gjgc_t_qiqp_

si indica proprietatea particulelor de a opune rezistenta la actiunea unui curent
de aer de viteza determinata [29].

Prin intermediul curentilor de aer verticali se separa frecvent pleava,
bucatile scurte de paie, praful, unele seminte de buruieni st seminte
nedezvoltate. Acest sistemn de separare este folosit la selectoare.

in cazul unui curent de aer inclinat, asupra unei particule (fig.2.1.b)
actioneaza fortele R si G. In functie de valoarea celor doua forte, particulele
vor capata traiectorii diferite, amestecul putind fi separat astfel in fractiuni.
Curentii inclinati se folosesc la sistemele de curitire ale combinelor si la
vanturatori pentru separarea fractiunilor usoare (pleavi, praf) din masa de
seminte [88].

Deoarece v st K, depind de sectiunea S, element care in timpul
actiunii curentului de aer este variabil ( exceptie facand semintele sferice ),

aceastd metoda nu asigurd o separare precisd in fractiuni a unui amestec.

2.2.2. Dimensiunile semintelor. Curétirea si sortarea

semintelor dupa dimensiuni (cemerea si triorarea)

Dimensiunile semintelor diferd de la un lot la altul sau chiar in cadrul
aceluiasi lot de seminte. Acest indice prezinta importantd pentru eliminarea
corpurilor striine din masa de boabe, precum gi pentru fixarea parametrilor de
lucru la organele de transformare in produse finite a seminielor. in principiu,
in ambele cazuri se tine cont de cele
trei dimensiuni ale semnteor §
anume: : lungimea /, litimea b si C—\ A ©

grosimea ¢, considerand lungimea ca 1 ¢

i ' im3, latimea ca , o _
dimensiune  maxims, t Fig.2.2. Dimensiunile semintelor
dimensiune medie §i grosimea ca

dimensiune minima (fig.2.2).
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Drept indice al marimii seminfelor poate servi valoarea medie a uneia
dintre cele trei dimensiuni (tabelul 2.1), valoare care corespunde calitatii
medii a semintelor din intreaga masa a acestora (media aritmetica a tuturor
valorilor obtinute prin masurarea acesteia).

Separarea amestecurilor in cazul acestei metode se poate face dupa una

din cele trei dimensiuni ale semintei: lungimea /, latimea b sau grosimea c.

—

——

)
ng C 3

|

,L_}A

Fig.2.3. Scheme de separare a semintelor dupa dimensiuni

Pentru curdtirea semintelor de corpuri strdine, se¢ utilizeaza de regula
doud site suprapuse: una superioard, cu orificii care permit separarea
corpurilor strdine mari (acestea aluneca pe sitd), iar cea de-a doua - infenoara,
cu orificii mai mici pentru separarea corpurilor straine mici (dcestea trec prin
sita).

Dimensiunile orificiilor sitelor se stabilesc in functie de latimea i
grosimea semintelor culturii de bazd (tabelul 2.1) [71]. Sitele cu orifici

circulare separd semintele dupa latime, iar sitele cu orificii dreptunghiulare

sau alungite separd semintele dupa grosime.
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Tabelul 2.1
Caracteristicile principalelor seminte de
plante cultivabile si de buruieni
Dimensiuni (mm) Masa
Nr. {Denumirea| Lungi- | Litimea | Grosi- |Absolutd la| Specifica| Volume- |
crt | semintelor| mea mea (1000 boabe tricd
I b c (=) (kg/dm’) | (kg/dm’)
1. | Grau 48-8,01 1,8-40 | 1,6-3.6 2040 1,2-1,5 10.70-0.83
2. |Secara  |50-98| 14-34 [ 1,0-34 | 13-32 | 12-1,5 | 0,65-0.79 |
3. [Porumb |55-135/50-11,5| 2,5-8.,0 | 280-350 1,3-1.4 {0,73-0,84
4. {Orz 7,0-146| 20-50 | 12-45 31-51 12-14 :0,55-0,75
5. |Ovaz 8,0-186{ 1,440 | 1,0-40 2042 1,2-14 |0,40-0,51
6. | Orez 50-7.0] 2,5-2.8 | 20-25 | 1524 | 1.1-12 |0.50-0.55
7. | Mazire 4,0-95| 4,0-9,0 | 30-9,0 | 100-170 | 1,3-15 0,80-0.90
8. |In 3,5-70| 1,9-3,7 | 0,6-1,3 | 4045 1,1-1,2 1 0,66-0,70
9. |Cénepa 2865 20-50 1 1,740 20-26 0,9-1.0 0,38—0,{@
10. {Fasole 7,2-18,5{4,7-110{2,7-100| 282-420 | 1,0-1.4 | 0,78-0,86
11. |Soia 6,0-801 4,7-80 | 4,0-70 | 186-245 | 1,2-1.4 |0,82-0.88
12. | Floarea 60- | 3542 | 1,7-28 | 50-110 | 1.0-12 | 0.55-0.65
soarelui
13. |Stecldde )5 70| 2,570 | 1,840 | 45-65 - -
zahar ’ —
14. | Lucerna 1,2-3,0 0,8-2.0 | 0,5-1,3 1,9-2.0 — 0.73
15. | Trifo1 1,5-3,01 1.0-12 | 0,7-1,3 1,9-22 - 0,78
16. [Neghina |28 44 20-28 | 16-28 | 7-10 .
17. [Turita 1,6-2.8| 1.6-24 | 1220 | 1,3-3.7 _ -
18. 1Ovaz 10-15 | 22-32 | 14-30 | 175 _ _
silbatic N
19. |Volbura |24-43] 1,6-32 | 12-26 | 10-11 - -
20. | Pir 6-1251 1,4-24 | 0,7-1,6 4-7 - ~
21, |Troscot | 2-36 | 1,6-2.8 | 1,6-26 | 2-6 _ -~
22. [Mohor  |26—29| 13-25 | 12-18| 2-4 _ _
23. {Lolum 1,4 201 1023 | 05-1,5| - - -
erene -
24. Eaps.ule. 3-10 5_13 _ _ —
uruieni
25 EP?CG ne- | 12-35 | 12-20 | 10-20 - -
elerate
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2.2.2.1. Separarea amestecurilor de seminte dupd grosime

Separarea amestecurilor de seminte dupa grosime se face prin
intermediul sitelor cu orificii alungite ( fig.2.3.a). Prin sita, care in timpul
functiondrii primeste o miscare vibratorie alternativa, pot si treacid numai
semintele a ciror grosime ¢ este mai mica decat latimea b, a orificiilor sitei.
Dintr-un amestec de seminte la care componentele au grosimile ¢, si c;
(¢ <c2), separarea fractiunilor este posibila daca latimea orificiului alungit
este ¢1< bo< ©5. In acest caz, prin sitd vor trece semintele cu grosimea ¢, pe
sitd raménénd semintele cu grosimea c;.

Sitele cu orificii alungite se folosesc de regula la selectoare. Alegerea
sitelor pentru sortarea diferitelor culturi are o importanti deosebita, pentru
obtinerea unui produs finit de calitate superioara [65].

De exemplu, pentru sortarea graului se alege sita superioara cu latimea
by a orificiilor de 4 mm iar sita inferioard cu latimea b, a orificiilor de 2 mm.
pentru sortarea mazarei se alege sita superioara cu latimea b, a orificiilor de
9,5 mm iar sita inferioard cu latimea b, a orificiillor de 4 mm, pentru sortarea
orzului se alege sita superioard cu latimea b, a orificiilor de 4,5 mm iar sita
inferioara cu latimea b, a orificiilor de 1,75 mm. Cu ajutorul celor doua site se

separd impuritatile mari i impuritatile mici de semintele culturii principale.

2.2.2.2. Separarea amestecurilor de seminte dupa lagime

Separarea amestecurilor de seminte dupa latime se face pnn
intermediul sitelor cu orificii circulare ( fig.2.3.b). Prin sita, care in timpul
lucrului primeste o miscare vibratoric alternativd, pot sa treacd numai
semintele a caror latime b este mai micd decét diametrul 4 al onficiilor sitet.

Dintr-un amestec de seminte la care componentele au ldumea b i b,
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(by < by ) separarea fractiunilor este posibilda daca diametrul orificiilor sitei
este by < b < by, prin sita trecind semintele cu latimea b, pe sitd rdmanand
semintele cu latimea b,.

Avénd in vedere cd grosimea semintei se determina prin dimensiunea
minimd a sectiunii sale transversale, se mentioneaza ca pentru trecerea printr-
un orificiu alungit siménta poate sa se deplaseze pe suprafata sitei tara sa se
desprinda. Pentru functionarea sitei cu orificii alungite nu se cere ca aceasta
sa fie scuturatd, deoarece semintele pot trece prin astfel de orificii si in cazul
unei migcdri de alunecare in sus §i in jos pe sitd, fard sa se desprinda de
suprafata acesteia.

Orificiul circular caracterizat numai printr-o singura dimensiune poate
opri trecerea semintelor a céaror latime este mai mare decat diametrul
orificiului circular. Avand in vedere ca latimea semintei se determina prin cea
mai mare dimensiune a sectiunii ¢1 transversale, se poate intrevederea
posibilitatea trecerii unei astfel de seminte, cdnd aceasta se dispune cu axa sa
perpendicular pe suprafata sitei; evident cad lungimea g1 grosimea semintel in
acest caz, nu au nici o importanta. Pentru ca sita cu orifici circulare sa poata
realiza separarea semintelor dupa latime, acesteia trebuie sd 1 se imprime o
astfel de miscare incét sa se dea posibilitatea boabelor sa se ageze vertical fata
de planul sitei, deci sita cu orificii circulare trebuie actionatd in aga fel incat sa
permita semintelor sa se desprinda de pe suprafata accsteia [74].

Sitele cu orificii circulare se utilizeaza de reguld la combinele

autopropulsate pentru recoltat cereale.

2.2.2.3. Separarea amestecurilor de seminte dupd lungime

Separarea amestecurilor de seminte dupd lungime se face prin
intermediul trioarelor cilindrice (fig.2.3.c) sau a trioarelor cu discurt, a céror

suprafete de lucru sunt prevazute cu alveole. In functie de lungime,
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componentele amestecului din interiorul cilindrului 1, care primeste o miscare
de rotatie, pot intra complet in alveole semin{e a caror lungime / este mai
mica decét diametrul d al alveolelor sau pot rimane pe supratata interioara a
cilindrului seminte a cdror lungime / este mai mare decat diametrul d al
alveolelor. Semintele intrate in alveole sunt ridicate in zona A, cind sub
actiunea propriei greutdti cad din alveole, fiind colectate in jgheabul 2.
Semintele a céror lungime este mai mare decat diametrul alveolelor intrand
partial (sau neintrand in alveole), vor fi antrenate pana in zona A; , unde vor
iesi din alveole, riménand pe suprafata interioara a cilindrului. Aceste seminte
sunt evacuate din cilindru, separat de semintele colectate in jgheabul 2.

De exemplu pentru separarea seminfelor de griu de unele seminte de
buruieni care au latimea sau grosimea apropiatd de a semintelor de grau
(neghind, troscot), dar care au lungimea diferita de a semintelor de grau
(tab.2.1), separarea nu este posibild prin cernere cu ajutorul sitelor ¢i numai
prin triorare cu ajutorul cilindrilor cu alveole. in acest caz se utilizeaza un
cilindru cu diametrul alveolelor de Smm. Semintele de buruiem si semintele
sparte de griu care intrd in alveole sunt colectate in jgheabul 2 fiind evacuate
din cilindru separat de semintele lungi de grau care nu intrd in alveole [123].

Calibrarea cu ajutorul cilindrilor cu alveole se aplicd semintelor

destinate semanatului si semintelor destinate comercializarii.
2.3. Tipuri de site utilizate la masinile de curitat si sortat seminte

Procesul de lucru al sitelor cuprinde doua faze principale:

- deplasarea masei de seminte, repartizatd intr-un strat uniform pe

suprafata sitei,
- separarea semintelor prin orificiile sitelor datorita trecerti semintelor

cu dimensiuni mai mici decét dimensiunile orificuilor siter.
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In urma actiunii sitei, masa de seminte se imparte in doua fractiuni:

fractiunea care se scurge de pe sita (seminte §i impuritati cu dimensiunile mai
mari decat dimensiunile orificiilor sitei), si fractiunea care trece prin sita
(seminte $i impuritdti cu dimensiunile mai mici decat dimensiunile orificiilor
sitei).

Formele principale de orificii folosite la sitele pentru curitirea si
sortarea semintelor sunt circulare si alungite (dreptunghiulare). Orificiile
circulare separd amestecul de seminte dupa ldtimca acestora, iar onficiile
dreptunghiulare separd amestecul de seminte dupa grosimea lor .

Sitele plane utilizate la masinile de curdtat st sortat seminfe se
confectioneazad de regula din tabla de otel decapata sau zincata (fig.2.4), din

sarma sau fibre sintetice (panza sitei realizandu-se prin impletire sau tesere).

,,
I~
L
—)
C g - ]
| A L] 1 >
§
v | |
]
C C ]
{ il |
—
a b
| "

S
]
i
Y
\\ j
.;
=
T
s

T L
: ! B -
T : el 09
i e ===
c d

Fig.2.4. Tipuri de site planc
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Orificiile circulare ale sitelor plane (fig.2.4.a) au diametrul d cuprins
intre 0,5+25 mm. Sitele cu orificii dreptunghiulare (fig.24b) au ca
dimensiune activa a orificiului latimea b, = 0,4+10 mm. Orificiile se dispun
pe sitad astfel incit lungimea lor si coincidd cu sensul de oscilare al sitei.
Lungimea orificiilor dreptunghiulare /, la aceste site este cuprinsa intre 4+10
mm pentru seminte mici §i intre 25+45 mm pentru seminte de cereale. Pozitia
sau dispunerea orificiilor pe tabla perforata poate fi in zig-zag, paralela si in
diagonald. Suprafata utila a sitei este data de suprafata liberda a tablei
perforate [79; 88].

La combinele autopropulsate pentru recoltat cereale paioase se
utilizeaza pentru curdtire de regula site cu jaluzele reglabile (fig.2.4.¢) sau site
de tip Graepel (fig.2.4.d), ca sitd superioard, sita inferioara fiind o sitd cu
orificii circulare. Procesul de separare pe aceste site este intensificat si de
curentul de aer (al ventilatorului) ce actioneaza sub site, de jos in sus, inclinat
si elimind particulele usoare din masa de seminte.

Sitele organelor de curdtire ale combinelor se prevad frecvent cu
posibilitatea de reglare a inclinérii acestora fatd de orizontald, a amplitudini i
frecventei vibratiilor.

La selectoare se utilizeaza de reguld site cu orificii dreptunghiulare,
previzute cu mecanisme pentru curdtirea sitelor pentru evitarea infundarii
acestora.

Sitele cilindrice rotative se utilizeaza in procesul de precuratire i
separare a semintelor, in cadrul silozurilor si bazelor de receptie a cerealelor.
Ele sunt confectionate din table perforate, cu orificii circulare sau
dreptunghiulare, fiind antrenate intr-o miscare de rotatic uniforma. Sitele
cilindrice pot fi executate din tronsoane in cadrul carora orificiile sunt de
dimensiuni diferite, separind amestecul de seminte in mai multe sorturi.
Procesul de separare a amestecului de seminte se imbunatateste, comparativ

cu sitele plane, datoritd urmatorilor factori: actionarea relativ simpla, migcarea
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uniformd, suprafata de separare este mai mare decit la sitele plane, nu
necesita mecanisme complicate pentru actionare si echilibrare. Inconvenientul
de baza al sitelor cilindrice rotative il constituie capacitatea specifica de lucru
scazutd conditionatd de viteza redusa in comparatie cu sitele plane datorita
aparitiei repausului relativ odata cu cresterea fortelor centrifuge.

Combinele autopropulsate pentru recoltarea cerealelor utihizeaza site
cilindrice fixe in procesul de treier si de preseparare a semintelor din spice si
paie. Sitele cilindrice fixe sunt confectionate din tronsoane cu orificii de
dimensiuni diferite. Materialul este antrenat axial §i tangential in interiorul
sitelor de catre rotoare de forma speciald. Separarea semintelor prin orifictile
sitelor cilindrice fixe se face sub actiunea fortelor centrifuge [68].

Dimensiunile si forma orificiilor se aleg in functie de materialul care va
fi prelucrat pe site si de cerintele impuse produsului final. Aceste cerinte se
reduc la o anumita puritate si la un procent admisibil de pierderi din semintele
culturii principale in fractiunile separate. Luand in considerare acest fapt,
orificiile sitelor trebuie alese in asa fel ca sa se asigure cea mai mica pierdere

din semintele culturii principale in fractiunile separate $i o puritate maxima.
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CAPITOLUL Il

PRINCIPII DE FUNCTIONARE ALE SITELOR
PLANE SI CILINDRICE

3.1. Functionarea sitelor plane

In urma procesului de treier materialul care intra in spatiul dintre
batator §i contrabatéator se separa in doua fractiuni, si anume:

- prima fractiune care nu trece prin gritarul contrabatatorului (paie
lungi, fragmente de spice netreierate i boabe libere) este dirijata la organele
de separare unde se realizeaza recuperarea boabelor si a spicelor netreierate
din paie, acestea ajungand la transportorul oscilant ;

- a doua fractiune, care trece prin contrabatatorul aparatului de treier
(vraful) este dirijatd de catre transportorul oscilant la sistemul de curdtire al
combinei. Vraful cuprinde: boabele culturii treierate, pleava, paie scurte,
fragmente de spice netreierate, seminie de buruieni, impuritdfi minerale i
organice, Componenta vrafului este foarte variabild in functie de felul culturi,
umiditatea si productia la hectar, in afard de aceasta este diferita 1 din punct
de vedere al proprietatilor sale mecanice. Vraful ce ajunge in sistemul de
curiitire contine 65-85% boabe [47; 48].

Curatirea boabelor de celelalte fractiuni din vraf se face pe baza
proprietitilor fizico-mecanice ale componentelor vrafului §i anume: greutatea
specifica, proprietéti aerodinamice, dimensiunile semintelor.

Sistemul de curatire (figura 3.1) este alcatuit dintr-o casa oscilanta in
care sunt montate sitele plane si ventilatorul centrifug care produce un curent

de aer inclinat ce actioneaza de jos in sus asupra vrafulul.
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Sitele in acest caz au un rol deosebit si anume acela de a forma si de a
deplasa pe suprafata lor un strat uniform s relativ subtire de vraf, astfel incat
curentul de aer al ventilatorului sa fie capabil sa treaca prin acest vrat si sa
evacueze din masa vrafului corpurile ugoare (pleava, paie scurte, praf). care s-
au sedimentat ca urmare a migcarii de scuturare (pe baza greutatii specifice a
particulelor), in partea superioara a vrafului, realizdndu-se astfel precuratirea

(curatirea bruta) vrafului [88].

