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PREFATA

Pregadtirea patului germinativ este ultima lucrare agrotehnica care se executa inainte de semdnat sau
plantat. Daca aceasta lucrare nu este efectuata corespunzdtor ea nu mai poate fi corectata prin alte
lucrari.

in gospodariile individuale mici si in cdmpurile experimentale, dimensiunile reduse ale parcelelor si
suprafetelor care urmeaza a fi cultivate nu permit utilizarea echipamentelor agricole mari. Astfel, in
tezd se efectueaza un studiu asupra echipamentelor tehnice manuale si mecanizate care se pot utiliza
in asemenea conditii si care sa prezinte si un randament ridicat concomitent cu indeplinirea indicilor
calitativi.

Pe de altd parte, Uniunea Europeand pune un accent ridicat pe obtinerea produselor agricole ecologice.

=7

+Agricultura ecologica” termen utilizat de Uniunea Europeana este similar cu termenii de ,agricultura
organica” sau ,agriculturd biologica”. Acest sistem de agriculturd este un procedeu natural de a cultiva
plante si de a produce alimente. Practicile specifice agriculturii ecologice se refera la interzicerea
folosirii pesticidelor si a ingrasamintelor chimice, interzicerea folosirii aditivilor alimentari si a
organismelor modificate genetic, valorificarea resurselor existente pentru fertilizarea solului (gunoiul

de grajd si furajele produse in fermd), rotatia culturilor, executarea rationald a lucrdrilor agricole etc.

Gospodatriile individuale mici au o pondere mare in cadrul agriculturii romanesti. in prezent este nevoie
de agriculturd ecologicd deoarece in multe cazuri terenul este degradat. in alte cazuri terenurile nu sunt
echilibrate, suntimburuienate, lucrate haotic si nu contin nici un pic de materie organica. De aceea, prin
agricultura ecologica se urmadreste ca prim obiectiv, asigurarea imbunatatirii si pastrarea fertilitatii
solului. Un al doilea obiectiv il reprezinta obtinerea de produse agricole si alimentare de calitate buna,
nepoluate si care sd nu contind substante nocive organismului.

Ca urmare, teza are in vedere studiul echipamentelor tehnice, perfectionarea acestora pentru a pregdti
patul germinativ in concordantd cu cerintele impuse de agricultura ecologica, de a mentine si
imbunatatii fertilitatea solului.

Lucrarea de doctorat este redactata intr-un numar de 233 pagini, avand in structura 6 capitole, la
ultimul capitol prezentandu-se concluzii cu referire la importanta si utilitatea lucrdrii, rezultatele
obtinute, contributiile proprii si directii viitoare de cercetare.

”

in capitolul 1, intitulat ~Importanta, obiectivele si programul de cercetare in /ucrarea de doctorat
sunt definite necesitatea si importanta tezei de doctorat, principalul obiectiv al acesteia (dezvo/tarea
unor procedee inovative in pregdtirea patului germinativ in gospodariile individuale mici si in
campurile experimentale), cateva obiective subsidiare pentru indeplinirea obiectivului principal si de
asemenea o metodicd generald privind cercetarea teoretica si experimentald.

Capitolul 2 intitulat , Stadiul actual si tendinte in domeniul cunostintelor despre patul germinativ,
campurile experimentale si gospodariile individuale mici din Romdania”, prezinta la inceput definirea
campurilor experimentale, a gospodariilor individuale mici si importanta acestora in cadrul agriculturii
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din Romania, apoi caracteristicile agriculturii practicate in acestea si prezentarea principalelor tipuri de
plante cultivate in Romania. De asemenea sunt prezentate caracteristicile si proprietdtile fizico —
mecanice si chimice ale solurilor din gospodadriile individuale mici si campurile experimentale,
importanta pregatirii patului germinativ pentru infiintarea culturilor si indicii calitativi impusi acestuia.

Capitolul 3 intitulat "Stadiu/ actual si tendinfe in domeniul operatiilor, tehnologiilor si
echipamentelor tehnice pentru pregdtirea patului germinativ in campuri experimentale si
gospodarii individuale mici” prezinta principalele tehnologii, echipamente tehnice si unelte manuale
sau de micd mecanizare folosite in prezent in gospodadriile individuale mici si campurile experimentale,
precum si tendintele viitoare atat in agricultura de tip conventional cat si de tip conservativ.

Capitolul &4 intitulat” Cercetari teoretice privind perfectionarea tehnologiilor si echipamentelor
pentru pregdtirea patului germinativ in cdmpuri experimentale si gospodarif individuale mici”
prezinta cercetdri teoretice privind cinematica si dinamica masinilor folosite la pregdtirea patului
germinativ. De asemenea, prezintad cercetdri teoretice privind interactiunea dintre organele de lucru ale
masinilor agricole si sol, cercetdri teoretice privind eforturile si deformatiile din masa solului sub
actiunea organelor de lucru si modelarea matematica a procesului de prelucrare mecanica si a
consumului energetic.

Capitolul 5 intitulat “Cercetari experimentale comparative privind perfectionarea operatiilor,
tehnologiilor si echipamentelor tehnice pentru pregdtirea patului germinativ in campuri
experimentale si gospodarii individuale mici” prezintda obiectivele cercetdrilor experimentale,
obiectele cercetarilor si programul de cercetare experimentald. Sunt prezentate de asemenea aparatele
si echipamentele folosite la cercetarea experimentala. La finalul ultimului capitol sunt prezentate si
analizate rezultatele cercetdrilor experimentale si comparate rezultatele cercetdrilor teoretice si
experimentale precum si rezultatele cercetarilor variantelor tehnologice de tip conventional si de tip
conservativ.

Capitolul 6 este intitulat “Concluzii finale" si prezinta concluziile generale, concluzii ale cercetdrilor

teoretice si experimentale, contributiile personale si directii de cercetare in viitor.
* ok %k

Imi exprim profunda recunostintd, respectul si multumirile fatd de conducdtorul stiintific, domnul
prof.univ.dr.ing. Bratucu Gheorghe de la Facultatea de Alimentatie si Turism din cadrul Universitatii
~Transilvania” din Brasov pentru sfaturile date in perioada de pregatire a referatelor stiintifice si in
etapele de elaborare a lucrarii de doctorat.

Multumesc colectivului Facultatii de Alimentatie si Turism a Universitatii, TRANSILVANIA” din Brasov,
precum si cadrelor didactice si cercetatorilor care au facut parte din comisia de indrumare si de evaluare
a examenelor si referatelor in perioada parcurgerii programului de pregatire la doctorat, pentru sprijinul
s/ indrumarile stiintifice acordate.

Nu in ultimul rdnd multumesc familiel, sotiei si celor doi fii gemeni, pentru intelegerea de care au dat
dovadd si de sprijinul moral pe care mil-au acordat pe durata activitatii /a doctorat.

Brasov, 2021 Ing. lon MARUNTELU
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1. IMPORTANTA, OBIECTIVELE S| PROGRAMUL DE
CERCETARE IN LUCRAREA DE DOCTORAT

1.1. Importanta lucrarii de doctorat

Agricultura are o contributie majora la dezvoltarea economiei si societdtii prin oportunitatile economice
si sociale pe care le conferd. Aceasta nu constituie doar sectorul care asigura hrana populatiei si
suportul pentru producerea biomasei, ci insa si baza existentei vietii. in acelasi timp agricultura trebuie
sa-si asume responsabilitatea protectiei solului si altor resurse ale mediului inconjurdtor. Conceptul de
durabilitate in agriculturd implicd alegerea acelor tehnologii care sa nu compromita in viitor deciziile
luate in prezent. Managementul durabil al resurselor de sol trebuie sd se bazeze pe vechiul indemn:
.5d ldsam generatiilor vijtoare terenul agricol intr-o forma mai bund decat I-am primit”.

Numeroase studii si cercetari pe plan international, dar si in tara noastrd, au ardtat cd intre sistemele
tehnologice agricole de cultivare a plantelor, starea mediului inconjurator, nivelul dezvoltarii economice
si calitatea vietii existd o stransa relatie de interdependentd. Continua intensificare a agriculturii va
spori efectele negative asupra mediului inconjurator prin degradarea diferitelor sale componente: sol,
atmosferd, ape de suprafata si de adancime etc., afectand dezvoltarea si promovarea economiei
durabile si a unei societati sdnatoase.O problemad deosebitd este cea care are loc in zonele cu climat
mai uscat unde lucrarea intensiva a solului si indepdrtarea resturilor vegetale contribuie la pierderea
continutului de apa din sol, accentuand procesele de secetad si desertificare.

Pregatirea patului germinativ este procesul de prelucrare a solului cdruia trebuie sa i se acorde maximul
de atentie deoarece de acesta va depinde in mare mdsura nivelul si calitatea recoltei. Astfel, lucrarea
de pregatire a patului germinativ este veriga de maximd importanta in tehnologia de culturd a plantelor
pentru obtinerea unei productii agricole corespunzdtoare atat din punct de vedere calitativ cat si
cantitativ. Necesitatea obtinerii hranei suficiente pentru intreaga populatie a globului impune utilizarea
cat mai rationald a solului si gdsirea unor solutii in procesul de prelucrare a solului care sa nu produca
perturbdri ale acestuia si ale mediului inconjurdtor in general.

Scopul acestei lucrdri este de a gdsi varianta optima de prelucrare a solului in vederea obtinerii unui pat
germinativ care sa asigure conditii corespunzdtoare pentru germinarea semintelor, cresterea si
dezvoltarea plantelor. Pentru acestea se are in vedere folosirea diferitelor sisteme de lucrdri ale solului,
conventionale si neconventionale si urmarirea efectelor produse de acestea asupra insusirilor fizice ale
solului, asupra consumului de energie si asupra calitatii productiei.

Cercetdrile teoretice si experimentele privind pregatirea patului germinativ s-au realizat atat pe plan
national cat si international, mai ales in cazul echipamentelor ce efectueaza procesul de lucru pe
suprafete mari. De aceea, a apdrut ca necesitate abordarea si aprofundarea cercetarilor teoretice si
experimentale si in cazul echipamentelor si tehnologiilor de pregatire a patului germinativ pe terenuri
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mici si medii ca suprafatd, cum ar fi terenurile din campurile experimentale si gospodariile individuale
mici, care sa conducd in final la perfectionarea lor in vederea realizarii unor lucrari cu randament maxim

siindici calitativi corespunzatori.

1.2. Obiectivele lucrarii de doctorat

Obiectivul principal al lucrarii il reprezintd dezvoltarea unor procedee inovative in pregatirea patului
germinativ in gospodariile individuale mici si in campurile experimentale care sa ducad la cresterea
productivitatii, reducerea efortului si a consumului de energie si, de asemenea, la protejarea solului

s/ a mediului inconjurator.

Pentru ca sa fie indeplinit obiectivul principal a fost necesara indeplinirea urmadtoarelor obiective
subsidiare:

%+ efectuarea unui studiu privind stadiul actual si tendintele in domeniul cercetdrilor cdmpurilor
experimentale si a gospodariilor individuale mici;

% analiza realizdrilor actuale in domeniul echipamentelor folosite la pregdtirea patului
germinativ in campurile experimentale si gospodariile individuale mici;

%+ realizarea unui echipament inovativ de lucrat solul in campuri experimentale si in gospodarii
individuale mici;

% realizarea cercetarii teoretice privind cinematica, dinamica si energetica echipamentelor
folosite la pregatirea patului germinativ in campurile experimentale si gospodariile individuale
mici si stabilirea unor modele matematice pentru tehnologiile posibile ce pot fi utilizate;

%+ analiza proceselor de lucru desfasurate de echipamentele tehnice utilizate la pregdtirea patului
germinativ in campurile experimentale si gospodariile individuale mici;

%+ cercetarea teoretica a interactiunii dintre organele de lucru ale echipamentelor tehnice
utilizate la pregdtirea patului germinativ si sol;

% cercetarea experimentala a rezistentei solului in parcela experimentalg;

7
0’0

stabilirea metodicii de cercetare experimentald in vederea studiului tehnologiilor si a
echipamentelor utilizate;
determinarea unor indici calitativi de lucru pentru lucrarile de pregatire a patului germinativ;

0.0

X3

%

studiu comparativ al rezultatelor teoretice si experimentale in vederea elabordrii unor concluzii
referitoare la metodele de optimizare energeticd a uneltelor manuale si a echipamentelor de

lucru utilizate.

1.3. Programul general de cercetare in lucrare

Pentru ca sa se indeplineasca atat obiectivul principal cat si obiectivele subsidiare este necesara o
verificare atenta si riguroasa asupra modului de desfdsurare a cercetdrilor din parcela experimentala si
corectarea eventualelor erori. Astfel a devenit necesara elaborarea unui program de cercetare

prezentat in Fig.1.1.
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Fig. 1.1: Metodica generald de cercetare in lucrarea de doctorat
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2. STADIUL ACTUAL SI TENDINTE N DOMENIUL

CUNOSTINTELOR DESPRE PATUL GERMINATIV,

CAMPURILE EXPERIMENTALE Sl GOSPODARIILE
INDIVIDUALE MICI DIN ROMANIA

2.1. Definirea campurilor experimentale si a importantei
acestora in agricultura

2.1.1. Rolul si importanta campurilor experimentale

Campul experimental reprezinta portiunea de teren unde se executd experientele de camp (testele). El
este uninstrument esential de cercetare stiintifica care contribuie la largirea cunoasterii stiintifice, fiind
cel mai de baza fundament pe care se cladesc stiintele agronomice [113], [142].

Campul experimental indeplineste mai multe roluri [115], [142]:

DS

» este uninstrument de cercetare stiintifica;

DS

» serveste fermierilor si specialistilor din productie pentru orientarea asupra aplicabilitatii
cercetarilor din domeniul agricol;

K/

% serveste ca si obiect de demonstratie si de popularizare a rezultatelor experientelor;

R/

% pe langa rolul de instrument de cercetare si de orientare pentru specialistii din productie,
campul experimental are si o valoare educativa.;

<+ prin rationamente profunde se interpreteaza reactia plantelor agricole fatd de influenta

multiplilor factori de vegetatie

2.1.2. Dimensiunile optime ale cdmpurilor experimentale pentru principalele
plante cultivate in Romania

Elementele fundamentale ale campului de experientd sunt parcelele experimentale si trebuie sa
indeplineasca urmatoarele cerinte [113], [115], [142]:

)

% sa fie de marimi egale, masurate exact;
% sdfie semanate complet pe intreaga suprafatd;
% sanu prezinte goluri de plante.

Forma parcelelor in campurile experimentale poate fi dreptunghiulara sau patratd, indicata fiind forma
dreptunghiulard. Tn cazul parcelelor dreptunghiulare, un raport optim intre lungimea si latimea
parcelelor din campul experimental variaza de la 4/1 la 10/1, fiind influentat de gabaritul
echipamentelor agricole utilizate si de dimensiunea campurilor de experienta [115], [142]. Criteriul
principal in alegerea madrimii parcelelor este acela de a asigura posibilitatea de executare a tuturor
lucrarilor ca siin conditii de productie [55],[108].

20



I
— ] ) .
[ u | Universitatea Autor: Ing. lon MARUNTELU
Transilvania ’
I I din Brasov

2.1.3. Alte cerinte impuse campurilor experimentale pentru principalele plante
cultivate in Romania

Din punct de vedere al reliefului si al profilului de sol, un camp experimental trebuie amenajat pe un
teren uniform si omogen. Campul experimental poate fi fix daca ocupa acelasi teren in fiecare an sau
poate fi mobil daca se muta de la an la an pe tarlale care sunt ocupate de culturi de uniformizare ce fac
parte din aceeasi specie. Introducerea asolamentului este obligatorie indiferent daca campul
experimental este fix sau mobil [72], [115].

Pregatirea terenului in cdmpul experimental spre deosebire de conditiile din productie trebuie facuta
cu atentie deosebitd. Un camp fdra denivelari este esential pentru asigurarea unor conditii de
germinare uniformd a semintelor, de crestere si dezvoltare corespunzdtoare a tuturor plantelor [55],
[113].

2.2. Definirea gospodariilor individuale mici din Romania si
caracteristicile agriculturii practicate in acestea

2.2.1. Definirea gospodadriilor individuale mici din Romdnia

Gospodadriile individuale mici taranesti reprezintd unitati constituite din una sau mai multe persoane
fizice, de reguld cu legdturi de rudenie, care traiesc in gospodarie impreuna si care realizeaza produse
agricole in principal sau exclusiv, pentru consumul propriu [7], [144]. Gospodariile individuale mici pot
functionain orice loc in care exista o bucatd de pamant ce poate fi lucrat, pentru ca oamenii o asociaza
cu obtinerea de produse naturale sau "bid" [7].

Gospodariile mici tiranesti reprezintd 53,5 % din suprafata agricold a tarii [75]. in general, acestea au
suprafete de teren restranse, limitandu-se la gradina familiala sau suprafete mici de teren langa casa.
Membrii gospodadriilor individuale mici au n acest sens de rezolvat doua probleme [7]:

% sdlucreze terenul din gradina sau de langa casg;

R/

«» eliminarea buruienilor.

Pe scard largd in gospodariile individuale mici pentru lucrarea solului se folosesc unelte manuale (sape,
cazmale, greble etc), dar si unelte de mica mecanizare, in special motocultoare, motosape, tractoare de
mica putere cu echipamente specifice.

