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INTRCDUCIIRE ~

Fotrivit eﬂtimﬁrilor ficute de diverse organicsme inter-
nationale, numirul oamenilor care suferi In mod curent de foame si
malnutritie, variazii de Yo aproape o jumiitate de miliard pini la
un milinrd i jumitate [1o3] . |

Fotrivit datelor publicate de 0.N.U., populatia globului
va atinge in onul 2000, 6,0 sau 6,5 sau chiar 7,0 miliarde de lo-
cuitori. Yractic, populatia glotului sc va dubla fati de numirul
actunl., Yentru a hrini esceasti populatie, productia de 2limente va
trebui ¢t fie triplati pind la sfirgitul secolului XX,

Deci, .cregterea productiei de alimente, va trebui si fie
superioari celeir a populatiei ﬁhﬂ.

Asifurarea cu alimente a populatiei tot mai numeroase a
globului, este ntr-adeviir o problemd viteld gi actualid a lumii
contemporane. Nesolutionarea problemei alimentatiei, ca una din
problemele fundomenteale ale existentei umsne, poate avea grave im-
plicatii asupra cursului evolutiei mondiale. . .

Arricultura, una din cele mai» vechi ocupatii a omului,
riimfne fn continuare, factorul numirul unu in asigurarea alimen-
tatiei populatiei Terrei.

Cu toate cregterile realizate, datoriti® introducerii pro-
gresului tehnic, arricultura rimine totusi Sn majoritatea tirilor,
ramura cu productivitatea muncii cea mai scizuti. In tarile cele
mai industrializate, productivitatea muncii egricole a progresat in
ultimul dcceniu, mai repede decit in celelalte ramri, reducind
fn acest fel, diferentele de productivitate existente,

Intr-o serie de té&ri mai puiin industrializate, cresterea
productivititii muncii agricole, continui si fie inferioard celor-
lalt+e ramuri, in special din industrie.

Experienta arati c#, intre ponderea populatiei ocupate in
agriculturs gi productivitatea muncii acesteia, existid o anumiti
corelatie logicA si anumes pe misuri ce se reduce ponderea popu-
lotiei ocupate 9n égriculturﬁ, se amelioreazi gi productivitatea
muncii. Cind populatia activid agricol#d reprezinti peste 5o0% din
populatia activii totald, productivitatea muncii din agriculturi
este de circa 20%4. Ea se amelioreazi progresiv pini la 6ox, cSnd
populatia activiA din agriculturs scade sub lo% [Lo05].
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Mecenizarea proceselor de productie din agriculturi, este
vnul din frcterii de bazid in ridicarea productiei gi productivité-
tii rmuncii i prin care,‘alﬁturi de selectia plantelor si animale-
lor, chimizare si irigatii, s-ar putea obtine un grad de préduc-
tivitnte, core si {init pasul cu ritmul cresterii demografice mon-
diale.

T'rintre procesele de productie din agriculturii, este gi
prelucrorea solului, care are drept scop, si asigure miirirea pro-
ductiei tuturor culturilor si o ridicare treptati si continui a
fertilititii solului.

Printre procesele de prelucrsre a solului, este gi lucra-
res. de arat, lucrare de bazd a solului, cu cel mai mare consum de
encrgie. )

Eficienta economicd a productivitiitii agregatelor agri-
cole, constituie o problemidA de mare actualitate, care necesiti
multiple cercetiri sub toate aspectele.

In csdrul acestor preocupidri, ridicarea productivitatii
agregntelor de arat, formeazA o problemi de cercctare dcosebit de
importanti, deoarece productivitatea ackstora, este relativ scizu-
t3, co urmdre a vitczelor de lucru reduse, dati fiind rezistenta
mare opusfi de plug in procesul de lucru.

Sub acest aspect, plugul este cel mai mare consumator de
enerrie din agriculturd, fapt ce a determinat sA constituie unul
din principalele obiective de studiu gi cercetare, in vederea mic-
goriirii rezistentei de lucru, reducerii consumului specific de e-
nergie, miririi vitezei de lucru gi productivititii agregatului,
urmirindu-se in final, reducerea pretului de cost a lucririi de
arat [28]. .
In aceasti directie, bazindu-ne pe constatarea unicd din
literatura de specialitate gi cercetirile efectuate, ci problema
ridicArii capacititii de lucru a agregéfelor de arat, incg nu s-a
rezolvat in totalitatea ei, autorul igi propune ca, prin cerce-
tirile teoretice gi experimentale efectuate asupra problemei redu-
cerii rezistentei la tractiune fn vederea miririi vitezelor de lu-
cru a plugurilor, si aduci o modestdi contributie la stabilirea pa-
rametrilor constructivi gi functionali adecvati acestui nou regim
de lucru.

Rezultatele cercetiirilor teoretice gi experimentale efec-
tuate, sint dezvoltate Sn trei piArti, pe 16% pagini, In care sint
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cuprinse 170 relatii mapematice, 86 figuri, 27 tabele-, 105 tit- -

luri bibliograficeas,’

Titlurile pirtilor lucririi, sint urmfitoarele:

I - Realizidri actuale privind mecanizarea procesului de
arat.

11 - Contribuiii teoretice privind reducerea rezisten-
tei la tractiune g§i miirirea vitezelor de lucru a plugurilor.

III - Contributii experimentale privind reducerea rezis-

tentei la tractiune gi miirirea vitezelor de lucru a plugurilor.

Lucrarea a fost efectuati in R.S.Romfénia, in cadrul In-
stitutului politehnic "Troian Vuia", Facultatea de mecanicid agri-
cold din Timigoara, sub directa conducere gi indrumare gtiin{ifi-
ci a prof. dr. éoca ing. Caproiu Stefan.

Pentru deosebita grijad cu care am fost indrumat in per-
manent{i in alegérea problematicii de cercetare, de efectuarea
cercetfirilor, la analiza 3i interpretarea rezultatelor gi la ela-

borarea tezei de doctorat, aduc gi pe aceastid cale, multumiri cil-

duroase gi din inimi, tov. prof. dr. doc. ing. Céproiu Stefan -
conducdtorul gtiintific - care prin coaﬁributiile sale de presti-
giu a fost prezent la toate fazele lucridrii mele.

Aduc multumiri conducerii Senatului Institutului politeh-
nic "Traian Vuia" din Timigoara, pentru cadrul organizatoric creat

gl pentru conditiile asigurate in vederea efectu#irii pregitirii
profesionale, prin elaborarea tezei de doctorat.

Doresc de asemenea s#-mi exprim profunda mea gratitudine

tuturor cadrelor didactice de la Catedra de maginl agricole a

Faculté{ii de mecani c agricola din Timigoara, care cu ocazia sus-
tinerii referatelor de specialitate, mi-au ficut observatii utile

in vederea definitiviirii cercetirilor, celor de la Institatul de
cercetare, proiectare gi inginerie tehnologica'pentru mecanizarea
agriculturii din Bucuregtl gi celor de la Catedra de magini agri-
cole a Paculti{ii de mecanici din Cluj-Napoca, pentru ajutorul a-
cordgt fn efectuarea cercetiérilor documentare.

Doresc si aduc miltumiri tuturor tehnicienilor, muncito-
rilor de la Catedra de magini agricole a Faculti{ii de mecanic# a-

gricold din Timigoara, care m-au ajutat fn timpul realisiérii va-
riantelor propuse gi la désfiAgurarea $fncercidrilor.
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“PARTEA I-a

REALIZARI ACTUALE PRIVIND MECANIZAREA PROCESULUI DE
ARAT "

Capitolul 1

NMECANIZAREA PROCELULUI DE ARAT AL SOLULUI

{1, Necesitatea lucriirii de arat a solului

Prelucrarea solului, cu respcctarea cerintelor agroteh-
nice si aplicareé sistemelor de asolamente, are drept scop si asi-
gure mirirea productiei tuturor culturilor gi o ridicare treptata
8i continui a fertilitidtii solului. Totodatii, ele ne dau posibili-
tatea de a transforma solurile cu fertilitate scizutd sau nefertile
fn soluri cu fertilitate ridicati [51, 55, 83].

Lucrarea de arat constituie operatia de baz# pentru fer-
tilizarea solului. lLa arat, straturile Buperioazre de sol care
gi-au pierdut structura, impreunii cu buruienile gi resturile vege-
tale, sint tiiate si aruncate la Tundul brazdei, fiind acoperite
apoi de straturile inferioare cu structurfi. Puruienile gi resturi-
le vegetnle sint transformate sub actiunea microorgasnismelor in hu-
mus activ, care leag# particulele de sol in glomerule rezistente,
Prin acensta se restabilegte structura solului gi se miéregte fer-
tilitatea lui. '

Affnarea solului, in vederea miAririi volumului porilor
prin procesul de arat, determini ca sursele naturale si artificia-
le (apa, aerul, cildura, substantele nutritive) sit contribuie 1a
cregterea plantelor [2, 73] . De asemenea, lucrarea de arat conduce
la combaterea insectelor, pregitirea te;enului pentru irigatii, in-
corporarea gi amestecarea cu solul a ingrigimintelor, spargerea
crustei de la suprafata solului gi pregiitirea unui pat germinativ
corespunzitor [2, 51, 55, 83]. Scopul de bazi al lucrdrii solului
este deci acela de a crea conditii favorabile pentru germinarea gi
cregterea plantelor de cultura [2, 34].

Prelucrarea mecanic# a solului trebuie sii se realizeze
in functie de semintele gi plantele pentru care se pregitegte, ce-
rinte care se pot exprima prin indicii calitativi de lucru. Pe de
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alti parte, en trebuie #ii se rerlizeze in conditii economice, cu
minimum de energie mecanics consumati gi Intr-un timp optim.

In :numite conditii de lucru, cratul are ce neajunsuri
pulverizaren, eroziunca 3i tasareca solului. ’

{2, Iroprietitile fizico-mecanice ale solului si influ-

enta lor asupra procesului de arat

stratul superficinl al scoartei pimintului, care se gi-
sciste fn continui transformare gi care este potrivit pentru cultu-

n pvlantelor coa urmare a tenomenelor climatice, se numegte sol [83].

solul+se caracterizeazs prin proprietiti fizico-mecanice
al ciiror studiu;gi cunoagtere sint alisolut necesare la conceperea
gi exploatsren maginilor si uneltelor agricole [51]. 1 constd in
componenti minernli cu granulalie diferiti gi din humus, fiind
striibftut de pori care coniin aer i umiditate [73].

Continutvl procentusl al diferitilor componenti deter-
mini velonren productivid a solului [51]. Astfel, solurile cu un
procent more de érgilﬁ apariin soluril&% grele, Lo prelucrarea cu
pPlusurilc a unor sstfel de soluri in stere umedi, ele se lipesc
de oriyonele de lucru ale uneltelor, Far in stire uscati nu se fii-
rimitenzd fn glomerule si formeazi o arituri cu bulgiri mori la su-
prafotiie Cu c§t solul contine mai multd argild, cu atft rezistenta
lui specifici este mai mare. Solurile cu un procent more de nisip
fac parte din cotegoria solurilor usoare, care se pus ara firi
dificultiti [51) .

TroprietAitile fizico-mecanice ale solului influenteazi
rezistenta acestuia la arat gi calitatea lucriirii obtinute.

Rezistentia solului la fnaintarea plugului se compune din
urm:toarele rezistenie pariiale, [73]: rezistenta la tiiere; re-
zistentia 1a §fmpingere gi accelerare; rézistenta la deformare; re-
zinstenta 1ln frecarea solului pe brizdar si cormanii.

' Lirimea aceator rezistonte partiale depinde de parometri
constructivi gi functionsli ai organelor de lucru gi de proprie-
tiiile solului [73]: felul solului; greutatea solului; umiditatea
solului; frecarea interioard gi exterioari a solului.

Nichols [2, 34, 53] a enumerat proprieti#{ile solului ca-
re influenteazi rezistenta acestuia! coeziunea, adeziunea, rezis-
tenin 1la frecnfé, 1a comprimare g§i la forfecere. El a mai aritat
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cii, rczistentele diferitelor categorii de soluri sint legate di-
rect ce umiditate si continutul coloidel.

Solurile pot fi clasificate Sn plastice gi neplastice
[2, 34]. Solurile plastice, cind sint saturate cu api si apoi us-
cate, trec prin moi multe stiri? lipicioasd, plastici, friabili,
cementatii, Starea friabild reprezinti cea mzai favorabili stare -
pentru prelucrarea solului. Solurile nisipoase gi alte tipuri de
soluri, care au sub 15-20% continut coloidal sau argild, se con-
3iderd a fi neplastice.,

Dursbilitatea gi rezistenta la tractiune a maginilor de
lucret solul sfnt influentate de frecarea solului [2, 34, 53].
Frecarea particulelor solului fntre ele se numegte frecare inte-
rioari gi se modificé odati cu continutul de umiditate, structura
solului gi compozitia lui [?, 73]. Frecarea solului pe suprafata
activii a organelor de lucru se numegte frecare exterioardi, carac-
terizati prin coeficientul de frecare/u sy care determini foria de

frecare, direct proportionali cu presiunea normali pe suprafata .de

Lunecare (6, 12, 25, 29, 31, 64] ¢ .
F = £(N) " (1)
Nichols [2,.34, 53] a clasificat frecarea dintre sol gi
suprafata metalicd dup#i schema din fig. 1.

| ‘ i
‘ !