4 1 . g
-.d /oW, 44 fr100—
. -1 : JLJ—J4£ '|

Figura 3.1. Sistemul de curitire cu site plane si ventilator
1-sitd superioard; 2-sita inferioara; 3-sita de spice;
4-transportor oscilant; 5-ventilator; 6-melc spice;
7-melc boabe; 8-casi oscilanta.

In absenta curentului de aer nu se realizeaza precuratirea, ca urmare
curatirea find prin cernerea seminfelor ¢ste ingreunatd sau chiar imposibil de
realizat datoritd infundarii orificiilor sitelor cu impuritati usoare.

Eficacitatea procesului de lucru al sitelor si al ventilatorului, in mare
masurd depinde nu numai de intensitatea si direcfia curentulul de aer fata de
sitd, ci si de configuratia spatiului in care lucreaza curentul de aer.

Uniformitatea vitezei curentului de aer in apropierea orificiulul de
evacuare a ventilatorului are o influentd hotdratoare asupra eficacitati
curdtirii, o viteza neuniforma duce la o actiune neuniforma asupra vrafului de
material de pe sitd, la o curdtire insuficientd sau la evacuarea respectiv
pierderea boabelor din combind. Directia optima a curentului de aer, este
inclinatd cu 15-30° fatd de suprafata sitei, iar curentul de aer trebuie s

actioneze asupra primelor 2/3 din lungimea site.
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In ce priveste configuratia spatiului activ, in cazul functionarii
concomitente a sitelor si a ventilatorului, orice ingustare a curentului de aer
deasupra sitei mareste rezistenta locala, micsoreaza intensitatea de actionare
asupra stratului de material, duce la formarea de cicloane si prin accasta
micsoreazd efectul calitativ al curatirii, producand si pierderi de boabe. Forma
optima a spatiului liber deasupra sitelor, este forma unei camere care treptat
se largeste (trunchi de piramida). Ingustari brugste ale sectiunii curentului de
aer pot face ca aerul sa fie aspirat in aceste locuri de sus in jos, actionand
asupra stratului in sens invers, in aceste condifii procesul curatirii este
defectuos [29].

Intensitatea si directia curentului de aer diferad de la un produs la altul in
functie de proprietatile fizico-mecanice ale particulelor componente ale
vrafului.

Pentru curédtirea find a amestecului se folosesc sitele plane (cu orificii
fixe sau reglabile) vibratoare, care separa amestecul de seminte dupa
grosimea sau latimea acestora.

Procesul separarii materialului pe site plane, respectiv eficacitatea
separarii materialului in fractiuni este influentat atit de constructia sitelor
(dimensiunile $i forma orificiilor, inclinarea sitelor, dimensiuntle sitelor) cat
si de caracterul migcarii relative a semintelor pe sitd, respectiv de regimul
cinematic al sitei (amplitudinea si frecventa oscilatilor).

in timpul procesului tehnologic de cernere se realizeaza o comparare
statisticd a latimii sau grosimii semintelor din vraf cu dimensiunile orificilor
sitei. Semintele mai mari decét orificiile sitet sunt retinute pe sitd, iar cele mai
mici trec prin sitd. Pentru realizarea procesului de separare prin cernere este
necesard o miscare relativa intre vraful de seminte $i supratata sitel.

Teoretic, procesul de cernere cuprinde doud faze:

- stratificarea vrafului pe suprafata sitei;

- trecerea semintelor de dimensiuni mai mici prin orificiile siter.
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in realitate aceste faze nu se destagoara separat ci ele se intrepatrund.
fiind conditionate de caracterul miscarii pe care sita o transmite amestecului
de seminte. Procesul de cernere, desi aparent simplu, se distinge in realitate
printr-o mare complexitate, deoarece depinde de multi factori care se preteaza
cu mare dificultate la un calcul corect.

Asupra gradului de separare a particulelor influenteaza doi factori
principali, ce pot actiona concomitent sau independent si anume: regimul
cinematic al sitei si gradul de incédrcare al sitei. In functie de regimul
cinematic al sitei, viteza de deplasare a particulelor pe sita difera. in functie
de viteza cu care se deplaseaza particulele pe sita, posibilitdtile ca acestea sa
nimereasca §i sa treaca prin orificiile sitei vor fi diferite: la viteze mari
particulele vor trece mult mai repede deasupra orificiilor, la fiecare deplasare
pe sitd, trecAnd peste un numir oarecare de rdnduri de orificii; din cauza
aceasta orificiile ramén nefolosite, iar particulele pana la sfarsit neseparate. La
viteze prea mici particulele ajung in repaus relativ fatd de sitd, nu se mat
deplascazd pe suprafata sitei s1 separarea nu are loc. Regimul cinematic al
sitelor trebuie in asa fel ales incit semintele sa se deplaseze in sus si in jos
fata de sitd, pentru a da posibilitatea boabelor sa se aseze vertical fata de
planul sitei, pentru a putea trece prin orificiile sitei (dacd semintele au forma
sferica sita nu trebuie scuturata) [74].

Cel de-al doilea factor care influenicaza asupra gradului de separare al
sitei poate fi gradul de incdrcare. La o incdrcare mare a sitei, stratul de
material are grosime mare, particulele situate direct pe sitd nu vor permite
particulelor situate in partea superioard a stratului sd ajungd in dreptul
orificiilor, ca urmare, acele particule care prin dimensiunea lor ar putea trece
prin orificii, vor rdmane pe sitd, parasind suprafata acesteia, separarea fiind
deci incompleta[74; 89].

La sitele folosite la sistemul de curdtire al combinelor, in general

unghiul de inclinare a sitelor fata de orizontala o = 3 — 10°. in functie de
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coeficientul de frecare al semintelor fata de site, unghiul o se modifica fata de
pozitia medie (pentru o cultura normala) astfel: mai mare pentru seminte
uscate §i mai mic pentru seminte umede. Acest unghi se modifica s1 in cazul
recoltarii pe terenuri in panti. Indiferent daca recoltarea pe terenuri in panta
se face de-a lungul curbelor de nivel sau dupa parcursuri deal - vale, sitele se
incling, boabele “alunecd” intr-o parte, suprafata de cernere se reduce S
productivitatea sitei scade. Daca debitul de alimentare raméne acelasi ca si la
recoltarea pe teren plan, materialul se aglomereaza intr-o parte a sitei, gradul
de incarcare se mareste §i separarea nu mai are loc in totalitate. Eliminarea
acestui dezavantaj se face prin utilizarea la sistemul de curatire a unor senzori
de orizontalizare care mentin sitele orizontale indiferent de unghiul pantei si
deci permite combinelor sa lucreze la aceeasi productivitate pe terenuri in

panta ca si pe terenuri plane [67].
3.2. Functionarea sitelor cilindrice

Sitele cilindrice, folosite in procesul de curdtire, se rotesc uniform in
jurul unei axe orizontale, iar amestecul de material din interiorul sitei executa
o miscare relativa fata de sitd sub actiunea greutatii proprii.

Sitele cilindrice se construiesc din tabla perforatd cu orificii circulare
sau dreptunghiulare si in consecintd separa amestecurile de seminie dupa
latimea respectiv dupa grosimea acestora. Ele se pot executa astfel incét sa
aiba orificii de aceeasi dimensiune pe toatd lungimea sau sub formad de
tronsoane in cadrul carora orificiile sunt de dimensmuni diferite, separand
amestecul de seminte in mai multe sorturi.

Amestecul de seminte patrunde in interiorul sitei cilindrice pe la unul
din capete. Impriménd sitei o migcare de rotatie, cat i datorita inclinarn ei
spre capitul de evacuare, amestecul de seminte executa o miscare complexa

in raport cu axa sitei, deoarece concomitent cu rotirca, amestecul se
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deplaseaza de-a lungul generatoarei sitei. Ca urmare, amestecul de seminte se
fractioneaza incat, semintele mici trec prin orificiile sitei, iar semintele mari
aluneca pe suprafata interioara a sitei spre capatul de evacuare fiind colectate
separat [81].

Studiul fazelor procesului de lucru realizat de sitele cilindrice este
necesar a se efectua in scopul stabilirii parametrilor care influenteaza procesul
de separare cat si a valorilor optime ale acestora. Pe baza observatiilor s-a
stabilit ¢a o particuld (samanta), asezata pe suprafafa interioara a unui cilindru
dispus orizontal si care se roteste uniform, in functie de anumite conditii, se
poate migca in doua feluri principal deosebite intre ele. Dcosebirea dintre
aceste migcdri este determinatd de prezenta sau absenta fazei repausului
relativ in ciclul general al miscarii particulei pe suprafata cilindrului [22; 24].

Pentru a se pune in evidentd regimurile de functionare ale sitei se
considerad o singurd particuld aflata in interior si care este antrenatd datorita
prezentei frecarii. In lipsa frecarii particula s-ar afla in echilibru pe partea
inferioara a sitei.

Particula materiala P de masa m, este supusd la o legaturd unilaterala
data de suprafata cilindrica a sitei avand raza r. Aceasta suprafata se roteste cu
viteza unghiulara constanta o in jurul axei sale orizontale O (fig.3.2).

Coeficientul de frecare la alunecare
intre particuld si sitd este u=tg e . in
studiul  functionarii sitelor cilindrice se
introduce coeficientul k = ro’/g, indice ce

caracterizeaza regimul cinematic de migcare.

Spre deosebire de pendulul matematic unde

Figura 3.2

legitura este ideald, in cadrul sitelor
cilindrice legatura nu mai este ideald §i miscarea se transmite particulei
datorita frecarii. Datorita caracteristicilor fortei de frecare, migcarea particulei

pe suprafata interioara a sitei este mai complexd decat migcarea pendulului
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matematic. Un ciclu complet de miscare a particulei pe suprafata interioari a

sitei cilindrice este format din 4 faze (figura 3.3.) si anume :
1. faza repausului relativ  ( fazad - 1)
2. faza de alunecare inainte ( faza 3 - 4)
3. faza de alunecare inapoi ( faza l1-2)

4. faza miscarii libere (faza2-3)

.-"'0' -y

=0

Figura 3.3 - Regimuri de miscare de tipul {1
a - cu desprindere; b - fara desprindere; ¢ - limita.

in felul acesta, in ciclul general pot fi determinate patru puncte
caracteristice de trecere dintr-o faza in alta a ciclului: punctul 1- determinat de
unghiul B,- indicd trecerea de la repaus relativ la alunecare pe suprafata.
punctul 2- determinat de unghiul B,- indicd momentul desprinderii particulei
de pe suprafatd (trecerea de la alunecare la miscarea liberd), punctul 3 -
determinat de unghiul B; = 7 £ ;- indicd momentul intalnirii particulei cu
suprafata sitei cilindrice, punctul 4 - determinat de unghiul y; indica

inceputul repausului relativ [67].

Ciclul stabil al miscarii particulei, dupa cele 4 faze indicate, reprezinta

unul din tipurile de migcare ce se refera la prezenta repausulut relativ.
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Alt tip de miscare se caracterizeaza prin aceea ca se compune numai
din faza alunecarii, faza repausului relativ fiind exclusi. Pentru a evidentia
cele douad tipuri de miscari se studiaza influenta indicelui k, ce caracterizeaza
regimurile cinematice ale sitelor cilindrice, asupra pozitiei celor patru puncte
caracteristice si implicit asupra duratei fazelor.

Astfel, mérind indicele k, faza miscarii libere se micsoreaza datoritd
apropierii punctelor 2 si 3, iar faza repausului relativ se mareste datorita
indepartdrii reciproce a punctelor 1 si 4. La o valoare oarecare a indicelui
k=k,, faza miscarii libere dispare (punctele 2 si 3 se apropie pana coincid) si
ramén doud faze: faza repausului relativ (1 - 4) si faza alunecarii (1 - 2-3 - 4).
ca in figura 3.3.b.

Marind indicele k péna la valoarea limita ky;, starea de miscare nu se
modifica, rdmén aceleasi faze, alunecarea si repausul relativ (fig.3.3.¢). ce se
dispun simetric fatd de diametrul vertical. Aici alunecarea se schimba
calitativ: daca pentru k = k, viteza € a particulei este mai mica decat viteza
o a suprafetei, migcarea particulei se desfasoara cu intarziere. Pentru k = k |,
alunecarea se face accelerat (2 > o). Toate regimurile intermediare
caracterizate prin conditia: kjm > k > Ko reprezinta regimuri de trecere de la
regimul numai cu alunecare cu intarziere la regimul numai cu alunecare
accelerata.

In fig.3.3.a se va urmari din nou comportarea particulei cind valoarea
indicelui k se micsoreaza. In acest caz inaltimea punctului de desprindere 2,
caracterizat prin unghiul 3, se va micsora; totodata se va micgora unghuul §3, s
punctul 4 (inceputul fazei repausului relativ) se va apropia de punctul de jos
M, pani va coincide cu el (fig.3.4). Acest lucru se va intdmpla la un astfel de
regim cinematic al carui indice se noteaza cu k*. in felul acesta, indicele k*
va fi cel mai mic indice la care incd se mentine faza repausului relativ, pentru

ci la 0 miscare continud a lui k. punctul 4 trebuie s se deplaseze mai departe
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$i sa treacd in primul cardan, de unde starea repausului relativ nu  poate
incepe. intr—adevér, daca in punctul cel mai de jos existd alunecare, adica
viteza particulei Q este mai mica decat viteza suprafetei o, atunci in orice
punct de pe suprafata primului cadran alunecarea se poate mari datorita

componentel greutdii particulei indreptatd in sens invers miscarii.

Fig.3.5 Regimurile de tipul |

(de trecere). a) pentru o particula :
b) pentru 0 masa de particule.

Fig.3.4 Regimul limita

Asadar daca faza repausului relativ nu incepe in punctul cel mai de jos.
atunci starea repausului relativ va fi in intregime exclusa. Pe baza aceasta
regimul cinematic, determinat de indicele k*, este regimul limita: pentru k>k*
faza repausulut relativ se va mentine stabila in tot ciclul, iar pentru k<k* va fi
exclusd cu desavarsire.

Dacéd se considerd cd indicele k* se micsoreaza cu o marime cat de
micd, miscarea devine imediat instabila, disparand si faza repausului relativ:
punctul 2 va cobori treptat pand la diametrul orizontal s1 in acest caz va fi
inlaturatd miscarea liberd, ramanand numai o singura faza - alunecarea. Starea
acestei faze tinde sa ramana constantd: particula in migcare absolutd va
executa treptat o oscilatic amortizata in jurul unui oarecare punct Me, pe care
in cele din urma 1l atinge. Pozifia punctului M se va determina prin unghiul
la centru, egal cu unghiul de frecare (fig.3.5.a). Agadar prezen{a stdrii de

repaus relativ la regimuri cinematice, corespunzatoare indicelui k > k*
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creeaza ciclul caracteristic al miscarii circulare a particulei pe suprafata

cilindrului (fig.3.5.a).

Dacé insd pe o suprafata de rotatie, cu regimul indicat, se incarca o
masa de particule, atunci toati aceastd masi se va scurge pe suprafata si va
avea aceeagi migcare circulara intr-un strat cu o grosime egald cu grosimea
bobului. Mai inainte o astfel de miscare a fost asimilata cu cel de-al doilea fel
de migcare. Cel de-al doilea fel de miscare, daca este privit din partea frontala
a cilindrului acoperit cu un disc transparent se prezintd sub forma turbulenta
(vartejurl). Din cauza vitezei mari a particulelor, acestea nu se pot distinge cu
ochiul liber; se observa numai linii subtiri pe toata periferia cilindrului. care
intr-o masurd mai mare sau mai micid se indeparteaza de la suprafata
cilindrului in zona celui de-al treilea cadran.

Regimul limita determinat prin indicele k = k* caracterizeaza inca cel
de-al doilea fel de miscare, insa este suficientd o miscare cat de neinsemnata a
vitezei cilindrului (cand k < k*) pentru ca migcarea particulei sd se modifice
brusc §i sa treaca treptat la un echilibru mobil, reprezentat in figura 3.4.
Aceastd migcare este asimilatd cu primul fel de miscare.

Primul fel de miscare se deosebeste printr-o mare stabilitate. In acele
cazuri cand in miscare este antrenatd intreaga masa a particulelor, toate sunt
concentrate in cadranul intdi (fig.3.5.b) forméand un strat de o anumita forma
si dimensiune. Acest strat se gaseste de asemenca intr-un echilibru mobil,
ocupind o anumitd pozitie: mijlocul stratului se situeazd la inal{imea
unghiului la centru, egal cu unghiul de frecare ¢; semmiele in strat nu riméan
in repaus ci sunt antrenate intr-o miscare complexd, in principiu rotindu-se in
jurul unei axe oarecare, paralela cu axa cilindrului, nu pe traiectorii circulare,
ci pe traiectorii anumite in interiorul stratului; in acest caz randul de boabe ce
vine in contact cu suprafata cilindrului se deplaseazd cu o vitezd mica, insa
mai mare decit a boabelor ce se gasesc in randurile situate mai sus. Viteza

randurilor situate mai sus scade treptat si in centrul stratului se anuleaza. In
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zona care se gaseste mai sus de nucleul central imobil, semintele se
deplaseazd prin surpare, caracterul miscarii lor fiind st mai complex. insa
dupd forma caracterul general al miscarii boabelor in interior are aspectul
unui vartej, pozitia particulelor deosebindu-se pronuntat de felul al doilea de
migcare. Trebuie mentionat ca aceasta trecere, daci se are in vedere suprafata
cilindricd strict geometricd $i precis centratd, este un proces ireversibil.
Particula aflata in stare de echilibru mobil. nu-si va modifica aceasta stare la
trecerea inversa prin regimul limita si raméne in aceasta pozitie si in cazul
regimului cu indicele k > k*. In acele cazuri, in care suprafata cilindrului se
abate de la precizia geometrica si nu este bine centrata, ceca ce complica
migcarea de transport, particula nu va avea o pozitie de echilibru, fiind nevoita
sd oscileze in jurul ei. Dacad din punct de vedere geometric. suprafata
cilindrica este bine realizata si precis centrata, din cauza ca suprafata nu este
continud, datoritd practicarii orificiilor, probabilitatea de a atinge pozitia de
echilibru este si mai mica. in aceste cazuri, particula lovindu-se de marginile
orificiilor site1 va face salturi neuniforme s1 nu va putea ajunge la pozitia de
echilibru stabil. Prin marirea vitezei cilindrului, loviturile vor fi mai dese i
mai puternice, fapt care duce la marirea vitezei particulei, aceastd viteza
egaland viteza cilindrului si in cele din urma apare starea de repaus relativ i
odatd cu aceasta cel de-al doilea fel de miscare. Asadar, pentru suprafete
cilindrice discontinue, trecerea de la al doilea fel de miscare (repaus relativ) la
primul fel de migcare este ireversibila [74].

in afara fortelor de gravitatie, asupra particulelor (semintelor)
actioneaza fortele centrifuge de inertie. Cu cat fortele centrifuge sunt mai
mari, cu atit va fi mai mare viteza trecerii semintelor prin orificiile sitei.
Totusi, cu cat este mai mare indicele cinematic k, cu atdt mai mica este faza
alunecdrii boabelor pe suprafata sitei. La valoarea limita k" apare repausul
relativ. Aceastd contradictie aratatd conditioneaza valorile mici ale indicelut k

si randamentul mic al sitei cilindrice. Orice incercare de a mari frecventa de
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rotatie a sitei, sau diametrul acesteia, duce la micsorarea fazei de alunecare,
odatd cu marirea concomitentd a fazei repausului relativ si la reducerea
randamentului sitei.