Din cauza managementului defectuos, in gospodariile individuale mici exista probleme complexe ce
conduc la scaderea fertilitatii solului si care prin tasarea excesiva degradeaza structura acestuia. De
aceea, in gospodariile individuale mici se pot inlocui lucrarile traditionale ale solului cu o tehnologie de
productie specifica denumita permacultura [197]. Aceasta aplicd metode inovative, adesea inspirate
din sistemele naturale, pentru a reabilita din punct de vedere ecologic, economic gradinile si terenurile
din gospodariile individuale mici. Gradinile si suprafetele de teren din gospodariile individuale mici fara
lucrari ale solului manuale sau mecanizate se pot amenaja asezand in aceasta ordine: ziare sau
cartoane, balegar (gunoi de grajd) si mulci din paie (Fig.2.3.).
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Fig.2.3:7eren de permacultura [197]

in raportul Eurostat din 2018 suprafata agricola utilizata a Romaniei in 2016 a fost de12.503.000 de
ha, aceasta cuprinzand terenurile arabile, livezile si viile, pasunile si fanetele. Numarul exploatatiilor
agricole a fost de 3.422.030, Romania fiind de departe tara cu cele mai numeroase ferme din Uniunea
Europeand, 32,7% din numarul total existent la nivel comunitar [75].

Suprafetele agricole din micile gospodadrii individuale tardnesti (gradinile familiale) au un procent mic
din totalul suprafetei agricole a Romaniei.

2,4 B

ml m4

Fig. 2.4: Repartitia suprafetei agricole utilizate a Romdaniei [75]
1 - culturi permanente; 2- gospodarii individuale mici taranesti (gradini familiale);
3 - pasuni si fanete; 4 - teren arabil

Structura este similara cu cea la nivelul UE unde terenul arabil detine circa 60 %, pasunile si fanetele 34
%, culturile permanente 6,1 %, iar gradinile familiale 0,2 % [198].

In ceea ce priveste suprafata agricola utilizata, Romania cu cei aproximativ 7,5 % se gdseste in urma

multor tari europene.
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in tabelul urmator este prezentata situatia comparativd a suprafetei agricole utilizate, respectiv a
suprafetei agricole detinute de gospodariile individuale mici taranesti, in anii 2002, 2010, 2013 si 2016.

Tabelul 2.1
Situatia comparativa a suprafetei agricole utilizate
in anif 2002, 2010, 2013 5/ 2016

) ) Total exploatatii agricole
Indicatori U.M. -

2002 2010 2013 2016

Numadr exploatatii agricole mii 4485 3859 3630 3422
mii

Suprafata agricold utilizata h 13931 13306 13056 12503
a
Gospodarii individuale mici mii

.« e . 169 182 158 142

tdranesti (gradini familiale) ha

Sursa: Ancheta Structurald in agricultura efectuata de Institutul National de Statistica
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Din reprezentarea graficd se constata o tendintd de crestere a suprafetelor agricole din micile
gospodarii individuale tdranesti in perioada 2002-2010 chiar in conditiile scaderii numdrului de
exploatatii agricole, dar urmata de o scadere rapida in anii 2010-2016. Cauza poate fi migratia din
mediul rural in mediul urban sau chiar in afara tdrii si de asemenea fenomenul de imbatranire a

populatiei din mediul rural.

2.2.2. Principalele specii de plante cultivate in gospodariile individuale mici din
Romania

in gospodariile individuale mici din Romania, avand de reguld suprafete reduse de teren, se cultivd
diverse specii de plante, de regula legume de baza ( tomate, ardei, ceapd, usturoi, varzd, vinete, cartof
etc.) dar si cereale pdioase (grau, orz, secara etc.), porumb, sfecla, floarea-soarelui etc., necesare in
special la cresterea pasdrilor si animalelor din gospodarie [21]. Insd cultivarea unor specii de plante
depinde de zonele unde ele au conditii adecvate pentru obtinerea unor recolte satisfacatoare pentru a
evidentia potentialul lor de productie. Zonarea speciilor legumicole reprezinta acea repartizare in
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teritoriu a culturilor legumicole in baza interdependentei dintre factori naturali de clima care
favorizeazd sau limiteaza obtinerea unor productii mari si de calitate [21].

in cazul legumelor, cele mai cultivate in gospodariile individuale mici, in Romania sunt delimitate 3 zone
specifice [130], [199]:

Tabelul 2.2
Zona specifica . . R .
Delimitari geografice Caracteristici climatice
legumelor

Campiile din sud-estul tarii, Cdmpia | . = .

. o In Campia de sud-vest, se cultiva in

de Vest, Campia Dobrogei: judetele , . i , .

) _ .. | special specii termofile ce realizeaza

Olt, Teleorman, Dolj, Calarasi, o . ,

) o ) " | productii timpurii . In nordul Dobrogei

Subzona 1 lalomita, Giurgiu, sudul judetului '

. _ .. se cultiva legume timpurii si tarzii, iar

Buzau, Galati, Braila, Tulcea, | . , ) '
i ; . | in zona litoralului se obtin legume

Constanta si sudul judetului

o semitimpurii.
Mehedinti

Zona Campiei de Vest a Crisanei s . . .
Se pot cultiva in aceastd subzond

Subzona 2 Banatului, judetele, Arad, Timis s

_ aproape toate speciile legumicole.
Bihor

Nordul Olteniei — zona nordica a

judetului Mehedinti, judetele Valcea -
_ _ _ _ Zona este specifica pentru plante cu
si Gorj, Muntenia — zona judetelor o . L
L _ | pretentii mai mici la cdldura si plante
Dambovita, Arges, , Prahova si zona _ _
. , , . . . | termofile care au o perioada de
nordicd a judetului Buzdu, Campia

a ll-a ; : , . | vegetatie mai scurtd. In aceastd zond
Moldovei, Lunca Ariesului, Muresului, s ) )
_ , principalele culturi sunt din grupa
Somesului, zona judetelor Satu Mare, . )
- o ... | verzei, raddcinoaselor, bulboaselor si
Caras-Severin si partial judetul Salaj,
o _ tomatelor.
Alba, Bistrita-Ndsdud, Hunedoara,
Cluj
in aceastd zona temperaturile medii
anuale sunt mai reduse de
aproximativ 8 - 8,7 °Csi se cultiva
L ) ) in special legume din categoria
a lll-a Regiuni din Transilvania

radacinoaselor, bulboaselor,
varzoaselor, iar in anumite microzone
si castraveti, mazdre, fasole de

gradina.
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2.3. Caracteristicile solurilor din campurile experimentale si
gospodariile individuale mici din Romania

2.3.1. Solul - mediu de viata pentru plante in agricultura

Solul este stratul afanat, formatin conditii naturale la suprafata pamantului, ce asigura viata plantelor
[2], [84].

Cuvantul sol provine de la cuvantul ,solum” din limba latina care inseamna suport, bazd, adica suport
pentru organismele vii. Solul este denumit ,adameh”in limba ebraicd, de unde conform Bibliei sinumele
primului om Adam care a fost plamadit din lut [84].

Rolul solului este esential in functionarea normala a tuturor ecosistemelor acvaterestre si terestre, care
prin diverse procese automorfe produce permanent fitomasa ce reprezinta baza dezvoltdrii tuturor
organismelor [2], [16], [200].

Solul indeplineste functii care sunt esentiale existentei pe Terra in urma acumularii si furnizarii de
elemente nutritive si energie tuturor organismelor vii [84].

Energetica

Economica Ecologica

Solul

Informatica Industriala

Fig.2.6: Functiile solului [84]

Romania reprezinta una dintre tdrile in care se gdasesc aproape toate tipurile de sol care exista pe
planeta. Astfel, tara noastrd poate fi consideratd ca un muzeu natural al solului [45]. Aproximativ 75 %
dintre tipurile de sol existente pe planetd se regdsesc in Romania, in conditiile in care suprafata tdrii
este relativ mica. Acesta se datoreaza varietatii rocilor, cadrului natural si reliefului [29], [133].
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Fig.2.7: Tipurile de soluri din Romadania [62], [133]

Din date statistice se constata cd Romania are o fertilitate buna a solului, in

conditiile in care pe plan

mondial aceastd proprietate se afla in continud scadere. Astfel la nivel mondial, solurile au o fertilitate

redusa sau foarte redusa pe circa 62 % din suprafata totald, aproximativ 27 % dintre soluri au o

fertilitate moderata si doar 11 % au o fertilitate bund. Tot conform statisticilo

r, in Romania numai circa

52 % au o fertilitate redusa, fertilitatea moderata este pe 20,7 % din soluri, iar buna si foarte buna pe

27,3 % [45].

2.3.2. Proprietdtile fizice ale solurilor

Aceste proprietdti ale solurilor influenteaza atat regimul aerohidric al solurilor cat si dezvoltarea

plantelor. Proprietdtile fizice principale sunt: structura, textura, porozitatea, culoarea, densitatea

solului, densitatea aparentad, aria specifica a solului [16].

STRUCTURA SOLULUI este o proprietate a acestuia de a fi alcatuit din agregate sau fragmente.

Particulele solului sunt legate n agregate printr-un liant format din [2], [ 24]:

s argilg;
R/

% humus;
s complexe organo-minerale.

In structura solurilor pe langa humus, argild si complexele organo-minerale are un rol deosebit fauna

din sol, microorganismele, fenomenele naturale de inghet-dezghet fenomenele de umezire si uscare

[43].
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TEXTURA SOLULUI sau compozitia granulometrica constituie una din proprietatile cele maiimportante
ale solului. Compozitie minerala a partii solide a solului este reprezentata conform scarii Atterberg
(1912) din [16], [84]:

< argild 0,002 mm @.
% praf:0,02-0,002 mm @
% nisip: 2-0,02 mm @;

Textura solului determina sau influenteaza toate celelalte proprietati ale acestuia si in final insdsi
fertilitatea. Cunoasterea texturii este deosebit de importanta la stabilirea diverselor masuri
agrotehnice care se aplica solului (lucrarea solului, incorporarea ingrasamintelor minerale si organice)
[16].

Determinarea texturii solului se poate face atat in laborator cat si pe teren prin metode specifice. in
laborator dupa ce au fost separate prin cernere si sedimentare cele trei categorii de particule si dupa
ce a fost inlaturat humusul si carbonatul de calciu, se calculeaza participarea procentuald si se
stabileste textura cu ajutorul diagramei triunghiulare [43], [84].

100

90/\’10

\/_\
5 &0 30 2
_Procentul de nisip

Fig. 2.8: Diagrama triunghiulara pentru determinarea texturii
(dupd St. Puiu si Gr. Obrejanu, 1972) [97], [100]
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DENSITATEA SOLULUI sau greutatea specifica reprezinta raportul matematic intre masa, respectiv
volumul unui corp sau altfel spus masa unitatii de volum a cestuia [2], [84]:

D= VMs[g/cm3] (2.1)

unde, D - densitatea (g/cm?);
M - masa de sol uscatd (g);
\/s- volumul particulelor solide din sol (cm?3);

DENSITATEA APARENTA este proprietatea fizicd a solului ce reprezinta raportul matematic dintre
masa solului si volumul total de sol asezat natural [2], [97]:

Ms__Ms
DA = Ve Voive ——[g/cm?] (2.2)
unde, DA- densitatea aparentd a solului (g/cm?);

Ms — masa solului (g);

=\Vp + VS — volumul total al solului (cm?3);
Vs — volumul partii solide (cm?);
V/, — volumul porilor (cm?3).

POROZITATEA SOLULUI este stareain care sunt asezate particule de sol si este reprezentata atat
prin porozitatea aparenta cat si prin porozitatea totala a solului, prin aceasta reflectandu-se volumul
total de pori exprimat procentual din unitatea de volum a acestuia. Porozitatea totald (PT) este alcatuita
din totalitatea porilor capilari si necapilari ai solului [24], [84].

PT —X 100 = X 100 [%] (2.3)

Vs+

unde, PT- porozitatea totala (%);
V¢ - volumul total al solului (cm?3);
Vs - volumul partii solide a solului (cm?);
\/, - volumul porilor (cm).

CULOAREA SOLULUI reprezintda un caracter morfologic important ce permite descrierea si
recunoasterea diferitelor tipuri genetice de sol, motiv pentru care este larg utilizata in denumirea
solurilor: cernoziom, sol balan, sol brun-roscat, sol cenusiu, sol rosu etc. Culorile inchise (de la negru la
cenusiu) indicd un continut ridicat de humus si predominarea bioacumuldrii. Culorile deschise (de la
cenusiu deschis la albicios) sunt generate de prezenta silicei, carbonatului de calciu si magneziu,
gipsului si a sdrurilor usor solubile [24], [43].

ARIA SPECIFICA A SOLULUI reprezinti aria totald a particulelor de sol dintr-un cm?[97].
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2.3.3. Proprietdtile fizico-mecanice ale solurilor

2.3.3.1. Coeziunea solului

Coeziunea reprezinta proprietatea solului de a se opune fortelor ce tind sa desfaca pe cale mecanica
particulele care il alcatuiesc. Fortele mecanice exterioare care pot actiona asupra solului sunt
urmatoarele [2], [24]:

% forfecarea;
% perforarea;
% tractiunea;
¥ presiunea.

2.3.3.2. Aderenta solului

Aderenta sau adeziunea reprezinta proprietatea solului de a se lipi de suprafata corpurilor cu care vine
in contact.

2.3.3.3. Plasticitatea solului

Plasticitatea este proprietatea solului de a-si schimba forma la un anumit continut de umiditate sub
influenta unei forte exterioare si sa si-o pastreze dupd incetarea fortei.

2.3.3.4. Variatia de volum a solului

Variatia de volum este proprietatea solului de a-si mdri volumul prin imbibare cu apa iar prin uscare
revenirea la volumul initial. Marirea volumului prin imbibare cu apa se numeste gonfiare[84]. Fenomen
invers gonflarii, contractia solului, este proprietatea acestuia de a-si micsora volumul prin pierderea
apei (uscare). Ca si gonflarea, contractie se manifestd indeosebi la solurile bogate in particule argiloase
[97], [200].

2.3.3.5, Frecarea solului

Frecarea este fenomenul care apare in timpul lucrarilor solului. Exista doua feluri de frecari[84], [200]:

/7

¢ frecareinterioard care se manifestd intre particulele de sol;

R/

% frecare exterioard care apare intre particulele de sol si organele active cu care vin in contact.

Frecarea solului impreuna cu coeziunea si aderenta mdresc rezistenta solului |a taiere si apare numai
la anumite valori ale umiditatii acestuia. De aceea, prin alegerea momentului optim de executie a
lucrdrilor solului pot fi reduse aceste rezistente si imbunatatita calitatea lucrarilor.

2.3.3.6. Rezistentele solului la prelucrare

In timpul proceselor de lucru solul este supus unor solicitari sub influenta carora se deformeaza iar in
interiorul lui iau nastere rezistente ca [84], [97]:

X3

AS

rezistenta la compresiune

4

» rezistenta la tdiere

L)

X4

» rezistenta la penetrare

-,

% rezistenta la arat
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2.3.4. Proprietatile chimice ale solurilor

Reactia solului este determinatd de concentratia ionilor de hidrogen si hidroxil existentiin solutia solului
si se exprima in valori pH [2]. Daca in solutia solului predomind ionii de H* reactia este acidd, daca
predomina in solutie ioni de OH" reactia este alcalina. Aciditatea se stabileste in raport cu apa distilata
care are o reactie neutra, raportul ionilor de H*si OH"fiind egal. pH-ul (logaritmul cu semn schimbat al
concentratiei ionilor de H* din solutia solului) poate avea teoretic valori cuprinse intre 1 si 14. Daca
valoarea pH este egala cu 7 reactia este neutrd, mai mica de 7 acidd si alcalind la pH mai mare de 7
[84].

2.4. Definirea patului germinativ si a importantei sale la
infiintarea culturilor agricole

2.4.1. Definirea gi rolul patului germinativ la infiintarea culturilor agricole

Pregadtirea patului germinativ reprezinta totalitatea lucrdrilor care se aplica pentru afanarea solului pe
0 adancime corespunzatoare si care sa favorizeze aerisirea si incdlzirea acestuia, inmagazinarea si
retinerea unei cantitati de apa cat mai mare, acumularea in cantitati optime a substantelor nutritive
care sd permite cresterea plantelor.