2 |
oy :
4 ; !
: Pasa d¢ frecare |Pass de ade< Pase d¢ lubre-
3 siune fiere
-] (v) £e) (a)
 §-
c$

umiditetea solului

Fig. 1. Clasificarea freciirii dintre sol gi organele me-
talice active, functie de umiditate

Coeficientul de frecare/u este independent de umiditnte,
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Nichols a constatat cii,'slefuirea nu duce la reducerea coeficien- -
tului de frecarc fn crzul solurilor nisipoase, iar in cazul celor
arriloasc (cu 16-6o0,5 coloidal), reduceren lui M este de ordinul
5-20. )

In timpul deplasiirii mnsinii Tn sol, acesta este supus
1n comwnrinare, respectiv forfecare., Nichols [2] a determinat for-
fecurea pentru diferite tipuri de soluri, prin variatia umiditi-
tii acestora. Frentru soluri plastice, la presiune constanti, for-
ta de torfccare cregte cu wniditatea pinid la limita inferioard a
plngsticitiitii si apoi descreste pind la valoarea zero, la linmita
superioarii a plasticitiitii.

Forteke de forfececre sint functie de plasticitate, umi-
ditnte si presiune. Pentru umiditete, sub limita inferioarii a
plasticitiitii, ea este dat? de relatias

F. = 0,06 U/1-~1 (Pn + 20) + F, + 0,6 (2)

unde F_ ente forta de forfccare; U este umiditatea ()5); P, este
o constrntii de plasticitate; Pl este limita pleasticii inferionri;
Pn ente presiunca de comprimare pe sol,, perpendicularii pe planul
de forfce:rre. "
Pentru solurile plastice cu uwmiditatea epali cu zero:
F .= P_+ 0,6 (3)
Pentru solurile nisipoase, indiferent de umidit-te, se
lucrerzid cu relatial

FS = 0,7 PC (4)

La solurile neplastice, care au un continus de eoloidal
apreciabil, forta de forfecare cregte la majorarea umidititii.
FPorta maximid de forfecare este in acest caz.

Fms - 0’2 C + 0,7 Pc ) ' (5)

la umiditatea U = 0,3 C + 5. Ecuatia (5) se aplici pentru soluri
neplastice (C ! 155), iar (2) pentru soluri plastice [2, 34].

Ca factor fizic, umiditatea poate modifica simtitor pro-
prictitile mecanice ele solului, unul gi acelagi sol putind fi fn
funciie de umiditate tare sau moale [55].

Solul se miruntegte cel mai bine pentru o anumitid valon-
re a umiditsitii, egald cu 4 din capacitatea totali pentru api a
solului [55].
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¢3, Realiziiri ‘nctuale in congtructia plugurilor

3.1. Carncterizarea ci stadiul de dezvoltare nl orgcne—

lor de prelucrat colul

Prelucrarea meconici a colului se poate realizn cu dife-
rite unclte, a ciiror geometrie ui principii de functionsre pot di-
feri foarte mult [71, 73].

La alegerea acestora trecbuie cii se tinfi seama de sol,
de conditiile agrolehnice impuse luceririi i de efectul economic,
in vederea?! renlizirii uvnei miruntiri initie~l impusi 2 coluluis e-
nercia necesarii miruntirii solului, roportati® 1o mocn unitord de
sol prelucrat, o fie minim3; caprecitntesa de lucru o macinii si fie
ridicati; constructin magsinii gfi fie cimpli, izr explortarea ugoard,

Pe plon mondial [34, 71, 73], s=ou erperimenict rome
forrte varinte de unelte pentru prelucrarea mecnnici a colului. hule-
te eforturi au font cimple incerciri ole unor cevcetitori snou prac-
ticieni gi ou dispirut In faril de rer115nre, nltecle sint fn Lozl
de experimentare, inr unecle rcaliziri s folosesc ne eyl Largri,

In fig. 2 sint reprezentate diferite tipuri de orgine de
prelucrat solul.

Ve Ve Vo 7R
L 2,
¢ 3, . :

—Y

o8 <%$‘{—i
|
L (
Fig. 2. Diferite tipuri de organe de preclucrat solul
Cormana (1) este cea mai importantX unenlti de prelucrot

solul deoarece este o unealti clasicid, simplid, suprafatn ei de lu-
cru realizenzii o miAruntire gi o rAsturnare a solului corespunzii-
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toare din punct de vederye afrotehnic. Frin schimbarea formei cor- -
manei, plurul poate fi adeptat pentru soluri gi conditii climati-
ce diferite. Cormana poate fi adnptnti si lucreze la diferite vi-
teze (in prezent pini 1la 2,0 m/s). Prin segmentsarea corpului tru-
pitei plugului cu cormand, br#zdor si plug, pirtile care se quzea-
7z rerede pot fi fnlocuite ugor i cu cheltuieli minime,

Uneltele cu discuri (2) ocupi locul urmitor ca importan-
ti fn prelucrarea mecanici a solului gi in anumite conditii pedo-
climtice fnlocuiesc cu succes uncltele cu cormane, Aceste unelte,
de torma unor discuri sferice, nu ristoarnii complet solul, pot ti-
ia bine resturile vegetnle, pot trece mai usor peste riidicinile si
pietrele din sol si au un efect de tascre mai pronuntat. Degi In
cnazul discuriloh, frecarea cu solul se reduce, forta de tractiune
este epald sau mai mare comparativ cu plugurile cu cormani,., Discu-
rile sint mai pﬁtin adaptabile la diferitele tipuri de soluri de-
cit cormanele,

Ca un dezavantaj comun al cormanelor gi discurilor se
poate evidentin faptul cd, puterea necesard prelucriirii se trans-
mite mnginii direct prin intermediul ro%ilor tractorului si sol,
fapt ce duce la o sciidere a randamentului utilizédrii tractorului
prin patinare. Din aceasti cauzi, s-au ficut multe Tncerciri de a
transmite puterea motorului la orgsnele de lucrat solul, total scu
partiel, prin intermediul prigzei de putere a tractorului.

Fentru fmbunititirea randamentului utiliz&drii puterii
tractorului s-au incercat magsinile cu migcare de rotatie in timpul
lucrului. Dintre acestea, cel mai mult s-zu extins frezelg cu ax
orizontal (8), care realizezzi o buni miruntire a solului la o sin-
guri trecere, fapt ce reprezinti un avantaj. Miruntirea pujernicé
are, in gener=l, urmitoarele dezavantaje: solul prea miruntit isi
pierde repede structura gi din cauzi ci resturile vegetale nu se
ingronpid bine, lucrarea cu freza favorizeazi cregterea buruienilor.

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

Rezulti cfi cea mai mare rispindire o au organele de lu-
cru cu cormeni gi cele cu discuri. )

J.2. Constructia generali a plugurilor

Flururile cu trupiteAprevﬁzutq_pu discuri (fig. 3) exe-
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cuti ariitura solului pini ~
la 20-25 cm [29). Ele
sfnt echipate cu douil pi-

ni la gapte discuri con-

LYY

)
Gl

fectionatelprin presare
din tabli de otlel manga-
nos, cu diametrul dc 6oo-
8oo mm. Diszcurilc sint fi-
xa2te cu suruburi cu cap
fnecat pe flange si se ro-
tesc pe arbori scurti,
montati ‘n lagire coniée,
fig. 4.

Flanul de rotire
al discurilor formeazi cu
directia de inzaintare un
unghi de atac o€, (o =
40-45°), isr cu verticala
un unghi[3 y (P = 15-20°).
. : rrocesul de lu-

2 |

cru 21 discului constd in
\ \ tiierea solului cu. muchia
Fig. 4. Organﬁl de lucru al plugului agcutiti existenti la pe-
cu discuri riferiaz lui. Prin rotirea
acestuia in jurul propriu-
lui ax i Sntr-un plan fnclinat fati de directia de inainsare, so-
lul este dislocat, miruntit 8i partial afinet gi rédsturnat, dato-
riti fnaintirii moeginii.
Plupurile cu trupite previzute cu cormanii -dateazi din
cele mai vechi timpuri, fiind cea mai veche unealtd agricoli [29,
51) . . 2
Evolutia plugului este strins legati de evolutia gi dez-
volt ren forielor de productie ale societiiiii umine. In societotea
primitivi, au fost folosite co unelte pentru lucrat solul, tulpini

de copnc sau bete ascutite, uncori curbate la unul @in capete, fig.
5.0,

La fnceput, aceste unclte erau actionate de oameni, iar
cnlititea “"arviturii®” ers §n functie de forta musculoréi a acestora.
0dntX cu ivirea nnimalelor domestice gi folosirea lor drept forta
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.. ~

+ de tractiune, a fost nevo-
ie ca deplesarca ncested
vnelte =% fie ceordus”®., ile-

o voia ace=sta o fort;tApe

‘ % 2leas® pentru vrelu-
crirea solului 2rhori cu
doul reriuri ndirentote in
sensuri opuse, iTirf. 5.b, ¢
si d.

Flumul primitiv a
evoluat verm nent, luind
forme tot mai perfectiona-
te. Instebilitaten in tin-
pul lucrului a ccestor u-
nelte = fost inlituratd de

"plusurile romone"” cu tal-

Cr v t———ie -

== _ pi, fig. 5.e, ¥, ¢. Virjiu-

rile active ~le vneltelor

1y

de lucrcet sclul ~2u fost
protejnte cu nmectnle, Iin ve-
derea mfririi durcbilitii-
tii, ceea ce o reprezentat

aperitia striimosului briz-
darului de stizi.
Fig. 5. Evolutir plusului Dezvoltrrea ul-
terioara a pluguiui a con-
tinuat pe linia perfectionfirii organelor de lucru. Pe lingid briz-
d“rul metalic seu din lenn, s-2 mai previdzut o scindur?® placati
laternl sub un anumit unshi fatd de acesta, care si deplaéeze g1
8 ristoarne gstratul de sol taiat gi ridicat de briizdar.

Fe parcursul dezvoltiirii salé, plucul a ciipitat forme din
ce fn ce m~i perfcction te, cdiugindu-i-se cutitul lung, avantrenul,
iar scindura ce servea la deplasarea brazdei a ciipitat forma corma-
nei, fieg. S.h, 1, k.

(datii cu eporitia tractiunii mecanice, constructia plu-
fFurilor a fost complet revolutionatd. Perfectionnrea continuli a
tractonreclor a dat posibilitatea trecerii la constructia plugurilor
de tri.ctor, trecindu-se de la plugurile tractate la cele purtate.

Actudlele plusuri destinate exccutiirii ariturii normale
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afnt de tipul vurt.t sew-troctat (tabelul 1, anexat).

Jlusrile cu treetiune meeenied [29, 51, 55, 73] sint
formate din c~drul (1), trupita (2), cutitul disc (3), dispoziti-
vul de reflere (4) oi aventrenul (5). Brizdarul (6), cormzna (7)
ai plazul (8) a%nt fixetd rigid pe picsa numitié birsi (9). Toate a-
ceste picce forrenzi trupiie plusulul i se fixeazd rigid pe cadrul
plurului, fir, 6,

S
2
3
/

) < 9

— = ~ N —
8
6~ 7

»

Fir., €. Schema plugului purtet

Parten cea mai importrnti a trupitei este cormana, care
preia brazdo tiictii, o ridicdl, o risto-rni si o deplascazi lateral.
suprafatn de lucru a trupitei [51. 55] se imparte §n trei
T T parti, fig. 7.

L3}

‘= Briizdarul (1), a cirui asczare este de
. terminatd de unghiurile O siy.
= Pieptul cormznei (II), situat imediat
dupé briizder; asezarea pieptului cor-
manei se face mei abrupt decit briiz-
darul, fnsX* nu fntr-ntit, fncft si $n-
greuneze ridicarea brezdei gsi luneca-
Fig. 7. Suprofrta activat rea ei laterald. Pentru usurarea a-
a trupitedi cestel elunecsfri, partea de jos a
rieptului cormanei se f:ice cu o fncli-
nrre mni micit spre peretele brazdei, decit a briizdarului.
= Aripr. cormanei (11I). Agezsrea ei este determinat#i de pozitia fa-
1 de brozdn risturncth, deorrece cste necesar ca marginea din
brezd® o cormnnei n% nu rntreneze brazda ritsturnati §n timpul
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trecerii trupitei., Un#hiul i dintre planul brazdei riisturnate si

cel tangent 12 riaginen din brazdid a cormanei, nu va depigi 900,

fig. J.

Efectul sﬁprsfetei
¢oymanei asupra brazdei [76,
94], poate fi redus la cel al

unei pene fn formii de triedru

OABC, fig. 9, caracterizat de
unghiurile principale d.,}3,

s

Y-, care determini de fapt
4 trei pene, 1, 2 gsi 3.
Efectul penei 1, a-
vind unghiul o , este de des-

Cy prindere a brazdei gi de urca-
Fig. 8. Aseczoren aripii la cor- re a acesteia pe suprofata pe-
mend . nei, realizindu-se n principal

_ miiruntirea solului.

Efectul penei 2,
L]
"

avind unghiul Y » este in

e ——— - < o ——

principel de depl:isare la-
' terelsd a tirazdcei.
' Efectul penei 3,
avind unghiul ﬁ , este fn
' principal de a risturna
brazda. L
In priricipiu, un-

ghiul ol coracterizeazi pro-

cesul de miruntire, un-
A}

Fig. 9. Pene cu suprafata de lucru £hiul Y cel de deplasare
plani lateraldi si unghiul fb pro-
: " cesul de risturncre al
brazdelor.

Fentru a se miri efectul triedrului, acesta ar trebui si
aibi suprafetele curbe, respectiv o , ﬂ y ¥ s& nu fie constante; a-
cest dezidernt s-a realizat la cormanele unde acest¢ unghiuri au
valori variabile, .