Inconvenientul de baza al sitelor cilindrice il constituie capacitatea
specificd scazutd conditionatad de viteza redusa in comparatie cu sitele plane.
Dar sitele cilindrice prezinta o serie de avantaje in comparatie cu sitele plane:
miscare uniformé, actionare simpld, putere de actionare mai mica, nu necesitd
mecanisme complicate pentru actionare si1 echilibrare. Procesul de separare a
amestecurilor de seminte se imbunatiteste, comparativ cu al sitelor plane
datorita fortelor interioare care apar in amestecul de seminte in timpul
antrendril acestuia de catre sitd si sub actiunea fortei centrifuge care mentine
contactul permanent dintre seminte §i suprafata sitei cilindrice. Deasemenea
in cazul sitelor cilindrice fixe la care alimentarea se face cu rotoare interioare
se mareste considerabil suprafata utila de separare deoarece forta centrifuga
care este mult mai mare decat forta gravitationald asigurd separarea pe toatd

circumferinta sitei cilindrice [74; 75].
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CAPITOLUL 1V

BAZELE TEORETICE ALE PROCESELOR
DE LUCRU ALE SITELOR

4.1. Dinamica procesului de lucru a sitelor plane

4.1.1. Consideratii generale

Pentru o gama largd de masini operatia de separare a diferitelor
materiale se realizeazd datoritd vibratiei organului de lucru. Operatia de
separare este analizatd cu ajutorul modelului particulei ce executd deplasari
vibrationale pe un plan aspru. Sunt analizate regimuri de deplasare a particulei
prin alunecare inainte, alunecare 1inapoi si desprindere. Datorita
discontinuitatii vitezelor, aparutd ca urmare a frecarii dintre particula si plan
sau a cadenii pe plan in cazul desprinderi, apar regimunt de migcare
vibropercutante. Drept urmare pentru studiul migcarii sunt aplicate metodele
consacrate privind regimurile vibropercutante.

Trebuie subliniat ¢d in multe procese de vibrotransport pot sd apara si
miscari cu desprinderi §i caderi ale particule1 pe planul vibrator. Astfel de
regimuri sunt de natura fenomenelor vibropercutante si formeaza un domeniu
aparte de studiu. Pentru inceput se iau in considerare numai deplasari
vibrationale cu alunecare pe planul vibrator care au totusi caracter

vibropercutant datorita discontinuitatilor fortei de frecare {27; 28].
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4.1.2. Modelul dinamic

in general fenomenul de vibrotransport este esenfial influentat de
comportarea materialului caracterizatd de compozitie, umiditate, aderenta,
naturd, etc. In primd aproximatie experientele au demonstrat ¢a materialul
poate fi schematizat printr-o simpla particula materiala care se miscd cu

frecare pe suprafata vibranta aspra (figura 4.1).

b4

Figura 4.1 - Modelul dinamic

Particula se presupune de masd “m" asezata pe planul vibrator inclinat
cu unghiul o fatd de orizontala.

Planul vibrator se presupune cd executa o migcare de translatie
vibratorie dupad o directie ce face unghiul B cu planul inclinat si are
amplitudinea ” r ”. Astfel un punct curent al planului va efcctua o deplasare
vibratorie datd de legea rsiny dupd o directie ce face unghiul B fa{a de planul
inclinat, unde w=ot. Prin urmare fa{d de sistemul de axe fix Ox)y,
coordonatele punctului O, originea sistemului mobil Oxy legat de planul

inclinat (figura 4.1), la un moment dat vor fi:
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Xg =rcospsiny si y, =rsinPsiny (4.1)

Ecuatia diferentiala a miscarii relative a particulei de masad m este de

forma:

ma, =F,+ N +mg+F, (4.2)

Deoarece forta inertiala de transport este F =-ma,, unde a, este

accelerafia de transport a particulei, identicd cu acceleratia punctului O,
componentele fortei inertiale de transport vor fi:

F,, =-m, = mro’ cosPsiny (4.3)

x

_ .e _ 2 . .
F,, =-my, =mre”sinPsiny

Drept urmare ecuatia diferentiald a misgcarii relative (2) are pe axele

sistemului Oxy urmatoarele proiectii:

m3 = —pNsignx + mro’ cosPsiny — mgsina (4.4)
my = N + mre? sinfpoiny - my cosex

Tinind seama ca se vor lua in considerare numai miscarile particulei in

contact cu planul trebuie luat y = 0 incéat din a doua ecuatie (4) rezulta:

N-—-m(gcosm—rco2 sinBsin\u) (4.5)

4.1.3. Caracteristici ale miscarii de alunecare

in principiu particula din pozitia de repaus va ajunge la un moment dat
sa alunece pe plan fie inainte, fie inapoi [27].

Pentru inceput se presupune ca particula cxccutd o migcare de
alunecare inainte fatd de transportor. Asupra corpului mai acpioneaza
greutatea mg, forta de legatura normald N i forta de frecare F= pN, migcarea

de transport fiind de translatie, forta inertiala Coriolis este nula Sc = 0.
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Daca se introduce expresia (5) a fortei normale N in prima ecuatie

diferentiald (4) se ajunge la urmatoarea relatie:

__gsinfa+9) . ro’ cos(p - )
oS oS @

siny; (y=ot) (4.6)

Aceastd relatie reprezintd ecuatia fundamentala pentru studiul
miscarilor de alunecare inainte pe planul vibrator.

Momentul inceperii alunecédrii inainte se va nota prin t = t; §i deci
VY, = 0f,. Se poate preciza cd acest moment corespund conditiei ca acceleratia
X sd fie nula.
Din expresia (6) a acceleratier egalatd cu zero se obtine pentru momentul

initial al miscarii de alunecare inainte ecuatia:

g sin(a+9) @7)
ro’ cos(B-o)

siny, =

Tindnd seama de relatia (7), ecuatia fundamentald (6) se mai poate

scrie;

¥=ro’ E(lSLB—:—(p—)(sin\p—sin y,) (4.8)
cos P

Miscarea de alunecare inainte este caracterizata prin t>t; $i deci y > w;.
Considerand functia x = x(¢), dacd ¥ > 0 functia x va fi crescatoare.
Astfel, din momentul t = t; pentru care viteza se anuleaza, adica x(z,)=0si
¥ > 0, rezulta x> 0. Deci are loc migcarea de alunecare inainte. Astfel din
relatia (8) scrisd pentru momentul dat de y, trebuie ca sa fic satisfacuta

inegalitatea:

siny > siny, (4.9)
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dar din relaia (7) scrisa pentru v, se poate presupune cd vy, € (O:§)ceea ce
conform inegalitatii (9) conduce la conditia y e (i —w,).

Integrand ecuatia diferentiala a miscarii de alunecare ce incepe pentru
t =1, se gaseste:

xz_rmmsc—g_(p—(p)[cosw—cosw, +sinw|-(w-\y,)] (4.10)

Regimul de alunecare inainte inceteaza in momentul =1/, respectiv

unghiul y =y, ce corespunde anulirii vitezei relative ¥ =0. Astfel, prin

anularea expresiei lui x se deduce ecuatia:

/
COS | — COS ¥,

; (4.11)
Vi — V¥,

siIny, =

Aceastd ecuatie permite calculul marimii, deci a momentului =1

corespunzator incetdrii alunecarii.

Drumul parcurs in cazul alunecériit inainte este dat de integrala:

51, = | Xdt (4.12)
n
1 ‘*’{
sau: 512 26 jxd\,u (4.12)

Tinind seama de relatia (10), integrala (12/) dupa efectuarea calculelor

devine:

!
SIZ_rcos(B—(p) (W' —2%) sin\ul+sin\u{—sin‘4’1—(‘v';‘WI)COSWI (4.13)

COSQ
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Daca in relatia (13) se inlocuieste siny, dat de ecuafia (11) atunci
pentru deplasarile cu alunecare inainte se poate scrie relatia:

_reos(B - cp).(b(

4.
Coso Wl) (4.14)

Sy

unde s-a notat:

®(y,)=siny, —siny| + Vi ;W‘ (cosw{ + coswl). (4.14")
In mod analog se procedeaza pentru miscarea de alunecare inapoi. Prin
alunecare inapoi se infelege miscarea relativa a particulei materiale pe
suprafata oscilantd aspra in sensul negativ al axei Ox, adica in sens invers
directiei de transport.
Tindnd seama ca forta de frecare este indreptata in sensul pozitiv al

axeil Ox si proiectand ecuatia diferentiald a miscarii relative se obtine:
mi = uN — mgsina + mre’ cosPsin y (4.15)
sau daca se tine seama de relatia (2) rezulta:

_gﬁﬂﬁ—¢)+ngE@i2me (4.16)
Cos @ Cos P

X=

Aceastd relatie reprezintd ecuatia fundamentald pentru studiul
miscirilor de alunecare inapoi pe transportorul vibrant.
Alunecarea inapoi incepe in momentul t = t; §1 y, =of,cdnd X¥=10.

Din expresia (16) a acceleratiei egalata cu zero se obtine ecuatia:

g sin(a-o) 4.17)
ro? cos(B+ @)

siny, =
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Tindnd seama de relatia (17), ecuatia fundamentala (16) se mai poate

scrie:

§ = ro? cos(B + o)

(siny —siny,) (4.18)
COs @

Deoarece migcarea de alunecare inapoi incepe la momentul t = t, si
corespunde intervalului t > t,, respectiv \y > \y,, la fel ca si in cazul anterior se
considerd functia %=x(z) care pentru ¥ < O va fi descrescitoare. Deci

incepand din momentul t = t, pentru care ¥(¢,)=0, viteza ¥ va fi negativa

(x < 0) incét are loc migcarea de alunecare inapoi.

Conform relatiei (18) si din conditia X < 0 rezulta:
siny < SIMy; (4.19)

Presupunénd v, dat de relatia (17) in primul cadran, adica vy, € (0;%).
rezultd ¢ unghiul  trebuie s fie in intervalul w e (n - y,;2x).

Prin integrarea ecuatiei diferentiale (18) se obtine expresia vitezei:

3'c=—rcz)g(—)—s——(ﬁJr—(p)[cosw—cosw2 +siny, (y - v, )] (4.20)

CosS @

Sfarsitul duratei de alunecare inapoi se obtine prin anularea expresiel
vitezei x datd de relatia (20). Momentul final notat prin t=1,, respectiv

unghiul y =y, , se va obtine prin rezolvarea ecuatiei transcendente:

cosw/z—ccfswz 4.21)
V)=V,

siny, =

Drumul parcurs n cazul alunecérii inapoi este dat de integrala:
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sy~ Jdy )

Tménd seama de relatia (20) integrala (22) dupa efectuarea calculelor

devine:

;R
s, =_rcclso(133;(p) (‘Ifz 2‘1’2) siny, +siny), —siny, —(wé —WZ)COS% (4.23)

Daca in relatia (23) se inlocuieste siny, dat de ecuatia (21) atunci

pentru deplasdrile cu alunecare inapoi se poate scrie relatia:

5, =r0sB+0) g, (4.24)
COs @

unde s-a notat:

(cos Y5 +Cosy, ) (4.24)

/

d(y,)=siny, —siny) + L& 5 A&

Dacd in timpul 7 = 2_71:, particula materiala se deplaseaza prin
®

alunecare inainte si inapoi, avansul in sensul pozitiv al axe1 O,x, are valoarea:
S=S§;—8; . (4.25)

iar viteza medie a particulei va fi:

1 ® ,
Vm :(Sl - 52)7:(31 -SZ)E; (4.26)

Reprezentarile vitezei absolute v, a vitezei de transport v, precum $i a
deplasirii s, cu alunecare in lungul planulut vibrant peste care se suprapun

lunecdrile s; si 5> s arata in figura 4.2, pentru un ciclu de vibrate.
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4.1.4. Concluzii

Toate rezultatele obtinute se referd la cazul miscarii de alunecare fara

desprindere, deci pentru N > 0. Conform relatiei (5) rezulta:

g cosa

SiNY < —— - —
ro’ sinp

4.27)

Analiza regimurilor de miscare posibile se poate face mai usor cu
ajutorul indicelui cinematic:
ro?
K=— (4 28)
g - .
Astfel , o conditie pentru a nu exista desprindere, conform relatiei (5) este ca

ecuatia N = 0 sd nu aiba solutie, ceea ce revine la inegalitatea:

K< ¢ (4.29)
sinf
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In continuare se va presupune conditia (27) verificata si deci toate
regimurile de miscare vor fi numai cu alunecare. Se noteaza indicii

caracteristici ai migcarilor de alunecare inainte si inapoi prin parametrii:

sin{a F o)
Kiy=———4
cos(B + o) (4.30)
Drept urmare relatia (7) cu notatiile (29) devine:
simylz:fﬁ (4.31)
‘ K

Fie pentru inceput K, <K, . Atunci existd urmatoarele situatii posibile:

a) K; < K < K, pentru care nu poate exista unghiul >, situatie ce
corespunde unei miscari de alunecare numai inainte (Al);

b) K < K, <K, in care nu este posibil nici unul dintre unghiurile de
initiere a migcarii, ceea ce corespunde situatiei de repaus (R):

¢) K; <K, <K situatie in care sunt posibile ambele tipuri de alunecar
(W <w»), iar regimul de miscare va fi cu alunecare inainte §1 inapoi (Al +Al).

Pentru situatia in care K, > K, situatiile posibile sunt
urmatoarele:

a) K, < K < K, pentru care nu existdi momentul y, ceea ce aratd ca
singurul regim de miscare posibil este cu alunecare inapoi (Aly);

b) K < K; < K, in care nefiind momente inifiale pentru migcar de

alunecare existd numai repaus (R);

c) K, < K, < K unde sunt posibile solutii pentru ambele momente
initiale (y; <w») si deci regimul de migcare va fi cu alunecare inainte i inapoi

(AL + AL).

in sfarsit conform relatiilor (31) se poate scrie:

sin 2¢cos(a + B) (4.32)
cos(B + @)cos(p - o) |

Kl——KZ:—
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Toate consecinfele stabilite sunt precizate in tabelulH .

Tabelul 4.1

Miscéri fard desprinderi pe plan vibrator

INT. . _ Unghiuri
" Regimul de miscare caracteristice Conditia de existenta
1 | Alunecare inainte (Al)) | w, - K; <K <K,
2 | Alunecare inapoi (Alp) — W K< K< K,
3 Alunecare inainte §i Wi W K; <K><K
inapoi (Al + Al) W) W2 K< K, <K
A Repaus relativ (R) - - K <K; <K B
— - K< K> < K|

Conditiile K; <K se realizeaza daca cos(a+ B) > 0, ceea ce revine la

B < 1/2-a. Cealaltd situatie K, > K, poate sa apara daca cos(a+B) < 0 si

deci numai pentru f§ > n/2-a.

4.2. Dinamica procesului de lucru a sitelor cilindrice

4.2.1. Consideratii generale

Punctul material de masa m (particula) se comportd in interiorul sitei

cilindr ce ca si pendulul mate '~

unilaterala. Studiul miscarii se face fata de triedrul
Frenet. Pentru aceasta se alege un sistem de axe
mobil de referintd cu originea in 0: 0&n. Axa 0&
este indreptatd prin punctul M iar axa On

erpendiculard e 0% in sus. Sistemul de axe ales se

== legatur®
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roteste impreund cu cilindrul (figura 4.3) [24; 25].

4.2.2. Faza repausului relativ

Se considerad cd intr-un moment initial oarecare t = t,, particula se afla
in punctul cel mai jos (My) al suprafetei. Se analizeaza in ce conditii aceasta
particuld se afld in repaus relativ daca cilindrul, dupa un timp oarecare se va
roti cu unghiul 6 = ot. Cand nu existd alunecare, particula impreund cu
cilindrul se va roti deasemenea cu unghiul 8 = ot st se va deplasa din pozitia
M, in pozitia reprezentatd prin punctul M (fig.4.3).

in acest caz, particula se va gasi in repaus relativ cand se echilibreaza
fortele care actioneaza asupra €1 §i anume :

- forta gravitationald G = mg;

- reactiunea N a suprafeter;

- forta de frecare F = pu-N.

Pentru echilibrul particulei in miscare relativd, in afara fortelor
mentionate, este necesar sa se tina seama de forta de inertie in migcarea de
transport. Ca mirime, aceasta forta se determind prin produsul dintre masa m
a particulei si acceleratia centripeta (o r), intrucat migcarea de transport este
o miscare circulard uniforma. Aceastd forfd este indreptata in sens Invers
acceleratiei.

Scriind suma proiectiilor fortelor indicate mai sus pe axele de
coordonate alese si avand in vedere ca particula trebuie sa se giseasca in

echilibru relativ, suma proiectiilor fortelor pe axele de coordonate mobile

trebuie sa fie egala cu 0, adica

{mwzr-N+mgcoswl=O

F-mgsinot=0 (4.33)
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Din prima ecuatie se determina N :

2 )
N = m((ozr + gcos wt): mg(ﬂ + costh
g
w’r
unde: k=——, raportul dintre acceleratia centrifugd si acceleratia
g

gravitationala, este indicele cinematic al miscirii sitei cilindrice.

Se obtine :
N=mg(k+cos0) deoarece in cazul echilibrului relativ § = w
Forta de frecare F, la limita este : F);;, < p-N=N-tg ¢
Din relatia (4.33) rezultd: F=mgsin8; 0<0 <n
sau: mgsin® < mg( k + cos 6 )tg ¢; sau dupd transformart 1 simplifican se

obtine:
ksinp=2sin(0-¢) (4.34)
Limitele acestei faze de echilibru relativ vor fi determinate de ecuatia :
sin(0;-¢)=ksino (4.35)
Pentru 0 < 6, <t corespund solutiile :

0’y = @ + arcsin( ksing );
"=n+2¢-0 (4.36)
Inegalitatea (4.34) este verificatd pentru: 0 < 0<0, 51 8 <0<0.
Pentru k — 0 din solutiile (4.36) rezulta: 0, = ¢ §10"=n + ¢, ultima

nefiind posibila deoarece intrece valoarea m.