Pentru a se asigura conditii corespunzdtoare pentru germinarea semintelor este necesar ,pat tare si
plapumad moale” (Fig.2.10.) [140]. Un pat germinativ bun asigura un semanat de calitate, germinarea
semintelor si rasarirea uniforma a plantelor, realizarea densitatii optime si in final recolte ridicate de
calitate superioara.

géIGEN*CALDURA

S
el

APA
ascensiune capilara

Fig.2.10: Structura patului germinativ [139]

.Solul trebuie lucrat cand ne primeste si nu trebuie Iasat sa astepte“este principiul ce apartine marelui
agronom Gheorghe Vines si se bazeazd pe realitatea conform careia cea mai frecventd greseald
agrotehnica este efectuarea lucrdrilor solului ori prea devreme, ori prea tarziu, cand terenul este prea
moale sau prea tare [139], [140]. Astfel, solul se lucreaza cel mai bine cand nu se lipeste de unelte,
opune cea mai micd rezistenta si se desface usor in agregate structurale.
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2.4.2. Proprietdtile solurilor care formeaza patul germinativ in cdmpurile
experimentale si gospodariile individuale mici

Solul din campul experimental reprezintd una din cele mai importante conditii pentru reusita unei
experiente. Proprietatile acestuia sunt[114], [115], [142]:

7
0.0

Reprezentativ. Tipul de sol trebuie sa fie caracteristic unitatii sau zonei in care se aplicd rezultatele;

*

R/
*

Specific. Solul trebuie sa fie specific pentru cultivarea plantelor respective, atat in ceea ce priveste

-,

textura, cat si in privinta grosimii orizonturilor permeabile, adancimea apei freatice etc. De
asemenea, solul trebuie sa fie omogen in ceea ce priveste compozitia fizicd, chimicd, umiditatea,
temperatura etc,, atat in structura superficiala cat si in profunzime;

DS

» Uniform (netead). Solul trebuie sa fie uniform pentru a nu rezulta o repartizare diferitd a apei,
substantelor nutritive, luminii si caldurii. Subsolul, de asemenea, trebuie sa fie uniform, fard vine

sau cuiburi de nisip ori pietris.

Solurile care formeazd patul germinativ in campurile experimentale si gospodadriile individuale mici
trebuie sa prezinte proprietati fizice si fizico-mecanice superioare solurilor din terenurile de cultura. in
plus in campurile experimentale o importanta deosebita o au proprietdtile chimice ale solului care
trebuie sa corespunda cerintelor culturilor de experienta[16], [142].

2.5. Indicii de calitate impusi la pregatirea paturilor germinative
ale plantelor in cdmpurile experimentale si gospodariile
individuale mici

Indicii calitativi privind pregadtirea patului germinativ in vederea semanatului sau plantatului reprezinta
un complex de marimi mdsurabile sau determinabile cu ajutorul aparatelor, instrumentelor sau
echipamentelor de mdsurare. Acesti indici caracterizeaza gradul in care au fost satisfacute cerintele
agrotehnice impuse [136], [140].

Un pat germinativ corespunzator asigura un semdnat sau plantat de calitate pe un teren curat de
buruieni. Astfel, prin lucrdrile de pregdtire a patului germinativ se urmareste realizarea unui pat

" A

germinativ ,perfect” in care semintele sa aiba ,0 plapuma” fara resturi vegetale si buruieni si afanata

pe toatd suprafata. Acesta este principiul agrotehnic ideal pentru a se asigura o germinare optima
[137], [139].

2.5.1. Gradul de maruntire a solului in campurile experimentale si gospodariile
individuale mici

Gradul de maruntire a solutie/ G, reprezinta procentul din masa de sol al agregatelor cu diametrul
mai mic de 5 cm din masa totald de sol si se determina cu relatia [100], [126]:
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n MSSi
=1,
Gins = ——— - 100 [%] (2.11)
unde, Mss— Masa solului fard bulgari, adicd masa solului formatd din agregate cu

diametrul mai mic de 5 cm [kg];
Msti— masa totald de sol [kg];
n — numadrul de masuratori.

Diametrul mediu al bulgarilor d,, este parametrul care caracterizeaza gradul de maruntire a solului si
se determina cu relatia [88],[126]:

dyy = Z=1% o) (2.12)

unde, d; — diametrul clasei de agregate [cm];
n— numarul de masuratori.

Abaterea standard a dimensiunilor agregatelor U se calculeaza cu relatia [100], [126]:

n —d:)2
Uy = + /W [cm] (2.13)

unde, d,, — diametrul mediu al bulgdrilor [cm];
d; — diametrul clasei de agregate [cm];
n — numarul de masuratori.

2.5.2. Stabilitatea hidrica a solului in cdmpurile experimentale si gospodariile
individuale mici

Stabilitatea hidrica a solului este proprietatea de rezistenta a agregatelor solului la actiunea de
distrugere a apei fiind cea mai rdspanditd metodd directd de determinare a structurii [100]. Se
stabileste prin:

J

% actiunea mecanicd a picdturilor de apd asupra agregatelor folosind o instalatie artificiala de
ploaie;
% cernere umeda utilizand site mobile care urca sau coboard incet in apa.

2.5.3. Masa volumetrica a solului in cdmpurile experimentale si gospodariile
individuale mici

Masa volumetrica a solului este masa unitatii de volum de sol absolut uscat in asezare naturala si
caracterizeaza starea de afanare a solului [126]. Determinarea ei este o metoda indirecta pentru
aprecierea structurii solului. Masa volumetricd, Gy se calculeaza cu ajutorul formulei [100]:

G
GFV [g/cm?] (2.14)

unde, G —masa solului uscat [ g ]; V - volumul cilindrului [ cm? ];
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2.5.4. Rezistenta la penetrarea solului in cdmpurile experimentale si
gospodariile individuale mici

Rezistenta la penetrare este rezistenta opusd de sol la patrunderea unui corp etalon. Determinarea
rezistentei la penetrare este o metoda indirecta pentru aprecierea structurii solului. Rezistenta la
penetrare poate fi determinatad in laborator sau direct in camp la umiditatea momentana cu ajutorul
penetrometrelor.

G
Op=n g [Pa] (2.15)

unde, n—numarul loviturilor;
G- greutatea folosita [ N ];
S— sectiunea maxima a varfului de penetrare [m?].

2.5.5, Adancimea medie de lucru a utilajelor pentru pregatirea patului germinativ
in campurile experimentale si gospodariile individuale mici
Adancimea medje de lucru este diferenta de nivel dintre terenul nelucrat si baza stratului de sol

prelucrat. Adancimea medie de lucru a,,, se determina cu relatia [88], [126]:

a, = % [cm] (2.16)

unde, a; — valoarea adancimii masurate [cm];
n — numarul de mdsuratori.

Abaterea medie 8, fatd de adancimea medie de lucru a,, se determina cu relatia [88], [126]:

8, = Zzlanl o] (2.17)
Abaterea maximd A, fatd de adancimea medie de lucru se determina cu relatia [88], [126]:

A, = i|am—?x—am [cm] (2.18)

~ max . 19 ~ . . o .. [ o PN .
in care a_— reprezintd adancimea maxima sau minima de lucru. Daca se ia in considerare apaxSau

Anins A, va fi pozitiv sau negativ.

Abaterea standard a adancimii de lucru S, sau raddcina pdtrata din abaterea medie patraticd care
reprezinta media aritmeticd a patratelor abaterilor valorilor individuale de la valoarea medie a marimilor
masurate se determina cu relatia [100], [126]:

n L 2
S, = + [H@n ) oy (2.19)
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Coeficientul de variatie a adancimii de lucru C, exprima stabilitatea echipamentului de lucru in plan
vertical si se determind cu relatia [100]:

C,=+2 (2.20)

am

2.5.6. Gradul de afdnare a solului la pregatirea patului germinativ in cdmpurile
experimentale si gospodariile individuale mici

Gradul de afdnare a solului G 4 este un indice de calitate care se determind cu relatia[88], [126]:

h;j

Zitag)

Gy = —-100 [%)] (2.21)

n

unde, h; — indltimea solului prelucrat fata de nivelul solului neprelucrat [cm];
a; — adancimea de lucru masurata [cm];
n — numadrul de masurdtori.

2.5.7. Gradul de nivelarea a solului la pregatirea patului germinativ in campurile
experimentale si gospodariile individuale mici

Gradul de nivelare a solului Ggeste indicele de calitate care se determina cu relatia[88], [126]:

n P1i~he;
i=1"hy,
Gns = ————- 100 [%] (2.22)
unde, hy, — denivelarea solului inainte de prelucrare [cm];

h,, — denivelarea solului dupa prelucrare [cm];
n — numadrul de masuratori

2.5.8. Gradul de distrugere a buruienilor la pregatirea patului germinativ in
campurile experimentale si gospodariile individuale mici

Gradul de distrugere a buruienilor G 45, este indicele de calitate ce se determina cu relatia[88], [100]:

n Gb1i~Cb2;
Zi=1 Gp1,
Ggp = ———— 100 [%] (2.23)
unde, Gp1 — cantitatea de buruieni existentd inainte de prelucrarea solului [kg];

Gp2 — cantitatea de buruieni existentd dupad prelucrarea solului [kg];
n— numadrul de probe.

34



I a I I Universitatea Autor: Ing. lon MARUNTELU
Transilvania ’
II din Brasov
Tabelul 2.7
Valori orientative ale indicilor calitativi la lucrarile de pregatirea patului
germinativ in cdmpuri experimentale si gospodarii individuale mici [88], [100], [126]
Nr. e " : — :
: Indicii calitativi la pregatirea patului germinativ Valori
crt.
1. | Abaterea medie de la adancimea medie de lucru 8, < £0,10 - ap,
2. | Abaterea maxima de la adancimea medie de lucru Ay = £0,20 - ap,
3. | Abaterea standard a adancimii de lucru Sq = 10,10 ap
4. | Coeficientul de variatie a adancimii de lucru Cqe = £0,10
5. | Gradul de maruntire a solului Gms > 75%
6. | Rezistenta la penetrare a solului » sol usor: < 15 kPa
» sol mijlociu: 15-50 kPa
» sol greu: 50-150 kPa
» sol foarte greu: > 150 kPa
7. | Gradul de afanare a solului Gas = 20 ...30%
8. | Gradul de nivelare a solului Gns > 40%
9. | Gradul de distrugere a buruienilor Gap > 95%

2.6. Concluzii privind rolul patului germinativ din campurile
experimentale si gospodariile individuale mici
Din analiza celor prezentate anterior se pot trage urmatoarele concluzii cu privire la rolul patului
germinativ in campurile experimentale si gospodariile individuale mici:

1. Permite dezvoltarea unei structuri favorabile a solului pentru diferitele tipuri de culturi care sa

asigure:

% infiltrarea rapida si retinerea apei;

.0

*

pune la dispozitia semintelor o cantitate de aer suficientd in urma schimburilor de

-,

gaze care au locin sol;

53

S

minimizeazad rezistenta la penetrare a sistemului radicular;

R/
0.0

prezenta particulelor fine de sol implica punerea la dispozitia semintelor a unei
cantitati suficiente de apa pentru germinarea semintelor.
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2. Asigura managementul buruienilor, adica controlul buruienilor prin indepdrtarea mecanicd a
acestora.

3. Incorporeazad in sol resturile vegetale dupa recoltarea culturilor, ingrasamintele minerale,
amendamentele etc.

4. Actioneaza asupra combaterii bolilor si a daunatorilor ca urmare a plasarii resturilor vegetale
la adancime unde conditiile din adancime nu sunt favorabile pentru boli si daundtori.

5. Influenteaza pozitiv activitatea microorganismelor aerobe din sol.

6. Influenteaza regimul hidric al solului cu implicatii directe in acumularea si retinerea apei in sol,
iar in cazul excesului de umiditate imbunatdteste drenajul intern (eliminarea excesului de apa
prin infiltrare).

7. Influenteaza pozitiv porozitatea solului si apare un raport favorabil intre porozitatea capilara
si porozitatea necapilard in favoarea celei capilare.

8. Influenteaza eficienta economicad a culturilor, determina profitul, cunoscandu-se cd cele mai
mari cheltuieli in tehnologia unei culturi sunt cele pentru executarea lucrdrilor agricole aplicate
solului (carburanti, lubrifianti, uzura echipamentelor tehnice etc.).
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3. STADIUL ACTUAL SI TENDINTE N
DOMENIUL OPERATIILOR, TEHNOLOGIILOR $I
ECHIPAMENTELOR PENTRU PREGATIREA PATULUI
GERMINATIV TN CAMPURI EXPERIMENTALE Sl
GOSPODARII INDIVIDUALE MICI

3.1. Stadiul actual in domeniul operatiilor pentru pregatirea
patului germinativ in cdmpurile experimentale si gospodariile
individuale mici

Pregatirea patului germinativ atat in campul de productie cat si in campurile experimentale si
gospodariile individuale mici se realizeaza prin sisteme de lucrdri conventionale si conservative.

CLASIC
CONVENTIONAL
(CU PLUG)
RATIONALIZAT
(MAI MULTE OPERATIILA O
TRECERE)

LUCRARE PE VERTICALA CU
—» PARAPLOW, SCARIFICATOR, CIZEL

SISTEME DE LUCRARI ALE

SOLULUI
[acoperire 15-30 % cu resturi vegetale]
LUCRARI MINIME > DL
[MinimumTillage] [Ridge- tillage]
CONSERVATIV

iN BENZI

SEMANAT DIRECT [stiptill, zonetill]
[No-Tillage]
CU MULCI
L 5 [Mulchtillage]
[acoperire >30 % cu resturi vegetale]
CU STRAT PROTECTOR
—>

[Covercrops, catch crops]

Fig.3.1: Sistemele de lucrari ale solului [145]
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Sistemul conventional sau traditional de prelucrare a solului se realizeaza pe trei mari categorii de
lucrari: primare, secundare si de afanare adanca.

Lucrarea primard sau principald a solului se efectueaza anual prin afanarea energica a solului prin
aratura cu intoarcerea totald sau partiala a brazdei. Contribuie la combaterea buruienilor prin
incorporarea in sol a acestora si a resturilor vegetale.

Lucrarea secundard a solului care se realizeaza dupd ardturd constd in maruntirea si fragmentarea
macro-agregatelor structurale de sol, permitand realizarea unui pat germinativ ,afanat, bine maruntit
si uniform”.

Lucrarea de afanare adanca a solului este necesara numai la anumite perioade de timp in scopul

ameliorarii straturilor de sol compactate la adancimi mari datorita factorilor naturali si/sau antropici.

Sistemul conservativ de lucrari ale solului se bazeaza pe afanarea mai putin intensa a solului realizata
prin diferite metode, fard intoarcerea brazdei, cu numadr redus de lucrdri, in conditiile pastrarii la
suprafata solului a unei anumite cantitati de resturi vegetale [95], [136].

Lucrare
minima a
solului

AGRICULTURA
CONSERVATIVA

Acoperirea
permanenta
a solului

Rotatia
culturilor

Fig.3.2: Principiile-cheie ale agriculturii conservative [145]

3.2. Stadiul actual in domeniul tehnologiilor pentru pregatirea
patului germinativ in campurile experimentale si gospodariile
individuale mici

3.2.1. Stadiul actual in domeniul tehnologiilor conventionale de pregdtire a
patului germinativ

In sistemul conventional de lucrdri ale solului, patul germinativ in campuri experimentale si gospodarii
individuale mici se pregdteste initial prin lucrarea de arat urmata de alte lucrdri ale solului cum ar fi:
grapat, tavalugit, nivelat etc., utilizandu-se diferite tipuri de masini agricole.
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Ca sursa energetica de baza, atat la formarea echipamentului pentru executarea lucrdrii de baza a
solului cat si a celei destinate procesului de pregatire a patului germinativ, in campurile experimentale
si gospodadriile individuale mici se utilizeaza tractoare de mica putere romanesti (U-302, U-445, L-
445), dar si alte tipuri de tractoare de puteri mici si medii construite pe plan national si international.

Dupa executarea araturii, pregatirea patului germinativ in sistemul conventional de lucrari in campurile
experimentale si gospodariile individuale mici se realizeaza cu echipamente formate din sursa
energeticd si una sau mai multe tipuri de masini agricole (Fig. 3.19.), in functie de cerintele impuse de
tehnologia de cultura a plantelor ce urmeaza a fi semanate, de proprietatile fizico-mecanice ale solului
si de umiditatea acestuia.

MASINA DE MODELAT

SOLUL FREZA AGRICOLA
ERETESTT
NIEEAION GRAPA CU DISCURI
TAVALUG CULTIVATOR

P —— |

COMBINATOR

™

MASINA DE SAPAT SOLUL

Fig. 3.19: 7ipuri de echipamente folosite la pregatirea patului germinativ in campurile
experimentale si gospodariile individuale mici in sistemul de lucrari conventional
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3.2.2. Stadiul actual in domeniul tehnologiilor conservative de pregatire a patului
germinativ

in Romania agricultura conservativi se aplica pe circa 10 % din suprafata arabild a t&rii si include o serie
de practici agricole complementare: lucrarea minima a solului pentru a conserva structura, fauna si
materia organica a solului, acoperirea permanenta a solului cu resturi vegetale, pentru a proteja solul
si pentru a contribui la eliminarea buruienilor, diverse rotatii si combinatii ale culturilor care stimuleaza
microorganismele din sol si controleaza ddunatorii, buruienile si bolile plantelor [77].

Prelucrarea solului in vederea pregatirii patului germinativ in sistem conservativ se poate realiza in

urmatoarele variante:

Prelucrarea solului in sistem conservativ cu plug paraplow si grapd rotativa

Plugul paraplow (Fig.3.20) prelucreaza solul fard intoarcerea brazdei pdstrand resturile vegetale in
proportie de 15-30 % la suprafata solului sau le incorporeaza superficial prin lucrarile executate
indeplinind rolul de mulci. Lucrarea cu plugul paraplow se executa la adancimea de 22-25 cm fara
intoarcerea brazdei, imediat dupa recoltarea culturii premergatoare [152].