Conditiile de lucru, de exemplu proprietitile fizico-
mecnnice diferite ale solurilor, au impus construirea mai multor

tipuri de cormnné (fig. 1lo0), pe care literatura de specialitate
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le fmparte §n mai multe categorii, §n
functie de modul de generare ¢ suprafe-

' '3 3
‘ég::p ‘ﬁé::;? ¢££;:) telor active, 9n cilindrice, elicoidale

gi cilindro-elicoidale.

<§S::5 <Q§\§b <§;§‘b B Cormanele de formi cilindro-

elicoidali pot fi de tip universal, se-

Fig. lo. Yrincipalele mielicoidale gi combinate [94].

forme nle cormaneil Legiitura dintre unghiurile ol ,
1 - cilindrici; Y s p caracterizeazi procesul de lucru

2 - elicoidnlig al suprafetei cormonei gi este reprezen-

3 - cilindro-clicoidala tati cel mai sugestiv prin curbele de va-

. riatie 2 unghiwlui Yy, fig. 11. Pe axa
absciselor sint ‘notate distantele de 12 xoy, iar pe axa ordonate-
lor valorile unghiului ¥y .

1 4|

Tmax

-
1

Fig. 11, Curbe de variatie a unghiului

In cazul cormanelor universale, suprafata ormanei, de-
terminat& de curba n, este caracterizati prin cregteri mgri la in-
ceput (miruntire pronuntati) gi cregteri mici la sfirgit (ristur-
nare moderatd). In cazul cormanelor semielicoidale, curba n pre-
zintd la Snceput cregteri mici (miAruntire moderatd) sgi mari la
sfirgit (risturnare pronuntati). Pentru a avea o combinare a efec-
telor de miiruntire gi ridsturnare a celor doud tipuri de cormane,
s-au realizat cormane universal-semiglicoidale.

{4, Constructiile actuale ale plugurilor pentru viteze

mArite

4.1. Cercetiiri privind metodele de mirire a vitezei de
lucru la arat

La stabilirea metodelor privind mirirea vitezelor de
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lucru 1la arat trecbuie sﬁhse aibid in vedere aspectele economice, de
calitate 5i tehnice ale procesului de arat [71]. Din punct de ve-
dere economic se impune ca procesul si se desfigsoare cu un consum
redus de encrgie mecanici, raportat la unitatea de suprafati pre-
lucrati. Din punct de vedere calitativ, se urmiregte asigurarea u-
nei miruntiri, risturniri si acoperiri corespunzitoare a resturi-
lor vepretale, iar din punct de vedere tehnic se cauts ca plugul
s~u magina de prelucrat solul si fie adaptati tractorului gi si a-
sirure conditii optime de lucru pentru tractorist. ' '

lMetodele de mirire a vitezei de lucru l=z arat vor fi pre-
zentnte gi analizte in cele ce urmeazi,

L4

4.1.1, Mirirea vitezei de lucru prin reducerea freciri-

lor dintre sol si suprafetele de lucru ale cormanei. S-au crista-

lizat urmiitoarele cfii mai imporitante de reducere ale acesteia [34,
71] : Prelucrarca corespunzitoare a suprafetelor care vin in con-
tact cu solul [34, 71], care este una din cele mai directe metode
de reducere a resistentei datoriti frecgrii dintre sol si organul
de lucru. Finisarea initiald a suprafetglor este necesari in spe-

cial acolo unde solul nu are proprietiti abrazive gi nu contribu-
ie rapid la autofinisarea lor. Acoperirea suprafetelor de lucru
cu materinle a ciror coeficient de frecare este redus [34, 71].
Adeziunca solului poate fi redusii prin utilizarea unor materiale

e cror udnbilitate estc scizutdi. In acest sens, in ..U.A. s-au
ficut Sncercidri de a acoperi suprafef{ele cormanelor cu materiale
de tipul politetrufluoroetilenelor gi polietilenelor, care'éu pro-
prieti{i de udsbilitate reduse. Coeficientul de frecare al aces-
tor materiale este cu aproximativ 50% mai redus decft Tn cazul u-
nui otel glefuit. De asemenea, aceste materiale nu produc aglome-
riri de sol pe suprafata~cormanei, astfel cid forta de tractiune
poate fi redusii cu pinﬁ la 25% fn comparatie cu supr=zfetele neaco-
perite, terbelul 2,

In U.R.5.5. s-au experimentat mai multe materinle de ti-
pul polimerilor, rezistente la uguri, cum ar fi emailurile gi fto-
roplastul. Experienticle au ariitet c# rezistenta specifici la arat
a pluiului cu supreofata din otel glefuit este cu 20-28% mai mare
decft a plupurilor cu suprafete nemetalice, fig. 12. Se mai obser-
vii ¢1 minimul curtei de rezistenti la tractiune fn functie de u-
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Tabelul 2
' ENTA LA TRACTIUNE
Suprafata REZISTENTA ,
plugului Argild (Decatur) Argilda (Davidson) .
vel,6lmhlve56mmivel,6lm/mhlvs56Ikmh
1) otel ne- 200,0 kg 217,7 kg 213,3 kg 25545 kg
acoperit .
2) cormana 173,3 kg 215,5 kg 186,6 kg 235,5 kg
coperitd cu |.
olitetraflu~- :
roetilens gi i
rizdarul din : i
{el neacope- '
t
3) cormana 162,2 kg 191,1 kg 137,7 kg 195,5 ke .
i brizdarul i
coperite cu | ~ ]
olitetraflu- :
roetilens 2
|
K miditatea solului se deplaseszi in direc-
h v . s s s R,
k'ﬂ{ iia umiditiatii mai ridiczte.
Q‘ L\‘\ j 1 o
A 11, 2 - otel glefuit;
es "
AN 3y 4 - otel emailat;
t s s .
0 5 - otel acoperit cu ftoroplast;
) . o F F
Fig. 17, .»od icate srecificd la arat a plugului, functie de mate-
i Tl ceort aclor

Accerai compori're o au materialele nemetalice B5i fn ca-
zul_vilcueleor mrite de lucrue In fig. 13 se reprezinti variatia

v a¥iom*l

R, «y fortqlor ce actioneazd asuprea cormanei,
o é ho hﬂ; fn functie de viteza de lucru a plupgului.
300 . - :

- . o Se constati ci#, cresterea fortelor Rx’

o0 [ . 04 A s
S:ﬁ 44t . 1, 2 - otel;

> SN Ran 3 - otel emailat;

o . = .4 — otel acoperit cu ftoroplast;

't l 2 = RGN B

Fig. 13. Variatia fortelor pe cormeni 81 a rezistentei specifice
la arat a plugului, functie de materialul cormanelor
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Ry X, proeenn =i a recistontied anccafiece 1 nrat V1 In functie de
v#tvrﬁ, Cint opel ooreruntete oo sul cormonelor din otel (earba 1),
decit o celor aceonorite ou v Lewl G vemetnlice (curbhale 3 ai a).
Conform » cury'riloe cdin-ooactios o i ey, 1o viteze de Tnointa-

re o nlu-ocdud Pyi=rFy vy oo oot L s cor melor necopcri-

te e o0 b oydi T ot 500 ety iet e 17=20 . dce’d ceo lin
cooon) A0 Y Ty oy e T e Tl

sel Sy iAWY ot e T cu oterdat cercelri o cou-

PSRN AT irlodlor nores 1lce csuprs reduceril coolicien-
PREEE Coo cvrecitzgt o efb polimerii conduce 1o o reduccere n
e b adeid Joeo 4 eodiune o pluovling in linitele lo-Zo -, prentru un
ol cov, e d tnsvento g oal metericlelor snticdezive coteo ¢f aun

N

roviune moedl mico deeldt olelul, usirndu-se muldt

l !‘f";\‘\vf}‘_.' [ i y 'g"j,]o

¢

Yoo celde en cuorcfotn din motericle nendesive nn o o-ou

0 revintoat )

-

“ting i 7o vrezent din couza costulul ridicot sion duratedl de

¢ nloatore ooo. Aplicorea fenonennlud de electro-onror” [343.-

rein ecosren oend film mobil de ~nt o ne gunrointo de lucru o pluyu-
Tni, se reclivenst ann numite "vnocerce", roducindu-ce Crocores din-
tre 0} i metsl. iroblems de bozit ecste nceccs de o osc sisbhili e-
rer:is clecetric’ neecesard denlacirii nrcei pe sunrafotc cor:-nclor
de lueru, 1o diferite tiruri de col i fecetori de indluentt, Jin
coeyrcelirile fiicule g=a tras concluszis ¢ acenctli retodd ceve -

nte conditii, crre sint destul ée restrictive 1la », dicorea in prac-

*ﬁWif”WV"wénnd.f°t de apt unu cer Tn vederes diglociiril so-

Jului. Cind wniditatea seolulul

cregte zi ctinge punctul de -o-
turotie, cdeziuner dintre col <1
orgmnul de lucru ronte fi e¢limi-
Nt [34}. De nccen, s-n erperi-
mentnt posibilitaten reduccerii
2deziunii 12 un corp de rpluy;,
prin conducerca unui jel de ap’
pe suprofnia de lucru o ccentuin,
fig. 4. [37].

Bertclsen [34] a pronus

utiliz~rea unui jet de aer, crre
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" este introdus sub presiune pe
suprafote de lucru, fige 195. Se
renlizenzi eliminarea freciirii
rrin ridicarea brozdei de pe

" metal.

In urma experientelor
sursa de eser ‘

comprimat s-ru constatat urmito~rele [37] 2
ITRSYIRSTESIRSEIRT alunecarea ugoarii a l'razdei pe
e 156 chema utilizirii unvi suprafata cormonei; micgorarea
jet de aer pontru eliminnrea freciirii conduce la o reduccre
freesrii a rezistentei la traciiune de

. 6-3075; cregte vitezz de lucru
23 e reduce usura orgsonclor de lucru; se Tmbhunititegte colitotea
ariturii; Tnfundarea conductclor dq 2pd (aer) Sn timpul lucrului

cab~ moarele dezavontaj ol wmetodei; mogina se complicii., i-icrornroa

ndeziunii colului In metnl prin fncllziren orminelor de lucrit,

—————— o — - - ——-- ————

Socon ol sllcuola [34] au cxperimentat ~ceastis metods <i u consta-

el ¢ ndeziunes dintre gol si sculd scede mult. *etodn nv o fost
ynz incercntit in’ conditii concrete de fuecru, din ciuwn nceconomi-
citbitii i o evistentei unei surse de energie suplimentiove rentru

incilrire,

1.1.2, Mirirea vitezei de lucru prin ifmbuniititires 1 n-

damentului tronsmiterii puterii de lo tractor la mnsica agricolil

In cazul cind puterea motorului este transmisii Ergnnelor
de lucru nle plugului prin intermeaiul rotilor de rulare, ruonda-
mentul utilizsrii tractorului este diminuat, ajungind pini 1la 45-
505 din voloares maximii, in coffitii de teren nefavorubile [71).
Yentru fmbunitiitires rundimentului se impune mirirea aderentei din-
tre roti gi sol, cu urmiitonrele mctode:~utilizarea unor tractoare
mai rrele, lestrrea tractorului cu greutiiti suplimentare, umplerea
rmeurilor cu apit sau folosirea unor dispozitive speciale de miiri-
re n nderentei tractorului, firii a se majora greutetea lui,

Orientorea actunlii in acest sens este mnjqrarea cu 3o~

]

40,5 1 pnterii trictoarelor existente, frcut:idea lor riminfind Tns’t
nceenni [71, 73 , o). |

Irin introducerea sictemclor de suspendnre a plursurilor
71 dr r’rire 0 2derentei, o pirte din forta care actioneazit asupra
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plurului este tronsmisid”rotilor postcrioare ale tractorului, mi-
rind nctfel adorenta si forta de tructiune,

Imbunititiren rendementului folosirii puterii tractoru-
lui se mei homte renliza prin vtilizerea unor tractoare cu toate
rotile motrice sau a troctosirelor previizute cu o transmisie con-
tinud (firi trepte) [71, 80]).

Fentru fmbuniitiiirea c2liti{ii ariturii si micgorarea
rezistentei la troctiune a plusurilor, s-uu realizat masgini de pre-
lucr+t solul cu migcare de rotntie in timpul lucrului.

In vederea fmbuniti-
tirii roandsmentului mecanic al
plugurilor cu cormane gi a-

meliornarea performanielor a-

cestora, s-au conceput - -orga-
‘ne de lucru combinate, redate
in fig. 16. Aceste forme con-

ot
ﬂ = I8 | structive nu s-pu cxtins din
K ' couza complicatiilor construc—
3 .

-
tiwe, ~ consumului n~re dc mo-

Fig. 16. Torme constructive de terial, a2 uzurii ropide o or-
orrane de lucru combinate. gonelor rotitoare 5i o miririi
puterii totale neces=re proce-

sului de lueru. |

4.1.3. liriren vitezei de lucru a plugurile> nrin vtili-
A

zarea orssmelor de lucru vibratoare !

Cercetirile efectuate in domeniul reducerii rczictentei
la traciiune gi miirirea vitezei de lucru prin folosirea oréanelor
vibratoare (34, 49, 71, 96] au cuprins o gami lergi de organe de
lucru gi masini agricole, dectinate atft prelucririi superficiale,
cit 51 In profunzime a solului. 5-au scos in evidenti urnitoareles
= Prin utiliegnrea organelor de lucru vitratoare se pot reduce for-
ta de tractiune gi tasarea solului.

- Je utilizenzii mal rational puterea tractoruluji gi inciircarca
tractoarelor existente poate fi imbuniitiiitd, ele putindu-se folo-
8i 1la lucriiri mai prele, ca de exemplu subsolajul.