Ecuatia ( 4.35 ) are radicini numai atunci cdnd se verificd inegalitatea:

ksing < 1, ceea ce arata Ca. sin(8, - ¢) < 1. Valoarea limita a indicelur k se
obtine in cazul egalitatii :
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A !

m — . - - 2 ;
SINQ@  cosPige tg(pm

In urma inlocuirilor §i transformarilor se obtine:

Kiim = 1+ :‘7 (4.37)

pentru care corespunde unghiul limita 9,1 =@+ g

: . .. T ..
Dar unghiul ¢ este intotdeauna mai mic decat 3 deoarece coeficientul

T
de frecare pu= tg ¢ nu poate avea o valoare reala pentru ¢ = 3 de aceea

intotdeauna 6y, < m. Deci, pentru nici un fel de regim cinematic particula nu
poate ramane in repaus relativ la capatul arcului MM, egal cu o
semicircumferintd (fig.4.3); nu va putea f1 antrenatd niciodata fara alunecare
péana la punctul cel mai inalt al suprafete1, care corespunde capatului superior

al diametrului vertical.

4.2.3. Faza miscarii relative (de alunecare inapoi)

la o ridicare absoluti a particulei

Consideratiile expuse in paragraful anterior au ardtat ca in momentul
corespunzator inceputului alunecarii particula va raméne pe suprafaia
cilindrului. Se va urmiri miscarea particulei in momentele care succed
inceputului alunecarii, cdnd reactiunea N > 0, adica atunci cand particula
ramane pe suprafata. Evident c@ in migcarea absoluta §i relativa, traiectoria
particulei va fi un cerc de raza r, deoarece in cazul unei pozitii orizontale a

cilindrului, ea raméne in plan vertical, care in sectiune cu cilindrul da un cerc.

0 . .
Se considera ci particula la un moment dat £ > 1, = ~(—; se afla in pozipa
1

determinatd de punctul M (fig.4.4). Pozitia punctulut M s¢ determind prin
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unghiul y, care se masoard de la raza verticala OM,; in sensul de rotatie al
cilindrului, s1 va fi studiata fatd de axele de coordonate mobile 0 si On care
se rotesc impreuna cu cilindrul cu viteza unghiulara ®.

Folosind regulile generale ale mecanicii, se poate studia miscarea
relativd a particulei, ca si in cazul precedent, dacd la fortele active se mai
adauga urmatoarele doua forte:

- forta de inertie in miscarea de transport ( mo’r ) orientata de la
centrul O spre periferie;

- forta de inertie a acceleratiei Coriolis (F. = 2mvosind ), de directie

inversi acceleratiei Coriolis. In acest caz viteza relativa v se gaseste in planul

ﬂac

]
2wy v

a) b)

Fig.4.4. a— schema dispunerii fortelor
b — acceleratia Coriolis

perpendicular pe axa de rotatic a traiectoriei ( d=n/2 ), plan care in fig.4.4

coincide cu planul desenului.

De aceea mirimea si directia acceleratier Coriolts se stabileste prin
vectorul Q.= 20v (fig.4.4.b) care este dirjjat de-a lungul razei OM, cu sensul

de laM la 0. (fig.4.4.2).
Privit de un observator , agezat in sistemul axelor mobile, particula va

aluneca pe suprafatd cu o vitezd hniard v = of, unde o este viteza
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unghiulara relativa. Directia vitezei v este de-a lungul tangentei din punctul M
al cercului, fiind indreptata in sens invers rotatiei cilindrului.

in momentul cand particula se va afla in punctul M (fig.4.4.b) miscarea
relativa a acesteia se va determina prin componentele acceleratiei relative pe

axele de coordonate alese si anume:

2
-—Z, i; =-o’r (acceleratia centripetd relativa)
t
d’n_ _ do, . o
% =-r (acceleratia tangentiala relativa) (4.38)
4

Ecuatiile miscarii relative sunt :

d’n dw .
S =—mr—C=—mesiny + (4.39)
" a - resmy el
d’% 2 2 4.40
md—2—= —m®,r =mgcosy — N + mo’r - 2mow,r (4.40)
Din relatia (4.40) rezulta:

N =mgcosy + m(m"‘r —200,r + wfr)z m[gcosw +{o-o, )er (4.41)

Al doilea membru al relatiei (4.41) este intotdeauna pozitiv sau egal cu zero.
Primul membru este intotdeauna pozitiv daca y < /2.

De aceea, daca particula aluneca pe suprafata cilindrului in rotaic in
pozitia determinatd de unghiul \ < n / 2, atunci reacfiunea normald N a
suprafetei este intotdeauna pozitiva, iar particula nu se poatc desprinde de pe
suprafata la orice vitezd o $1 ©; .

Desprinderea particulei de pe suprafatd poate avea loc in cazul cand
aceasta se afld in pozitia determinata de unghiul y > 7t /2.

Reactiunea N se anuleazd cand:

(0-0,) :——f—cosw (4.42)
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ceea ce este posibil cdnd y > nt / 2 (functia cosinus in cadranul Il este
negativa).

O - o, este 0 suma algebrica a vitezelor unghiulare de transport (o) si
relative (o) rotatia facAndu-se in jurul aceleiasi axe; ® - o, exprima viteza
absolutd a particulei in momentul respectiv.

Notam viteza absoluta a particulei cu Q, adica:

®-0,=Q (4.43)

1ar unghiul y cand reactiunea N = 0 prin y,.

Conditia de desprindere a particulei de pe suprafata cilindrului in acest
: 2 _ &
caz va fi: Q5 =-=-cosy, (4.44)

unde £ este viteza unghiulara absoluta a particulei in momentul desprindeni.
intrucat w, > 7 / 2 adica particula se gaseste in cadranul I, se

introduce relatia: y,=r/2 + 6, i relatia (4.44) devine:

Q2 = _%cos(g_+ 92) = né(cosgcosez —sin zzisin()2 ] = ésin 0,,

sau: Q,= ig—sin 0, (4.45)

Daca desprinderea are loc c¢and 0, = 0, adicd atunci cand particula a
ajuns in pozitia corespunzatoare diametrului orizontal, in acel moment 2, =0,
particula in migcare absolutd se opreste instantaneu §i sub actiunca greutatii
incepe sa cada, avand o migcare liberd si in mod inevitabil trece in primul

cadran unde din nou apare reactiunea N si alunecarea pe suprafata cilindrului.

90

BUPT



Radu llea - Teza de doctorglt_

Daca desprinderea se face ciand 0, = 0, in acel moment o = o, Daca
insa 0, > 0 atunci, in momentul desprinderii ® > o, $1 Q, = ngsin 0, >0,
r

pentru ca pe masurd ce se apropie momentul desprinderii particulei, aceasta
este antrenatd in sus de suprafata in rotatie si viteza absolutd a acesteia in
momentul desprinderii este pozitiva.

Folosind valoarea lui N din relatia (4.41) st inlocuind-o in ecuafia

(4.39) se obtine:

—mr d;;’ = —m[g cos0 — tg(p(er — gsin G)]

do, gcos(O - (p) B
dat rcos @

Q’tge (4.46)

Diferentiind in functie de timp expresiile: Q=0 ~o, §1 y=n/2+6

: dQ) do, . dy do .
btine: =——7" ¢ —=—=0 respectiv:
seovtne: T T a Y a a P
do, =_a’ ? (@)
dt dt
2 2
dy _ d’e_ dQ b)
i’ dt* dt
Introducand valorile determinate dupa expresiile (a) si (b) in ecuafia
(4.46) se obtine:
d*0  gcos(0- o) (de]z
- = == | 189
dr’ /cos dt
sau: 0-0)
_ge+ BBV g (4.47)
0-0°1go + Ic0so
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Expresia (4.47) este o ecuatie diferentiala de ordinul doi in functie de

variabila independenta t. Micsorand ordinul acestei ecuatii prin integrare se

obtine:

2 . 2 :
Q° = {wz + ﬂg—sm(el - - S)e"(‘"“‘ Jigo _ 2icf)_s_'(“sin(() -Q- s)} (4.48)
r COS P ¥ COS @

Expresia (4.48) determind viteza absolutd a particulei in cazul
alunecarii acesteia pe suprafata cilindrului in rotatie, in functie de pozitia ei pe
aceasta suprafatd determinata de unghiul 0.

Intr-un moment oarecare, cand particula va ocupa pozitia determinata
de unghiul 6,, se va produce desprinderea acesteia de pe suprafata pe care
aluneca. In acest moment conform relatiei (4.45) particula are o viteza
absoluta €2,. Din relatiile (4.45) si (4.46) se poate obtine ecuatia pentru

determinarea unghiului 6, cand are loc desprinderea:

sin(, — &)= %cos s[k - ZJI +6 - kz)gz(pkzmz'“‘ heo (4.49)
unde tge =2 1g ¢.

4.2.4. Faza miscari hibere

Ecuatia (4.49) permite ca in cazul unor conditii date ( k $i ¢ ) sa se
determine indltimea de dispunere a punctului 2 (fig.4.5) unde are loc
desprinderea particulei de pe suprafata cilindrului §i de unde incepe taza
miscarii libere a acesteia.

In momentul desprinderii particula are viteza hiniara v, = ro; sub
unghiul 7/2 — 0, fatd de orizontala. Faza aceasta de aruncare a particulei este

identica cu miscarea libera a pendulului matematic.
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Din relatia (4.45) se determina viteza v, de desprindere a particulei de

suprafata cilindrica si de trecere a ei in cadere libera:

v, =,/grsinb, (4.50)

Neglijand rezistenta aerului, datorita duratei mici a fazei de miscare
liberd, ecuatia traiectoriei zborului liber al particulei se poate determina astfel:

Pentru un timp oarecare 1 , dupa desprindere, componentele orizontale
si verticale ale vitezei particulei (fig.4.5) vor fi :

Vox = V3 Sin 6

Vay =V, €050, - 8 7
Deplasarea particulei in timpul 1 se

va determina prin coordonatele :

X=V,Smn06,1

y=vy¢€080,71 ~1/2g7

Ecuatia traiectoriei se obtine

prin eliminarea parametrului 1 : Fig.4.5. Miscarea libera a particulei

X .2 X
=~ | 2sin“0,cosH ——) (4.51)
Y 25in392( 2 2oy

Aceastd ecuatie este raportatd la sistemul de axe de coordonate cu originea in
punctul 2. Transformarea ecuatiei fata de un alt sistem de axe de coordonate
cu originea in punctul 0, cu ajutorul formulelor de trecere:

x=rcosf, - X si y=Y —rsinb,

duce la o ecuatie de forma :

X
cos@, — - b%
Y_ sin0, =__§—-—’-—[—— cos@, cos 292:| (a)
r 2sin" 0, Lr
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Daca la ecuatia (a) se adauga ecuatia cercului (sectiunea transversala a

XY (rY .
(rﬂ(r) ' (b)

atunci prin rezolvarea acestor douid ecuatii se determinid coordonatele

cilindrului):

punctelor comune a si b ale parabolei i ale cercului. Unul din aceste puncte
este punctul 2, 1ar celalalt punctul 3, cu coordonatele X; si Y3, unde particula
ajunge din nou pe suprafata cilindrului.

Rezolvand ecuatiile (a) si (b) se obtine :

X3=lcos(-36,)=1Icos0;
Y;=1sin (-30,)=1sin 65

De aici rezulta: 0;=-30,.

Prin urmare particula desprinsd de suprafata cilindrului la o inaltime
corespunzatoare unghiulut la centru 6, ajunge din nou pe suprafata cilindrului
la indltimea determinata prin valoarea unghiului 63; valoarea unghiului 6; este
de trei ori mat mare decat a unghiului 6, s1 s¢ masoara de la diamctrul

orizontal in sens invers rotatiei cilindrului.

Marimea vitezei particulei la cadere in punctul 3 va fi

vy = l0,,/5 — 40526, (4.52)

Directia acestei viteze se determind prin unghiul y; din condiia:
tg v = 3ctgh;
in care y; este unghiul dintre vectorul vitezei §i diametrul orizontal al

cilindrului.
Viteza unghiulard ©; in momentul intdlnirii particulei cu suprafala

cilindrului se determina cu ajutorul relatiet :
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M3 = —,+/5 - 4c0s28, cos(30, + v, )

Sau:

@3 = 0,4/5 - 40820, sin(30, + v, — 1) (4.53)

4.2.5. Faza miscarii relative (de alunecare inainte)

la 0 coborare absoluti a particulel

Daci la sfarsitul fazeir miscarii libere particula nimereste pe suprafata

cilindrului in punctul 3 a carui pozitie se determind prin unghiul 6; = 3031/2,

atunci viteza s reprezintd viteza initiald pentru miscarea ulterioara a

particulei.

Se considerd ca intr-un
memont oarcart t, dupd
particula a nimerit suprafata
cilindrului, aceasta se gaseste in
punctul M (fig.4.6) determinat de
unghiul 0. Fortele care actioneaza
asupra particulei in acest moment
sunt aritate pe figurd. Alegand
sisemul d- "x- mobil EMn in
acelasi mod ca si la punctul 4.2.4.

se obtine :

Fig.4.6. Deplasarea particulei

g+gztg¢+g_sin_(§’_i_4f’_)=o (4.54)
P

cos ¢
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Prin integrarea acestei ecuatii se obtine:

o’ = {mg _8C0SE cos(0; + ¢ + 8):l e a-03)g0 Mcos(ﬂ +Q+¢)
[cos ) Cos @

(4.55)

Din relatia (4.53) rezulta:

2
W37

—— =5in0,(5—4cos20, )sin*(30, + v, — )
g
Ecuatia (4.55) devine :

-2(04-03 )tg(p 2g COoSE
rFcoso

o’ = [m% _2gcose 2" "cos(0, +@+¢)

cos(0; + ¢ + 8):, ‘e
7 COS

(4.56)
Ecuatia (4.56) este o ecuatie transcendentd i serveste la determinarea
unghiului 6, ce defineste sfarsitul fazei de alunecare la coborarea particulei.

De aici particula riméne in echilibru relativ pe sitd pana in pozita My, dupa

care intregul ciclu se repeta.
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CAPITOLUL YV

CERCETARI EXPERIMENTALE PRIVIND
FUNCTIONAREA SITELOR PLANE

3.1. Rezultate experimentale privind functionarea sitelor plane

5.1.1. Consideratii generale

Separarea semintelor din vraful ajuns pe sitele sistemului de curatire al
combinelor de recoltat cereale sau al masinilor de curatat si sortat seminte are
loc atit datoritd fenomenului de stratificare a materialului in componentele
sale, care se diferentiazd dupd densitate, cat si datoritd starii de cernere a
acestuia pe suprafata de separare imprimata de migcarca sitelor.

Starea de cernere a materialului pe suprafata sitelor plane oscilante. fara
a lua in considerare curentul de aer dirjjat sub sitd, depinde de proprietatile
fizico-mecanice ale materialului supus separérii, de raportul dintre masa
semintelor si masa celorlalte componente din vraf precum yi de parametrii
constructivi si functionali ai sistemului de curdtire.

Starea de cernere este definitd prin caracterul miscaru relative a
materialului pe site: lipsa miscarii relative (repaus relativ); migcare relativa,
intr-un sens sau in ambele sensuri, cu sau fard desprindere.

Studiile teoretice arata ca o separare eficientd a semintelor din vraf pe
sitd are loc atunci cand se asigura materialului o stare de cerere definitd prin

miscare relativa, in ambele sensuri, pe suprafata de cemere, cu tendinfa dc¢
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desprindere si o miscare rezultata de deplasarea catre capdtul opus alimentarii
cu material a sitei.

Fortele care actioneaza asupra particulelor aflate pe suprafata sitelor
sistemului de curatire si care pot imprima materialului o anumiti stare de
cernere sunt fortele de inertie. Directia si sensul acestor forte (impreuna cu
toate celelalte forte care actioneazd asupra materialului) au fost studiate in
capitolul anterior.

in scopul verificarii rezultatelor ob{inute prin studiile teoretice, au fost
efectuate incercari experimentale in cadrul carora s-au determinat timpul si
viteza de deplasare a materialului pe suprafata sitei oscilante, gradul de
separare a componentelor din amestecul supus conditionarii $i productivitatea
sitelor, in functie de parametrii cinematici ai miscarii sistemului de curatire,
respecttv turatia arborelui mecanismului de actionare, amplitudinea si
frecventa oscilatiilor.

Pentru obtinerea unor rezultate concludente, incercarile experimentale
s-au efectuat in conditii de lucru la combine autopropulsate de recoltat cereale
si la masini de curétat 1 sortat seminte.

Toate determindrile s-au efectuat la diferite incliniri ale sitelor
oscilante si la turatii diferite ale arborelui de actionare. in toate variantele de
lucru incercarile s-au executat in mai multe repetitii, rezultatele date in acest
capitol reprezentdnd media aritmeticd a acestor repetifit.

Uniformitatea conditiilor de incercare a fost asiguratd prin folosirea
unui debit de alimentare constant $i a unor site cu aceleasi caracteristici
constructive. In toate cazurile vraful supus procesului de curdfire a prezentat
initial acelasi grad de purtate. in acest fel rezultatele obtinute au putut fi
apreciate prin comparatie si s-au putut stabili variantele optime de utilizare a

sitelor plane oscilante.
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5.1.2. Incercari experimentale efectuate la masina de curatat

si sortat seminte MCS-5/2.5

Masina de curidfat i sortat seminte MCS-5-2,5 se compune din doua
subansambluri principale, selectorul S-5, care poate functiona si ca masina
independenta si triorul cu alveole T-2,5 (figura 1.32).

Pentru incercérile experimentale s-a folosit numai selectorul S-5 al
maginii la care s-a modificat debitul de alimentare, unghiul de inclinare al
sttelor si turatia arborelui de actionare.

Caracteristicile tehnice si constructive ale selectorului S-5 au fost
prezentate in subcapitolul 1.2.1.

Batiul cu site se sprijind elastic pe patru arcuri din lemn si este antrenat
in migcare oscilatorie , de la arborele cu excentrice prin intermediul a doua
biele din lemn. Cele doud excentrice sunt fixate pe arbore cu gurub, astfel
incat acest montaj permite reglarea liniaritafi lor. Pentru echilibrarea maselor
in migcare pe arbore sunt montate doud saibe cu contragreutat:.

Schema de actionare a sitelor, cu mecanism bicla-maniveld, este
prezentatd in figura 5.1.