Fig. 3.20: Plug paraplow Howard [148]

Pregdtirea patului germinativ se poate face cu o grapa rotativd (Fig.3.21.) in ziua sau preziua
semadnatului la 0 adancime de 1-2 cm mai mare decat adancimea de semanat. Directia de lucru este
perpendiculara pe directia lucrarii de baza.

Fig.3.21: Grapa rotativa Maschio DELFINO DL 1300 [149]

La aceasta tehnologie se recomanda ca odata la patru ani sa se aplice tehnologia clasica cu plugul
cumulata cu fertilizare organica si minerala cu fosfor.
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Avantajele acestui tip de tehnologie sunt [152]:

% reducerea eroziunii solului;

% conservarea apei in sol;

% reducerea compactarii solului;

% productiile obtinute sunt apropiate de cele obtinute prin tehnologia clasicd;

% eficienta economica pe durata asolamentului este mai mare cu 20 % comparativ cu tehnologia
clasica.

Prelucrarea solului in sistem conservativ cu cizelul si grapa rotativd

Cizelul prelucreaza solul pand la o adancime de 16—-22 cm executand lucrarea de baza ,fard intoarcerea
brazdei determinand fragmentarea, mdruntirea si afanarea solului de-a lungul liniilor naturale de
frangere si nu prin compresie ca in cazul plugurilor. Resturile vegetale sunt pdstrate in proportie de 15
— 30 % la suprafata solului fiind incorporate superficial prin lucrdrile executate indeplinind rolul de muilci.
Pentru o lucrare de calitate, lungimea si distanta dintre organele active trebuie astfel reglate pentru a
mobiliza uniform solul pentru aceeasi adancime [152].

Fig.3.22: Plugul cizel [276]

Pregdtirea patului germinativ se face de asemenea in ziua sau preziua semanatului cu grapa rotativa la
o adancime de 1 — 2 cm mai mare decat adancimea de semanat.

Dupa trei ani de aplicare a tehnologiei cize/ s/ grapa rotativa, structura solului se imbunatateste si, de
asemenea, insusirile agrofizice, agrochimie si agrobiologice ale solului. Din patru in patru ani se
recomanda aplicarea in rotatie a tehnologiei clasice cu plug [152].

Avantajele acestui tip de tehnologie sunt [147]:

» reducerea eroziunii solului;

» reducerea compactarii solului;

» stoparea declinului materiei organice humificate;

> eficienta economica pe durata asolamentului este mai mare comparativ cu tehnologia clasica.

Prelucrarea solului in sistem conservativ cu agregat complex cu grapa rotativa

Aceasta tehnologie de prelucrare a solului reprezinta sistemul de lucrari minime ce se realizeaza cu
agregate complexe si grape rotative cu rotor orizontal sau vertical, fiind metoda cea mai raspanditd de
prelucrare a solului in estul si sud-estul Europei [152]. Lucrarea de prelucrare a solului se face odata cu
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semdnatul, adancimea de lucru fiind cu 1 — 2 cm mai mare decat adancimea de semanat. Din patru in
patru ani se recomanda aplicarea in rotatie a tehnologiei clasice cu plug [152].

Fig.3.23: Agregat complex pentru pregatirea patului germinativ [167]
Avantajele acestui tip de tehnologie sunt [152]:

0
*

*

dupa trei ani de aplicare structura solului se imbundtdteste si de asemenea proprietatile
acestuia;
% productiile obtinute sunt apropiate de cele obtinute cu tehnologia clasica;

*,

% eficienta economica pe durata asolamentului este mai mare comparativ cu tehnologia clasica.

Sistem conservativ de lucrare a solului cu semanat direct

Semadnatul direct este tehnologia considerata ca fiind cea mai performanta in agricultura. Acest tip de
sistem realizeaza semdnatul direct pe un teren neprelucrat care va rdmane in acest fel pana se
recolteazd, fiind fara nici un fel de lucrdri mecanice de intretinere a culturilor si de combatere a
buruienilor. La acest tip de tehnologie prezenta mulciului este obligatorie pentru ca in acest fel se poate
asigura pdstrarea apei in sol. Astfel, sunt necesare echipamente tehnice de precizie care sa realizeze
semadnatul, combaterea buruienilor, bolilor si a daunatorilor si de asemenea prevdzute cu un sistem

corespunzator de fertilizare a solului [152].

Fig.3.16: Echipament de semanat direct in camp nearat [152]
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Avantajele acestui tip de tehnologie sunt [152]:

» dupa aproximativ trei ani de aplicare a acestei tehnologii de semanat direct in camp
structura terenului se imbunatdteste;

> productiile obtinute sunt apropiate de cele obtinute cu tehnologia clasica;

> eficienta este mai mare pe durata asolamentului in comparatie cu o tehnologia de tip
clasica.

3.3. Stadiul actual in domeniul echipamentelor tehnice pentru
pregatirea patului germinativ incampurile experimentale si
gospodariile individuale mici

3.3.1. Motocultoare si echipamente de mica mecanizare utilizate la pregatirea
patului germinativ in cdmpurile experimentale si gospodariile individuale mici

In campurile experimentale, dar mai ales in gospodariile individuale mici, pentru pregatirea patului
germinativ se folosesc pe scara larga diferite modele de motocultoare realizand atat precizie in
prelucrarea solului, cat si a adancimii de lucru profunde. Fiind cunoscut si sub denumirea de

~motosapa”, motocultorul este un utilaj care nu doar usureaza lucrul ci si intretine solul siil pregdteste
pentru alte lucrdri ulterioare [153].

Motocultoarele pot fi echipate cu o serie de accesorii si echipamente de lucrat solul cum ar fi (Fig.3.25.):
freze, grape, cultivatoare, combinatoare, tdvalugi, la fel ca siin cazul echipamentelor tehnice realizate
cu tractoare agricole, dar de dimensiuni reduse adaptate pentru puterea motocultorului.

. .2 ‘ & #\’l t{ L

FREZA AGRICOLA COMBINATOR GRAPA CULTIVATOR TAVALUGI

Fig.3.25: Echipamente tehnice pentru pregatirea patului gerrminativ formate
din motocultor si accesorii agricole
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Accesoriile utilizate impreuna cu motocultorul realizeaza procesul de lucru in mod asemanator cu
masinile agricole folosite impreund cu tractoarele agricole.

3.3.2. Magini agricole utilizate la pregatirea patului germinativ in cdmpurile
experimentale si gospodariile individuale mici

Frezele agricole

Sunt masini agricole destinate pentru lucrdri de afanare si maruntire a solului la adancimi de 6 — 25 cm
in vederea pregadtirii patului germinativ sau la lucrdri de intretinere a culturilor. De asemenea, pot fi
folosite la prelucrarea solului pe adancimi de 18 — 25 cm inlocuind plugurile, fiind utilizate la lucrdri de
luare in cultura a terenurilor noi, prelucrarea pasunilor si fanetelor [18], [92].

Rotorul cu cutite este organul de lucru principal al frezei si se compune dintr-un arbore prevazut cu
discuri sau placi pe care sunt dispuse cutitele. Acesta este actionat prin intermediul unei transmisii de
la priza de putere a tractorului si poate executa prelucrarea solului pe toatd suprafata sa avand latimea
de lucruintre 0,85 — 1,5 m. Rotorul cu cutite poate fi cu axa orizontala sau verticala [18], [112].

Fig.3.31: Rotoare de freza [18]
a — cu axd de rotatie orizontala,; b — cu axd de rotatie verticala.

Cutitele folosite in constructia frezelor pot avea o mare diversitate de forme si profile si pot fi rigide
(Fig.3.32 a,b,c) sau elastice (fig.3.32 d).

b 0TV Vs

¢
a b

Fig.3.32: Cutite de freza [18]
a - cutit drept, b — cutite curbate; ¢ — cutit de tip dalta, d - cutit elastic.
Grapele cu discuri

Au ca destinatie principald pregdtirea patului germinativ in vederea semanatului sau plantatului. Sunt
formate dintr-un cadru pe care sunt montate mai multe sectii denumite baterii. O baterie cu discuri
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include in componenta sa cadrul bateriei si un numar de 3 — 11 discuri montate pe un ax cu sectiune
patratd distantate intre ele prin intermediul unor bucse de distantare. Organele active sunt discuri
concave (calate sferice) cu periferia ascutitd, continua (lisd) sau discontinua (crestatd) [18], [39].

Fig.3.38: Tipuri constructive de discuri [18]

Cultivatoarele

Se folosesc pentru prelucrarea solului initial arat (cultivatie totald) si la lucrdri de intretinere a culturilor
(cultivatie partiald). De asemenea, pot fi folosite la bilonatul culturilor agricole, deschiderea brazdelor
pentru irigatii si incorporarea in sol a ingrasamintelor [18], [37].

Cultivatoarele pentru cultivatie totald se folosesc la maruntirea si afanarea solului pe o adancime de
6 — 18 cm concomitent cu distrugerea buruienilor. Tot din aceasta categorie fac parte si cultivatoarele
cunoscute si sub denumirea de ,cizele”. Cultivatoarele pentru cultivatie totald sunt echipate cu organe
de lucru sub forma de gheare montate pe suporti elastici (Fig. 3.42. a) sau cu organe de lucru sub forma
de sageti montate pe suporti rigizi (Fig.3.42. b). Cultivatoarele pentru afanare adanca pot fi echipate cu
sageti (Fig.3.42. c) sau cu gheare si dalti (Fig.3.42. d) care se monteazad pe cadre pe doud sau trei randuri
[18].

Fig.3.42: Scheme de cultivatoare de cultivatie totald [18]

45



[ Universitatea Autor: Ing. lon MARUNTELU
Transilvania ’
I I din Brasov
Combinatoarele

Sunt masini agricole echipate cu diferite tipuri de organe active (sageti, gheare, colti, stele, tavalugi etc.)
care actioneazd succesiv asupra stratului superior al solului efectudand maruntirea, afanarea si
nivelarea acestuia. Organele de lucru ale combinatoarelor se monteaza fie pe un cadru comun, formand
astfel o masina pentru prelucrarea stratului superior al solului, fie se formeaza echipament din grupuri
de 2 — 3 unelte prevazute cu posibilitatea de a fi cuplate in combinatii diferite. Combinatoarele sunt
echipamente complexe ce pot realiza la o singura trecere simultan mai multe operatii, realizand
pregdtirea patului germinativ rapid si cu un consum energetic redus [18], [88].

Masini de sapat solul

Sunt destinate sa execute lucrarea de sapat solul in spatii protejate, dar si pe suprafete mici de teren
in gospodarii individuale mici sau campuri experimentale inlocuind lucrarea de arat fiind denumite si
pluguri rotative. Aceste masini prelucreaza solul pe o adancime de 20 — 30 cm avand organe active
denumite sape [18]. Sunt de tip purtate in spatele tractorului si actionate de la priza de puterea
realizandu-se in doua variante constructive:

» masini cu organe de lucru in miscare de rotatie care imitd sapatul cu cazmaua;
» masini cu organe de lucru in miscare pland ce imitd sdapatul cu sapa.

Tavalugii
Sunt destinati in principal pentru tasarea stratului superficial al solului reducand gradul de afanare

excesiva realizata prin lucrdrile anterioare ale solului, sfaramarea bulgdrilor, distrugerea crestei si
netezirea suprafetei solului [18].

Tavalugii agricoli pot fi de doua tipuri:

% tavalugi cu suprafata neteda denumiti tavalugi netezi;

®

%+ tdvalugi cu suprafata denivelata denumiti tavalugi inelari.

Un posibil model de tavalug utilizat in campurile experimentale si gospodadriile individuale mici este
tavdlugul cu benzi aeratoare din Fig.3.51., ce poate lucra impreund cu tractoare de puteri mici sau
motocultoare si care prezinta urmatoarele caracteristici [168]:

- putere recomandatd: 10 — 30 CP
- diametrul tavalugului: 30 cm

- latimea de lucru: 105 cm
-volumul interior: 68 litri

Fig.3.51: 7avalug cu benzi aeratoare [168]

Nivelatoarele

Nivelarea terenurilor agricole se realizeaza printr-o nivelare capitald urmata de o nivelare numita de
exploatare. Nivelatoarele agricole se folosesc in special primavara la pregdtirea patului germinativ.
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Un model de nivelator ce s-ar putea utiliza in cdmpurile experimentale si gospodariile individuale mici
este nivelatorul DL — 140 (Fig. 3.52.) care prezintd urmatoarele caracteristici [169]:

- putere recomandata: 18 — 40 C.P.
- latimea de lucru: 140 cm
-indltime: 40 cm

- greutate: 120 kg

Fig.3.52: Nivelatorul agricol DL — 140 [169]
Masini de modelat solul

Dupa lucrdrile de baza in pregdtirea patului germinativ, anumite culturi necesita lucrari specifice cum
ar fi modelarea solului. Modelarea solului presupune obtinerea unor profiluri speciale in plan
transversal, fiind necesare masini speciale. Aceasta lucrare a fost impusa in special de tehnologia unor
culturi legumicole irigate si consta in profilarea stratului superior al solului in straturi indltate sau in
biloane simetrice [18].

Fig. 3.53: Masina de modelat solul in Fig. 3.54: Masina de modelat solul
Straturi indltate [1717] in biloane [171]

3.3.3. Unelte manuale folosite la pregatirea patului germinativ in campurile
experimentale sigospodariile individuale mici
Pe suprafetele mici de teren din campurile experimentale sau gospodariile individuale mici se pot folosi

la pregdtirea patului germinativ si diferite tipuri de unelte manuale cum ar fi: cazmale, sape, sapadligi,
greble etc.
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Cazmalele

Se folosesc in special pentru desfundarea manuala a solului si pot fiintdlnite mai multe modele cum ar fi:
233 - e45
i

J‘? _a"‘“’, 038

Cazmaua de tip ,A”este confectionata prin forjare si
prevdzutd cu un cdlcdtor cu latimea de 10 mm. Este

0 cazma latd cu latimea de 230 mm si lungimea
lamei de 280 mm. Are greutatea de 1200 g.

Cazmaua de tjp ,B” este realizata tot prin forjare,
insa fdra cdlcator. Are latimea de 205 mm si
lungimea lamei de 286 mm. Greutate este tot de
1200 g.

Fig. 3.56: Cazmavade tip "B "[121]

Sapele

Se folosesc in general la lucrari de intretinere a culturilor, dar se pot folosi si la pregdtirea patului
germinativ in special in gospodariile individuale mici. Datorita conditiilor de sol si relief, sapele pot avea
forme si greutati diferite. Avandu-se in vedere conditiile de lucru specifice pe zone si regiuni se pot

folosi urmatoarele tipuri de sape:

Sapa usoard de tip ,A"se foloseste pentru :
lucrari pe soluri usoare si mijlocii, avand
muchia dreapta sau rotunda.

I -
Fig.3.59:5apade tip "A "[127]
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Sapa de Dragasani de tip ,B”se foloseste
pentru lucrdri ale solului in zonele
deluroase, in special la lucrdri de
intretinere a viilor. Se poate realiza in mai
multe variante constructive si pot fi cu
orificiul pentru coadda de forma
semirotunda.

Greblele

Autor: Ing. lon MARUNTELU

Fig.3.60:5apa de Dragdsanide tip "B " [127]

Se utilizeaza pentru lucrdrile de pregatire a patului germinativ, in special pentru legumicultura si

floriculturd, realizand mdruntirea manuald, nivelarea si modelarea solului in straturi precum si la

strangerea diferitelor resturi vegetale.

Fig. 3.72: Tipuri de greble[14]
A — grebld stantata; b — grebla forjata

~Lopata-minune” folosita la pregatirea patului germinativ

La pregatirea patului germinativ solul trebuie sapat, grapat, nivelat si afanate pentru a-| satura cu

oxigen. Aceste operatii se pot realiza simultan in gospodadriile individuale mici pe suprafete reduse de

teren, in gradini, spatii protejate cu ajutorul unei unelte de tip ,nou” si anume “chudo-lopata” sau

.Jopata-minune”. Cu toate avantajele sale, unealta nu poate fi utilizata pe terenuri virgine, pe soluri

stancoase sau dure, deoarece pot reduce semnificativ productivitatea sau deteriora unealta. Aceasta

unealtd indeplineste rolul de furca, lopata si grebld, executand simultan sapat, prasit, afanat si netezire

a solului. Este o unealta conceputd nu numai pentru a usura munca pe teren, ci si pentru imbunatatirea

calitatii muncii si cresterii productivitatii. Unealta este o inventie cu un design ingenios, fiabil, fiind

formatd dintr-o furca cu colti (1), articulatd de un cadru fix prevdzut cu o contra-furcd (2). Coltii sunt

organele active ale uneltei avand forma unor baionete ascutite la capete [177], [179],
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Fig.3.73: Schema constructiva a "“chudo — lopatei” [175], [178]

Lopata obisnuita (cazmaua, harletul) folositd la sdpatul solului necesitd un efort mare, o munca titanica.
Cu lopata clasicd se ridica tone de pamant in timpul lucrului si poate afecta starea de sandtate (spatele)
a utilizatorului. In plus, cu unealta clasicd buruienile sunt téiate in bucéti si Idsate pe sol si se pot inmulti
rapid. Cu acest tip de unealtad care are la baza ca principiu de lucru ,efectul de pand”, lucratul solului pe
suprafete reduse se poate face si de persoane varstnice, copii sau chiar de persoane care sufera de boli
ale coloanei vertebrale. Aceasta unealtd ofera posibilitatea de a aborda intr-un mod cu totul nou
prelucrarea manuala a solului, reducand semnificativ cantitatea de efort necesar pentru prelucrarea
solul.