= Orgnnele de lucru vibratoare Smbuniitiitesc gradul de mAruntire a
solului. Prin varierea amplitudinii gi a frecventei viBratiilor, se
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porite anipurs o miruniiwre diferitii o solului si 3e reduce numiirul

de oner~tii supliaentore. ’

- In ;~neral, puteren totnli neccesnrd vibririi orgs~nelor de lucru

i d%nlw:ﬁrii acresstului, este mai more sau identicd cu cea nece-
sor’ or:s:mnclor de lucru c¢leagsice,

Begernmiiller [34, 71) a fncercat Smbunii-
t7tirea constructiei plurului prin vibrorea briz-
deorulvi si a cormanei, fig. 17. Rerultatele incer-
cirilor arati ¢ In cozul pluonlui vibrator pre-
viizut cu plaz, forts de tractiune s-p redus cu 4o-
€05 In comparatie cu plugul cu orgrne rigide, lu-

Fi~. 17. Schemn, crindu-se la o smplitudine de 5 mm, freccventa de
pluwdui vibra-- 20 Hz si viteza de deplasare de o,3 m/s. 1n cezul
tor miririi amplitudinii 1a © mm si piistrindu-se con-

stnnte celelalte valori, forta de troctiune s-a

redus vintd 1n Tone Futerea tot~1d necesarid plurului cu orgnne ac-

tive vibr:tonre este cu 30-loo5 mei mare decit cea necesarii plu-

(1luil cu orvune rigfide.

! In vederea fmbuniit”“tirii bilontului
| energetic s-a renuni~t la vibrarea cormypanci, u-
tilizfndu-se plugul cu briizder vibrator, fig.l8.

5i In acest caz, puterea necesari o depiigegte pe
p . cen din cazul plugurilor cu orgone rigide.
S-au remarcat vrmitoarele neajunsuri
lﬁxnfla. §chema ale organelor de lucru vibratoare'[49, 96] «
Plusalui cu briaz- consumul de combustibil .si gradul de u;urﬁ a
dar vibrator organelor tiietoare a sporit; magina a devenit
mail complicati; vibratiile organelor de lucru
ele mrginii de luerat solul pot fi transmise tractorului, rezul-
tind n=tfel posibilitatea deterioririi unor piese ale sale.
4.1.4, NMirirea vitezei de lucru prin modificnrea geome-
triei si a constructiei cormaneélor

liajoritatea cercetitorilor (8, 26, 27, 77, 80, 87, 103)
s=-nu ocupnt de reducerea rezistentei 1ln tractiune in vederea mi-
ririi viteczei de lvcru a plusurilor, prin schimbarea geometriet
81 a conatructiei cormanelor. S-a urniirit modificarea principnlilor

prranetri Al corrrnelor, pentru ca lucrul cu viteze mirite, fn con-
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ditiile uvnei cresteri réduse a rezisteniei la tracliune si a res-
pectiirii cerintclor orrotehnice, sii fie posibil. 5-a ciivtat ca a-
ccote correme gt permité lverul atft cu viteze mirite, cit gi la
vitere mici, impuse fie de teren, fie la pornirca dc¢ pe loc.

Term~ki [8) congider® cii pentru obtinerea unei rezisten-
te minime 1a treoctiune n plusului sint necesare cormnne cu unghiuri
de ridic re ~le pieptului m2i mici, unchiuri de asezare a briizda-
rului mici si o inclinare pronuntiati a pirtii din spnte a2 aripii
cormnci. Incerciirile fficute cu un plur cu wnghi de ridicere mic
al pieptului cormmnei gi o inclinare pronuntatd spre Innpoi a pir-
tii inferiorre a aripii, cu produs o deplasare slabi & brgozdei,
noctfrl incit comporenta vitezei de risturnare a brazdei a fost prea
micii, en ~cumuljndu-se pe corm-ni.

nii specicliati gernani [80] acordd o were atentie un-
ghivlui ¥ i curburii corwrnei, 2ltii afirm® c® unghiurile Y, o
gi curbur cormrnei trebuie oii fie alese nstfel, incit =% nu exis-
te Snelinctii bruste, iar cripo cormanei s nu fie pren rifeucitil

Jin studiile si cxperimentidride efectuate [8, 27, 8o
rezulth c¢™ 1o creoterea vitezei ce majo;eazﬁ si rezictentio le
trociinune - yluului, er vrmiere a cregterii energiei cinetice
tronomis™ solulvi gi a frecirii mei intense a solului cu suproafata
corm:nei., Acencti eregtere derinde In principal de cormponenta late-
rals v o viterei de denlosare a brazdei pe aripa cormrnei, fig. 19,
ea fiind func'“e de unghiul de

- esee e e - e — - - e -+ e e

agezare ¥ . a aripii ecprmonei
' fati de peretele vertical al
| brazdeis Vy = Vy, Sin .

| La plucurile obignu-~
| itey, cu unghiul'th_z 4o°, se
‘poate lucra cu viteze v = 0,82~
f 1,64 m/s, cirora le corespunde
o vitezii laterald de aruncare
a solului vy = 0,6-1,2 m/s
{71, 80].
Fire 12, Componentele vitezei de In fig; 20 este re-~
deplnsrre a brazdei pe cormani. dati dependenta dintre unghiul
‘Y, 91 viteza de fnaintare v a
pPlusului, impus#, de obtinerea unei anumite viteze laterale vy [80].
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Soehne [80] a construit grafic’
trei tipuri de cormane, carc lucreagzi.
cu ccecazl la&time de lucru, dﬂr la vi-
teze diferite, realizind aproximativ a-
ceeagi cnlitate a lucririlor (fig. 21).
5e observid cfi pentru a se realiza o alu-

v v le “ -
¢ ' H 3 necare lotersld si o rdsturnare cores-
Vm/s)
punzitoare, valoarea unghiului *%'este
<
Fir. 0. Dencndenina diferiti. Aruncarea later=ali a brazdei
= t(v) este asemiinitosre, deoarece si volorile

21

%&% vitezelor vy sint egale la cele trei ti-
- puri de cormene.

In tig. 22 [80] este redati
variatia distantei de aruncare si a sec-

y=26°"y r-JZ"y v “v 4tiunii brazdei, in functie de viteza de
Fir. ?2). Constructian pra- fJnsintare a plugului, pentru douii tipuri
ficd a ecormrnelor dupi de cormene. Se observid c¢i la cormana cu
Sochne. unghiul ? m2i mare, brazda este aruﬁ—
70'490 Y’-)Bo [ cJ&a mai departe de locul dis-
1.25!/0; lociirii. Cu cregterea Ylhezel
Ig—&:— Igﬁ—-r—— | de deplasare a plugului, se
w- w 1.951»/05 majoreazi gi distania de a-
runcare.
1 m 2,5 w/s: Cercetiirile cefectu-
-l__ﬁ M) s ate la Facultatea de meccnici
o 50 loo o 50 100 e agricold din Timigoawa [27] a-
o) ») . cupra miririi vitezei de lu-
Fig. 22, Variatia distantei de | cru 1la arat prin modificarea
aruncare fn functie de vitezé geomctriei cormanei, au arii-

tat c& astfel de cormane dau

rezultate corespunzitoare din punct de vedere agrotehnic. Anali-
zind indicii energetici gi de exploatare s-a constatat cdi, cormana
cu supri:fete modificate reduce rezistenta la tractiune fn limitele
lo-20%. 5-a evidentiat o sciidere a consumului de combustibil cu
4,555, rcducerea rezistentei de inaintare permitind mirirea vite-
zei de lucru cu 28,84, Productivitatea agregatului é-a mirit ast-
fel cu 14,85,

Fentru reduccrea rezistentei la tractiune in vederea mii-
ririi vitezei de-luecru, Kautman gi Tottem [47] au conceput aga
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i tnl "nloe en victorporve!, bhozol pe formn fundementold a cor-

merci o rrernct Ae Feoret JA], fig. 23. Cormnna conecepubil rigtonrni

~ta .

=
3
{..

T

Y {.v'l{l .;.p'a-.;ﬁ.l '_‘\‘J»
71 e e
. ?

[N D

cofitnel PrépPust e sarret

Soan o 0

W

finir dc sol tiiaot™ de brizdar pe fundul brazdei, firi a precduce o
depl:i srre 1oterals, In »rocosul de lucrw ol plusului reslizot od

n tivol roodvrnirii, bhrozda se roteste Iin juruvl propriuvlui centru
dc ~reutte, cwre deosehire de plupurile clasice, 1o core brezda

ce rotexte "n jurnl muchiilor cale. S—Q'constatat ¢!’ proprictiti-
le fizico-mec nicn ~le nolulul ou inflﬂbniat pertoriianiele pluiu-
lui. Astfel, i1 ol pliciic cu umiditetea ridicatii, acesto s-a a-
curmalst dn fo1o overnelor de lueru, iar In sol uscot si irisbil,
brrzdn s-n of*rimt i a clizut Iin sretele. plucului, rczpltind o

r oturnare inconmnlctbi,

T 3=a con-tatat ¢ plugul

brisdar ourbef de riisturnare este o solutie po-

or de gy : 8ibild si montarea acestuin pe
| o0 bari transversalii conduce 1la
'reducerea fortelor transvercale
ele solului, fig. 24. terfectio-

::m.u narea neestui plug meriti aten-
tie [47].

Fir, 24, Font rea arrcr-telor Pentru a se asijura ow

de lucru pe bara trancversalii,. sezarea corecti a brozdelor gi

. reducerea rezistentei la tracti-
une a plu~ului 1la viteze mirite, Vasilenko [€7] & propus construi-
rea truritelor cxperimentrle de plug cu aripa cormrnei reglobils
in tinvul lucralui, astfel ca u;ghiul de aseznre a aripii cormrnei

o

f~t* dr heretele brozdei sii fie modificat la v-rierea vitezei de

lueru a pluruldK; fn limitele 25-45%° prin intermediul unui nmeca-
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nism automat cu cilindru hidraulic de
forti, fig. 25.

Dintre solutiile realizate fn
vederea reducerii vrezistentei la trac-
tiune gi mirirea vitezei de lucru a plu-
gurilor, se amintesc?! inlocuirea unei

piirti din cormanii cu elemente rotative

de diferite forme [1, 26, d7], fig. 263
decuperea wnor pirti din suprafata cor-
Fire 9. Yrupitn de plug manei, dupi direciin deplosirii solului

cu cornnnt replobilé pe suprafata accsteia.
. Frin inlocuirea aripii
’ cormanei cu orgene in formid de ro-

le cilindrice scu hiperbholice, s-a
é:& urmiirit inlocuirea frecirii de a-

llunecare cu cen de rostogolire gi

Fifge 2¢. schema elementelor micsorarea vitezei de o2runcare la-
rot: tive ce inlocuiesc o terali a brazdei.

L ]
parte din cornmi,. » La ifacultitea de mecani-

cia agricolé Timisorra -0 experi-
ment~t un plug cu cormane decupate fn propgoriie de 5%, fig. 27.a.
[26], obiin?ndu—be unele avantaje In privinin redvcerii fortei de

rezistentd gsi mirirea vitezelor de lucru;
calitatea ariiturii a avut jnsiA de suferit.

a.
Fig. 27. Cormanele decupate

Solutia constructivi din fig. 27. b. nu d& rezultate bu-
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ne la viteze mirite de lucru, deosrece se schimbi traiectoria
brazdei pe cormani si crestiturile formate devin o piedici 9n de-
plasarea solului pe suprafata acesteia. ]

La Tnstitutul de cercetiri pentru mecanizarea agricultu-
ril au fost fiicute inceréﬁri cu mai multe tipuri de pluguri si cor-
mene cu profile diferite, lucrind in agregat cu tractorul Univer-
sal 27 [71] .Ccle mai bune rezultate la viteze mirite pind la 2,2
m/s s-an obtinut cu plururile echipate cu cormane de tip somieli-
coidnl, respectiv plugul I'P-3-30B, care corespund gi din punct de
vedere 2l calititii arfiturii.

Tot 1la I.C.l.A. s-3au construit doui tipuri noi de plu-
Furi pentru viteze marite [71] gi s-a constatat ci plugul I.C.M.A.
tip I a dat rezultate mai bune ca plusul FP-4-30, in special din
punct de vedere 2l indicilor ehergetici.

t5. Concluzii

Din materialele publicate fn legiturdi cu meconizarea
procesului de arét i constructia plugufilor pentiru viteze mirite,
se pot desprinde urmitoarele concluziie.

l. Lucrarea de arat este foarte importantid in ciclul de
productie agricoli, ea necesitéi Insi un consum foarte mare de ener-
fie,

2. La constructia gsi modificarea corespunzidt are a orga-
nelor de lucru, trebuie s se {ini seama de proprietdtile, fizico-
mecenice ale solului, datoriti infiuentei pe care o au in procesul
de lucru. .

3. Problema miririi vitegei de lucru a plugurilor a pre-

ocupat pe multi cercetitori inci de acum 20-30 ani gi s-au construit

diverse magini de lucrat solul, cu viteze mirite.

4. O mare atentie s-a acordat indicilor energetici si s-a
dcmonstrat prectic gi pe baza formulei lui Goriacikin cA prin
cregterea'vitezei, rezistentele la arat, tractiunea gi puterea ne-
cesar#t cresc considerabil. S-au propus o serie de modificiri ale
orcanelor active ale plupului sau fnlocuirea lui completi cu alte
tipuri de magini. Noile magini propuse erau insi mult mai compli-
cate, mai pretentioase la intretinere, sensibile la conditiile
grele de lucru gi scumpe. De aceea, consideriim cA fncercidrile care
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g-au fiacut In vederea m&&ificérii parametrilor constructivi ai ac-
tualelor trupite, pentru a le adapta la viteze de lucru mirite,
sint totugsi cele mai convenabile.