Sitele utilizate la Incercarile experimentale au fost de tipul cu orificii
alungite, pentru curétirea graului, cu lafimea onfictilor de 4.5mm pentru sita
superioara si de 2 mm pentru sita inferioara.

Constructia selectorului permite modificarea unghiului de inchinare a
sitelor in limitele 2°-8°. Pentru modificarea turatiei arborelui cu excentrice de
actionare a batiului sitelor s-a modificat raportul de transmisie dintre arborele
motorului electric si arborele ventilatorului prin folosirea unor roti de curea de
diametre diferite.

incercirile au fost efectuate cu grau de toamnd rezultat din recoltarea

directa din lan cu combinele de recoltat cercale ale Statiunii Didactice
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Timigoara. La toate determinarile s-au folosit probe identice de grau cu masa
de 25 kg. Mentionez ca nu s-a utilizat aceeasi proba pentru efectuarea mai
multor determinari, deoarece materialul isi poate schimba proprietatile dupa

trecerea prin selector.

ETYEIm

Fig.5.2-Mecanismul de actionare a sitelor

1-batiul sitelor, 2-sita superioard, 3-sita inferioard, 4, 5-jgheaburi
colectoare, 6-arcuri de sustinere, 7-arborele de actionare, 8-discul
excentric al arborelui de actionare, 9-inelul bielei, 10-biela.

Materialul destinat unei determinari experimentale a fost agezat
uniform, o parte pe sita superioard 6 si o parte in cosul de alimentare | al
selectorului (fig.1.32). Pentru fiecare determinare s-a cronometrat timpul de
separare a materialului. La jgheaburile de colectare, din matenalul inifial
supus curatirii, s-au obfinut patru sorturi $1 anume:

- seminte de grdu curatate, colectate la jgheabul central 19 al

selectorului;

- impuritdti mici, colectate la jgheabul 8 al selectorulut;

- impuritati mari, colectate la jgheabul 9 al selectorului;
seminte sistave (ugoare), colectate la jgheabul 24 al selectorulut.

Pleava, praful si impuritatile usoare evacuate de cétre ventilator s-au
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neglijat, deoarece reprezinta un procent foarte mic din masa produsului.

Pe baza cantitatilor de material colectate la fiecare jgheab de evacuare,
in timpul unei probe, s-a calculat procentul de material din fiecare sort
raportat la masa de material a probei (corespunzitoare perioadei de test).
Totodata a fost calculata puritatea materialului colectat la Jgheabul central al
selectorului si pierderile de seminte bune in impuritatile mari, pentru perioada
de test stabilita.

Primele incercari experimentale privind actionarea sitelor plane ale
selectorului S-5 cu mecanism de tipul bield-maniveld au avut drept scop
stabilirea timpului si vitezei de deplasare a semintelor pe suprafata sitelor
plane, in functie de parametrii cinematici impusi (turatia arborelui de
actionare, unghiul de inclinare al sitei, debitul de alimentare cu material).
Pentru aceasta s-a inlocuit sita superioara cu nu plan inclinat (sitd oarba) din
tabla de otel, cu dimensiunile egale cu ale sitei superioare. Coeficientul de

frecare dintre material si planul inclinat are valoarea p = 0,37 (tabelul 5.1).

Tabelul 5.1

Proprietatile fizico-mecanice ale semintelor

Masa | Porozi- Coef. Coeficient de
Nr. Denumirea hecto- tatea frecare frecare externa
crt semintelor litricd interna | gy |
(kg/hl) (%) Ui lemn | tabla ofcl
1. | Grau 76 54 0,47 0,40 037 |
2. | Secara 73 38 0,49 0,40 | 037
3. | Oviz 45 68 0,51 0,45 0,37 |
4. | Orz 65 47 051 (040 037
5. | Orez 52 52 0,51 044 | 034 |
6. | Hrigca 72 56 0,52 O.44__i_ 0,37 |
7. | Porumb 73 45 0,53 0.35 : 0,37
8. | Mazare 88 - ~_(.)1_55 R .0332 L _0137 ]
9. | Mei 85 40 0,52 040 | 0,34
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Determinarile experimentale s-au realizat pentru urmatoarele valori ale
parametrilor modificati:

- unghiul de inclinare al sitelor: 2°, 4°, 6° si 8°;

- turatia arborelui de actionare: 360, 380, 410 si 470 rot/min:

- debitul de alimentare cu material: 0,83 kg/s, 1,11 kg/s si 1,40 kg/s.

Rezultatele privind timpul de deplasare a probei de material (25 kg) pe
suprafata planului oscilant sunt prezentate in tabelul 5.2.

Tabelul 5.2

Timpul de deplasare a probei de material pe suprafata planului oscilant (s)

Nr Unghjul de ngitul de | Turatia arborelui de Egtionare (rot/min)
| inclinare | alimentare = !
ol (grade) (ke/s) 360 | 380 ¢ 410 | 470 |
0,83 124 116 101 83
1 2 L1 165 154 132 1
1,40 206 193 165 1 139
0,83 1a | 106 2 . 7
2 4 11 151 139 122 “*1027
1,40 189 | 174 | 153 | 128
3 6 Ln 138 127 | 114 94 |
1,40 173 159 | 42 . 7|
0,83 93 89 | 80 | 63 ;
s s G e | ne | 107 | s
1,40 1ss | 148 | 133 | 105

in functie de timpul de deplasare a probei de material pe suprafata

planului oscilant i de dimensiunile planului oscilant s-a determinat timpul de

deplasare a semintelor pe suprafata planului oscilant.
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Tabelul 5.3

Timpul de deplasare a semintelor pe suprafata planului oscilant (s)

Nr Unghiul de | Debitul de Turatia arborelui de acfionare (rot/min) '
c rt inclinare | alimentare , B B
(grade) (kg/s) 360 380 410 470 |
0,83 21,71 20,31 17,68 14.53
1 2 1,11 28.89 26,96 23.11 19.44 ]
1,40 3607 | 3379 | 2889 | 2434 |
0,83 1996 | 1856 | 1611 | 1348 |
2 4 1,11 26,44 | 2434 | 2136 | 17386
1,40 33.09 | 3047 | 2679 l 22.41
_— 1
0,83 18,21 16,63 14,88 | 1226 |
3 6 111 2416 | 2224 | 1996 | 1646
: i
1,40 30,29 27.94 2486 20,49 |
0.83 1 1400 03
, 16,28 15.58 14,00 11.03
4 8 111 21,71 | 2084 | 1873 | 1471
1,40 27,14 | 2591 | 2329 . 1839 |

Din analiza datelor centralizate in tabelul 5.3 rezultd ca timpul de
deplasare a semintelor pe suprafata planului oscilant scade odata cu cresterea
turatiei arborelui de actionare si a unghiului de inclinare a planulu oscilant.
Timpul de deplasare a semintelor pe suprafata planului oscilant creste odata
cu cresterea debitului de alimentare. Variatia timpului de deplasare pe
suprafata planului inclinat in functie de unghiul de inclinare i de turapia
arborelui de actionare s-a reprezentat grafic in anexele I-IV.

Viteza de deplasare a semintelor pe suprafata planului oscilant este cu
atdt mai mare cu cit timpul de deplasare este mat mic §i invers. Vitezele de

deplasare a semintelor pe suprafata planului oscilant in functie de debitul de
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alimentare, de unghiul de inclinare al planului si de turayia arborelui de
actionare cu excentrice sunt centralizate in tabelul 5.4.
Tabelul 5.4

Viteza de deplasare a semintelor pe suprafata planului oscilant (m/s)

Nr Unghiul de D;bitul de | Turatia arborelui de actionare (rot/min) |
R 11 inclinare | alimentare
(grade) (kg/s) 360 380 410 470
0,83 0,62 0,67 0,77 093 |
1 2 LI 0,47 0,50 059 ! 070
1,40 0,37 0,40 047 | 056 |
0,83 0,68 0.73 0,84 1,00 ]
2 4 111 051 | 056 | 063 | 076
1,40 0,41 0,44 0,51 0,60 ﬂ
0,83 0,74 0,81 091 | _l',T(.)WNVE
3 6 1,11 0,56 0,61 0,68 T()'é.?z
1,40 0,45 0,48 0%5_+_0_€i j
0,83 0,83 0,87 097 ‘ 123
4 8 LIl 062 | 065 | 072 | 092 |
1,40 0,50 0,52 0,58 _a 0,7£ }

Gradul de separare a componentelor din amestecul de seminte
constituie indicele de apreciere calitativd a procesului de curafire. Desigur ca
se urmareste ca valoarea sa sd fie ciat mai ridicatd, peniru a se obp’ne_ un
produs final pur, lipsit de impuritdfi si cu pierderi cat mai reduse de seminte
ale culturii de baza. In general pentru semintele destinate insamantarii
puritatea lor trebuie sa fie mai mare de 98%, iar la cele destinate consumului

de peste 94%. . |
in cadrul determindrilor efectuate s-a urmirit dependenta gradului de

separare $i a productivitafii sitelor oscilante ale selectorului in functie de
debitul de alimentare cu material, de turatia arborelui cu excentrice $1 de

unghiul de inclinare al sitelor. incercarile s-au facut cu probe de grau identice

104

BUPT



Radu [lea Teza de doctorat

cu un continut de 10% impuritati. Dupa separarea amestecului s-au cantarit
sorturile colectate la jgheaburile de colectare ale selectorului (seminte de grau
selectate, impuritafi mare impurititi mici $i seminte usoare), obtinindu-se prin
raportare la masa totald a probei (25 kg) gradul de separare exprimat in
procente. Rezultatele obtinute (exprimate prin media aritmeticd a mai multor

incercér identice pentru o determinare) sunt centralizate in tabelul 5.5.

Tabelul 5.5

Gradul de separare a semintelor pe sitele oscilante (%)

NE. [{nghiul de ngitul de | Turatia arborehi de ic_ponare (rot/mm) }
inclinare | alimentare T | i

ot | (grade) (ke/s) 360 330 410 | 470
0,83 98,10 | 9880 | 9565 = 87,10

bz LT 9520 | 9530 | 9370 | 8240
1,40 89.80 | 90,10 . 8830 | 7530 |

0,83 97.15 | 98.20 95,0(_)*45 8630

S N T REURE TN
1,40 88,70 | 8920 | 8760 | 7240

083 | 9680 | 9742 | 94 4~6“4§ 8320

3 6 11 0240 | 93.60 | 9016_5—“53'&_0‘ j
140 | 8740 88,7()-?“53—“:“?'6;5 0

0,83 96,00 | 97,10 | 194,00 | 8;)—10—;2

4 8 L1 90,60 | 9240 | 8750 ! 40
1,40 86,00 | 86,40 | 7840 6550

Analizand valorile centralizate in acest tabel se desprind urmatoarele
observatii generale: puritatea materialului curatat, exprimatd prin gradul de
separare a componentelor amestecului (sorturi), este cu atdt mai ndicata cu cat

turatia arborelui de actionare cu excentrice este mai mare si debiul de
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alimentare este mai mic. Puritatea materialului selectat scade cu cresterea
inclinérii sitelor. Trebuie mentionat deasemenea faptul ca gradul de separare
variaza invers proportional cu viteza de curgere, cu cit viteza de deplasare a
semintelor pe suprafata sitelor este mai mare, cu atat puritatea produsului

selectat este mai mica. In anexele V-VIII sunt reprezentate grafic datele

centralizate in tabelul 5.5.

Tabelul 5.6

Productivitatea sitelor oscilante ale selectorului (g/m’s)

Nr. Unghiul de ngitul de | Turatia arborelui de actionare (rot/min)
ot inclinare alimentare 1;
(grade) (kg/s) 360 380 410 470 J
0,83 348 | 368 | 432 | S12 |
I 2 L11 428 460 540 640 |
1,40 576 616 704 | 860
0,83 376 | 408 | 464 | 556 B
2 4 L1l 472 512 584 700 |
1,40 624 672 776 928
0,83 412 444 500 | 608
3 6 LIl 520 560 624 756
10 [ es | 72 s | 10t
083 | a4 | 480 536 | 680
4 8 1,11 576 600 664 848
1,40 768 | 804 | 892 | 1136

capacitatea lor de lucru in unitatea de timp, este un criteriu economic de
apreciere a procesului de curatire a semingelor, in general urmarindu-se ca
valoarea sa sa fie cat mai ridicata, in limitele insa care nu afecteaza gradul de

separare a componentelor, puritatea produsului finit. Pentru determinarea
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acestur indice §i stabilirea dependentei sale de parametrii sistemului de
curatire, s-a procedat ca si in cazul anterior, folosindu-se probe identice de
grau cu 10% impuritati. Cronometrandu-se timpul unui ciclu de lucru Sy
raportdndu-1 apoi in grame/m’s s-a determinat productivitatea sitelor pentru
fiecare determinare in parte.

Pentru valorile centralizate in tabelul 5.6 se pot face urmatoarele
precizari: productivitatea sitelor creste odata cu cresterea turatiei arborelui de
actionare, a vitezei de deplasare a semintelor pe site, a unghiului de inclinare
a sitelor precum si a debitului de alimentare cu material. Trebuie retinut insa
ca puritatea materialului selectat scade prin cresterea productivitatii sitelor.

Cu ajutorul datelor centralizate in tabelul 5.6 s-au trasat grafic curbele

de variatie care se regasesc in anexele 1X-XII1.

5.1.3. Studii experimentale efectuate la combinele autopropulsate

de recoltat cereale paioase

Studiile experimentale la combinele de recoltat cereale s-au efectuat in
conditii de lucru, la recoltarea griului, pe un numar de 4combine
autopropulsate ale Statiunii Didactice Timigoara in vara anului 1999. Cele 4
tipuri de combine la care s-au facut masurdri si determinari au fost:

- combina C-14: motor 105 CP/2100 rot/min, latimea de lucru-5 metri;

- combina CLAAS-98SL MAXI: motor 160 CP/2100 rot/min, layimea

de lucru-5 metri;
- combina MDW-525 STS: motor-268 CP/2170 rotmin, lafimea de

lucru-7 metri;
- combina John Deere-Hydro 4-1174 S: motor-150 CP/2100 rot/min,

latimea de lucru — 7 metri;
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Cele 4 combine au recoltat in aceeasi formatie in conditii identice de
lucru, avénd deci reglajele tehnologice identice (tabelul 1.2). Mecanismul de
actionare a sitelor de tipul bield-manivela imprimd acestora 0 miscare plan-
paraleld. Schema cinematicd a mecanismului de actionare a sistemului de

curatire este prezentata in figura 5.2.
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Fig.5.2-Mecanismul de actionare a sistemului de curatire

La fiecare combind s-au masurat parametrii sistemului de curdtire si
anume: turatia arborelui cu excentric de actionare a sistemului de curéatire,
raza manivelei, lungimea bielei, lungimea bratelor oscilante, dimensiunile
sitelor, unghiul de inclinare al sitelor, unghiul directiei de oscilatie i unghiul
directiei curentului de aer.

Pentru determinarea capacitatii de lucru orare (t/h) s-a tinut cont de
timpul efectiv pentru umplerea buncérului cu seminie, de volumul buncarului
si de greutatea hectolitricd a graului recoltat (780 kg/m’). La ficcare combina
s-au facut un numar de 4 cronometrari ale timpulu efectiv de umplere a
buncirului, iar media aritmetic3 a acestor cronometran s-a luat in considerare

pentru determinarea capacitdtii de lucru orare.

Indicii tehnici ai sistemului de curdtire pentru cele 4 combine sunt

centralizati in tabelul 5.7.
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Tabelul 5.7

Indicii tehnici ai sistemului de curatire a combinelor de recoltat cereale

Nr. . Combina | Combina | Combina | Combina
INDICELE MASURAT | .14 | CLAAS-| MDW- | J. Deere-
ot 98SL | 525STS | 1174S
1 | Turatia arborelui cu 300 370 240 270
excentric [rot/min] B o
2 | Viteza unghiullaré 314 38.7 5.0 783
[sec'] ’ ’ ’ ’
3 | Raza manivelei [mm] 15 40 ’5 30
4 | Lungimea bielei [mm] 470 430 | 850 430
5 | Lungimea bratelor 110 180 230 160
oscilante [mm] _ N
6 | Unghiul de inclinare a 40 70 6° 70
sitelor [grade] . |
7 | Unghiul directiei de 16° 30° 30 230 |
oscilatie [grade] ‘
8 | Unghiul directiei curen- 240 350 26° ‘ 30°
tului de aer [grade} |
9 | Indicele cinematic k 3.5 6.1 1.8 26 |
10| Lungimea sitel [mm] | 1550 | y760 | 1850 | 1760
I1 | Latimea sitei [mm] 90 | 1200 1500 | 1350
12 | Suprafata totala 29 425 5.4 4.8
a sitelor [m’] ’ — IR
13 | Capacitatea buncarului 35 62 | 105 7.5
[m’] ’ ] ;
14 | Productivitatea medie 45 8.7 i 17.4 12.5
orari [t/h] - .
15 | Consumul orar de 18 28 47 26
combustibil [kg/h] - S
16 | Consum de combustibil 375 3.2 27 1201
la tona de grau [kg/t] i e bl
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Pe baza datelor centralizate in tabelul 5.7, in urma masurarilor sl
determindrilor experimentale efectuate la cele 4 combine autopropulsate s-au
stabilit urmatoarele concluzii:

- Productivitatea medie orard este proportionala cu suprafata de
Separare, cu puterea motorului de actionare, respectiv cu debitul de
alimentare.

- Consumul de combustibil pe tona de cereale scade cu cresterca
productivitatii orare.

Cu toate acestea intre cele 4 combine apar deosebiri importante in ce
priveste productivitatea orara raportata la suprafata de separare a sitelor.
Astfe] la combinele: MDW-525 STS, CLAAS-98SL si John Deere-1174S in
comparatie cu combina C-14, productivitatea raportata la suprafata de
separare a sitelor este aproape dubla fata de a combinei C-14. Productivitatea
orard mai mic@ a combiner C-14 in comparatie cu a celorlalte combine isi are
explicatia prin faptul cd aceastd combina foloseste un aparat de treier clasic si
sisteme de curdtire cu site i ventilator de tip clasic.

Aparatele de treier ale combinelor MDW-525 STS, CLLAAS-98SL si
John Deere-1174S sunt de tipul cu alimentare for{atd, procesul de lucru al
acestora influentdnd in mod direct procesul de separare—curdtire precum §i
dinamica activititii de separare—curdtire. Prin faptul ca debitul de alimentare
al aparatelor de treier si procentul de boabe scparate din spice este mai mare
la aceste combine in comparatie cu cele intdlnite la combinele clasice,
procentul de spice netreierate scade respectiv procentul de boabe din vraf care
ajunge la site creste. O altd caracteristica ce explica marirea productivitay
acestor combine constd in presepararea plevei si a particulelor ugoare de catre
curentul de aer al ventilatorului inca inainte de a ajunge vraful la sita
superioara a sistemului de curatire. Marind in acest mod procentul de boabe

din vraf, la aceeasi suprafata a sitelor, productivitatea de cernere orara creste

in comparatie cu cea intélnita la sistemele clasice.
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5.2. Simularea proceselor de functionare a sitelor plane

Pentru a evidentia regimurile de deplasare a materialului pe suprafata
sitelor plane oscilante s-a intocmit un program de calcul in limbajul basic
“tranvib” [32] si un program de calcul mathcad.