Pentru a reduce la maximum efortul fizic, am realizat un echipament simplu prin adaptarea unei astfel
de unealta (Fig.3.75.) la un motocultor de 6 CP (Fig.3.76.)

Procesul de lucru se realizeaza prin deplasarea sistemului tehnic pe treapta de mers inapoi a
motocultorului. Unealta este fixata prin cadrul sau de cadrul motocultorului in partea frontald. De la
rotile de sprijin si deplasare (2), miscarea se transmite la un mecanism dublu patrulater de actionare
(4), care actioneaza mai departe organele de lucru (5).

Fig.3.78:Actionarea uneltei de la motocultor

7—cadrul motocultorului;2 — roti de sprijin si deplasare; 3 — transmisie cu lant;
4 — mecanism dublu patrulater; 5 — organele de lucru.
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Pentru a realiza analiza dinamica si vizualizarea miscdrii modelului virtual, s-a utilizat programul de
simulare Algodoo v2.1.0 ce a permis efectuarea analizei pe baza modelului geometric si a restrictiilor
existente.

Modelarea virtuald a uneltei a presupus urmatoarele:

¢ efectuarea modelului la dimensiuni reale, precizarea componentelor cinematice din transmisie,
definirea legaturilor, restrictiile de miscare, introducerea miscdrii elementului conducdtor;
% precizarea aspectului referitor la tipul analizei care se efectueaza.

Modelul structural este alcdtuit din 7 elemente mobile (2 roti, 2 transmisii cu lant, 2 mecanisme dublu
patrulatere, organele de lucru, un element fix / solul si articulatii cilindrice (44, 4,, ..., A7).

Fig.3.79: Modelul cinernatic al echipamentului

Pentru a asigurd o functionare corectd au fost introduse doua restrictii cinematice. Prima se referd la
faptul ca tdlpile cadrului trebuie sa copieze terenul si sa mentind constantd adancimea de lucru. A doua
restrictie se referd la faptul ca unealta are cadrul solidarizat cu cel al motocultorului. Pentru simularea
modelului s-a introdus miscarea de intrare care constd in alegerea unei viteze de deplasare a cadrului
uneltei in raport cu solul. De asemenea, au fost stabilite fortele exterioare si punctele lor de aplicatie.
S-au considerat neglijabile fortele din articulatii. Pe baza modelului descris s-a realizat procesarea
automata.

=0.05 m/s

-0.04 m/s / 7
4P S

@@= 0.49 rad/s"

b =-21¢0.04m/s

v = 0.05 m/s

Fig.3.80: Modelul dinamic al echipamentului de lucrat solul
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3.4. Cerinte impuse echipamentelor tehnice pentru pregatirea
patului germinativ in campurile experimentale si gospodariile
individuale mici

Masinile si echipamentele folosite in campurile experimentale si gospoddriile mici trebuie sa
indeplineasca o serie de cerinte:

1. Cerinte agrotehnice:

¢+ capacitatea echipamentului de a executa lucrarea pentru care a fost conceput la indici calitativi
superiori.
2. Cerinte de exploatare:

®

% utilizarea la capacitatea maxima de lucry;

>

L)

% reducerea fortei de munca;

5

8

stabilitate in lucru;

5

S

manevrabilitate usoara.

3. Cerinte constructive:
% simplitate;

5

¢

rezistenta;

7
0’0

montare-demontare usoarg;

R/
0.0

sigurantd in exploatare.

4, Cerinte energetice:
% utilizarea la maximum a resursei de energie;
% pierderi minime in transmisie;

%+ consumuri specifice reduse;

5. Cerinte economice:

®

% costuri specifice mici;

7

% productivitate mare.
6.Cerinte de securitate si protectie a muncii:
% exploatare in conditii comode;
% sd nu pericliteze sandtatea utilizatorilor si sa nu puna in pericol viata si integritatea fizica a
acestora.
Si legislatia europeana impune pentru aceste tipuri de echipamente folosite la pregatirea patului
germinativ in campurile experimentale si gospodarii individuale mici o serie de cerinte:

7
0’0

sd fie atasate si detasate cu usurintd de la baza energetica;

*

R/
*

sa fie concepute astfel incat pe timpul deplasarii pe drumuri publice sa li se reduca gabaritul;

L)

3

*

sd poata trece cu usurintd din pozitia de lucru in pozitia de transport si invers;

5

S

sa fie cat mai universale;

5

S

organele de lucru sa poate fi tipizate si confectionate din materiale rezistente la uzurd abraziva
si chimica;
% in timpul lucrului sa se adapteze usor la gradul de denivelare a solului.
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3.5. Concluzii privind stadiul actual si tendinte in domeniul
tehnologiilor si echipamentelor pentru pregdtirea patului
germinativ in campuri experimentale si gospodarii individuale mici

Romania se caracterizeaza printr-o clima variabild, de multe ori cu deficit sporit de umiditate in sol,
secete frecvente, inundatii, grindina si ingheturi. Fiind direct dependenta de conditiile climatice,
agricultura este unul din cele mai vulnerabile sectoare ale economiei. Ca urmare se pot trage
urmatorele concluzii:

1. Impactul schimbarilor climate asupra agriculturii are o serie de consecinte:

.0

% recoltd si calitate redusa a culturilor agricole;

7
*

desertificarea terenurilor agricole;

7
0’0

consum sporit de apd pentru irigatii;

*

% reducerea biodiversitatii;
«+ eroziunea solurilor.

Din aceasta cauzd, tendinta este spre dezvoltarea tehnologiilor de tip conservativ deoarece tehnologiile
traditionale nu pot face fata necesitatilor actuale in conditiile impactului schimbarilor climatice. Prin
agricultura conservativa se stopeaza degradarea solului, sporeste fertilitatea si se utilizeaza eficient
resursele naturale, sporeste productivitatea si se contribuie la asigurarea securitdtii alimentare.

2. Impactul sistemelor conservative de lucrdri ale solului in comparatie cu sistemul conventional este
definit de la 0 zona geograficd la alta. Avantajele aplicarii tehnologiei incadreaza acest sistem de lucrari
ale solului in randul masurilor de adaptare la conditiile climatice:
% creste permeabilitatea solului pentru apg;
%+ resturile vegetale raman la suprafata solului sau incorporate in sol la 10-15 cm adancime,
contribuie la conservarea umiditatii, cresterea faunei si florei din sol;
% se reface structura solului si se diminueazd compactarea de suprafata si adancime;

o
*

*

creste continutul de materie organica din sol si pe termen lung creste fertilitatea;

3. Trecerea de la sistemul conventional de lucrari ale solului la cel conservativ nu a fost si nu este simpla
ridicand o serie de cerinte si conditii care au necesitat o serie de rdspunsuri bine fundamentate stiintific.
Cercetarile fundamentale si aplicative realizate in conditii specifice locale in campuri experimentale, pe
parcele mici in gospodariile individuale mici si loturi demonstrative, au oferit in mare parte raspunsuri
satisfacatoare la unele dintre conditiile impuse;

4, Succesul prelucrdrii solului prin tehnologii conservative este strans legat de interactiunea complexa
dintre conditiile naturale (relief, clima, sol) si nu in ultimul rand de conditiile sociale din mediul rural;

5. In agricultura conservativd este necesar ca pe langd lucrarea solului, celelalte componente ale
sistemului tehnologic agricol (fertilizarea, rotatia culturilor, irigatii etc.), sa fie aplicate in acord cu
specificul local in functie de conditiile de pretabilitate ale terenului pe baza unor studii de specialitate.
De aceea, nici un sistem tehnologic de culturd a plantelor nu poate fi generalizat in timp si spatiu, chiar
si pentru o zond limitatd, intrucat aceastd generalizare determina procese negative cu grave consecinte
asupra mediului;
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6. Sistemul de lucrdri conservativ impune si anumite cerinte specifice si anume:
% nu poate fiaplicat pe solurile cu textura fina si drenaj deficitar, puternic compactate;

.0

sunt necesare cheltuieli suplimentare la erbicide pentru controlul buruienilor;

L)

L)

» controlul bolilor si daunatorilor, utilizarea fertilizatorilor organici si minerali este dificila
deoarece nu se pot incorporain sol;

5

S

gestionarea sistemelor conservative de lucrari ale solului necesita cunostinte speciale si
responsabilitate mai mare decat in sistemul de lucrari traditional.

7. Dezvoltarea rapida a sistemului de lucrari conservativ este impiedicata si de echipamentele tehnice
utilizate care cu toate avantajele pe care le prezinta, cum ar fi reducerea cu 30-50 % a consumului de
combustibil pe unitatea de suprafatd si numarul redus de masini agricole pe unitatea de suprafata,
necesitd investitii suplimentare pentru un nou sistem de echipamente tehnice specializate sau
adoptarea celui existent;

Se poate spune cd este nevoie de o perioada de tranzitie de cativa ani pentru ca sistemul de agricultura
conservativd sa se echilibreze si este posibil ca productivitatea sa fie mai redusa in primii ani si
imburuienarea terenurilor mai mare.

in concluzie, tehnologiile de pregitire a patului germinativ in cAmpurile experimentale si gospodadriile
individuale mici trebuie adaptate conditiilor locale specifice alegand acea solutie care corespunde cel
mai bine in raport cu indicatorii de pretabilitate si cu cerintele plantelor cultivate.
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4. CERCETARI TEORETICE PRIVIND
PERFECTIONAREA TEHNOLOGIILOR SI
ECHIPAMENTELOR PENTRU PREGATIREA PATULUI
GERMINATIV TN CAMPURI EXPERIMENTALE Sl
GOSPODARII INDIVIDUALE MICI

4.1. Cercetari teoretice privind dinamica interactiunii dintre
organele de lucru ale masinilor agricole utilizate la pregatirea
patului germinativ si sol

4.1.1. Cercetari privind interactiunea dintre organele active ale masinilor agricole
si sol

Prelucrarea solului prin interactiunea dintre organele active ale masinilor agricole si sol poate fi
prezentatd ca un sistem mecanic ce ilustreaza complexitatea interdependentei dintre factori de
influentd ai calitatii solului si consumului de energie [46].

SISTEMUL MECANIC

I/ \‘
. Wl .
! |
(1) :  (0)
! 1
—>  SISTEMUL DE INTERACTIUNE i >
Y ORGAN DE LUCRU - SOL S !
! 1
! I

__________________________________

Fig.4.1: Reprezentarea sistemului de prelucrare a solului ( adaptare dupa Ros, 1999) [109]

Intrarea in sistem este reprezentata de proprietatile si caracteristicile initiale ale solului (S;) si energia
W aplicatd sistemului pentru a se obtine la iesire caracteristicile finale (S¢). Acest lucru se poate
reprezenta printr-o ecuatie matematica de forma:

S = f(Su W) (.1)
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Aceasta ecuatie reprezintd relatia functionala dintre organul de lucru si sol. Dacd elementele ecuatiei

sunt exprimate corespunzator, aceasta va conduce la o expresie matematica explicita ce defineste

procesul de prelucrare a solului de cdtre organele active ale masinilor agricole. In acest sens, este

necesar sd se descompuna relatia (4.1) intr-o serie de alte relatii, respectiv sd se divizeze sistemul intr-

o serie de subsisteme care permit cuantificarea parametrilor implicati in proces [42], [44], [46].

Astfel, energia W poate fi exprimata prin relatia:

unde,

W = f(G., M,S;) (4.2)

G, — caracterizeaza geometria organului de lucru
M- modalitatea de miscare in timpul procesului de lucru

Ca urmare, relatia (4.1) poate fi scrisa astfel:

S; = f(G., M, S)) (4.3)

Fiecare element al ecuatiei poate fi caracterizat ca un subsistem ce poate fi descris de propriile sale

ecuati:

unde,

G = f1i(a,B,v,6,a,b,h,...) (L.5)
M = f,(v,, 0, v,V ...) (4.5)
Si = f3(p.ps, 0,1, 0,7, ...) (4.6)
a,B,v,0,a,b,h, ... — parametrii geometrici ai organelor de lucru

Vm, @, V, V', ... — parametrii de miscare
P, ps, 0, 1', 0,7, ...— parametrii privind proprietatile fizico-mecanice ale solului

o = e = e e Em S e e e e Em Em e e e em e e e e,

(0)

(1) 5
:

v
=<
v

Fig.4.2: Descompunerea sisternului de interactiune dintre
organul de lucru si sol [46]
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SOLULSSeeml
et - OHEINEE 4—: CONFIGURARE
|-~ INTERACTIUNEA ORGAN S
STAREA INITIALA X ' LUCRU
! DELUCRU-sOL  _~  FOERY -

REZULTATUL ORGANULVDE LUCRU INAINTE
SI DUPA INTERACTIUNE

STAREA FINALA
INTERACTIUNII ORGAN

0 DE LUCRU - SOL T

Fig.4.3: Schema interactiunii dintre organul de lucru si sol
(adaptare dupaKushwava si Zhang, 1998)

Pe baza relatiilor anterioare si a schemei din Fig.4.3. se obtine un model matematic cuantificabil, iar
interactiunea dintre organul de lucru si sol poate fi urmdrita conform urmatoarei figuri:

ORGANUL < CONFIGURARE:
= PRELUCRAREA DE MACROGEOMETRIE
PROPRIETATILE SOLULUI LUCRU MICROGEOMETRIE

FIZICE INITIALE CONTURUL GEOMETRIC

1
Sk PARAMETRII

ORGAN DE LUCRU NOU DE LUCRU:
ORGAN DE LUCRU UZAT -ADANCIMEA

PROPRIETATILE
FIZICE FINALE

-UNGHIUL DE
< ATAC
FORTELE DE REZISTENTA
-VITEZA DE
SOLUL PRELUCRAT
LUCRU

Fig. 4.4: Rezultatul interactiunii dintre organul de lucru si sol.
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4.1.2. Cercetari teoretice privind eforturile si deformatiile din masa solului sub
actiunea organelor active ale masinilor agricole

Din punct de vedere al structurii interne, solurile sunt materiale neomogene si anizotrope. Ca urmare,
pe diferite directii, proprietatile fizico-mecanice ale solurilor prezintd o variabilitate largd. Starea
generala a unui sol poate fi caracterizatd prin urmatorii parametri: umiditate, porozitate si compactitate
[1], [47]. Pentru studiul unor cazuri concrete (spre exemplu, solurile de o anumitd clasa structurald), se
poate considera ca din punct de vedere macroscopic solurile sunt materiale omogene si izotrope, astfel
cd studiul teoretic al fenomenelor care se desfasoara in masa lor sub actiunea sarcinilor exterioare se
poate realiza pe baza legilor mecanice clasice si se poate aplica legea |ui Hooke [16], [221]:

o=E -¢ (4.34)
unde, ¢ —alungirea relativg;
E —modulul de elesticitate longitudinal (modulul lui Young) [N/m?]

In functie de nivelul eforturilor si deformatiilor generale in masa solului, actiunea unei sarcini exterioare
asupra solului se produce in doud etape [221]:

% prima etapa se caracterizeazd prin deformarea solului ce se evidentiaza prin aproprierea
particulelor componente fard a se produce o deplasare relativa esentiald a particulelor;
% a doud etapa care se produce in cazul in care eforturile generale in masa solului depdsesc
rezistenta la rupere a solului si este caracterizata de deplasarea relativa a particulelor de sol.
Din punct de vedere reologic, solul se comporta ca un material care prezinta simultan, in anumite
proportii, proprietdti de elasticitate, vascozitate si plasticitate fiind denumite proprietati reologice
esentiale. Pentru studiul teoretic al influentei acestor caracteristici asupra comportdrii corpurilor ideale
sub actiunea sarcinilor exterioare, aceste caracteristici sunt modelate prin modele reologice specifice,
fiecare dintre ele purtand denumirea unei personalitati care au avut contributii la studiul proprietatii
respective [42], [47], [49], [220], [221]:

% Elasticitatea este modelata prin modelul Hooke (1660), care este reprezentat sub forma unui
arc elicoidal, caracterizat prin modelul de elasticitate G (Fig. 4.11.a). La aplicarea sarcinii
exterioare, corpul se deformeaza acumuland energie potentiald, proportionald cu deformatia
Y. Laincetarea actiunii, energia acumulata este cedata in exterior, corpul revenind la formarea
initiala. Comportarea corpului este caracterizatd de ecuatia reologica:

TH=G Y (435)

5

¢

Vascozitatea este modelatd de modelul Newton (1687), care este prezentat sub forma unui
cilindruin care se poate deplasa liber si fara turbulentd un pistonin interiorul cilindrului aflandu-
se un lichid care are vascozitatea dinamica n (Fig. 4.11.b). Aceasta caracterizeaza proprietatea
fluidelor de a se opune rezistentei la deplasarea relativa a straturilor adiacente, rezistenta
opusa fiind proportionalda cu viteza Y' cu care se produce deformarea. Energia mecanica
consumata pentru a provoca curgerea se disipeaza irecuperabil in masa fluidului sub forma de
energie calorica. Comportarea corpului este definita de ecuatia reologica:

w=n-Y' (4.36)
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% Plasticitatea este modelatd prin modelul Saint-Venant (1870), care este reprezentat sub forma
unei glisiere, deplasarea relativa a celor doua parti de glisierei efectuand-se cu frecare,
fenomen caracterizat prin coeficientul de frecare u (Fig. 4.11.c). Plasticitatea caracterizeaza
proprietatea unor corpuri solide de a pastra partial sau total starea de deformatie dupa
incetarea actiunii fortelor exterioare. Comportarea corpului este definitd de ecuatia reologica
[221]:

TSV = To= (4.37)

Fig. 4.11: Modele reologice ale proprietatilor reologice esentiale [220], [227]

4.1.3. Cercetari teoretice privind perfectionarea dinamicii interactiunii dintre
organele active ale masinilor agricole si sol

Majoritatea organelor active de la masinile agricole de lucrat solul au forma de pand, cu suprafata
dreaptd sau curbatd. Prelucrarea solului sub actiune penei simple se face in trei faze succesive, acest

ciclu repetandu-se continuu [40].