5. Flugul cu cormani r#imine deocamdati unealta cea mai
simpli, ieftinii gi sigurid pentru executarea lucririi de bazi a so-
lului, care poate fi perfectionafé, pentru a lucra cu viteze miri-
te.

39
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QYO RTUNTPATEA ADORNDARIT CHHCKTARIIOR PRIVIND RiDUCIREA
RWCTSTEIDAT TA TRACTIUITE 51 LARIR-A VITZSLOR DB LUCRU A PLUGURILOR

t1. Rezistentin 1a tractiune Tn cazul construciiilor ac-—

turle de plururi cu cormone

——,

Folosirea rationali a energiei mecanice pentru executa-
ren ariturii ridicid problema studiului rezistentei la tractiune
opus’ de plug. Este necesari determinarea valorii efortului nece-
gar tractiirii plusului in diverse conditii de lucru [55] . Aceastd
problenii este deosebit de importanti in constructia si exploaterea
maginilor arsricole gi ea nu a fost rezolvati pinid in pregent in to-
trlitaten ei.

Academicianul Goriacikin a stabilit o formuld rationald
pentru dcterminarea rezistentei la tractiune a plugului, scotind.
in evident: 1ppntura fizic#i dintre factgyll principali ai procesu
lui de luceru al plugulul 3i rezistenta ¥otali care apare in timpul
lucrului.

R=R + aBEv “’AG + kaB + aBEv? (6)

unde: este coeficientul de freceare global' G- [kgf] este masa plu-
gului; k [qu/mZ] este rezistenta la arat a solului; a [m] este

adincimea ariturii; B [m] este l#timea de lucru a plug ui; v [m/s]

este viteza de deplasare; & este un coeficient care depinde de
forma cormanei gi de propriet#tile fizico-mecanice ale solului
(ke/m3]. |

Componenta statici a fortei de tractiune include 'rezis-
tentele datoriti frecArilor ce au loc intre organele de lucru si
801 gi rezistenta de deformare a soluluj dislocat, a cirui sectiune
este a x B, Termenul aBEv2 este o componentsd dinamic#i a fortei de
tractiune, care cregte c¢u patratul vitezei.

Viteza v' de deplasare a bragzdei pe cormani este determi-
nat’t de mirimea vitezei de deplasare a plugului, fiind proportio-
nali cu aceasta?l

vt = f' v . ' (7)
€' este un coeficient care depinde de forma cormanei, respectiv
de valoarea unsFhiului Y de nclinare a generatoarei fatd de pere-
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X

tele brazdei.

Urmecnzi c¢fi, componenta dinamicii a fortei de tractiune,
l1a o seciiunc constant’ a brazdei, este influentatd de viteza de
deplasare a plugului, de geometria cormanei gi de proprietitile
fizico-mecnonice ale solului. In consécinté, pentru a se putea mdé-
ri vitez:i de 1ucrﬁ a plugului si a se mentine aproximativ aceeagi
rezistent® la fnaintare, se impune Tmbunidti{irea geometriei corma-
nelor, astfel ca valoaresa coeficientului £ ' si scadd.

Cercetiri intreprinse §n sol luto-nisipos au aritat ci
circa 50,5 din rezistenta la tractiune totald a plugului este nece-
sar® pentru tiierea brazdei, 30% pentru ridicarea, miruntirea gi
rsturnarea ei g4i 20% pentru fnvingerea rezistentei la Tnaintare
a rotilor plugufui. Mirirea vitezei de lucru pini la 6,4 km/h a
condus la cregterea rezistentei la ridicarea, miruniirea gi ris-
turnarca brazdei la 5o0% din rezistenta totalid la tractiune a plu-
gului, volorile celorlalte componente riminind constante, [2]. S-a
ohgervat cd mirirea vitezei de lucru nu duce la cresterea rezis-
teniei 1a tiiere a brazdei. . -

Asupre rezistentei la tractiube a plugului influenteazi
diferiti factori? )

-Foctori legati de sol. Experientele [55) arnti ci in
general, rczistenta la tractiune a plugului se modificid prin schim
barca conditiilor de lucru ale plugului, care sint determinate la
rindul lor in special de proprietdtile fizico-mecanice ale solului
de starea lui gi de wniditatea acestuia. "

In calculul rezistentei la tractiune [29] y O pohdere
deosebit de importanti o are rezistent{a opuss de sol in procesul
de arat., Aceasta $nsumeazs infinitatea de reactiuni apirute in pro
cesul complex de tiiere, dislocare gi destrimare a brazdei pe su-
prafetele de lucru ale ‘trupitelor. .

Rezistent{a la arat a solului se noteazi cu K, fn functie
de care solurile se pot clasifica fn: soluri ugoasre (K = 2-3 N/eln2
soluri mijlocii (K = 4-5 N/cm®); soluri grele (K = 6-9 N/cm®); so-
luri foarte grele (K = lo-15 N/cmz).

‘Umiditatea solului modific# simfitor rezistenta opusi de
8ol fn timpul aratului [2, 55]. Experientele au aritat ci ridi-
carea umiditA{ii solului de la 9,1 la 11,7% a condus la reducerea
rezistentei specifice a solului luto-niaipoa cu 15-35%.

Ashby ‘[2] a constatat cA, compactitatea solului conduce
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1~ cresterca rezistente® 1a tractiune. Incercfirile pe sol luto-
nisipos ~u evidentint mojororea rezistentei la tractiune de la 15
1o 25, G0 cituotin schimb®rii egreutitii cpecifice a solului de 1la
1,66 10 1,53 v ~F/dms. ’ ]

- Mactori legrfi de perametri functionali ai agregatului,

c:re oint ceclimmcea brazdei i viteza de lucru. S5-2 demonstrat ex—
perinceni.] [??, 51, 55, 73] cii, dependenta rezistenici la tracti-

une cite dininrid funetie de secliiunea brazdei, atita timp cit re-

gictentsn coluvlui B oriimine counstantidi pe Intreasa adincime de lucru,
inr vitcew de deplesare n plurului nu se schimbii (fig. 28).

‘&J o valDm/s
e v={Om]/s
4000 | / /;6 7v=0,5m/:
s00

. e °
- T
a»-a!“‘qgé%‘=;

002 . 906 Qo % a8 " 022 ab(m)
"ime 28. Dencndentn rezistentei la tractiunc de sectiu-
nen bkricsdei,

dezistenta 1la tracfiune a plugului cregte pe nmisuri ce
vitezn de deplasnre a accstuia se majoreazi. Aceast® crestere este
moderati in cazul vitezelor reduse (1-2 m/s), dar la viteze de
ordinul a 2-3 m/s, rezistenta 1la tractiune a plupului crebte con-
siderabil, fig. 29, faptul d~torindu-se deplasirii leternle a
brazdei la o distanté mai mare,

Rpt - ) Rezistenta 1a trac-
: tiune a plugului in functie
00 // de,vitezd este datA de terme-
260,40 — _~" | 'nul al treileca din formula lui
A | ¢

\

EGoriacikin, Rp13 = £ aBv®. Co-
S00 I/ +-ﬁ/ eficientul € determinX nceas-
db. 0120 0b+qess " tA cregtere [51, 55, 71, 87].
'Prin sporirea vitezei de lu-
cru a plugurilof de serie, in
. gama de viteze 1,1-2,5 m/s
Fif. 29, Dependenta rezistentei la  (4-9 km/h), se constatii o
tractiune de viteza de lucru. cregtere a rezistentei totale

o Qs (/] i) 20 25
v(m/s)
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a plugului de 3,0-4,5# pentru fiecare km/h de cregtere a vitezei
[103]. .

lirirea vitezel de lucru atrage dupi sine si o cregtere
a rezistentci solului la arat [55]. Din datele comunicate de
Nekrnsov, se constntit ci, la o cregtere a vitezei de 32% (de 1la
4,6 1o 6,2 ¥m/h), se produce o majorare a rezistentei specifice a
solului cu 7-loye.

Crcaterea rezistentei la tractiune a plugului prin mi-
rirea vitezei de lucru se produce diferit, n functie de construc-
ti: plugvlui, treapta In care se lucreazi i caracteristicile so-
Iunlui.

McKibben 5i Reed [2] au stabilit o formuli empiricd pen-
tru determinnrea procentualsd a cregterii rezistentei la tractiune
fn functie de vitez#i, pentru valori situate Sntre 2,7-3,5 m/s
(9,67-12,90 km/h). 3-a admis ca loo™ rezistenta plugului pentru
vitezn normnlid de lucru de 1,34 m/s (4,83 km/h). Relatia stabilitd
are formal

R, = (0,83 + 0,0189 v°), . (8)

in care: R (knf] este rezistenta la tractiune corespunzitoare vi-
tezei v; R [kef] este rezistenta la tractiune pentru viteza nor-
malA de 4,83 km/h; v [km/h] este viteza de deplasare a plugului.

Se constatd céd la o dublare a vitezei de lucru, rezis-
tenta cregte in medie cu 51%.

- Pactori lepati de geometria s8i constructiu cormanelor.

Influenta formei cormanelor, caracterizati in pf;ncipal
de unghiul ) , asupra rezistentei specifice la arat pentru diferi-
te viteze de lucru, este redati n fig. 3o. Se ohservd cfi, odati
t4 cregterea unghiului y, cregte §i valoarea rezistentei specifi-
ce 1la arat.

In formula lui Goriacikin, influenta geometriei cormanei
este concretizati prin termenul Rp13 = § an2, coeficientul € de-
rinzind nu numai de parametri constructivi ai cormanelor plugului,
ci 91 de tipul gi starea solului [55). Rezulti ci, micgorarea re-
zistentei 1la tractiune fn vederea miririi vitezei de lucru a plu-
fulul poate fi realizati prin micqorareh unghiului Y.

Puterea necesari tractirii plugului se calculeazi din
rczistenta la tractiune a plugului [29, 51, 55], cu relatia:
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Y:=4g

.38

$e3C

=26

3
v m/s]

looo0 : [kW] (9)

Dacii valoarea Rp1 a
fortei de tractiune a plugului se

e va miiri treptat prin majorarea

vitezei plugului, puterea nece-
sari efectuirii procesulul de lu-
~cru al plugului va cregte brusc,
in funciie de vitezd. Influenta
'vitezei asupra consumului de e-

rrintr-o curbi de tipul parabo-
lei de ordinul al treilea. Se
observii céd, pe misura miririi
vitezei, consumul de energie
creste btrusc si aceasti cregtere
cote @u atit mai bruscid, cu cit
ndincinea de lucru este mai mare.

Fig. 30. Influentn formei cormanei asupra rezistentei specifice la

arat

p |

|
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Pige 31, Variatia puterii P = f(v)

nergie este prezentatia in fig. 31,
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{?2. Importanid economici a reducerii rezistentei la

tractiune si a miririi vitezei de lucru la arat

Mirirea productivitditii muncii gi reducerea cheltuieli-
lor sint cerinte importan%e nle economiei i au o mare fnsemniita-

te in arriculturi datoriti specificului acestei ramuri, in care fi-

ecare lucrare trebuie executatsi intr-o anumiti periondii a enului,.

Datoriti vitezei mici de lucru gi a létimii relativ re-
duse, productivitatéa nrregatelor de arat este destul de micid §n
comparatie cu cea a altor ~cregate agricole. ielatia de bazi pen-
tru calcvlul productivitiitii cgregatului de arat este.

4 = 0,36 Bv [ha/h) , (10)
unde: B [m] este’liitimea de lucru a ccregatului; v [m/s] este vi-
teza de lucru a agrecatului.

3e vede ¢, miiriren productivititii se poste obtine prin
aciionare asupra unuin-din factorii [71, 8d]: mirirea liiimii de
Jucru sau mirirea vitezei de lucru.

Cresterca productivititii agrggatului de arot prin uti-
lizarea tractonrelor de mare putere nu Mezolvi n mod eficient
problcema productivitiiiii, deoarece consumul gspecific de energie nu
se micgoreazii, ci dimpotrivii, creste [26, 27, 29].

liirirea productivitdtii agregatelor de arat prin majo-
rarea lfitimii de lucru duce la cresgterea dimensiunilor gi greutd-
tii tractoarelor gi plugurilor, Iinriiutitirea manev—1bilititii a-
cestora, cregterea necesarului de oameni pentru deservire, etc.

(103]. Aceste neajunsuri- au féacut ca tot mai mult{i cercetiitori si-gi
fndrepte atentia asupra miririi productivititii agregatului de arat

prin majorarea vitezei de lueru a acestuia, unul din factorii si-
fFuri ai eficace in modernizarea si perfectionarea mijloacelor me-
canizate pentru efectuarea ariturilor de calitate.

Introducerea vitezelor de lucru mirite la arat duce la
cregterca productivititii muncii, la executarea lucriérilor Sn timp
optim, reducerea consumului de cambustibil gi metal pe unitatea

de lucru 3i prin aceasta la sciiderea pretului de cost al luerdrilor.

Calculele economice ficute arati c, n conditiile spo-
ririi vitezei de lucru la 2,4-4,0 m/s (9-15 km/h), se asiguri o
eficienti a lucrArilor la arat [12].Sfa ficut o analigX a agregn-
telor care lucreardi cu vitezXi miritd g1 s-a constatat cd producti-

vitatea orarii creégte cu 15-114% la arat gi cu 100-119% la cultive-
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{ie, reducindu-se totodat# cheltuielile de exploatare cu 29-40%,
iar consumul de combustibil pe hectar, la unele categorii de so-
luri, scade sau se meniine apro=ape neschimbat, t2belul 3.