Variabilele utilizate de programul tranvib sunt:

o — unghiul de inclinare al transportorului:

B — unghiul de inclinare corespunzator deplasarilor vibratorii ale
transportorului

© — pulsatia vibratiilor transportorului

r — amplitudinea vibratiilor transportorului

u = tgp — coeficientul de frecare la alunecare.

Rezultatele obtinute sunt:

t; — momentul initial al alunecarii inainte

t,— momentul final al alunecarii inainte

S— alunecarea intr-un ciclu al vibratiei transportorului
— reprezentdrile grafice ale vitezelor v si v,
— reprezentarile grafice ale deplasarilor s 1 s,

Reprezentarile vitezei absolute v, a vitezei de transport v, precum si a
deplasarii S; = ucosp = rcosf3sinot pe lungimea transportorului oscilant, peste
care se suprapune alunecarea S, pentru un ciclu al vibratiei transportorului au
fost reprezentate grafic pentru toate cazurile analizate in paragraful anterior.
Aceste reprezentari sunt redate sub forma grafica in anexa lucrarii atat pentru

programul mathcad ( anexele XIII-XXVIII) cat si pentru programul tranvib

(anexele XXIX-XXXIV).
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Programul TRANVIB

DECLARE SUB grafsty (name$, style%)

DECLARE SUB rad (name$, x1!, x2!, xr!)

DECLARE SUB initscr ()

DECLARE SUB unyt (x!, u!, fu!)

DECLARE SUB psetsty (xp&, yp&, ct$%, style%, stS$(), shp$)
DECLARE SUB relpn (xn!, yn!, xp&, yp&)

DECLARE SUB relnp (xp&, ypé&, xn!, yn!)

DECLARE SUB rel (zl!', z2!, zlmin!, zlmax!, z2min!, z2max!)
DECLARE FUNCTION arcsin! (x!)

DECLARE FUNCTION f! (name$S, x!)

DECLARE SUB axe (xu$, yu$)

COMMON SHARED pi, deo, dev, xlmax, xlmx, xlmn, ylmn, ylmx,
Xnmn, XnNmx

COMMON SHARED ylmax, xnmin, xnmax, ynmin, ynmax, Xpmaxé&,
ypmaxé&

COMMON SHARED g, w, r, alfa, beta, miu, fi, tl, sl, psil,
psilp, L

pi = 4 * ATN(1): g = 9.805: CALL initscr

INPUT "niu[Hz], r{mm], alfa si betal[grd], miu, L"; niu, r,
alfa, beta, miu, L

w =2 * pi * niu: alfa = alfa * pi / 180: beta
180

fi = ATN(miu)

tl =1 / w * arcsin(g * SIN(alfa + fi) / r / w ~ 2 / COS(beta
- fi))

psil = w * tl: CALL rad("a", 0, 2 * pi, psilp): tlp = psilp /
W

i

beta * pi /

PRINT "psil="; psil / 2 / pi; " psilp=": psilp;

sl = £("s", tlp) - f("st", tlp): PRINT " tau="; 2 * pi * L /
w / sl

xnmin = 0: xnmax = 2 * pi / w: xlmn = 10: xlmx = xlmax

ynmin = -r: ynmax = 5 * r: ylmn = 80: ylmx = 160

XNmn = XnNmin: Xnmx = XNmax

LOCATE 3, 5: CALL axe("s", "m"): CALL grafsty("st", 1)
xnmx = tlp: CALL grafsty("s", 1)

xnmn = tlp: xnmx = xnmax: CALL grafsty("ssl", 1)

xnmn = xXxnmin: xnmx = Xnmax

ynmin = -r * w: ynmax = r * w: ylmn = 10: ylmx = 70: CALL
grafsty("vt", 1) o

CALL grafsty("v", 1): LOCATE 24, 5: CALL axe("s", "m/s")
FUNCTION arcsin (x)

IF ABS(x) <= .5 THEN arcsin = ATN(x / SQR(1 - x ~ 2))

IF ABS(x) > .5 THEN arcsin = pi / 2 - ATN(SQR(1 - x ~ 2) / X)

END FUNCTION
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SUB axe (xu$, yu$)

CALL relpn(xnmn, ynmin, Xpmné&, ypmné)

CALL relpn(xnmx, ynmax, Xpmx&, ypmxé& )

CALL relpn(0, 0, xp0&, ypO0&)

LINE (xpmné&, ypO&)-(xpmx&, ypO&): LINE (Xpmné&, ypmné&)-(xpmné,
ypmxé& )

CALL unyt(xnmax, xu, nx): PRINT "xu="; xu; "["; xuS; "i,";
FOR x = 1 TO nx

Xp& = X * (Xpmx& - Xpmn&) * xu / (xnmax - xnmin) + Xpmné&
LINE (xp&, ypO& - 2)-(xp&, ypO& + 2)

NEXT x

CALL unyt(ynmax, yu, ny): PRINT " yu="; yu; "["; yu$; "]";
FOR y = -ny TO 0

yp& = yp0& - y * yu * (ypmx& - ypmng&) / (ynmax - ynmin)
LINE (xpmn& - 2, ypé&)-(xpmn& + 2, ypé&)

NEXT vy

END SUB

FUNCTION f (name$, x)

IF name$ = "a" THEN f = x * SIN(psil) - psil * SIN(psil}) -
COS(psil) + COS(x)

IF name$ = "s" THEN f = r * COS(beta - fi) / COS(fi) *
(SIN(psil) - SIN(w * x) + (w * x - psil) * COS(psil) - (w * x
- psil) ~ 2 / 2 * SIN(psil))

IF name$ = "vt"™ THEN f = r * w * COS{beta) * COS(w * x)

IF name$ = "xpunct" THEN f = -g * SIN(alfa + fi) / COS(fi) *
(x — tl1) + r * w * COS(beta - fi) / COS(fi) * (COS(psil}) -
COS(w * x))

IF name$ = "v" THEN f = f("vt", x) + f£("xpunct", x)

IF name$ = "fl1" THEN f = r * w * COS(beta + fi) * (COS(w *
tl) - COS(w * x)) - g * (x - tl)

IF name$ = "st" THEN f = r * COS(beta) * SIN(w * ¥)

IF name$ = "ssl" THEN f = sl + f("st", x)
END FUNCTION

SUB grafsty (name$, style%)
stymax% = 4: shp% = 24: RESTORE: REDIM st$(stymax$)

st$(1) = " 1111111111111111171111111": st$(2) = "
111111000000000000000000"
st$(3) = " 000000000000111111000000": stS(4) = "

100000100000100000100000"

CALL relpn(xnmx, 0, xpmx&, ypré&)

CALL relpn(xnmn, f(name$, xnmn), xpmn&, ypré&)

ct% = 2: PSET (xpmn&, ypré&)

FOR xp& = xpmn& + 1 TO xpmxé&

CALL relnp(xp&, xp0&, xn, yn): yn = f{name$, xn): CALL
relpn(0, yn, xp0&, ypé&)

WHILE ypré& < ypé&

ypr& = ypr& + 1

CALL psetsty(xp&, ypr&, ct%, style%, st$(), shp3)
WEND

WHILE ypr& > ypé&

ypr& = ypr& - 1
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CALL psetsty(xp&, ypr&, ct$, styles, st$ (), shp%)

WEND

YPr& = ypé&

CALL psetsty(xp&, ypr&, ct$%, style$, stS(), shp%)

NEXT xp&

END SUB

SUB initscr

scrn% = 9: npo& = 640: npve = 350: xlmax = 240: ylmax = 180
cho% = 8: chv% = 14: SCREEN scrn%: Xxpmax& = npo& - 1

ypmaxé& npvé - 1l: deo = xpmaxé& / xlmax: dev = ypmax& / ylmax
END SUB

SUB psetsty (xp&, yp&, ct%, style%, st$(), shp$)

IF MIDS (st$S(style%), ct% + 1, 1) = "1" THEN PSET (Xp&, Ypé&)

ct? = ct% + 1

IF ct% = shp% + 1 THEN ct$% = 1

END SUB

SUB rad (name$, x1, x2, xr)

dx = x2 - x1: e = (x2 - x1) * .000001

DO

IF f(name$, x1) * f(name$, x1 + dx / 2) <= Q0 THEN

X2 = x1 +dx / 2: xr = x1

ELSE

X1l = x2 - dx / 2: xr = x2

END IF

dx = dx / 2

LOOP UNTIL dx < e

END SUB

SUB rel (zl, z2, zlmin, zlmax, z2min, zZmax)

zl = (22 * (zlmax - zlmin) + zlmin * z2max - zlmax * z2min) /
(z2max = z2min)

END SUB

SUB relnp (xp&, yp&, xn, yn)

x1 = xp& / deo: CALL rel(xn, x1, xnmin, xnmax, xlmn, xlmx)
yl = (ypmax& - yp&) / dev: CALL rel(yn, yl, ynmin, ynmax,
ylmn, ylmx)

END SUB

SUB relpn (xn, yn, Xxp&, yYp&)

CALL rel(xl, xn, xlmn, xlmx, xnmin, xnmax): xXp& = INT{deo *
xl + .5)

CALL rel(yl, yn, ylmn, ylmx, ynmin, ynmax): yp& = INT(ypmaxs
- dev * yl + .5)

END SUB

SUB unyt (x, u, fu)

u = EXP(INT(LOG(x) / LOG(10)) * LOG(10)): fu =

VAL (LEFTS$ (STRS(x / u), 2))

END SUB
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CAPITOLUL VI

CERCETARI PRIVIND ZGOMOTELE PRODUSE
DE MASINILE DE RECOLTAT CEREALE

6.1. Consideratii generale

In ultimul timp problema zgomotului a inceput sa preocupe din ce in ce
mai mult constructorii §i personalul tehnic care exploateaza masinile agricole
st in special tractoarele si autocombinele. Aceasta cu atit mai mult. cu cét s-a
constatat ca personalul care deserveste agregatele agricole in lucru poate fi
expus pe intervale de timp destul de mari la niveluri de zgomot de peste
100 dB, depasindu-se astfel cu mult limitele admise de norme.

Zgomotul poate produce asupra omului o serie de efecte, foarte variate,
atat fiziologice cat si psihologice. Cercetarile medicale au evidentiat
caracterul nociv al zgomotelor asupra organismului uman si ctectele negative
ce se rasfrang asupra productivitdtit muncn. Nivelul zgomotulut, care este
generat in special de motor si de transmisiile mecanice, in apropierea capului
conducatorului masinii agricole trebuie sa fie cat mai mic[21}].

Sursele de zgomot care apar in cabina combinei provin in primul rand
de la sistemele de separare si curatire la care se adauga $1 zgomotele produse
de motor, transmisie si sistemul de rulare. Deoarece ele actioneaza simultan
este util a se analiza efectul global asupra combinerului. Separarea efectulus
produs de site fata de celelalte surse nu are semnificatie deosebita deoarece
disfunctionalititile conducatorului se datoreaza efectului global.

Trebuie totusi precizat ca principala sursd de zgomot care acfioneazd

asupra omului provine de la site. Magina, fara ca sistemele de separare si
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curatire sa functioneze, este in general lipsitd de perturbatii majore datorita
masurilor preconizate incd din fabricatie. Acesta este motivul pentru care
analiza zgomotelor produse se studiaza pentru intreaga masina fira a separa
celelalte surse de zgomot proprii masinii.

Maisurarea nivelului zgomotelor s-a efectuat cu investigatorul 2237,
produs de firma Bruel & Kjaer. Masurarile s-au efectuat la o formatie de
recoltat cereale paioase pe cinci combine autopropulsate, doua tractoare si
doud autocamioane. [a fiecare agregat s-au cfectuat mai multe masurari in
diferite puncte si in diferite conditii de lucru. Masurarile efectuate au scos in
evidentd urmatoarele: la combinele autopropulsate cu cabina izolatd fonic si
cu suspensie elastica nivelul zgomotului se mentine in limitele admise, insa la
combinele cu cabina deschisa acesta depaseste limitele admise.

Pentru confortul 1n exploatare se 1impune 1zolarea fonica i

antivibratorie a cabinelor.
6.2. Zgomotele si vibratiile masinilor agricole

Dezvoltarea mecanizarii si automatizarii agriculturii a produs pe langa
efectele pozitive (cresterea productivitatii muncii, reducerea fortei de munca
din agriculturs, cresterea productiei agricole etc.) si o serie de efecte negative
dintre care de prima importan{a este cresterea numarului $1 puterii sursclor de
zgomote si vibratii produse de tractoarele si combinele autopropulsate, avand
ca urmare poluarea fonicd si cu vibratii a unui mare numar de locuri de
munca.

Zgomotul produs de un tractor sau combind autopropulsatd cste
rezultatul suprapunerii zgomotelor generate de mai multe surse. Cele mai
importante zgomote care apar in timpul functionarii agregatelor agricole sunt

generate de functionarea partii mecanice (motor, transmisii. sisteme  de

rulare).
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Zgomotele percepute in cabinele tractoarelor si autocombinelor, sau in
afara acestora, sunt vibratii ale aerului inconjurator. Acesta este excitat direct
de cétre sursa (pe cale aeriana) si de catre cadrul (sasiul) masinilor agricole
datorita functionarii organelor active de lucru ale acestora.

Problema studierii $i combaterii zgomotului generat de catre agregatele
agricole este complexa si cuprinde o serie de aspecte:

- studiul aspectului fizic al aparitiei zgomotului, depistarea surselor de
zgomot $i analiza spectrului;

- studiul calitatii nivelului de zgomot generat de diferite organe de lucru
ale masinilor agricole in diferite regimuri de sarcina si turatie;

- stabilirea unui complex de solutii de combatere la sursd a zgomotului
sau de impiedicare a propagérii lui in mediul inconjuritor.

O sursa importantd de zgomot la tractoare si autocombine o constituie
motorul termic al acestora. in compartimentul motorului nivelul generat de
zgomot depdseste 120 dB. Principala vibrapie este datd de armonicile,
insuficient echilibrate, ale fortelor de inertie dezvoltate de mecanismul motor
(arborele cotit, biele, pistoane, bolturi). Aceste forte sunt calculate pe baza
caracteristicilor constructive (mas4, inertte, dimensiuni). Pentru motoarele cu
4 cilindri vibratia preponderentd este la o frecventd dubld fald de turatie.
Aceasta vibratie provoaca un zgomot pur (ca un bazait) cu frecventa cuprinsa
intre 30 Hz (la relanti) si 200 Hz (la turafia maximd). Motoarele cu 6 cilindn
reprezinta surse de vibratii de ordinul 111, iar cele cu 8 cilindri de ordinul IV.
in timpul functionarii motorului se mai produc i zgomote de admisie §i
evacuare, zgomote produse de socuri mecanice repetitive (culbutor - supape:
came-tacheti) precum si zgomotul sistemulut de ventilare pentru ricirea
motorului. Zgomotele de admisie gi evacuare ar fi foarte intense in absenta

atenuatoarelor de zgomot (esapamente) a cdror eficacitate nu este intotdeauna

optima, dar in general satisfacatoare.
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Angrenajele cutiilor de viteze, reductoarelor, transmisiilor finale si a
transmisiilor mecanice la priza de putere creeaza zgomote de frecventd pura
(fluterdturi) la frecventa de angrenare a dintilor, precum si zgomote de spectru
larg (suierdturi, raciituri).

Transmisiile prin arbori cardanici, prin lanturi §i curele precum $i
mecanismele de actionare a diferitelor organe de lucru ale masinilor agricole,
emit zgomote specifice intr-un spectru foarte larg.

Zgomotele de rulare sunt excitate de caracteristicile drumului, care sunt
foarte variate, de la asfalt la miriste sau teren arat cu texturd §i structurd
difenitad [7; 94].

Cu exceptia zgomotelor de admisie §i evacuare . principalele zgomote
de joasa frecventa (30-200 Hz) provin dintr-o excitatie pe cale solida a
cadrului tractorului sau masinii agricole, respectiv a cabinei acestora. Procesul
transmiterii zgomotului structural de la motor la cabina tractorului poate fi
urmirit pe schema din figura 1 unde s-a considerat sistemul oscilant format

din: motorul I, suportii elastici de legatura I1 i cabina I11.

Fi@)  ¥,(e) y,(@) ey
* P(®)
1
I Fw O Faw 111
2 3 n
Z, (m) Z, (“) ) Loy, [“’j Zy ((")
pylo)

Fig.6.1 — Schema transmiterii zgomotului structural la cabina

Ca mirime de intrare care produce vibratile si zgomotul se considera
forta F1(o) care apare la functionarea motorului iar ca marimi de 1esire viteza

de oscilatie a cabinei ¥, (w) $i presiunea acustica p(o).
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Caracteristicile dinamice ale elementelor sistemului considerat

- impedanta mecanica punctiforma a motorului in punctul 1 de

aplicare a fortei F (o), data de relatia

Zn( ) )".(u)) (6.1)

- impedanfa mecanicd tranzitorie a motorului, reprezentind
raportul dintre forta F\(®) in punctul 1 §i viteza de oscilatie y,(o) intr-un

punct 2 al motorului, considerat punct de sprijin

_ F(o0)
Z,(0)= (o) (6.2)

Deoarece pana la frecvente de 2000 + 3000 Hz, suportii elastici de

suspensie ai motorului nu opun rezistentd de inertie, impedanta lor mecanica
este determinati de rigiditatea dinamica K, prin relatia

Zzz(w):% (6.3)

Caracteristicile cabinei tractorului sau combinet autopropulsate care

descriu procesele aparitiei §1 transmisiei vibratiilor §1 zgomotului sunt:

Z,(0)= 0 (6.4)

y,()

- impedanta punctiforma a cabinei in punctul 3 de fixare a acesteia de
suportul II, cu forta F3(w) care se transmite cabinet in punctul 3 si viteza de
oscilatie ¥,(o) in punctul 3 al cabinei;

- impedanta tranzitorie a cabinei intr-un punct n oarecare, data de
relatia;

7. ()= 1) (6.5)
"y ()
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Cabina poate fi consideratd ca un transformator specific al energiei
vibratiilor mecanice in energie acustica de oscilatie a volumului de aer, limitat
de panouri.