Fig. 4.19: Deformarea solului sub actiunea penei simple [40]
a — comprimarea, tasarea si deformarea plastica a solului;
b — fisurarea solului; ¢ — ruperea solului in fragmente.
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in prima faza (Fig. 4.19.a), solul asupra cdruia actioneazd pana se comprimd, se taseaza si se
deformeaza plastic. Aerul din spatiile capilare se comprimad si in masa de sol se formeaza stdri de
tensiune spatiald, caracterizatd prin eforturi normale si tangentiale. in faza a doua (Fig. 4.19.b); ca
urmare ainaintarii penei, eforturile unitare si tangentiale depasesc rezistenta la forfecare a solului siin
masa acestuia apar fisuri, care in final provoaci ruperea solului in fragmente. in faza a treia (Fig. 4.19.c),
aerul comprimatin spatiile capilare se destind transformand energia potentiald acumulatd in actiuni de
destrdmare a solului, accentuand procesul de maruntire [40].

Procesul de comprimare a solului sub actiune penei simple se poate analiza plecand de la Fig.4.20.

N /
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Fig.4.20: Procesul de comprimare a solului sub actiunea penei simple [40]

Daca se considerd o pand simpla, unghiul a ce se deplaseaza sub actiunea fortei F cu viteza v, dintr-o
pozitie initiald ABC in pozitia intermediard A'B'C’, asupra unei particule de sol m aflate la suprafata
penei, vor actiona forta normald N si forta de frecare Fr= /V - tg (¢ — unghiul de frecare). Sub actiunea
organului de lucru, particulele de sol de la suprafata penei se deplaseaza dupa o directie care deviaza

de la directia normala pe suprafata activd a penei cu unghiul de frecare ¢ [40].

(g

(@)

Fig.4.21: Fortele de frecare dintre sol si organul de lucru al masinii agricole [40]
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Dacd nu se tine cont de frecare, forta £ necesara deplasarii in sol a organului de lucru (Fig.4.21. a) va
fi egald cu proiectia pe directia de inaintare a rezistentei solului:

F =Fy-sina (4.53)

Daca se tine cont si de influenta fortei de frecare Fr = uFy, unde u este coeficientul de frecare (p =
tg ¢ ), atunci forta Fnecesard deplasarii se determind cu relatia:

F = Fy, cos E — (ax+ (p)] = Fysin(a + @) = c:T"’qosin(a + @) (4.54)

in cazul in care se ia in considerare si fenomenul de frecare care apare pe fundul brazdei (latura AB),
atunci conform( Fig.4.21. c), laturile penei vor fi inclinate suplimentar cu unghiurile de frecare ¢ si @1,
iar unghiul total de atac al penei devine a'= ( o + @ + @1).

Forta de deplasare F se va determina din conditia de echilibru a fortelor F, F» i Ry pe cele trei directii,
din care rezulta:
N

F=-2 [sin(a+<p)—

cos @

W] (4.55)

cos @1
Pentru cazul particulelor ¢ = ¢4 se obtine:

sina

F=Fy (4.56)

" cosZ @
Aceasta relatie permite calcularea fortei de tractiune necesara deplasdrii in sol a organului de lucru de
forma unei pene simple.

Daca se roteste pana simpla astfel incat muchia taietoare sa formeze un unghi ascutit cu directia de
deplasare (majoritatea organelor de lucru au taisul dispus inclinat fatd de directia de deplasare), atunci
procesul de lucru se modifica.

Intersectand pana oblica cu planele x0z si yOz (Fig. 4.22.), se obtine pana tetraedrica OABC, ale carei
laturi formeaza cu axele Ox si Oy unghiurile @, § si Y.

Fig. 4.22: Pana tetraedrica [40]
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Deplasarea peneiin sol dupa directia OA (axaOx) va avea ca efect dislocarea unei particule de sol. Aflata
initial in punctul 0, particula se va deplasa dupa directia normala Om, aflandu-se la un moment datin
punctul m situat pe suprafata penei. in acest punct, asupra particulei vor actiona forta N normala pe
suprafata ABC si forta de frecare F= /V - tg ¢ pe suprafata de lucru a penei.

Forta necesarad pentru deplasarea penei tetraedrice F,, se determina din conditia de echilibru a penei cu
relatia:

Fo=——-sin(3=6+0) (4.57)

cos @

Pentru a compara marimea fortelor Fy, si F se va face raportul lor:

Fo _ %-sin(zz—Sﬂp) _ sin(g—5+<ﬂ) (4.58)

N
F s q)-cos(a+(p) cos(a+¢)

. A . A v v . F
Tinandu-se cont de laturile ce se opun unghiurilor, rezulta ca e« < § si ca urmare FO < 1. Astfel se poate
trage concluzia ca forta necesara deplasarii penei tetraedrice este mai mica decat in cazul unei pene
. o . . e PPN T
simple, daca se tine cont de frecare. Relatia F > F; este valabila atuncicand e + ¢ < .

4.2. Modelarea matematica a procesului de prelucrare mecanica
a solului cu diferite sisteme tehnice

Elaborarea unor modele matematice cat mai exacte permite proiectarea unor organe de lucru cu forme
geometrice si dimensiuni care sa poata fi incercate experimental (in laborator siin camp) si

realizarea unor modele construite care sa asigure realizarea lucrdrilor corespunzator din punct de
vedere calitativ si cu consum energetic redus.

In timpul procesului de lucru, sub actiunea organului de lucru, solul se va rupe pe directia minimei
rezistente. Modul de rupere a solului depinde de dimensiunile organului de lucru si de adancimea de
lucru. Ruperea solului sub actiunea organelor de lucru se poate face in doua moduri [42]:

®

% rupere bidimensionalg;

7

¢ rupere tridimensionala.

Rupea bidimensionala se realizeaza sub actiunea unor organe de lucru late sau cu raport adancime-
latime mic. Aceasta presupune ca solul este deplasat in directiile sus si inainte. Proiectarea fortei de
presiune P asupra solului in planul interfetei de incadrare a organuluide lucru poate fi exprimata cu
ecuatia:

P=f¥,¢,c6Csazq) (4.59)

unde, Y - greutatea specificd a unitdtii de sol [kN/m?3];
¢ — unghiul de frecare interna [°];
¢ — coeficientul de coeziune a solului;
& — unghiul de frecare sol-metal [°];
C,—- putereade adeziune sol-metal [kN/m?];
a—unghiul de inclinare [°];
z — adancimea de lucru[m];
q — presiunea supraincarcdrii care actioneaza vertical pe suprafata solului [N /m?].

62



I
— ] ) .
[ u | Universitatea Autor: Ing. lon MARUNTELU
Transilvania ’
I I din Brasov

Ruperea tridimensionala are loc la prelucrarea solului sub actiunea unui organ de lucru ingust la o
adancime mare cand se realizeaza deplasarea solului in sus si lateral pe mdsura ce organul de lucru
avanseazad. Sunt diferentiate doud zone diferite de rupere si anume o zond orizontald sau spre lateral
si 0 zona verticald sau spre inainte.

4.3. Cercetari teoretice privind perfectionarea dinamicii
echipamentelor tehnice utilizate la pregatirea patului
germinativ in campuri experimentale si gospodarii individuale
mici

4.3.1. Cercetari teoretice privind dinamica frezelor agricole

Procesul de lucru executat de rotorul frezei constd in urmadtoarele faze: patrunderea cutitelor in sol,
desprinderea feliilor de sol siantrenarea lor in miscare de rotatie, urmata de lovirea (ciocnirea) acestora
de carcasa frezei, maruntirea suplimentara a lor si nivelarea stratului de sol cu ajutorul partii terminale
a carcasei. Procesul de lucru cu ajutorul rotoarelor orizontale se executa in doua sensuri: de jos in sus,

adica de la fundul brazdei, spre suprafata terenului si de sus in jos adica de la suprafata terenului spre
fundul brazdei [18].

Cutitele rotorului executd o miscare complexd ce consta intr-o miscare de rotatie relativa in jurul axului
rotorului cu viteza unghiulara w si o miscare de translatie sau de avans cu viteza V;,, datoratd deplasarii
echipamentului.

Prin compunerea celor doud miscari, fiecare cutit va desprinde din masa de sol o felie pe care o va
antrena spre partea posterioard a masinii izbind-o de carcasa acesteia[18].

Fig. 4.28: Procesul de lucru executat de freza agricold [18]

in cazul in care in punctul M de contact al cutitului cu fundul brazdei, viteza periferica ¥, a cutitului si
viteza V,,, de avans a echipamentului au acelasi sens (Fig. 4.28.a), frezarea solului se face in sensul
avansului sau de jos in sus, iar cand viteza V, in punctul M este de sens opus lui V,,, frezarea se face in
sens contrar avansului sau de sus in jos (Fig. 4.28.b).

La frezarea solului de jos in sus, grosimea feliei de sol creste treptate de la zero la o valoare maxima
hmax- Acest procedeu prezintd avantajul ca procesul de lucru nu se executa cu socuri, insa impune
ascutirea permanenta a cutitelor.
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La frezarea de sus in jos, cutitul ataca solul la grosimea maxima a feliei. Din aceastd cauza se produc
socuri si cutitele frezei se uzeaza mai repede.

4.,3.2. Cercetdri teoretice privind dinamica grapelor cu discuri

Prin deplasarea discului, sub actiunea greutatii g, ce apasa asupra sa, discul patrunde in sol la
adancimea a si decupeaza un strat de sol cu sectiunea S,. Stratul de sol este urcat pe suprafata
interioard a discului, maruntit, deplasat lateral si partial rasturnat (Fig.4.33.). Miscarea discului in timpul
lucrului este compusa din miscarea de rotatie in jurul axei sale (curba A) si miscarea de translatie
imprimatad prin deplasare. Traiectoria descrisa de un punct de pe disc este o elice B [18].

Fig.4.33: Schema procesului de lucru executat de grapa cu discuri [18]

Sectiunea S, a stratului ADCEB (Fig.4.34.) a cdarui latime este b, latimea de lucru a discului, este:

So=S-sinY (4.93)
unde, S — sectiunea segmentului A”B"'C"
Y — unghiul de atac al discului

Suprafata segmentului A”B"'C"' este:

D D 2D .
Efﬂa _Smfpa Pa

s=22_2%2 % _1p20, _sing,) (4.94)
2 2 8
unde, D — diametrul discului [mm].
Ca urmare,
So = %Dz((pa —sing,) -sinY (4.95)

Unde ¢, rezulta din egalitatea:

D
cos e = # (4.96)
2
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2a
@, = 2 arccos (1 - F) (4.97)

Fig.4.34: Schema de dispunere a discurilor in baterie [18]

Latimea de lucru a discului este:

b, = Dy -sinY (4.98)
unde D, - lungimea coardei cercului cu diametrul D la distantaa.
Lungimea coardei D, rezultd din expresia:

(3) =6 -G~ (499
Astfel,

D, = 2,/a(D — a) (4.100)
respectiv,

b, =2-sinY a(D — a) (4.107)

4.3.3. Cercetari teoretice privind dinamica cultivatoarelor

in timpul procesului de lucru, stratul de sol prelucrat de un organ de lucru montat pe cadrul
cultivatorului cu latimea de lucru b, in plan vertical este de sectiune trapezoidala (Fig. 4.36.). Latimea
stratului de sol prelucrat la suprafata terenului este[18];
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bp=b+2-a-tgb (4.112)
unde, a — adancimea de lucru [mm]

8 — unghiul de inclinare al sectiunii stratului de sol prelucrat cu organul de lucru [*]

L b, 6.0__1
S
o ¥ L/
) b
s
w W
w

Fig. 4.36: Procesul de lucru executat de organele de lucru ale cultivatorului [18]

Distanta t dintre doud organe de lucru se poate determina avandu-se in vedere cd intre zonele de
. s o . A 1

actionare ale acestora existd o suprapunere a stratului prelucrat pe o adancime a; = 3" max: Astfel,

din (Fig. 4.36. b) rezulta ca:

N

3 Amax 4 Qmax
o5 - 9) =i = o 613
2
unde, b — Iatimea de lucru a unui organ de lucru [mm]
4-a
t=by=—2%_+) 4114
* T 3u(o) e

Daca se considera ca 6 = 37°, rezulta:
t=t) = amax +b (4.115)

4.3.4. Cercetari teoretice privind dinamica masinilor de sapat solul

Procesul de lucru al unei masini de sdpat solul este prezentat in Fig. 4.37. Punctul M reprezinta pozitia
varfului sapei. in timpul procesului de lucru, masina se deplaseazi cu o vitezd uniforma V,, iar punctul
M al cutitului executa o miscare neuniforma. Compunerea celor doua miscari ale sapelor da nastere la
0 miscare absolutd, care descrie curba pland. Pentru ca sapatul sa se execute fard tasare, este necesar
ca proiectia V, a vitezei absolute a varfului sapei, pe directia de inaintare a masinii sa fie mai mare decat
viteza V,,, si de sens contrar acestuia (V}, > V,,,). Mecanismul de antrenare al masinii este un mecanism
patrulater 1-2-3-4, cu elementul conducator 1-2 si elementul condus 2-3 [18].
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Fig. 4.37: Scherma mecanismului de actionare a sapelor de la masina de sapat solul [18]

Unghiul ¢, de rotire a manivelei se considera ca un parametru variabil. Astfel, se pot determina ecuatiile
geometrice ale miscdrii punctului M:

{x=l1c05<p1+acos(a+<p2) (4.116)

y = —=l; sing; —asin(a + ¢,)

Dacd se iain considerare si miscarea de translatie a masinii cu viteza vy,, rezultd ca y o1 =y — U - L,

respectiv:
{ x=ll?osg01+a.cos(a+g02) (6.117)
Yiotat = —lisingy —asin(a + ;) =V, - t
unde, l; si a — dimensiunile elementului conductor 1-2 si condus 2-3
@1 — unghiul de rotatie al elementului conducator
¢, — unghiul de rotatie al elementului condus
a — unghiul dintre elementele 2-3 si 2-M.
Unghiul variabil ¢, se determina cu relatia:
= _“hising
6, = arctg Il cos . (4.119)
glf+z§—l§+lﬁ—21114 cos @; (4.120)

6, = arct
21, /11+z§—21114coszp1

t= %, iar pentru determinarea vitezelor punctului M se deriveaza expresiile (4.117) in raport cu timpul:
1

{ Vx = —l1w1 Sin(p1 —a-wp -Sin(a+(p2) (4121)
V, = —lijwi cos @1 —a - w, - cos(a + ¢;) — Vi, '
iar acceleratiile se determina cu expresiile:
a, = —lLLw? cos p; — a - 0 cos(a + @,) — a- &, sin(a + @,) (4.122)
ay = Loising; + a-wi-sin(a+¢@;) —a-¢& - cos (a+ @,) '
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4.3.5, Cercetari teoretice privind dinamica tavalugilor

Tavdlugii actioneaza asupra solului, prin propria lor greutate in timpul rotirii. Sub actiunea fortelor de
tractiune F, (Fig.4.38. a), tavadlugul de greutate G, ruleaza pe suprafata solului si comprima stratul
superior pe o0 adancime h. Comprimarea solului se produce pe portiunea AC, particulele de sol fiind
deplasate spre directia de inaintare si presate in jos, in fata tavalugului formandu-se o ridicatura.

Traiectoriile descrise de particulele ay, by si ¢ (Fig.4.38. b)in timpul ruldrii sunt a;a,asay,, byb,b3b, Si
€1, C3¢4. Deformarea solului este limitata de unghiul « [18].

&
A Di
L3
4% £ "
o 8 . -~ 4
N L
¢ _
&
4
i
a b

Fig.4.38: Procesul de lucru executat de tavalug [18]

Marimea si tendinta de formare a ridicaturii in fata tavalugului depinde de proprietatile fizico-mecanice
ale solului si de diametrul tavalugului. Astfel, daca se admite o valoare limita pentru unghiul de contact
a, cand dimensiunile ridicaturii sunt minime, in functie de h se poate stabili diametrul D, al tavalugului:

hz%—%cosa (4.123)
D, > 2 (4.124)
1—cosa

Dupa trecerea tavalugului, datorita proprietatilor elastice, solul se ridica pe o indltime hy, astfel ca
nivelul solului coboard la adancimea Ah = h — hy. Efectul de tasare, reprezentat prin epura presiunilor
ADC se constata, in functie de G, pand la adancimea de 5-12 cm.