. Tabelul 3
}
agre-| Vitega| Adin-| Tinutul Zona centra- | Regiunea :
ﬁuﬁ. * [::-;\:]!l cimea | Krasnodar | 14 de cerno- | Rostovy
[cn] .| 2iom
Prod. mm:. Pnﬁi cﬁz..rnmi c“?' i
COombD . comb, CombD ¢ i
b |eema Vi tkf/ha]c ¥ | fcemaa|
g %) (] :
. §
75 + 5"- 0’1 15.8 0’8 16’3 0'69 1‘.9 i
-35 A 5,24 25-27] 1loo loo loo loo | loo loo 5
- 151 9,6- 25-27 15’ 16,4 1,4 13,8} 1,28) 17,4 '
131 s 214 | 104 | 175 | 81" | 185 | 118 | !

Din snaliza materialelor publicate [12] rezuits ci, ari-
tura fiicutii cu o cormanid potriviti, la viteze miirite, nu poate fi
mai putin cconomicii decit cea fficuti cu viteze mici. Fentru stabi-
lirea criteriului economic trebuie determinat necesarul de energie
pe unitatea de suprafatZ, care rezulti d@In relatial

P
l = =~— (11)
e de
dar P = Pv = KaBv (12)
gi W, 2 = vB
= KaBv k
Urmeazi Cl, 19 = -—V-F- = Ka [—1?] ) (13)

in care? K [kgf/mz] este rezistenta specificd a plugului la arat;

w [@z/s] este productivitatea; P [kgf m/s] este puterea; a [m] es-

te adincimea de lucru; B [n] este 1a{imea de lucru; v [m/s]ieste
viteza la arat,

La viteze mirite, factorul hotAritor pentru economicita-
tea arditurii este, deci, rezistenta specifici a solului.

Este important de precizat ci vitezele la lucrarea de a-
rat, care se utilizeazi astiizi, sint reduse, datd fiind rezistenta
mare opusi de plug in timpul lucrului. ge aceea, cregterea viteze-
lor de lucru trebuie si se facA fn primul rSnd prin micgorarea
considernbilli a rezistentei la tractiune a plugurilor.

Kirirea vitezelor de lucru a plugurilor de constructie
actuali, utilizate fn agrepeat cu tractoare de mare putere, duce la
sciderea eficientdi acestora, rezistenta la arat crescifnd foarte
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mult odatd cu sciderea indicilor calitativi de lucru, deoarece pa-
rametri'construcfivi ai cormanelor nu corespund noului regim la
viteze sporite. Aceasta implic#d stabilirea unor parametri construc-
tivi gi functionali ail organelor active, adecvati acestui nou re-
gim, capabili si respecte“cerintele minime impuse procesului teh-
nologic gi care si concure la micgorarea rezistentei la tractiune
a plugurilor.

£3. Concluzii

- Din analize materialelor'publioate fn legiturdi cu exe-
cutarea aratului 1a viteze mirite, se desprind urmitoarele conclu-
zii? ’

1. Asupra rezistentei la tractiune a plugului influen-
teazdi diferiti factori cum ar fi: factori legati de sol, de para-
metri functionalli gi de geometria gi constructia cormanelor. .

2. S—-au analizat indicii agrotehnici obtinut{i la aratul
cu viteze mirite gi concluziile trase sint In general favorabile.

3. S-a urmiirit sii se stabileastd care sint limitele de
viteze majorate, la care se pot obtine atit indici de calitate e-
ficienti, cft gi indici energetici corespunzitori gi se considerid
ci vitezele pe care se poate conta in viitor ar fi cuprinse intre
8 gi 15 km/h. | . o

4., 0 atentie mare s—-a acordat indicilor economici gi s-a
subliniat cd existd posibilitd{li de cregtere a productivi{itii a-
gregatelor prin sporirea vitezelor $n conditiile unui consum de
combustibil ugor crescut, fir# a fi nevoie de mai mul{i oameni de
deservire gi firA a cregte consumul de material, respectiv metal.

-
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PARTEA A II-A

CONTRIBUTII TEORETICE PRIVIND REDUCEREA REZIS-

TENTEI LA TRACTTUNE SI MARIREA VITEZEI DE LUCRU
A PLUGURILOR

L 4

CAPITOLUL I

CERCETARI PRIVIND PROCESUL DE LUCRU AL CORMANEI
CU GEOMSTRIE CLASICA

L4

§ 1. Cercetiri teoretice privind prelucrarea mecanici
a solului

In timpul ariturii {29] suprafata activd a trupitei
plusului supune solul 1la un proces complex de destrimare me-
canici, care consti intr-o serie de fenomene ce iau nagtere
succesiv In stratul de sol, pe misur® ce trupif{a inainteazi.

Aga cum s-a stabilit, forma suprafetei active a tru-
pitei poate fi considerati eca o dezvoltare a unei pene tebra-
edrice.

In timpul deplasfirii penei tetraedrice in sol,' brazda
va i tiiati, dislocati, miruntitd gi afinati, apoi ridsturna-
t31 gi deplasati lateral.

Destrémarea mecanisci a solului sub actiunea pengi este
regligatid in patru faze succesive; in prima fazi, solul se
comprimi plastic, tasindu-sej aerul in spatiile capilare se
comprimi; fn a doua fazi, solul gi aerul capilar continui si
se comprime; acumilfndu-se o energie potentiali; $n cea de a
treia fazi, se atinge limita de rupere, determinatif de rezis-
tenta solului, moment in care solul se desprinde, iar apiisa-
rea penei asupra lui- inceteazi; faza a patra consti din des-
tinderea aerului comprimat §n spattile capilare gi transforma-
rea energiel potentiale in actiunea de miruntire a solului.

Caracterul deformatiei solului depinde de proprietifi-
le fizico-mecanice ale acestuia. Astfel,solurile ugoare se
destrami repede sub actiunea penei, miruntindu-se cu ugurinti.
Solurile mijlocii se destrami fn bulgiri mici gi mijlocit.

)
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Solurile grele gi fogrte grele se destrami n bulgiri mari,
de formi nercgulati, iar pe fundul brazdei riimin gropij so-
lurile fntelenite gi umede se desprind sub forma unor benzi
continui.

Particulele de-.sol de pe suprafata penei se deplasea-
z:i dupi o directie care deviazi de la cea normclidl pe supra-
fata penei, cu unghiul ¢ de frecare, pind fn momentul rupe-
rii stratului de sol dislocat. In acest timp are loc compri-
marea solului. Valoarca comprimirii se caracterizeazi prin
mirimea deformirii, adici prin deplasarea linearii a particu-
lelor de sol.

Considerdm ci pana simpli (ficz.32) se deplaseazi sub

. e - ————— ———— e — =

Fig.32. Procesul de comprimare a solului de citre
0o pani simpli3

actiunea for{ei P gsi cu viteza V, din pozitia initial&'ABC
in pozitia intermediars A'B'C*'. In timpul deplasirii, asu-
pra particulei de sol ,p" va acfiona for{a normald Py, in
punctul de contact J gi forta de frecare va fi Pp = Fth¢.

Pentru ca deplasarea particulei ,p" pe suprafata pe-
nei si se fac# cu alunecare, este necesar ca directia fortei
F de fmpingere s#i se situeze In afara unghiului de frecare,
adicid si se respecte conditia.

B-dk-00=¢ an

sau.
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X+ =< -Ig- (15)

Rezultanta Fg a fortelor Fy gi,Ff, va devia de la
normala F, cu unghiul de frecare, () gi formeaz# cu directia
de fnaintare a penei mnghiul ( —@).

Datoriti deplasfiirii penei cu distanta L, particula de
sol ,p" ce se gifigegte permanent pe suprafata penei, va trece
din pozitia ,p" In pozitia "pl", iar punctul de contact J se
va gitua in pozitia J' pe suprafata A'B'. Parcurgind o dis-
tanti egnldi cu cea a penei (L), iar particula de sol parcurge
distanta J'p1 = 1, alunecind pe suprafata penei. Se vede cd
L>1. .

Pozitie initiald a particulei ,p" se determini pre-
lungind In jos directia de deplasare a acestuia pind la in-
tersectia cu prelungirea laturei AC a penei, adici in punc=-
tul Py

Astfel, pana executind deplasarea particulei de sol
din pozitia Po in p, va efectua o deformare liniard a solu-
lui, ezal® cu segmentul PP si, reziltenta solului in punctul
p va fi proprrtionali cu lungimea segmentului PyPs daci de-
formarea solului nu trece de limita de proporfionalitate.

Proiectind punctul p pe latura AC a penei se va obti-
ne segmentul pp' care va fi propor{ional cu segmentul PP,
adicd apisarea solului comprimat de pani pe suprafata ei de
lucru gi respectiv apisarea penei asupra solului, in fiecare
punct considerat, este proportionald cu distanta de 18 baza
penei la pozitia ei pe suprafata de lucru a penei.

§ 2. Cercetiri privind migcarea stratului de sol pe
suprafata de lucru a organului de lucru al plu-

gului

Miscarea stratului de sol in timpul aratului poate fi
consideratd ca rezultatul a dou3 migcéiri.

- migcarea fmperund cu plugulj;

- migcarea relativi a plugului.

Am mai mentionat ci asupra traiectoriei particulelor
de sol pe suprafata bridzdar - cormanii gi fortelor ce acjio-
neazd asupra corpului de plug influen{eazd diferiti factori.

- Paetori legati de sol (umiditate, distributia gi mi-
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®

rimea particulelor de sol, incluzind tipul, materialul colo-
idal, compozitia chimicid, starea compactititii sau densita-
tea, structura etc.). Acegti factori modifici proprietidtile
mecanice ale solului (forfecare, frecare, efortul de compre-
siune, coeziunea gi adeziunea).

- Factori lega}i de geometria gi constructia cormane-
lor (parametrii geometrici, material utilizat, starea supra-
fetelor active gi starea tehnici generalid).

- Pactori legati de parametrii funct{ionali ai agrega-
tului (viteza de ldcru, litimea gi adincimea brazdei).

Factorii legati de sol gi parametrii functionali sint
variabili, putindu-se schimba continuu, dar parametrii geome-
trici sint cohstanti pentru un anumit tip de cormani.

Stratul de sol tdiat se migci pe suprafata de lucru
sub formid de figii primare gi lateral sub form3i de figii se-
cundare, dupi cum se vede in figura 33 (6§} .

1 de sol Figii de sol
i;z::io sez nd are

Fig.33. Migcarea stratului de s61 pe suprafata de
lucru a plugului

Penomenul de migcare a stratului de sol pe suprafata
de lucru are urmitoarea expliéatio. 73

Daci planul fnclinat I - II (fig.34), care reprezinta
suprafata activd a plugului, se deplaseaz3i cu viteza unifor-
m3 vp, atunci suprafata activi se dep}aseaza din 1 in 2. In
acest cag, particula de sol din 1 este ridicati pind fn punc-

tul 3, parcdigind spatiul 2 - 3, care este mai scurt decit
l - 2,
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Din aceasti cauzi are loc o indesare a solului, ca-
re, in cele din urmi, atinge o valoare maximi si face ca
elementele solului sfi se deplaseze unele fatdi de altele.
Suprafetele de forfecare carc anar indicd clar o depigire
a rezistentei admisibile la forfecare.

Suprafetele de forfecare K -- X, ¢.¢y K' = K' rezults
din cauzi ci fn planul K - K trebuie si se ajungi la o ten-
siune de forfecare care duce la rupere. Particula de sol
care se gisegte deasupra suprafefei stratului K - K este
presatd pind la o limiti cind nu igi mai micgoreazi volumul.

'

Fig.34. Migcarea unei particule din stratul de sol
pe suprafata de lucru

Particula de so0l care se gisegte in p"anul K - K es-
te forfecatd in doull piryi, deoarece partea de deasupra sec-

tiunii acestea se deplaseazi mai repede decit aceea de‘dede-'

subt.

Astfel, figia de s0l care aluneci pe supraféta in-
clinati este comprimat® pind la tensiunea de rupere gi se
foarfeci in sectiunile K ~-KgiKkK''*'~K"giaga mai departe.
Se produc "figii primare” dirijate fn directia vectorului de
vitezd v g1 care trec toate prin bucata de sol, Suprafata
activd a trupitei este profilati gi deviazi de la suprafata
migcati dupid o linie dreaptii. Tdigul brizdarului fncepe sub
unghiul § fat#i de directia de fnaintare, In funciie de rdsi-

. T — S e SR . S W 1%
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cirea sup}afetei de lucru se modific3d acest unghi fn stratu-
rile urmitoare. Figia de sol este fntoarsi lateral gi iau
nagtere "figii secundare", care sint dirijate aproape perpen-
dicular pe figiile primare (figura 35). Figia de sol %gi con-

Fig.35. Migcarea stratului de sol_sub formi de figii
secundare pe suprafata de lucru

tinud migcarea, se desface in straturi gi se firimiteazi.
S-a constatat ci suprafetele de forfecare se formeazi

sub un unghi B fati de orizontal#, care depinde de tipul so-
lului gi se calculeazi cu relatkia.

1°
B = (];‘: "‘d),)s (16)

2

in care (k este unghiul de frecare internai.