Se poate scrie:

p.(0)=B, () F,(v) (6.6)

unde:  pi(®) — presiunea acustici intr-un punct i oarecare al volumului
cabinel;
Fn(®w) - forta dinamica aplicata intr-un punct # al cabinei;
Bni(®) — coeficientul capacitatii vibroacustice a cabinei.
Coeficientul B,(ow) aratd ce presiune acusticad apare in cabinad cind se
aplica intr-un punct oarecare o fortd egala cu unitatea.
Caracteristicile de impedanta si vibroacustice de mai sus permit sa se
obtind un sistem de ecuatii a cdrui rezolvare determind influenta acestor
caracteristici ale sistemului oscilator considerat asupra nivelului zgomotului s

vibratiilor cabinei, de forma

[ 3ulo)= g

le((x))
K, ((1)) = [Y2 ((!)) - Y, ((D)] Ly ((l))
< F,(0)=F,(0) (6.7)

F(0)
Z,, (w)

\ p.(0)=B, () F.()

v, ()=

Prin rezolvarea sistemului de ecuatii (6.7) in raport cu viteza de
oscilatie a cabinei §I presiunea sonora s¢ obtine

. Z,(w)
YJ((D): Fl ((D)Z‘Z(O)IZU((D)+ Z::(m)] (68)
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Bu(0)-Z,.(0) 7, (0)
le (w)[z 3 ((1)) + Zzz ((’*))]

pi((‘o): Fl ((1)) (6.9)

Din relatiile (6.8) si (6.9) rezulta ca daca valorile impedantei cabinei si
elementelor elastice de suspensie ale motorului sunt egale amplitudinile
vibratiilor cabinei vor fi de doud oni mai mari decit amplitudinile vibratiilor
motorului. Pe masura micsordrii impedantei suportilor elastici nivelul
vibratiilor §i zgomotului structural in cabina se reduce. In acelasi timp
cresterea impedantei cabinei conduce la reducerea nivelului zgomotului
structural. Pentru reducerea niveluluir zgomotului structural este necesar sa se
urmareascd, in afara reducerii fortelor dinamice ce apar in timpul functionarii,
micsorarea impedantei mecanice a elementelor elastice de legaturd si
capacitatii vibroacustice a cabinei, tar pe de altd parte sd se urméreasca

cresterea pe cat postbil a impedantei

mecanice a sursei §1 cabinet in

punctele de fixare pe suportit elastici
de legatura [31].

In volumul de aer inchis din

cabina se pot crea unde stationare de

asa naturd incat in functle de

raYeXal tak) "1\ . l' FRl o s § I‘l)
7T _ Maximum de presiune ampl~s~re ~& f1” nouuri §* ventr
————— Lini1 nodale

O 00 O Zona cabinei supusi excitapiel

variatie a presiunii acrului, dect nigte
, maxime sau minime de zgomot.

Figura 6.2 ) ‘
In figura 6.2 este reprezentat
raspunsul cabinei unei masini agricole la o excitatie structurald, Ia o frecventa
de 138 Hz. Zgomotul la locul mecanicului agricol va fi cu atat mai important
cu cat maximul de presiune va fi mai apropiat de acesta. Posibilitatile de

actionare asupra modulului de oscilare (si nu asupra cxcitatict) ar fi
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modificarea formei i dimensiunilor cabinei, modelarea imbracamintii
acesteia in zonele in care nu se incomodeaza vizibilitatea si miscarea libera a
capului, sau de a adauga rezonante acordate.

Zgomotele de inaltd frecventd provin din excitarea cabinei pe cale
aeriand. Zgomotul aerian se produce cdnd sursele sonore dau nastere la
vibratii care se propaga sub forma de unde in aerul inconjurator. Aceste unde
pun in vibratie elementele cabinei: table subtiri $1 geamuri [94].

in domeniul inaltelor frecvente, reducerea zgomotului se face atenuand
vibratiile panourilor care limiteaza cabina. Directiile principale de actiune
privesc cei trei parametri fundamentali ai unui sistem elementar: masa,

rigiditate §1 amortizare.
6.3. Efectuarea si interpretarea misurdrilor

Masuririle de zgomote s-au efectuat la combinele autopropulsate de la
o formatie de recoltat cereale paioase in diferite puncte $i in conditit diferite

de lucru. Masinile la care s-au efectuat masurari si caracteristicile constructive

ale acestora sunt:

C1 — Combini autopropulsati MDW-Emite Meister 525 STS: motor
Wolvo — 268 CP; 2170 rot/min; latimea de lucru — 7 metri; productivitatea —
20 tone/ord; volumul buncdrului — 10500 litri; cabina izolatd fonic cu

suspensie elastica §i computerizata; scaun cu suspensie pneumatica.

C2 — Combind autopropulsatd John Deere - Hydro 4 - 1174S: motor
John Deere — 150 CP; 2100 rovmin; latimea de¢ lucru - 7 metrr
productivitatea — 20 tone/ord; cabind izolata fonic cu suspensie elasticd; scaun

cu suspensie elastica.

122

BUPT



_ Radullea - Teza de doctorat

C3 — Combina MDW-514: motor IFA-108 CP: 2000 rot/min: latimea

de lucru — 4 metri; productivitatea — 12 tone/ord: cabina fixata rigid si scaun

cu suspensie elastica.

C4 — Combina MDW-514: motor IFA-108 CP; 2000 roVmin: latimea
de lucru — 4 metri; productivitatea — 12 tone/ora; cabina izolata fonic $1 scaun

cu suspensie elastica.

C5 - Combind CLLAAS-98SL.: motor Mercedes-Benz-160 CP: 2100
rot/min; lafimea de lucru — 5 metri; productivitatea — 16 tone/ora; cabina
1zolata fonic cu suspensie elastica; scaun cu suspensie elastica.

Masurarile s-au efectuat cu investigatorul nivelului de zgomot 2237
produs de firma Bruel & Kjaer. Investigatorul 2237 ofera informatii pe care le
afiseazd pe ecran i care se pot salva pe o imprimanta portabila sau pe un
calculator. Aparatul poate memora un numar de 40 de inregistrari. Parametri

afisati pe ecran care sunt salvati au urmatoarea semnificatie:

Leq (Lim) — nivel de zgomot echivalent pentru intervalul de tmp de
masurare scurs. Acesta este cel mai utilizat parametru pentru ¢a oferd
informatii privind nivelul mediu al presiunii sunetului. Cand se utilizeaza un

timp prestabilit 1 (impuls) acest parametru s¢ noteaza “Lim”.

MaxP — Nivel maxim de varf. Acesta este egal cu cea mai mare valoare
de varf din momentul in care a inceput masurarca. Acest parametru cste

important la studiile efectuate pentru sanatate.

MaxL. — Nivelul maxim al presiunii sunetului (SPL) in intervalul

timpului de masurare scurs.

MinL — Nivelul minim al presiunii sunetulut (SPL) in intervalul de

timp scurs.
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Investigatorul pentru masurarea nivelului de sunet poate fi setat pentru
a efectua masuratori in urmatoarele domenii de masurare: 30-100 dB:
50-120 dB: 70-140 dB. De asemenea se poate alege timpul prestabilit si
frecventa corespunzitoare pentru urmitoarele cazuri: F (rapid); S (lent) Sl
[ (impuls).

Rezultatele maésurarilor inregistrate de aparat la maginile agricole
enumerate mai sus sunt redate in tabelul 6.1.

Urmarind valorile parametrilor de caracterizarc a zgomotului din
tabelul 6.1 se constata ca acestea sunt foarte ridicate depasind 90 dB, valoare
limitd admisa pentru nivelul zgomotului continuu echivalent la locurile de
muncd cu solicitare neuropsihicd s1 psihosenzoriala normala in cazul
combinei Cz-cabina inchisa in lucru, afard lAnga combina in lucru, in cabina si
langa motor si combinei Cs — afard langd combina in lucru. Aceste depasiri
sunt de 2.1 —14.6 dB.

Deasemenea nivelul maxim de varf pentru toate masintle la care s-au
facut masuratori in situatiile mentionate in tabel a inregistrat valori cuprinse
in domeniile 97,5-132,7 dB, acestea afectand puternic sanatatea mecanicului
agricol si in mod deosebit organul auditiv al acestuia.

Situatia este asemanatoare pentru valorile nivelelor mimim $i maxim
ale zgomotelor.

Pentru nivelurile de zgomot masurate in cabinele inchise ale
combinelor C; si C4 in timpul lucrului s-au obtinut valon diferite (94.7 dB
pentru combina C; avand cabina montatad rigid, respectiv 86,5 dB pentru
combina C4 cu cabina izolata fonic gi suspensie elasticd). Dect prin 1zolarea
fonici a cabinei se obtine o reducere a nivelulur de zgomot in interiorul
acesteia si incadrarea acesteia in normele admise.

Combina CLAAS-98SL cu cabina izolata fonic $1 scaunul cu suspensie
clasticd este deasemenea caracterizatd printr-un nivel de zgomot foarte nidicat

respectiv de 97,4 dB masurat afara langa combina in lucru. Zgomotul masurat
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in cabina inchis3 a acestei combine in timpul lucrului are valori diferite in

functie de modul in care este realizata masurarea $1 anume pentru cabina

deschisa de 86,5 dB iar pentru cabina inchisa de 79.8 dB.

Tabelul 6.1

MASURARI DE ZGOMOTE LA MASINI AGRICOLE

Nr. Magsina si conditiile de Parametri masurati (dB)
crt efectuare a masurarilor Leq | MaxP | MaxL | Minl.
1.} C1-cabina inchisa, treerat orz 80,01 1170 | 893 | 76,6
2.| Cl-cabina deschisi, treerat orz 880 | 1273 | 1042 | 762 |
3.|C1- afara, 14ngd compartiment motor | 85,1 i 111.2 | 97.8] 706
4.| C1- descarcare buncér, batoza oprita 80,41 130.1 | 962 | 772
5.] Cl-cabina inchisa, treerat orz 80,21 1140 | 90,0 t 76.0
6.| Cl-cabina inchisd, treeratorz 805 1134 | §(_).,_91 759
7.1 C2-cabina inchisa 8281 1106 | 9521 72,6
8.| C2-descarcare buncar 834 1143 | 940| 789
9. C2-cabina deschisa 83,11 1136 | 9521 79.1
10.| C2-cabina deschisa 835] 1123 | 940 795
11.| C2-afara, langa combina in lucru | 866 1150 | 938 704
12.| C2-afard,langa combina in lucru | 898 1124 | 9451 858 |
13.| C2-in cabina, motor la relanti 7481 9751 819 719
14.| C3-cabina inchisi, in lucru 9471 120,2 | 102,1 { 820
15.| C3-afar3, langd combina in lucru 92,11 1129 | 96,1 843
16.| C3-cabina inchisé, in lucru 9421 1198 1 1001 | BS6
17.| C4-cabina inchisi, in lucru 86,5 | 1186 | 973 824 |
18.| C4-cabina inchisa, in lucru ) __8.(2’_5 1156 | 98.2 | 810
19.} C4-afara, 1anga combina in lucru 8701 1181 | 9191 768
20.| C5-afara, langa combina ) 9741 1186 | 101,51 900
21.|C5-cabinadeschisa | 86,5 1155 | 9051 852
22 | C5-cabina inchisd o 7981 1105 | 824 | 785

Din cele mentionate rezultd ca pentru a obtinc o reducere a

nivelului de zgomot in interiorul cabinci

combinel autopropulsate este

indicat ca acestea sa fie inchise i izolate fonic, fiind atenuat astfel 7zgomotul

aerian si izolata elastic fata de sasiu pentru atenuarea zgomotului structural.
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CONCLUZII

Avand in vedere ca tehnica in mecanizarea lucrarilor de recoltare a
cerealelor a avansat foarte mult in ultimul timp, pe plan mondial. cel mai
important aspect ce trebuie abordat se refera la alegerea unor regimuri de
functionare optime care s permita cresterea productivitatii st a calitai si
reducerea costurilor la lucrarile de recoltare mecanizata. Din acest motiv un
principal aspect studiat se referd la stadiul actual al maginilor agricole de
recoltat cereale. Analiza surselor bibliografice de specialitate releva
preocupdrile in domentul cercetdrii stiintifice pentru perfectionarea masinilor
agricole utilizate la recoltarea §1 condifionarea semintelor, in scopul aducern
lor la nivelul cerintelor mereu crescidnde privind aspectele calitative si
cantitative ale procesului lor de lucru.

Primul capitol al tezei este consacrat stadiulut actual $i tendintelor
privind constructia masinilor ce utilizeazd ansamble de curatire i sortare.
Principalele utilaje din aceasta categorie sunt combincele autopropulsate de
recoltat cereale pentru care se prezintd aspecte principale §i schemele
tehnologice de functionare. Astfel se prezintd intr-o noud forma sistemul de
alimentare al aparatului de treier cu batator si contrabatator. precum §i
sistemul de curatire format din ventilator si site de diferite tpuri.

Pentru a evidentia importanta studiului $i a-1 face eficient am prezentat
o documentare amanuntitd a ultimelor tipuri de site tindnd seama de condititle
maxime de eficientd. Am facut o sinteza completd a stadiulur actual al
utilizarii sitelor in procesele de separare i curdtire. Studiul urmareste
modernizarile actuale in constructia masinilor agncole de recoltat cereale,

care se deosebesc fundamental de cele fabricate anterior. Este motivul pentru

care in agricultura se tinde la inlocuirca masinilor uzate moral cu alte masini
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moderne de finaltd performantd. Perfectiondrile se refera la constructia

sistemelor de separare si de curdtire, la automatizarea proceselor de lucru. la
eliminarea imperfectiunilor intdlnite la masinile mai vechi. Pentru aceasta am
consultat 0 documentatie vast, existentd pe plan mondial. si am facut o
sinteza a tuturor rezultatelor obtinute in constructia acestor masini.

Sistemele de separare clasice de tipul aparate de treier transversal cu
batdtor si contrabatator sau scuturdtoare cu caisori in cascada introduc socun
st vibratii in sasiul masinii agricole si au mecanisme complicate de actionare.
Pentru eliminarea acestor inconveniente firmele constructoare de masim
agricole au adaptat noi solutit constructive care utilizeaza site cilindrice fixe
alimentate cu material de rotoare de constructie speciala.

Firma New Holland prezintd modelul Twin-Rotor (figura 1.6) alcatuit
din doua aparate de treier montate longitudinal in batoza combinet. Cele doua
rotoare aldturate inlocuiesc batatorul aparatului de treier $1 scuturatorul cu
caisori. Pentru recoltarea pe terenuri in pantd combinele sunt echipate cu
sistem de curdtire cu clinometru care mentine sitele in pozitie orizontala
indiferent de panta terenului i asigura o productivitate constanta (figura 1.7).

Firma Claas produce combine destinate unei agriculturi moderne $i
durabile. Dintre cele mai modemne realizari in constructia acestor combine
amintim urmatoarele solutii constructive: sistemul  AUTO-CONTOUR.
sistemul de conducere LASER-PILOT, aparatul de treier APS. sistemele de
separare ROTO-PLUS si CYLINDER-SISTEM. sistemul de curayire 3-D.
cabina VISTA-CAB echipata cu ordinatorul de bord CEBIS. Aceste solutin
tehnice modeme echipeaza modelele de combine: DOMINATOR, MAXI,
COMMANDOR, LEXION (figura 1.8) si MEDION.

Firma John Deere a trecut la fabricarea in serie a combinelor din seritle
9650 CTS (Cylinder Tine Separation) si 9750 STS (Single Tine Separation).
rita deplasarii prin expansiune a materialului se realizeazd o atanare

Dato

energica a acestuia §i prin urmare recoltarca cste posibila §i la umiditate mai
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ridicatd. De asemenea datorita cresterii fortelor centrifuge procesul de
separare foratd a boabelor din paie se intensifici. Sistemul de curatire al
combinelor din seria STS au ca particularitate presepararea cu ajutorul
curentilor de aer inclinati (fig.1.25).

Firma Case IH a revolutionat procesul de treier prin introducerea
aparatului de treier cu rotor axial AXIAL-FLOW. Realizatid in anul 1977,
combina cu flux axial, cu un singur rotor, continui si se mentina la cel mai
inalt standard de eficienta prin debitul de lucru, pierderi minime de seminte,
calitatea produselor recoltate gi fiabilitate. Deplasarea elicoidala a
materialului in spatiul de treierare si separarc mareste prin centrifugare forta
de penetrare a semintelor prin stratul de paie de 20 - 40 on fata de forta
gravitationald, asigurdnd o separare §1 recuperare completd a semintelor.
Separarea este eficientd, pentru toate culturile $i pentru toate conditiile.
datorita actiunii fortei centrifuge si a suprafeter mari de separare.

Din cele expuse anterior se constatd ¢ pe plan mondial maginile de
recoltat cereale tind sa utilizeze la sistemele de separare site cilindrice fixe.
dispuse axial in batozd, alimentate cu material de rotoare de constructie
speciald si site plane vibratorii la sistemele de curdtire. Acesta este motivul
pentru care a fost necesar s se analizeze comparativ eficienta fiecareia dintre
cele doui categorii de site.

In mod special se prezintd variante constructive pentru aparatele de
treier deoarece procesul de lucru al acestora influenteaza direct procesul de
separare—curdtire precum $t dinamica activitdtii de scparare—-curdtire.

Capitolul al doilea al tezei de doctorat trateazd importanta proceselor de
curdtire gi separare a amestecurilor de seminte, principiile curd{irii §1 sortarii
produselor agricole si tipurile de site utilizate in construc{ia masinilor agricole

de recoltat cereale §i conditionat seminie.
Caracteristicile mai importante care stau la baza stabilini procedeelor

de curatire §i sortar¢ a semintelor sunt: dimenswunile semintelor culturit de
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bazd si ale corpurilor striaine, proprictitile aerodinamice, forma. starea

suprafetelor etc.

Separarea amestecurilor de seminte dupa dimensiunile acestora se face
prin cernere cu ajutorul sitelor gi prin triorare cu ajutorul cilindrilor cu
alveole. Sitele cu orificii circulare separa semintele dupa latime, iar sitele cu
orificii dreptunghiulare sau alungite separa semintele dupa grosime. Cilindri
cu alveole separa semintele dupa lungimea acestora.

Sitele utilizate in constructia sistemelor de¢ separare si curatire la
masinile agricole de recoltat cereale sunt de tipul: site cu orificii circulare, site
cu orificii dreptunghiulare, site cu jaluzele reglabile si site cu orificii evazate
de tip Graepel (fig.2.4). Din punct de vedere al formet geometrice sitele pot fi:
site plane oscilante, site cilindrice rotative sau site cilindrice fixe la care
alimentarea cu material se face de cétre rotoare cu constructie speciala.