In timpul procesului de lucru, asupra tdvdlugului actioneaza urmatoarele forte si momente:

G — greutatea tavalugului

R — reactiunea solului

Mg — momentul de frecare ce apare in lagdrele axului tavalugului
F, — forta de tractiune

Mp=Ge-1+M;—F (2-b)=0 (4.125)
Fo= 0 (4.126)

Daca se neglijeaza Mysi se considera b =0:

Ft:Gt.;_i: fG, (4.127)

68



Transilvania

II I I Universitatea Autor: Ing. lon MARUNTELU
din Brasov

4.3.6. Cercetari teoretice privind dinamica nivelatoarelor

Procesul de lucru executat de nivelator consta in coborarea lamei pe sol, iar prin deplasarea acestuia
lama patrunde in sol, taie un strat de sol care se aduna in fata lamei, iar apoi acesta este deplasat prin
inaintarea echipamentului.

Daca se considera cd inainte de trecerea nivelatorului profilul solului are aspectul reprezentat de curba
Cr_1 (Fig.t.39.), dupad trecerea acestuia, ca urmare a faptului ca solul prelucrat de lama din ridicdturile
r; este depus in adanciturile a;, profilul solului va fi cel prezentat din curba C,[18].

Fig. 4.39. Procesul de lucru executat de nivelator88]

Daca s-ar realiza o nivelare perfecta, atunci profilul suprafetei solului ar corespunde planului mediu de
nivelare, a cdrui intersectie cu planul vertical xOy paralel cu directia de inaintare este axa Ox. Fata de
planul mediu de nivelare, suprafetele sectiunilor ridicaturilor sunt egale cu suprafetele sectiunilor
adanciturilor.

4.3.7. Cercetari teoretice privind dinamica masinilor de modelat solul

Prin procesul de lucrare al acestor tipuri de masini, se realizeaza un profil al solului sub forma de straturi
indltate sau biloane despartite prin rigole, care sa asigure posibilitatea irigdrii culturilor prin scurgerea
apei la suprafata prin rigole si sd inlesneascd deplasarea echipamentelor pentru lucrdrile de intretinere.

4.4, Cercetdri teoretice privind perfectionarea tehnologiilor
utilizate la pregatirea patului germinativ in campuri

experimentale si gospodarii individuale mici

Utilizarea sistemului intensiv de lucrdri in care solul se taseazd, i se deterioreaza structurd, determina
aparitia unor fenomene negative ingrijoratoare privind degradarea fizicd, chimica si biologica a solului.
Sistemul de lucrari ale solului diferd in functie de planta premergatoare, de conditiile de climd, de gradul
de imburuienare si de restrictiile impuse de planta de cultura. Alegerea sistemului de lucrdri este
considerat, de asemenea, de nivelul dotarii tehnice, nivelul cunostintelor profesionale, dar si de
mentalitate si educatie in general, precum si respectul fatd de natura [34], [54].

Pe plan international, dar si in Romania, se manifesta un interes crescut fatd de aplicarea sistemelor
conservative de lucrdri ale solului, deoarece duc la pastrarea apeiin sol silaimbundtatirea proprietatilor
fizico-chimice.

Cercetdrile recomandd pentru solurile din Romania in campurile experimentale si gospodariile
individuale mici tehnologia cu lucrari minime a solului, prin care se realizeaza prelucrarea intregii
suprafete a solului, dar scizand intensitatea si frecventa lucrdrilor. In aceastd categorie sunt incadrate
trei tipuri majore de practici in vederea pregatirii patului germinativ: discuirea solului, urmata de
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semdnat; aratura cu plugul cizel, urmatd de semdnat; lucrarea cu freza sau alte masini rotative, urmata

de semanat.

4.5. Energetica masinilor agricole folosite la echipamentele
tehnice pentru pregatirea patului germinativ in campurile
experimentale si gospodariile individuale mici

Echipamentele tehnice folosite la pregdtirea patului germinativ pot influenta pozitiv sau negativ
proprietatile fizico — mecanice ale solului. Energia necesara prelucrarii solului se poate determina cu
relatia [88]:

Et = Elucrare + Epierderi[J] (41 29)

unde, E: = energia mecanica totald necesard actionarii masinii [J];
Ecrare= €Nergia necesara efectudrii procesului de lucru mecanizat [J];
Epierceri = €nergia pierduta in transmisia masinii datoritd frecarilor [J];

Energia mecanicd a unui sistem este capacitatea acestuia de a efectua lucru mecanic.
Lucrul mecanic este produsul dintre puterea consumata [P] si timpul de functionare [s].
Ec=L=P-t[]] (4.130)

Puterea consumata este produsul dintre fortele care actioneaza asupra masinii in timpul efectuarii
lucrarii F si viteza, v, conform relatiei:

P=F - v[W] (4.131)
ENERGETICA ECHIPAMENTELOR |,
" TEHNICE DE LUCRAT SOLUL
E.=L[]

\/

L=P-t[]

P=F.v[W]

FIN] v[m/s]
DINAMICA y | CINEMATICA
ORGANELOR ACTIVE ORGANELOR ACTIVE

Fig.4.40: Studiul energeticii masinilor de lucrat solul
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4.5.1. Energetica organului de lucru al plugului

Rezistenta la tractiune a plugului cu trupite cu cormand se calculeaza cu formula propusd de
academicianul Goriacikin:

Rarat=Tf - Gplug+k ca*b-n+e-a-b-n-vy?[N] (4132)
f GP|UE= Re; K+ @+ b=Ruiere; £- @ - b+ Vi’ = Ranuncare; (4.133)
unde, Rq = rezistenta opusa la inaintare[N];

Ruiere = rezistenta opusa la tdierea, ridicarea si destramarea solului [N];

Raruncare = rezistenta opusa la aruncarea solului dislocat [N];

f =este coeficientul global al rezistentei la inaintare ( f= 0,29-0,50) ;

a = adancimea de arat [m];

b = Iatimea brazdei [m];

n = numarul de trupite;

k = rezistente la arat( k= b/a=1,3....1,8);

e=coeficient ce depinde forma suprafetelor de lucru ale trupitelor si de
proprietatile fizico-mecanice ale solului (e = 500 — 2000 N/m?)

I:Qaratz Rd+ Rtéiere + Raruncare[N] (41 34)
Energia totala necesara executarii prelucrarii solului cu plugul se poate determina cu expresia:

Et= Earat+ Epierderi [J] (41 35)
unde, Earat= energia necesara prelucrarii solului cu plugul [J];
Epierderi= €nergia consumata de pierderile din mecanismele masinii [J];

Energia necesard la arat se poate determina cu relatia:

Earat= Larat = parat tarat [J] (41 36)
unde, Larat= lucrul mecanic consumat la arat [J];
tarae =timpul in care se executdlucrarea de arat [s];

Earat= parat * tarart Epierderi [J] (41 37)
Puterea necesard la arat se determina cu relatia:

Parat= Pa + Pe+ Pa[W] (4.138)
unde, P4= puterea necesard deplasarii [w];

Pi= puterea necesara taierii si ridicarii solului [W];

P.= puterea necesara aruncarii solului [W];
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4.5.2. Modelarea matematica a consumului energetic al echipamentelor pentru
arat solul
Energia necesara pentru deplasarea masinii, Eqse transforma in lucrul mecanic necesar tractarii masinii

si in deformarea solului. Este direct proportionald cu greutatea Guu,g a masinii si cu coeficientul
rezistentei la rulare f dintre roata de reglare a adancimii de arat si sol [88], [126]:

Ed= f (fl Gplug)

Reducerea consumului de energie pentru tractarea plugului consta in reducerea acestor doua
elemente. Reducerea greutatii masinii, inca din faza de proiectare se poate realiza prin folosirea
materialelor mai usoare, dar rezistente la solicitdrile mecanice. Reducerea coeficientului de rezistenta

la rulare se poate obtine prin folosirea rotilor cu diametre si latimi cat mai mari.

Energia necesara tdierii si dislocarii brazdelor depinde de dimensiunile solului dislocat fiind direct
proportionald cu adancimea de lucru, cu latimea de lucru a raritei si cu proprietdtile fizico-mecanice ale
solului:

E=f(a b, k)

Energia necesara aruncdrii feliei de sol depinde de dimensiunile brazdei dislocate, de forma si
dimensiunile raritei si de proprietatile fizice ale solului prelucrat.

E.=f(a b, )
Reducerea energiei necesare efectudrii operatiilor mecanice se poate realiza prin reducerea dimensiunii

brazdelor dislocate si prin efectuarea lucrarii in momentul in care solul prezinta proprietati fizico-

mecanice optime din punct de vedere al prelucrarii.

Energia consumatd de pierderile din transmisie se datoreaza frecdrilor care apar in mecanismele

masini. Aceste pierderi se pot reduce prin ungere.

Lucrul mecanic specific este lucrul mecanic necesar dislocarii unitatii de volum de sol. Lucrul mecanic
specific la prelucrarea solului cu plugul se calculeaza raportand lucrul mecanic efectuat la parcurgerea
drumului S, la volumul solului dislocat pe acest drum, adica:

I E .
L- — arat - —arat J/I’HJ
: solprelucrat a-b- S [ ] (4-1 46)
Unde Lara=lucrul mecanic efectuat de plug [J];

Vsosprewcra= volumul de sol dislocat de plug [m?];
Eara= energia necesara actiondrii plugului [J];
5= distanta parcursa de echipament in timpul lucrului [m];

Ca urmare, lucrul mecanic specific la arat se determind cu relatia;

j (7

a-b

P L kvev: [Umd) (4.147)

~sarat
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4.5.3. Energetica organului de lucru al frezelor

Energia totald necesara prelucrdrii solului cu freza se poate exprima cu relatia [88]:

Et= Efrezare + Epierderi [J] (41L"8)
unde, Efrezare = €NErgia necesara frezarii solului [J];
Epierceri = €Nergia consumata de pierderile din mecanismele frezei [J];

Efrezare= L¢ = Pt - t¢[J] (4.149)
unde, L¢= lucrul mecanic efectuat pentru frezarea solului [J];

Pr = puterea necesara actionarii frezei [J];

tr = timpul in care se efectueaza frezarea [s];

Et= pf' te+ Epierderi (41 50)
Puterea necesara actiondrii frezelor are urmatoarele componente:

Pi= P+ P+ Pa + Pi[W] (4.151)
unde, P4= puterea necesara deplasarii masinii [W];

Pi= puterea necesara taierii si dislocarii solului [W];

P.= puterea necesard pentru aruncarea solului dislocat [W];

Pi= puterea folositd la impingerea masinii [W];

4.5.4. Modelarea matematica a consumului energetic al frezelor agricole

Modelul matematic al consumului energetic al frezei se construieste pe baza relatiei (4.145) de la
lucrarea de arat, avand componentele prezentate in formula [88], [100]:

Etf= Edeplasare+ Etéiere"’ Earuncare+ Eautoimpingere+Epierderi [J] (41 52)

Energia necesara pentru deplasare Egeplasare Se transforma in lucru mecanic necasar deplasdrii masinii,
dar si in deformarea rotilor de transport si a solului. Aceasta este direct proportionala cu greutatea
masinii Gr si cu coeficientul rezistentei la rulare f dintre roata de transport sau patinele frezei si sol:

Edeplasare= f(f, Gf)

Reducerea consumului de enrgie la deplasarea frezei se poate realiza prin reducerea greutatii masinii
ce se poate realizainca din faza de proiectare si utilizarea de materiale corespunzatoare si reducerea
coeficientului de rezistentei la rulare prin folosirea rotilor cu diametre si latimi cat mai mari si presiune
scdzuta sau prin folosirea patinelor.

Energia necesara efectuarii operatiilor mecanice Etsiere + Earuncare S€ Utilizeaza la dislocarea si aruncarea
feliei de sol.

Energia necesard tdierii si dislocarii feliei de sol este direct proportionala cu adancimea de lucru (a), cu
latimea de lucru a cutitului (b), cu numarul cutitelor aflate in sol la un moment da (z) si cu proprietatile
fizico — mecanice ale solului( k).

Etéiere= f(a, b, Z, kf)
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Energia necesara aruncarii feliilor de sol depinde de adancimea de lucru (a), de latimea de lucru (B), de
viteza periferica a cutitului (v,) si proprietatilr fizice ale solului (p).

Earuncare = f(a, B: Vp, p)

Reducerea energiei necesare efectuarii operatiilor mecanice ale frezarii se poate realiza prin reducerea
dimensiunii feliei de sol dislocate, prin antrenarea feliilor de sol cu viteze periferice cat mai mici si prin
efectuarea lucrarilor in momentul in care solul prezintd proprietatile fizico-mecanice optime din punct
de vedere al prelucrarii.

Energia consumata pentru autoimpingere Eautoimpingere S€ datoreaza frecarilor ce apar intre cutite si sol.
Se manifesta prin transformarea energiei mecanice de rotatie primitd de la priza de putere a tractorului
in auto impingere. Aceastd energie este direct proportionald cu reactiunea solului care la randul sau
este direct proportionald cu momentul motor al arborelui frezei siinvers proportionala cu raza rotorului
frezei.

Eautoimpingere = f(M, ’|/rlp')

Minimizarea consumului de energie se poate realiza prin reducerea razei de rotatie a cutitelor frezei si
a unghiului de deviere.

Energia consumatd pentru autoimpingere este variabild, avand valori cuprinde intre o valoare maxima
si una minima conform relatiilor:

P

sin(@+w)-v, 1,
osyr (4.153)
=i

: auloimpingere M [J ]

=R -sin(6?+ x,tf)-vm_ 1, =

aulpimpingere max

Componenta Ry = R sin(®+ W) poate avea valori intre 2000-6000N/m.

Suprafata de taiere specifica este parametrul geometric al feliei dislocate de sol si reprezintd raportul
dintre suprafata de tdiere a solului si volumul sau:

-~

AS 2 3
§ =—L[m/m
- [m”/n’] (4.154)

P

unde, S:- suprafata de tdiere a solului [m’]
V — volumul solului dislocat[m?]

Suprafata de tdiere a solului dislocat se determina prin relatia:

§-a ;
S, = S.gcp + Spes 2 1b+— [m?] (4.155)

unde, notatiile corespund Fig. 4.41. si au urmatoarele semnificatii: /- lungimea feliei [m], a — adancimea
de lucru [m], 6 - grosimea feliei la suprafata solului [m], s — avansul pe cutit al frezei [m].
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Fig. 4.41: Dimensiunile felie/ de sol dislocate si unghiul de contact
al cutitului de freza cu solul [100]

Lungimea feliei de sol se determina cu relatia [100]:

T
unde, @0~ unghiul de contact [7]

r— raza rotorului [m]

Unghiul de contact este format de razele de intrare si de iesire din sol ale cutitului frezei si se determina
cu relatia:

r—a

#, = arccos

T I

= axccos(l & 3] °] (4.157)

Volumul solului dislocat de un cutit se poate aprecia egal cu:

[m’] (4.158)

Prin substituirea relatiilor (4.155), (4.156), (4.157), (4.158) in formula suprafetei specifice de tdiere se
obtine:

a

r-@-z -arccos 1——
7 i ( ])}+1 [mZ/mB]
ol 180-v, -a b '

(4.159)

unde, a - adancimea de lucru [m];
b - |atimea feliei de sol dislocat [m];
Z,- numarul cutitelor avand lama pe aceeasi parte a unui disc de pe
rotorul frezei;
r— raza rotorului [m].
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:Tn vederea studiului teoretic al
,adancimii  de lucru  asupra
. suprafetei specifice de tdiere se
| traseazi diagrama pentru
E conditiile concrete de lucru:

1 r=0.255 m, b=0.1 m, vn=1 m/s,
. w=17 rad/s, z,=3 (Fig.4.:2.).

E Din diagrama rezultd ca suprafata
| specificd de tdiere este invers
. proportionald  cu  cresterea
. adancimii de lucru,

suprafata specifica de
taiere, m2/m3

Autor: Ing. lon MARUNTELU

1(2(13 =0.255m,
99 S b=0.11m,
9.8 o=1Trad/s
87 +—
9.6 “"—‘:}
8.5 —
84 — j
9.3 r : r ey P ,
B K~ ® = o I M~ oD
O, 2O e s s DRl e e e
e = o Ll R T o
adancimea de lucru, m

Fig. 4.42: Variatia suprafetei specifice de taiere

/a lucrarea solului cu freza cu adancimea de lucru [27]

SR ECCNEREE T
Tg o 11,4 1 - 573, 1
%i 101; | a=0.12m, |
Fo 106 |
a 102 : |
=3

- 0,4 0,7

1.4

viteza de lucru, m/s
Fig.4.43: Variatia suprafetei specifice la
Jucrarea solului cu freza cu viteza de lucru [27]

in vederea studiului teoretic al vitezei de lucru
asupra suprafetei specifice de taiere se
traseaza diagrama pentru conditiile concrete
de lucru:a= 0,12 m; r= 0.255 m, b=0.1 m,
® =17 rad/s, z,=3 (Fig.t.43.).Din diagrama
rezultd cd suprafata specificd de tdiere
descreste odatd cu cresterea vitezei de lucru.

| Studiul teoretic al variatiei suprafetei specifice de

 taiere in functie de latimea cutitului se efectueaza

: prin trasarea diagramei de dependentd pentru

[}
+ conditiile de lucru concrete de lucru:

(Fig.4.4sL2.).