§ 3. Ecuatiile migcirii stratului de sol pe suprafata
de lucru a cormanei

Migcarea plugului fn timpul lycrului nu este chiar aga
de simpla oum pare la prima vedere. Asupra migc#Arii principa-
le ‘liniare gi uniforme de fnaintare se suprapun o serie de
alte migciri, ca wrmare a neuniformititii gi a unui mers ne-
regulat al t}éctorului, ca gi deplasarea in plan orizontal gi -
pe adincimeaa piﬁgului. '

_ Pentru simplificarea cercefiirii migcirii stratului de
sol pe suprafata de lucru, se poate considera cii plugul este
un sistem de calcul imobil, iar stratul de sol se migcd cu

viteza de fnaintare a plugului. Se poate admite cX migcarea
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stratului este liniari gi uniformi, -lucru admisibil pentru
cd influentele altor migecédri asupra plugului sint reduse
gi nu au o importantid hotéiritoare asupra caracterului gene-
ral al migciirii stratului de sol pe suprafata de lucru.-
Pentru ugurinta calcului se considerid cid organul ac-
tiv de lucru al plugului este sub formd de lami simpld in-
clinatd cu unghiul 9 fata de fundul brazdei gi cu unghiul
6”faté de directia de Inaintare.
Viteza particulelor de sol fatd de organul de lucru,

care reprezintid un sistem de calcul fix, este Ve Viteza Vi
a particulelor de sol este dirijatd pe suprafata de forfeca-

re gi este decalati fatd de normalZ cu unghiul de frecare 55

figu.ra 360

N

Pig.36. Migcarea stratului de sol pe suprafata de
lucru a brédzdarului

Viteza particulei de so0l se calculeazd cu ajutorul
schematiz&rii din figura 36, astfel,

AB = Vp sin e H a7
deci

vmcosﬂsvpsingg |
sau sin 9 (28)

v s eseves enwnen &

m "~ Vp cos

e oe e e e -
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vp - viteza de fnaintare a plugului;

© - unghiul de agezare a organului de lucru fati de
fundul brazdei;

& - unghiul de frecare.

Se obsevid c3 viteza particulei de sol este proporfio-
nald cu viteza de Inaintare, dar fgi micgoreazi valoarea in
functie de frecarea dintre particulsle de sol gi suprafata
de lucru, In functie de Inclinarea suprafetei fatid de sol.

' Dacl se proiecteazi relaia (18) pe cele trei axe de
referintd rezulti.

sin ©
th{ T V}? -:;;;:;;r sin ({;'+}5);
. sinE; )
me = Vp -;;-s--—— sin f; - (19)
sin
Yoz = Vp -;;;-—- cos (O +¢);

Pentru studiul migcirii, dupd ce stratul de sol (braz-
da) plrisegte cormana se pleaci de 1& relatia.

MZ = F ; (20)
sau proiectatd pe gxele triedrului oxyz.
M dx2 |
mmwamapes = 0O ¢
at2 ’
dy2
M --—2— = 0 (21) "o
dat<- ‘
d22
H ceepe = - mg 3
at2 ’
Aceste rela¢ii se mai pot scrie sub forma.
dx? av, .
M ~——y= =M === = 0 §
dt at
2
dy dv
B ——p =m —L =0 (22)
dt dt
dz2 dvz
B ~--p= =@ === = = Ig }
dat at

Dar conform relatiilor (19), vitezele sint.
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i
v = v O i (0 o)

x cos &
sin § N
Vy = Vp -;;;—F-’;- sin '6' H (23)
sin ((34 gﬁ)
V, =V —cee——e- cos + s
2 P cos '
sau dx2 m sin @
M eeege = meme (V| e sin( & +
at2 dt P cosgd (6+2)
ay? m sin
M —m—pgm = ———e (vp ------- sin'g) : (24)
dat dt cos
2 .
daz“" m sin B
M mmepie = mmee (V. ———mmee cos (O + ¢)
at? dt P cos @ s

Integrind relatiile (24) se obtin proiectiile migcX-
rii particulei.

1
X =v, %Z%’ sin (O N ?) t.-;
Y=v, --:--:-z-g;— sinf t ; (25)
2 = "p'z':'g%"%(e +#) t - - gt?

Eliminind timpul t din primele dou# ecuatii se obtine
relatia proiect{iei traiectoriei pe planul xoy. L
sin '
Y = f X 3 (26)
sin(© +9)

Dac# se elimini timpul fntre ecuatia a doua gi a treia
se obtine o parabolé.

y cos(@ +§) gy? cosz,@'

- 2 27 2
sinfy . 2vy ein 0 sin® Y
Pentru a se determina distanga la care sint aruncate

particulele de sol fat{i de peretele brazdei, punem.
2 =0} (28)
gi din relatia (37) rezulti ci.

(27)
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2v2

‘- 14 D sin?-@sinﬁcos (0 +4)

g—;;;-z;:----"-—"“- (29)

Relatia (29) s-a determinat pentru a se observa depen-
denta distamtei la care sint aruncate particulele de sol fn
functie de viteza de lucru. Sporind viteza peste o anumiti
1imit4, particulele sint aruncate prea departe gi calitatea
ardturii se inrdutitegte, iar consumul de energie cregte.

In figura 37 se prezintd schematic traiectoria particu-
lei de s0l dupd pédrdsirea organului de lucru.

z

T
i
&

«

I

Pig.37. Praiectoria particulei de sol dupé pirisirea
organului de lucru

Vi
]

§ 4. Energia necesari aruncirii particulelor de sol
o in procesul de arat

Energia necesari aruncdrii laterale ale particulélor
de 80l dupd ce patratul de sol pidridsegte organul de lucru a
Plugului se determini cu relatia. - '

1
E s eee mv
2

2 (30)

fn care.
B - energia cinetic# necesari;
m - masa particulei de solj
v - vitega particulei de sol. .

Din ecuatia (19) viteza laterald a particulei de sol
este dati de.’
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Rezulti deci.

E 6 -}- m (v _yfigjgt- sint;)a (31)-
2 P cos
Din relatia (31) se observi ci energia necesari pen-
tru aruncarea laterali a particulelor de sol este functie
de viteza de Inaintare a plugului, frecarea solului gi pa-
rametrii constructivi principali (0,'6') ai organului de
lucru.

§ 5. Ecuq;ia traiectoriei brazdei pe suprafata de
; lucru a cormanei

Pentru determinarea pe cale analiticd {61 } a fortei
de tractiune a plugului, trebuie s3 se cunoasci vitezele gi
acceleratiile masei de sol ce se deplaseazd pe suprafata
cormanei, respectiv ecuatia traiectoriei descrisid de masa
de sol pe suprafatzc de lucru a cormanei.

Pentru exprimarea parametric% a traiectoriei brazdei
s-au fidcut urmitoarele ipoteze: cormana este fixd gi solul
se deplaseazi pe suprafata acesteia; directia de migcare a
pPlugului este reprezentati pe axa ox; viteza de deplasare
aplugului este de aceeagi mirime cu a brazdei. Brazda se fm-
parte in prisme elementare de dimensiuni 2x =1 cm,
8y =1 cm, z, = adincimea de lucru, iar masa fiecirei pris-
me se presupune a fi concentrati fn centrul de greutate al
acesteia, fig.38.

Adoptifnd sistemul de coordonate din fig.38, coordo-
natele (x, y, z) ale centrului de greutate al prismei ele-
mentare, sint date de relatiile.

.x = vxt

2 3

Y = B) + Byx + Byx“ + Byx” + ... (32)

i = 01 + czx +03!2 + 0483 * oo )
fn care B,» 32 eesy Cy9 Cy cee reprezinti coeficientii poli-
noamelor ce aproximeaz# curba descris# de centrul de greuta-
te al prismei elementare.

Din ecuatiile curbelor ce reprezints drﬁuul parcurs
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Fig.38. Traiectoria prismei elementare pe su-
prefata cormanei.

de brazdi pe suprafata cormanei, se pot determina vitczele gi’
acceleratiile brazdei. N

[N

Componentele vitezei dupa directiile x, y, 2z, se calcu-—

leaz8i prin derivare, astfel:

dx
Vx ® T4t )
d dx 2
vy = a%— e gt = (B, + 2B3x + 2B,x” + . . v, (33)
v, = gi . gﬁ = (C2 + 203x + 304x2 + . . .)vx >,

Componentele acceleratiilor dupi directiile x, Yy, 2z, se
calculeazd prin derivarea in continuare a vitezelor. Conside-
rind viteza de inaintare a plugului constanti, avem:

a_ =0

dvz dx 9
8, = —3x et " (203 + 604x + oo o)V,

Traiectoria brazdei pe suprafata de lucru a cormanei
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se poate determina q§perimenta1 prin acoperirea suprafetei
cormanei cu o vopsea fluid3, pe care se imprim3 urmele
brazdei in migcarea parcursd in timpul aratului. Coordona-
tele punctelor de pe curba traiectoriei se poate ugor de-
termina. Avind curbele traiectoriei brazdei determinate
experimental si respectiv coordonatele x, y, z se procedea-
z3d in felul urmitor pentru determinarea coeficientilor po-
linoamelor ce aproximeazi curba descrisi de brazdi.

Se consideri existenta datelor experimentale sub
form#A de giruri.

Xgs Xy9 KXoy eeeey X
Yor Y19 Tor eceey ¥,
z;, Zyy Zpy secey Zp
care sint in‘corespondentg.
Yy = fl(xi) unde 1 = 1, ¢ceey, n (35)
zg = f2(xi) unde 1 = 1, ¢c.ep n

Se alege forma functiilor f,7gi f, polinomiald ast-
fel incit.

£,(x;) = Pél)(xi) unde 1 = 1,2 sau altfel spus
y; = BN (x,) (36)
Xy = Péz)(xi)
Polinoamele gél)(xi) se iau de gradulysi de forma.

Pﬁl)(x = cgl) + cil)x + cgl)x2 + eoe + cglfxn (37)

1)

Ele vor fi determinate complet daci se vor determina coefie

cientii Oil).

Din condifiile y;, 2 = Pgly(xi) rezultl fn cazul
nostru doui sisteme de ecua{ii liniare gi neomogense.

c{l) + cgl)xo+ cgl)xﬁ +oeeee 4 cél)nxg = Yo
c{l) + Ogl)x1+ cgl)xi + oceo + dél)xg =Y

c e e o s e o e & o o o & e (38)
0{1) + cgl?xn+ cgl)xg + ccee + 0£9)x: = Yn
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0(2) + céz)x

1 + cga)xﬁ + ....+C£2)xn = 2

o 4] o

0{2) + ng)xl + ng)xi + ....+C£2)x? = 2y

0{2) + cgz)xn + cgé)xﬁ + ....+C£2)i: = 2,

care se rezolvd func{ie de Cgl), dupd care o datd determi-
nati acegti coeficienti, ecuafiile parametrice ale traiec-
toriei punctelor materiale pe cormani sub formi polinomiali}
vor fi complet determinate.

Vomrezolva aceste sisteme cu ajutorul metoded Gauss
gi notind un sistem oarecare sub forma urmitoare matriciali.

AxX=0D0

- —
unde . ) Xy ] by
A= [aijJ a? X = ig y B = ?2 (39)
: :
£, a
L L

In urma elimin#rii necunoscutglor treptat, observim
cd sistemul echivalent inainte de eliminarea necunoscutei
X gl dupi eliminarea necunoscutelor Xy9 Xpy eee X, 80
poate scrie. '

A(k)x - b(k) (40)
unde k reprezinti numirul de “transformiri ale sistemului i-
nitial, F' (ki-m h‘
A(k)_ = a(k)ij gi b(m = :%k) (41)
2
(k)
-

. L. N
Pentru k = 1 avem A() = 4 g b(1) = b, Matricile de
la (1) se c%}culeaza pentru k = 2, 3, <+, n , astfel.

) ;{g‘l) pentru 1§ k - 1
‘13 = < ) pentru is2 k, sk -1 (a2h
(k-1)
a .
L a(1{:’- 1) _ ..%t’_.‘.‘i%..a](:ﬂ'} pentru i3k, >k

-1 ) k"‘l
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k-
p{k1)  pentru ig k-1 (42)
bgk) = (k-1) a(kili (k-1)
- . iJk- -
bi - -—rkzi)--—- e b k-1 pentru i >/ k

8)-1,k-1 .

in mod succesiv.

Elcmentele de mai sus sint rezultatul fnmultirii
ecuatiei k-1 a sistemului A(k'l)x = b(k'l) cu raportul
agfgii/aéfi}i_l si scdderii rezultatului obyinut din ecua-
tia i1 pentru orice i 2 k. Astfel se elimini variabila Xy
din ultimele n-k+l ecuatii. In acecasti etapi se obfine.

o [P0, o [ e i el )
e o e a2 o) e o)
éﬁf;lﬁ R O
o) o o .oafil) el alel)
(o S N R

L® o o Bl atk) ...alglfg

unde aﬁi) £ o pentru k = 1,2, ..., n.

In ultima transformare, adicid pentru k = n necunoscu-
ta x, ; va fi eliminatd din ultima ecuatie, obt{inindu-se un

sistem sub form% triunghiuwlari.

a{i)xl +‘a{%)§2 + eeo + a{i)xk + eoe + a{i)xnl=

aég)x? + oee + agi)xk + coe + a(z)xn1= bgz)

p{t)

2 2n
v o o . . . ° 'y . ° . .c . . ° (44)
aéﬁ)xn + eee + aég)xn - bék)
aég)xn = bg

Pentru gisirea solutiei sistemului (44) are loc un
proces de el%m%nafe)inversa astfel.
n n
T Xy = bpp /%
b(n‘l) - a(n'l)x

x, 4= —-2=1 Tn_ﬁ‘:h&.&. (45)
W
x .';Elf 1 aug)xn = ees = a(:i*lxl*l
’ o3y
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unde, j =n -2, n -3, .« . «,2, 1.