Practic s-a constatat cd numai astfel de site corespund unei separan
idealizate si in consecintd modelarea este posibild in sensul simplificani
procesului la o singura particuld de masa constanta. Toate aceste caractenstci
ale sitelor mi-au dat increderea ca procesul de functionare poate fi asimilat cu
o singurd particuld care s& reprezinte materialul supus separdrii (masa
compacta, strat compact).

Pentru a ne familiariza cu problemele mecanicii sitelor plane sau
cilindrice in capitolul al treilea se prezintd cateva principii determinante
pentru modelarea sistemului.

Utilizarea regimurilor optime de functionare a sistemelor de curaure $i
sortare a semintelor la masinile de recoltat, sortat si conditionat produse
agricole are deosebitd importantd economicad. Valoarea tchnologica,
comerciald si seminala a masei de seminte este diminuatd de neuntformitatea

ca marime. forma si culoare a semintelor i de procentul de corpurt straine

din masa de seminte a culturii de baza.
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Procesul de lucru al sitelor plane oscilante (fig.3.1). apreciat prin indicii
calitativi §i cantitativi realizati la separarea si curatirca semintelor. este
influentat de constructia sitelor (forma, marimea si dispunerea orificiilor.
inclinarea sitelor, dimensiunile sitelor), de caracterul miscarii relative a
semintelor pe site (respectiv de regimul cinematic al sitelor), de gradul de
incarcare cu material al sitelor, de forma i turatia rotoarelor de alimentare cu
material a sitelor, de intensitatea, directia si uniformitatea curentului de acr al
ventilatorului, de configuratia spatiului in care lucreaza curentul de aer ctc.
In acelasi timp regimul de miscare al sitelor plane oscilante depinde de tipul si
caracteristicile mecanismului de actionare a acestora.

Sitele cilindrice, folosite in procesul de curdtire, se rotesc uniform in
jurul unei axe orizontale, iar amestecul de material din interiorul sitel executa
o miscare relativa fata de sita sub actiunea greutatit proprii (tig. 3.3). Un ciclu
complet de migcare a particulei pe suprafata interioara a siter cilindrice este
format din 4 faze si anume: faza repausului relativ (4 - 1). faza de alunecare
inainte (3 - 4); faza de alunecare inapoi (1 - 2) si faza migcarn libere (2 - 3).
Deoarece separarea nu este posibilda in cazul repausului relativ, regimul
cinematic al sitelor cilindrice rotative trebuie astfel ales incat aceasta faza sa
fie exclusa.

Avantajele utilizarii sitelor cilindrice rotative in comparatic cu sitele
plane vibratoare sunt: miscare uniforma, putere de actionare mai mica.
mecanisme de actionare simple, suprafala de separare mai mare, nu introduc
socuri si vibratii in gasiul maginii. Dezavantajul principal al acestor site il
constituie productivitatea redusa limitatd de imposibilitatea marirn turagie:
acestora datoritd aparitiei repausului relativ (la aceeast valoare a indicelui

cinematic cu al sitelor plane, deoarece raza este mult mai mare decat

excentricul de actionare, viteza unghiulard are valori mici).
in ambele cazuri (site plane oscilante sau site cilindrice rotative)
modelul asimilat este cel cu o particula materiala.
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Pentru optimizarea procesului de lucru al sitelor au fost efectuate studii
teoretice $i experimentale pe baza carora s-au stabilit noi domenii ale valorilor
parametrilor cinematici §i functionali care sa asigure rezultatele optime in
procesul de curdtire si separare a semintelor. in acest scop in capitolul al
patrulea se trateazd dinamica procesului de lucru a sitelor plane si cilindrice.

Deoarece regimurile de functionare a sitelor cilindrice sunt bine
precizate, mai putin aratate fiind aspectele legatc de functionarca prin
alunecare, am abordat regimul cu alunecare inainte si inapoi pe suprafata
planului vibrator.

Din documentatia facuta s-a constatat ca regimurile de functionare pot
fi modelate printr-un sistem de site plane vibrante (figura 4.1). Studiul se
bazeaza pe introducerea functiilor Sy: S si a functiei ¢(y). Cu ajutorul acestor
functii se pot exprima rezultatele pentru deplasarea inainte si inapoi. Cel mai
usor in metodologia determinatd este sd urmanm deplasarile pe diagrami. Cu
ajutorul relatiilor de mai sus §i a indicelui cinematic K. s-au reprezentat
tabelar in functie de unghiurile caracteristice regimurile posibile de miscare
fara desprindere pe planul vibrator.

In continuare au fost analizate regimurilc dc funcfionarc a sitelor
cilindrice, in functie de indicele cinematic K, pentru fazele de alunecare
inainte, repaus relativ, alunecare inapoi §i miscare libera.

Deoarece procesul de lucru al sitelor planc oscilante uuhzate la
maginile de recoltat $i conditionat semin{e este caracterizat prin timpul ¢
viteza de deplasare a amestecului pe suprafata planului oscilant. prin gradul
de separare a componentelor din amestec si prin productivitatea sistemulu de
curitire, a fost necesara efectuarea unor cercetdn experimentale cu un numar
mare de variante care sa cuprindd conditiile complexe intdlnite in exploatare.
In acest scop cercetdrile experimentale s-au efectuat in conditn de lucru la
inele autopropulsate de recoltat cereale si la masinile de curdtat §i sortat

comb
seminte (capitolul al cincilea). Deoarece experimental nu pot i determinate
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punctele de oprire §i pornire, conform relatiilor teoretice s-a determinat viteza,
iar 0 masura a acestei viteze este debitul.

Pentru determinari am folosit probe de grau obtinut de la recoltarea
directd din lan cu combina. Probele utilizate au fost identice din punct de
vedere al masei §i proprietatilor fizice ale componentelor din amestec. S-au
modificat debitul de alimentare, unghiul de inclinare al sitelor si turatia
arborelui cu excentrice de la mecanismul de actionare.

Concluziile cercetdrilor experimentale rezultate pe baza masurarilor si
calculelor efectuate, privind indicit de apreciere a procesului de lucru al
sitelor plane oscilante arata ca:

- timpul de deplasare a amestecului de seminte pe suprafata planului
oscilant scade odatd cu cresterea turatier arborelui de actionare cu excentrice
si a unghiului de inclinare a planului oscilant. Timpul de deplasare a
semintelor pe suprafata planului oscilant creste odatd cu cresterea debitului de
alimentare;

- viteza de deplasare a amestecului de semin{e pe suprafata planului
oscilant este invers proportionala cu timpul;

- puritatea materialului curatat, exprimatd prin gradul de separare a
componentelor amestecului (sorturi), este cu atdt mai ridicala cu cat turatia
arborelui de actionare cu excentrice este mai mare §i debitul de alimentare
este mai mic. Puritatea materialului selectat scade cu cresterea inclinani
sitelor. Trebuie mentionat de asemenea faptul cd gradul de separare variaza
invers proportional cu viteza de curgere, cu cat viteza de deplasare a
semintelor pe suprafata sitelor este mai mare, cu atat puritatea produsului
selectat este mai mica;

- productivitatea sitelor creste odata cu creterea turagier arborelui de

actionare. a vitezei de deplasare a semin{elor pe site, a unghiului de inchinare
¢ ’

a sitelor precum si a debitului de alimentare cu material. Trebuie retinut insa

ca puritatea materialului separat scade prin cregterea productivitagi sitelor.
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Pentru a evidentia regimurile de deplasare a materialului pe suprafata
sitelor plane oscilante si a face comparatia cu studiul teoretic, s-a intocmit un
program de calcul in limbajul basic “TRANVIB™ si un program de calcul
mathcad. Pe baza masurarilor si calculelor experimentale efectuate au fost
reprezentate grafic viteza absoluta, viteza de transport, deplasarea si
alunecarea materialului in lungul transportorului pentru un ciclu de transport.

Ultimul capitol al tezei de doctorat este consacrat cercetarilor
experimentale privind zgomotele produse dc masinile de recoltat cereale.
Aceasta cu atdt mai mult, cu cat s-a constatat ca personalul care deserveste
agregatele agricole in lucru poate fi expus pe intervale de timp destul de mart
la niveluri de zgomot de peste 100 dB, depasindu-se astfel cu mult limitele
admise de norme. Sursele de zgomot care apar in cabina combinei provin in
primul rdnd de la sistemele de separare i1 curdtire la care se adaugd si
zgomotele produse de motor, transmisie §i sistemul de rulare.

Masurdrile s-au efectuat cu investigatorul nivelului de zgomot 2237
produs de firma Bruel & Kjaer. Investigatorul 2237 ofera informatn pe care Ie
afiseaza pe ecran si care se pot salva pe o imprimanta portabila sau pe un
calculator. Misurdrile efectuate au scos in evidentd urmatoarele: la combinele
autopropulsate cu cabind izolatd fonic 1 cu suspensic elasticd nivelul
zgomotului se mentine in limitele admise, insd la tractoarele $1 combinele cu
cabina deschisi acesta depaseste limitele admuse. Pentru confortul in
exploatare se impune izolarea fonica si antivibratorie a cabinelor.

Consideratiile si observatiile privind dinamica sitelor utilizate in
constructia maginilor agricole, formulate st comentate pe parcursul lucrarii, pe

baza rezultatelor cercetarilor proprii cat §i a celor retinute din sursele

bibliografice, sunt utile atat pentru activitatea de proiectare cdt §1 pentru

exploatarea maginilor agricole de recoltat si conditionat cereale.

Toate aspectele abordate sunt directionate spre realizarea optumzari $i

eficientizarii exploatarii sitelor.
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Contributii originale

Cercetarile efectuate in cadrul tezei de doctorat au condus la
urmatoarele rezultate originale:

- elaborarea unei documentatii privind stadiul actual st tendinte
existente in constructia diverselor utilaje ce cuprind site:

- precizarea stadiului actual al dezvoltarii constructiei de utilaje pentru
separare, curatire, sortare etc.

- precizarea unor aspecte semnificative legate de alegerea regimurilor
de functionare ale utilajelor de separare—curatire:

- studiul comparativ al functionarii sitelor plane si cilindrice in cadrul
unor masini de acelasi tip;

- elaborarea unui studiu complet privind regimurile de miscare cu
alunecare pe site plane vibratoare:

- evidentierea in metodologia adoptata a tuturor situatiitor de alunecare
adica: alunecare inainte, alunecare inapoi, respectiv alunecare inainte - inapoi:

- adaptarea si completarea studiului referitor la sitele cilindrice prin
considerarea detaliata a regimurilor cu desprindere $i ciocnire:

- stabilirea regimurilor optime de functionare a sistemelor de curatire
de la combinele de recoltat cereale si magintle de curdtat seminte pe baza
cercetarilor experimentale concretizate in urma unui mare numar de variante:

- studiul comparativ privind indicii calitativi de lucru a sistemelor de
separare si curatire de la diferite combine de recoltat cereale:

- elaborarea unor programe de calcul aferente, pc baza modelului
dinamic al particulei ce executa deplasari vibrationale, cu ajutorul carora s-au

evidentiat grafic regimurile de deplasare a matenialului pe supratata sitelor

plane.
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ANEXE

GRAFICE REALIZATE PE BAZA DATELOR EXPERIMENTALE

LA MASINA DE CURATAT SEMINTE MCS-§
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ANEXE -
5 L 100 - —a— Debitul 0,83 kg/s
, ® _
| g —m— Debitul 1,11 kg/s
& 904 —a— Debitul 1.4 kg/s
B
3 80
o
O
70 +———
|
60 - : - o I
350 400 450 500
Turatia [rot/min]

VII. Unghiul de inclinare a sitelor oscilante o = 6°

Gradul de separare [%)]
©
o

- —o— Debitul 0,83 kg/s
—i— Debitul 1,11 kg/s
—a&— Debitul 1,4 kg/s

350 400 450 500
Turatia [rot/min]

VIIL. Unghiul de inclinare a sitelor oscilante o = 8°
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ANEXE

Y

o
g —e— Debitul 0,83 ky's
= 900 —m— Debitul 1,11 ks
£ 800 —a— Debitul 1.4 kgy's
= 700 -
©
3 600
=
a 800 --
400
300 - e
350 400 450 500
Turatia [rob/min]
[X. Unghiul de inclinare a sitelor oscilante o = 2°
7))
£
5 1000
3 900+
)
S 700
8 60014
& o0
400 -
300 ! - e =
350 400 450 500

Turatia [rot/rmin]

X. Unghiul de inclinare a sitelor oscilante o = 4°
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ANEXE

{
|
1

w
£
S 1050
§ 950 | o
©
S 850 {—— - - . —e— “edtul 0,83 kg/s
B 750 {—- ~—a— Debitul 1,11 kg/s
8 650 _ —a— Debitul 1.4 kg/s
O 550 o

450 |- o

350 - |

350 400 450 500

Turatia [rot/min]

XI. Unghiul de inclinare a sitelor oscilante o = 6°

|
|

g
£
2 1190 -
3 1080 |-
©
5 890+
3 70
a 690
550 -
480 |
30 400 45 50
Turatia[ratinn)

XII. Unghiul de inclinare a sitelor oscilante o = 8°
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Radu llea - Teza de doctorat
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XIV. MCS-5 o = 4°
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ANEXE

Radu llea - Teza de doctorat

.n’.’{‘-( )
vI(t) ek s ;
PO ; ' :&
v(t) | : x
-e m a | [ ] _'. !,
v(1) o I 1
104 k 0.05 2l )15
(1) I \ k .1
— | :
=0.00 +vi(t) o5 4
E—— ] N \_:
i N - ’_./"
- 0.364606, 4 1
0 tth..2
XV.MCS-5a=6°
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- e m e , : \
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XVI. MCS-5 a=8°
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ANEXE

Radu llea - Teza de doctorat

[0.34235,

-0.00 + vi( t)

0.5

S

¥

¥

\i

o
(=T
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<
[
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i
!
1
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i
|
|
I
i
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i

Il
0
- 0 & 0 ® e > e e .,.-‘
{
t
1

.~ 0.490861 . 05 ~

0 t,t1,t2,t

XVIL MCS-5 o =2°

05 T

-.344_68, T |

vI(t)

A

v(t)

v(t)

v(t)

-0.00 + vi('t)

0.19 0.25
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%-._l»_ % +
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’
.
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’
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0, t.tl,12,t

XVIIIL. MCS-5 o = 4°
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Radu Ilea - Teza de doctorat
ANEXE

0.345812.

vi(t)

v(t)

v(t) ,L,

v(t)

. 0.063 013 019 0.25

-0.00 + vi(t)

C— {

0. t.th, 12,1 0.205

XIX. MCS-5 o =6° 360 rot/min

034608 0> T

osle o 'm
ta

<

—_
—_~

—
~—

[ESREE I

0,063 013 0.19 025

]
©
W
o
S
(V]
a
O

0 Ll a2 0 205

XX.MCS-5 o= 8° 360 rot/min
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ANEXE

Radu llea — Teza de doctorat
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.0.428537.
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Radu llea - Teza de doctorat
ANEXE

GRAFICE REALIZATE PE BAZA DATELOR EXPERIMENTALE
LA COMBINELE DE RECOLTAT CEREALE

1185292, ©
L
vi(t) ! n"' ] I e
SRR ¢ ‘] N ) -
v(t) b
- e & - ! L]
v(1) U , }
-_— 10 0.063 013 0.19 0.25
v(t) %
-0.00+ vi(t) | |
~1.115367, 5 L |
0 t.th, 12,1 0 245
XXV. Combina C-14
1.997657, ° ] ———
;: ity ————
e
vi(t) 1 1:
v(t) N
e e . | I
V(t) ;, . L '?:‘. i . -
—— 0 0 05 01 015 02
v(t) | .
-0.00 +vi(t) -y k S
i
1548011, 5 | 1
0, t, 1,121 02

XXVI. Combina CLAAS-985[. MAXI
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0.725346.

vi(t)

Q(t)

v(t)

1 . 0.088 0.'8 026 035
V(t) e *

-0.00 + vi(t) .

-0.621491 4 i

0. t.t],12.1 031

XXVIL. Combina MDW-525 STS

.1.206285.

vi(t)

N I

cm e Pl mcmn -

§(£) I

v(t)

v(t)

-0.00 +vi(t) ©0.075 013 ) 23 03

e s
v

0.862504, |

0 RINER 0.27

X XVIIl. Combina John Decre-Hydro 4-1174 S
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Radu llea - Teza de doctorat
ANEXE

GRAFICE REALIZATE PE BAZA DATELOR EXPERIMENTALE
CU AJUTORUL PROGRAMULUI “TRANVIB”

niuHz", r'mnl, alfa s  betafgrdl}, niu, L7 43, 8, -2, 9, 8.36
“Ti'= 73177 E- 7 psilp= 6.2 78" tau= .5979451
Lo 81 5], yu- Lo Ind

p—— —
N /¢
xu= .81 [s], yu= 1M

XXIX. Selectorul MCS-5; a =2°

niulHz1, rlmnl, alfa si betalgrdl, niu, L7 43, 8, -8, 9, 8.37 '—
psil= 5.887464E-87 ps p= .277415 tau= .7S897867
= .81 [s], yu= "8 "=l

‘T e

\\\\\\\\\ //////,/f

~ /
"898~ [as] e

xu= .01 [s]1, yu=
XXX. Selectorul MCS-5; o = 8°
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Radu llea Teza de doctorat
ANEXE

niulHzl, rlnml, alfa si betalgrd], miu, L? 31, 35, 4, 16, 9.
"= 4."5 T 9E-u7? psilp= 6.7 tau= .2967594
xu= .7" [s™, yu= 180 [nl

4 7

su= .81 [s1, yu= 1;::\;::::\\\\\k‘~‘___ﬁ’l,/f’/////////'

XXXI. Combina C-14

iulHz1, rLmnl, alfa si betalgrdl, miu, L? 39, 48, 7, 38, 8.
2;?1= v.0c?5 4E-B.  ,silm= 6.278796 tau= .1787337
su= .81 [s], yu= “B8 "nl

wu= .__ .sl, yu='1888 fns]

XXXII. Combina CLAAS-98SL. MAXI
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Radu llea Teza de doctorat
ANEXE

“iu"Hz]l, rImnl, alfa s° betalgrdl, miu, L? 25, 25, 6, 3, 8.37, 1
psi®= . 74211E-86 psilp= ~.7 735 tau= .462888
wu= .7 [s], yu= 188 [a]

\ °

.81 [s], yu= 1898 [n/s]

xu

XXXII.Combina MDW-525STS

niulHzl, rlmnl, alfa si betalgrdl], niu, L? 28, 38, 7, 23, 8,
p5i1= ] :ll.ll.ll.l E- psilp= .1 93.3 tau= .77

wu= .81 [s), yu= ™ "&”

xu= .01 [s], yu= 87" [nass]

XXXIV. Combina John Deere-1174 S
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