V) . o (o3 - Y . m
Dac’t notayia gensrala Ci o echivalam cu Xi isr x

cu a, . unde m =0, 1, 2, « « +, n, metoda generala Gaus; de
rezolvere a unui gistem liniar neoinogen, se poate aplica a-
tit sistemului yi = Dﬁ})(xi) cit si sistemului z; = Pgl)(xi).

Tacind observatia cd aceste sisteme liniare devin din
ce in ce mai greu de rezolvat, in functyie de numirul coeficien-
tilor de deteraninat, se va folosi un program de calcul ele-
tronic peintru 5 coeficienti,care poate fi ugor extins la va-
loarea n a numirului coeficientilor.

Diagrama progremului de calcul a coeficienftilor ecuatii-
lor parometrice ale traiectoriei brazdei, a vitezelor gi acce-
leratiilor coréspunzétoare girului punctelor x de pe traiac-
toria brezdei,este redati in fig.39.

§6. Cercetiiri teoretice privind rezistenta la tractiune

a8 plugului.

6.1. Consideratiuni generalc.

Orsenele de prelucrat solul gint, supuse in generel, 1la
trei sisteme de fortd independente; gféatatea, forfelor dstori-
td reactiunii solului ("forte active'") si fortele ce apar in
gsistcmul de fixare a orgsnelor de lucru, care mentin echili-
brul ansamblului. '

Fortele care actioneazd asupra cormanei, au mirimi si di-
rectii variabile, datoriti neomogenititii solului, s formei
suprafetel cormenei gi a modului de fixare a acesteia pe: cadrul
plugului. ‘

G: poate stebili pozitia vectorului rezultant R, care
actioneazi in punctul D pe cormand, fig.40. Pozitia acestui
punct D precum gi directia fortel rezultante R, se schimbi in
functie de sectiunea brezdei (a x b ), de felul solului gi de
vitema de inaintere a plugului. i

In planul orizontal (fig.40 a) actiunea fortelor elemen-
tare, ecte reprezentati prin rezultanta ﬁ; dispusi de diredtia
de inaintrre sub unghiul o¢==15 -~ 20° gi care intersecteaz3
suprafata cornenei in punctul D situat la distanta 'b/3 misuratd
de la peretele vertical al brazdei. _

ixezultpnta"ﬁxy se descompune dup# doud direct{i perpendi-
culare, Rx dupﬁ.?irectia de inaintare ‘a pluhului gi Ry - per-
pendiculard pe 'aceasti directie.
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ORGANIGRAMA PROGRANULUI DE CAILCUL AL COEFICIENTILOR ! -—1
ECUATIIIQR PARAMETRICE ALE TRAIEOTORIEI BRAZDEX

S5 _(X=P,YE,C1,302,20

; )
, 28 cajculea:s
: 7"(“)0 Ay(K)
. - ;
VR T ALCR) |
[ ] m N- X
o=
EE__1EFFﬁEt]
. VR(N), AR(N)
[F=¥1) w ‘

Fig. 39.a. Schema logici a propramului de calcul al co-
eficientilor ecuatiilor parametrice ale troiectoriei brazdei
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. JUD CUV/RPVOIANIRGU I PNINREL
CUMPILE FORIRGN CRF,ORL,MAP BBL
URTRAN STARTFD

URTRAN 00,0V vOIrRPY 20/V0/8v Y4 6V, 08
1 ¢
E 2 C uté:ﬂﬂlunltn CUEPILVIENTILUR PULINULAKELOR EtUa'l * L]
C. [} C METRICE A1 € TRAJ®CYORILLOR dSULyLUY PE SUPRA Tn
E g E CAMMANET PRIN MpYNDA GAUSS
(. ANIBUEKR w~
7 wEAL VX
] VIMENSIUN KFNS),YRASI,LE(D) o AEF NS 0200V Y(5),VZEIDAYLD)UK(S),
9 “aR{d), C1(’) C2(S) ,Av8S) TE(D) FE(D)+ME(S),TPP (5.5
12 6V nEAo(1o>. 1,END=3A) IXF(n) N=%eI),
1 “(YEUN)N=1, &),
13 -(Zt\").n=!,§£ vX
11 _POKMATETuA, € in.s4
16 *10K.5r10,3/
15 *10XeSFETV, 2/
1$ 10X, F10,5?
1 NET
14 2¢ JFIN=1,8WsU)BU 10 V3
19 xEP(1.N)=lE(1)"$N")
20 XEP(2 ,N)=AE(2)ee(n=q) R
L 4
L Y
XEP(I NI=KE(S)eo(y=1
;% XEP(Q.N)=RE(L;"EM“§
2 XEPCY,M)SAE(S)ev(p=q
;e LO YO 1%
] 13 XEVULI, %)=,
26 XEP(2,N)=T,
5, XEP(S Ny=y,
8 XEP(&, M)z,
59 XEPLS, )=
2 16 1PN FQ, 5280 YU 13
3 n=ved
gz L0 TO 1¢
s 95 VO 60 h=qed
% YEAN)=XE(N)
gs PEAN)=YE(N) "
6 REUN)=2E(N) w
gr TEP(Y,N)SAEPLYI,N)
8 YEPL2,")SAEP(2.N) *
19 TEP(I NISREN(I,N)
52 fEPcL.H:=A=o§L.N;
'S TEP(S,N)=AEPCS, ™
L; ¢V CONTINUE
s CALL GAUDI(XEP,TE,2,61/8610,6¢V/
46 1: LALL GAUSO(TEP,ZE_ 5,02,84(7,520/
N3
t; -11 V;\N;=:§1:$);Z':1(:)'Tttﬂl0;';:::';':tﬂ)'OZOG'M'\’);Igllla'JI-Vl
3 AY(N)=(22%1(B)eAePirs)eTrin)e (5)%Te(N)ved)ryX®e
PUNTRAN (Qsvv Yo ¢ 2070848V 12,498
Y] LFA\N,EU,>’ GO TO 98
49 NEN®Y
b1y w0 TU 101
1 17 nm) "
;; 179 Y2Un)mlLgs2)e2eC20)) Tttnloa'tc\bl'l=lu)--.os'bthJ0|!(l).-siovx
§ AZAN)B(20C2(3Y066P2¢4)oTRC(Y)*BYL2(S5)IY TR(NI0e2)WVRee?
. LFLN FQ,5) O 70 |9
s NEyed
6 %0 YO 171
1 1y N3
‘ 107 VR(NIESURI(VESCCOABSAYY LN/ ) OLOAQILVALIN))0e?)
9 ARCN)ISSORICABS(AYINV) @02 ARSCALLIN))O¥ 2
52 JFAN_EBQ,57 O TO 919
6 naye]
62 w0 YO 1?1
63 2V WRITECIQB¢2)
6; 2?2 :;l:s';;ol 'Sle!lUL NV P"Alt P4 NRGWLYAY®)
6 WRATEC o-cs:vx.rloal.ut oCLoVYATOV2, A2, VR AR
? ;l.yonnnv ’11* vnqvt Li'l 1X673C°*°) p224%, 8 Jll1l.3(> 10,33/
; ~f15s§} T 1 {Hi 1;5: HHH N P R R T
0 r3.9%)/1 ox-s odv nK, r 303034871 Y, 5:1 : r .
71 ®3,5%))
12 v v0 v
73 30 »tup
74 END
PURTRAN 0Q.vV T AXA 14" 20/v8/8y 13,69, 98

Fifg. 39,b. Prosramul de calcul Sntocmit
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Pig. 40. Dispuneres fortelor rezultente pe suprsfaga
de lucru s cormanel.

In planul verticsl, paralel cu directia de inaintare
8 plugului, actiunea fortelor elementare este reprezentati
prin rezultanta‘ﬁiz (fiz.40 b), dispu®3 fatdi de plenul orizon-
tal sub un unghi_p»iﬁ 12 - 15% gi care intersecteazi suprafa-
ta corinenei la distanta a/3 de la partea inferioari a brazdei.

[73].

Forta rezultanti Exz se descompune ia R_ care actio-

2z
neazd dupa sxa oz gi forta Ry actionind dupi di: :ctis de inain-
tare a plugului.

Ca rezultant al actiunii fortelor'ﬁz si ﬁ& dup .direc-

tia de inpintare a cormanei, actioneazi fortele de frecare T
gi T, si in consecintd, forta totald de tractiune este :

zZ

Ry = Ex + Ez + Ex (46f

Forta de tractiune este alcdtuitid din urmitoarele compo-
nente rezistente :

- rezistente la tractiune pe brizdar;
- rezistenta datoratiA migcidrii brazdel -pe suprefaga
corinanei ; :

La rindul siu, rezistenta la tractiune pe brizdar, este
alcituiti din :

- rezistenta la tiierea brazdei;

- :ezistenys datoratd forfecirii solului;
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- rezistenta @atoriti frecidrii solului cu suprafata
bridzdarului;

- rezistenta datoriti adeziunii soluluij

-~ rezistenta datoriti acceleratiei particulelor de
sol. -

Valoarea componentelor rezi: tentei la tractiune a
Plugului se deduce astfel.

6.2; Rezistenta opusi de brizdar

Ipoteza manifestirii reactiunilor solului ce apar pe
suprafata de lucru a brizdarului la Inaintareea plugului es-
te prezentati in figura 44, in care s-au folosit notatiile,
[}4] CFy si.}ﬂi - fortecle datoriti forfecifii soluluij; _

B - forta datoritid acceleratiei particulelor de solj

ﬁho - fbrta datoriti frecirii pe brizdar;
0 f, - forta datoriti adeziunii soluliy
K, - forta datoritd rezistentei 12 "tdtere.

Componehtele rezistentei pe orizontald sint date de
relatia. . -

»

-

Rb:Nosinec-l»u'Nocosec-l-K.b (47)

- ————— e s

Pig.41. Portele ce apar pe suprafata brizddarului
fn timpul lucrului :
In relagie s-au folosit notagiile.
R, - rezistenta la trac{iune pe brizdar;
M - coeficientul de frecare externi;
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No - greutatea normal3 pe brizdar;
K - rezistenta'la tiiere a solului pe litimea de lu-

b - litimea de lucruj;
unghiul de agezare a brctzdarulut fatd de fundul

V)
]

brazdei;

Presupunind ci fortele pe verticalid sint in echilibru,
din figura 41 avem.

G - N (cos@=- n'sin@) - Nl(cosp - peing) + (CF1+B)sinﬁ= o

in care. (48)
G - rreutatea brazdeij
Nl - greutatea normald pe suprafata de forfecare;
}3 ~ unghiul format de suprafata de forfecare cu ori-
zontalag .
o - coeficientul de frecare interni;
M'- coeficientul de frecare externd;
Fl - aria suprafetei de frecare;
C - coeziunea soluluij
B - rezistenta la acceleratie & soluluij;
D - unghiul de agezare a brizdarului fatd de fundul
brazdei.

Din figura 41 echilibrul fortelor orizontale da urmé-
toarea relaties

N,(sin©+ n'cosB) - Nl(sinF +ycosy)' - cos P‘(CP1+ B) = o (49)

Rezulti. "
i (50)
N = oo ; 0
© " ginP+pm'cosd

gi introducind B in rela*l;ia (49):

N, = o - K - (on :-?.).-ESE.?_- ; (51)
(sinp + ucos f3 )

Inlocuind N, si N; in ecuafia. (48) avem:

cos O - u'sing
" E" - ";;;‘a':';’;;:a] [ " (0T Meoef

' cosf - msin 52)
[ainP +)1cosP [(;ll + ) ein[%] .

sau
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( ) cos® - n'sin® cos P +.u sin P

Rb = Kb) | ——mmmmme el Al P AL AT
(sin@ + u'cos O) (sinp-l—): cosp)
CF]_ + B e -

= G + =mmm—m S : (53)

Daci puhem:

genn—— om—

cos®- ' sin O cos p + sing
A ettt e 3 (54)
(sin @ + m'cos ©) (sin}+).1 cosB)
| W —
Rezultis
G (!F1 + B
Rb - Kb = S : (55)
yA Z(sinﬂ+).1 cosP)
sau * _
G’ CFl + B
Rb = =me + e S + Kb ; (56)
2 Z (sinP+p cosP)

In relatia (56) se aduni comonenta rezistentei datori-
t% adeziunii solului, astfel Tncit relatia capidtd urmitoarea
formd, care reprezinti rezistenta totald pe brizdare

G CF, + B »  C,F,
Rb = + S ——— PR - +#b ; (57)
Z yA (sinP + ) cos P) Z (sin O+ _m cosp)

Br&zdarul fiind fneclinat cu unghiul Tfai;ii de direc-
tia de Inzintare rezulti deci ci:

K CF, +B ‘ C.P |
Rb = + 1 - + ae + Kb sinﬁ'
Z Z(sinP + N0 OOSF) Z(sinp + a1 cos @)
S |
fn care: v, (58)
Cq - adeziunea sol pe otel;
F, - suprafata brizdarului.

Parametrii necunoscuti din relatia (57), adici G, CPy ,
B, unghiu%}? gi rezistenta la tidiere Kb, se determini in fe-
lul urmitor. -

- Greutatea brazdei €

Din figura 41 care reprezinti br#zdarul gi volumul de
sol suportat de acesta, se poate calcula greutatea brazdeb.

G = bra* (1,+ “LE"") ; " (59)

fn care:

“ - greutatea specific3 a soluluij
b' =« lungimea brizdaruluij;
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Fig.42.

a - adincimea de lucruj;

1l - l3itimea brazdaruluij

cos(0 + *P)

l, = ——————————
1=2 sin P

12 - a' tge;

Introducind valorile lui a', 1,, 1, fn relatia (59),
r<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>