Din studiul digramei prezentata

a=0,12 m, r=0,255 m; vm=1 m/s; w=17rad/s; z,=3,

rezulta ca

suprafata specifica de tdiere este invers
proportionald cu cresterea latimii cutitelor

0,05 0,07 0,09 0,11 0,13 0,15 0,17

latimea cutitelor. m

Fig.4.44: Variatia suprafetel specifice detalere
la lucrarea solului cu freza cu latimeacutitelor

[27]

8 25

- = 0.255m

o m 20 - ———————— a=0.12m,

= E %=3,

8 15 1 ©=17rad/s

e .

o O 10

.0 |
o =

B8 °

g- 0 T s 3 T —:

w0

Lucrul mecanic specific |a prelucrarea solului cu freza este lucrul mecanic necesar dislocdrii unitatii de

volum de sol, in J/m>. Acesta se calculeaza raportand lucrul mecanic efectuat la o rotatie a rotorului

frezei la volumul de sol dislocat |a o rotatie, adica:
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Lv-:t e [)f o 3
T~ Ty ] (4.160)

rot rot

unde, Lt -este lucrul mecanic efectuat de freza la o rotatie a arborelui rotorului [J];
V.o ~ volumul desol dislocat de frezd la o rotatie a arborelui rotorului [m];
Pr - puterea necesard actionarii frezei [W];
T - timpul unei rotatii sau perioada miscarii de rotatie a rotorului [s]

Perioada miscarii de rotatie se calculeaza cu formula:

T=— |[s]
. [s] (4.161)
unde,  este viteza unghiulard al arborelui rotorului frezei [ rad/s].

Lucrul mecanic specific se poate calcula folosindu-se relatii studiate la dinamica frezelor si relatia
(4.160) devine:

; i k,-a-b-z ; <d~B: X
L, =(f-G;-v, +——— v+ R-sin(6 4 1//)~vm + Y—’-r--q——-e-v;)-—r— [J] (4.162)

Z 2

Volumul de sol prelucrat la o rotatie a rotorului frezei se poate considera egal cu:

V.=B-a-S=B-a-v_ -7 [m3j (4.163)

Substituind in relatia (4.160) volumul solului prelucrat se obtine:

T k.,-a-b-z ! v, -a-B-p T
Lomeat g s T8 7 b sl o :
7 Ty -r-a-B(f s z ( W)) i) 2 v .r-a-B

m » m

v, [ (6.64)

Efectuand simplificarile in relatia (4.164), relatia lucrului mecanic specific la lucrarea solului cu freza
devine:

e 7 i
s b TheTa 0 H (4.165)

" (4.166)

77



Transilvania

II II Universitatea Autor: Ing. lon MARUNTELU
din Brasov

Rezulta relatia:

v, =4-v,, [m/s] (4.167)
Inlocuind relatia (4.165) in relatia lucrului mecanic specific se obtine modelul matematic:

196, Eebiz R )
L_,.,r e z 35 i + x +£.)LZ W [E (Ll.168)
. B-a B-z B-a 2

P

Relatiile (4.165) si (4.168) ofera informatii asupra parametrilor de exploatare care influenteaza
lucrul mecanic specific, implicit consumului energetic al lucrdrii solului cu freza. Parametrii de
exploatare ai frezei sunt: adancimea de lucru; viteza de lucru; viteza periferica a rotorului.

Se studiaza teoretic influenta fiecarui factor in parte. Conditiile concrete ale studiului teoretic sunt:
f= 0,2 pentru araturd [18], ; Gms=4650 N, p= 1500 kg/m?; b=0,11 m; z,=3; a=0,12 m; vn= 0,4m/s,
ke=120000 N/m2, Rx=4000 N/m [100].

2 B 230000

o - . . . . .

2™ 210000 Din studiul teoretic al influentei

EQ o .

= 5 190000 3 adancimii de lucru asupra lucrului

c o , . .

S 2 170000 mecanic specific la lucrarea solului cu
150000 \ frezareiese cd adancimea de lucru este

130000 y AR invers proportionald cu lucrul mecanic

LONODATT—NMITVLONDODON
OO0 AT rrTErT e O

00060 ° 6066006660 specific.
SfAveNeode luciuy Marirea adancimii de lucru conduce la
Fig. 4.45: Variatia lucrului mecanic specific la lucrarea scaderea lucrului mecanic specific.

solului cu freza in functie de addancimea de lucru [27]

solului cu freza in functie de latimea cutielor frezei [27]

i i
: £ 250000 - | :
I 3 | I
i = 200000 +—— i
' Di i i 5 cuti 2 e !
, Din relatia (4.165) reiese c4, cutitele EE 150000 - X
1 o). . . HE 1
' cu latimea mare contribuie la : D800G, !
:cre§terea lucrului mecanic specific, = 50000 |
' ceea ce se confirma si din graficul = 4 !
' aldturat. 0.05 0.07 0.09 0.11 0.13 0.15 :
: Iitimea cutitului, m :
1 . . . . L o 1
| Fig. 4,46: Variatia lucrului mecanic specific la lucrarea
[} [}
[} [}
[} [}

Variatia lucrului mecanic specific la lucrarea solului cu freza in functie de viteza perifericd a rotorului, v,
pentru conditiile concrete de lucru: f=0,2, Gr=4650 N, ks=120000 N/m?, B=1.3 m, b=0.11m,
p =1500 kg/m?, la diferite adancimi de lucru este prezentatd in diagramele din Fig. 4.47.
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Variatia lucrului mecanic specific la lucrarea solului cu freza in functie de viteza de lucru, v» pentru
conditiile concrete de lucru: f=0,2, Gr=4650 N, kr=120000 N/m2, B=1,3m, b = 0,11m, p =1500kg/m?,
A=3, la diferite adancimi de lucru este prezentata in diagramele din Fig.4.48.

lucrul mecanic specific, J/m3

280000 -

260000
240000

220000

200000
180000
160000
140000
120000

Autor: Ing. lon MARUNTELU

viteza periferica a rotorului, m/s

Fig.4.47: Variatia lucrului mecanic specific la lucrarea solului cu freza

luerul mecanic specific, J/m3

in functie de viteza perifericd a rotorului v, [27]

250000
230000
210000
190000
170000
150000

130000

110000 +

= BRI = S —— a=0.05m
Al =t 2=0.07m
a=0.12m
S a=0.15m
| = .=2a=0.17m
— —— — —— . Gaid
0.4 06 0,8 1 1.2 1.4

viteza de lucru, m/s

Fig.4.48. Variatia lucrului mecanic specific la lucrarea solului cu freza

in functie de viteza de lucru v, [27]

4.5.5, Modelarea matematica a consumurilor energetice ale variantelor

tehnologice pentru pregatirea patului germinativ in campuri experimentale si

gospodarii individuale mici

Pentru pregatirea patului germinativ in cdmpuri experimentale si gospodadrii individuale mici se pot

folosi tehnologii agricole de tip conventional sau de tip conservativ. Cercetarea teoreticd are in vedere

determinarea consumului energetic la pregatirea patului germinativ cu freza agricolda pentru doua

variante tehnologice de lucrari din sistemul conventional:

Tabelul 4.1
Sistemul de lucrari conventional
- LUCRAREA DE PREGATIRE
VARIANTA LUCRAREA DE BAZA
PAT GERMINATIV
V4 Arat cu plugul PP2-30 Freza FPP-1,30
V> Arat cu plug motocultor Freza motocultor 0,9 m
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Studiul aprofundat al energeticii procesului de lucru la pregatirea patului germinativ cu freza agricola
s-a realizat anterior. Pe baza acestui studiu se construiesc modele matematice pentru evidentierea

consumului energetic al frezei FPP-1,30 si al frezei de motocultor cu latimea de lucru de 0,9 m.

Modelul matematic al consumului de energie la lucrarea solului cu freza se construieste cu ajutorul

relatiei:

A k;-a-b-z a-B-p-v;,
m T f m °f 2

Se neglijeazd energia pierduta in mecanismele masinii obtinandu-se relatia:
kf-a-b-z_ a-B-p-v,

b?f :f_(rf ‘me ‘ff+ 5 vngf .tf 3 2 -Vm_f -tj +RxAVny’ Ar]' []]

P

Viteza unghiulard a cutitului este data de relatia:

v, =@ -r [rad/s]

Astfel ca relatia (4.168) devine:

k.-a-b-z 1
E,=f-G, “’ngf"fijzﬁ'me‘ff+4000'Bm"’mf 1, +5-Bm-a-p-vmf ~r2-wz-tf[J]

unde, 7-esterezistenta larulare;
Gr greutatea frezei [N];
kerezistenta specifica a solului la frezare [N/m?];
a- adancimea de lucru [m];
b - |atimea cutitului[m];
Ve viteza de lucru al frezei[m/s];
tf-timpul frezarii[s];
r— raza rotorului [m];
z -numadrul cutitelor aflate pe rotor;
Z,- numarul cutitelor aflate pe aceeasi parte aflansei;
B,- 1atimea de lucru al frezei [m];
w- viteza unghiulard a rotorului[rad/s];
p- masa volumetrica a solului [kg/m?].

Pentru conditiile de lucru cu freza FPP-1,30 se obtine modelul matematic:

Ey(a.9,.1)=930-v,, -1 +158400-a-v,, -1, +5200-v, -1 +18322.42-a-v,, -1, [J].

R e e R +R-sin(8+y)-v, -1+ E,,mdm 1

(4.169)

(4.170)

(4.171)

(4.172)

(4.173)

Pentru conditiile de lucru cu freza motocultor cu latimea de 0,9 m se obtine modelul matematic:

Ei(@,Vm,t) = 170« Vie - tre+ 132000 - @ * Vs - tr + 3600 - Vg - te + 14468,24 - @ = Ve - t [J]

(L.174)
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Adéncimeade lucru[m]

Fig.4.49: Consumul teoretic de energie cu freza FPP-1,30
in functie de adancimea de lucru

250000
N 200000
g 150000 /
v
a 100000
]
S 50000
0
0,09 01 0,13 0,15
Adancimeade lucru[m]

Fig.4.50: Consumul teoretic de energie cu freza motocultor de 0,9 m
in functie de adancimea de lucru

Valorile concrete ale consumului energetic teoretic al frezelor utilizate la pregatirea patului germinativ
in cdmpuri experimentale si gospodarii individuale mici sunt trecute in Tabelel 4.4.

Tabelul 4.4
Consumul Consumul teoretic
Conditii de lucru teoretic total de specific de energie
energie [J] [1/m?3]
Vm1= 0,48 m/s
382435,55 29418,11
tr=20s5;a=0,18 m
Freza FPP -1,30
Vm2= 0,58 m/s
374088,75 28776,05
t=17s;2a=0,18 m
Vm2 = 0,55m/s
254828,33 28314,25
Freza motocultor tr=18s;a=0,15m
0,9m Vms = 0,75 m/s
250967,7 27885,3
t=13s;2a=0,15m
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Fig. 4.51: Consumul energetic teoretic total cu freza FPP-1,30

functie de viteza de deplasare
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Fig. 4.52: Consumul energetic teoretic total cu freza motocultor de 0,9 m

in functie de viteza de deplasare

4.6. Concluzii referitoare la perfectionarea tehnologiilor si
echipamentelor pentru pregatirea patului germinativ in campuri
experimentale si gospodarii individuale mici

Pentru a realiza o agriculturd durabila si performantd, dacd ar fi posibil, cea mai buna mdsura pentru
pdstrarea capacitdtii de productie a solului ar fi sa nu-I deranjdm din starea lui naturald, sa nu-I
transformam intr-un obiect artificial prin diverse lucrdri. In acestfel se explicd de ce dupa destelenirea
unui teren se obtin productii agricole foarte ridicate. Solul in stare naturald are o buna structura, o
afanare favorabild regimului aerhidric, termic si cu un continut ridicat de materie organicd, de humus si
de elemente nutritive, o activitate microbiologica intensa, adica o stare de fertilitate foarte buna.

Prin aplicarea sistemelor de lucrdri minime se incearcd sa se apropie de conditiile solului natural. Din
pacate nu se pot aplica peste tot acest sistem de lucrari minime, deoarece in cazul majoritdtii solurilor
din Romania, acestea au un continut ridicat de argila, sunt predispuse la fenomenul de tasare-
compactare, au un grad ridicat de imburuienare.

Pe madsura ce solul se lucreaza, insusirile favorabile ale acestuiaincep sd se reducd, in general ca urmare
a folosirii unor echipamente ce realizeaza multe treceri si la un grad de umiditate necorespunzdtor ce
provoaca degradari mari asupra solului.
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5. CERCETARI EXPERIMENTALE COMPARATIVE
PRIVIND PERFECTIONAREA OPERATIILE,
TEHNOLOGIILOR SI ECHIPAMENTELOR PENTRU
PREGATIREA PATULUI GERMINATIV IN CAMPURI
EXPERIMENTALE S| GOSPODARII INDIVIDUALE MICI

5.1. Obiectivele cercetarilor experimentale

Obiectivul principal al cercetdrilor experimentale din aceasta lucrare a constat in dezvoltarea unor
procedee inovative in pregdtirea patului germinativ in campurile experimentale si gospodariile
individuale mici care sa duca la reducerea eforturilor si a consumului de energie, precum si la
protejarea solului si a mediului inconjurator.

Caurmare, acest obiectiv a fost elaborat din dorinta de a gdsi si alege cea mai bund variantd tehnologica
pentru obtinerea unui pat germinativ care sa asigure conditii optime pentru cresterea si dezvoltarea
plantelor in cadrul unei parcele de teren dintr-o gospoddrie individuald, respectiv dintr-un camp
experimental pentru urmdtoarele culturi: porumb, grau, cartof, fasole, tomate, varzd, ceapd, usturoi,
ardei, castraveti.

Pentru atingerea obiectivului principal al acestor cercetari a fost necesara indeplinirea mai multor
obiective subsidiare:

% alegerea corecta a obiectului cercetdrii experimentale;

% analiza stadiului actual al realizarilor in domeniul tehnologiilor si echipamentelor tehnice
destinate pregatirii patului germinativ in campurile experimentale si gospodariile individuale
mici;

% monitorizarea caracteristicilor fizice si fizico-mecanice ale solurilor in care se efectueaza
cercetarea experimentalg;

%+ cercetarea teoretica a cinematicii, dinamicii si energeticii echipamentelor tehnice folosite la
pregdtirea patului germinativ si stabilirea modelelor matematice ale consumurilor energetice
pentru fiecare unealta si echipament tehnic folosit, precum si a tehnologiilor posibile a fi
utilizate;

% madsurarea indicilor calitativi de lucru impusi la lucrarile de pregatire a patului germinativ in
campurile experimentale si gospodadriile individuale mici;

% stabilirea aparaturii si metodicii pentru determinarea consumului energetic la pregdtirea
patului germinativ;

% analiza rezultatelor cercetdrilor experimentale efectuate cu uneltele si echipamentele tehnice

folosite la pregdtirea patului germinativ

7
0’0

compararea rezultatelor cercetdrilor teoretice si experimentale obtinute prin folosirea
diferitelor tehnologii si echipamente pentru pregatirea patului germinativ
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5.2. Obiectele cercetarilor experimentale

Obiectul cercetarilor experimentale I-a constituit solul necesar pregatirii patului germinativ pentru
culturile luate in studiu. Cercetdrile experimentale s-au efectuat in gospodaria individuala proprie din

comuna Galicea, judetul Valcea.

Comuna Galicea [219] este asezatd in
partea central —esticd a judetului Valcea pe
malul stang al raului Olt la intersectia
coordonatelor de 44 grade 56 minute
latitudine nordica si 20 grade 15 minute
longitudine estica, la sud de municipiul
Ramnicu Valcea, la o distanta de
aproximativ 25 de kilometri sila 40 kilometri
nord de municipiul Dragasani. Pe directia
nord — sud comuna mdsoara 17 kilometri si
este strabdtutda de doud rauri principale,
respectiv raurile Olt si Topolog.

Comuna are o suprafata de aproximativ
5572 ha, din care 5052 ha teren intravilan,
520 ha extravilan si un numdr de 1698
gospodarii individuale.

in sudul localitétii se afld lunca Oltului, iar
de-a lungul localitdtii lunca Topologului cu
terenuri plane si nisipuri fertile proprii
agriculturii.

Clima este temperat - continentala cu
variatii mici, fiind atenuata de existenta
dealurilor impadurite, cu o medie anuala de
10,2 grade si precipitatii medii anuale de 671
[/mp.

Pe terasele superioare sunt soluri brune
potzolice cu fertilitate scazutd, darin luncile
Oltului si Topologului sunt soluri brune
dezvoltate din aluviuni si foarte fertile
pentru culturi agricole. Gospodaria proprie
individuald luatd in studiu se afla pe lunca
raului Topolog.

'

® primana Galicea

it

Fig.5.1: Comuna Galicea, judetul Valcea
(imagine Google maps)

JUDETUL VALCEA

U

JUD. ARGES

JUD. GORJ

Fig.5.2: Localizarea comumei Galicea,
Jjudetul VALCEA [219]
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5.3. Metodica cercetdrilor experimentale

Metodica cercetdrilor experimentale consta in determinarea timpilor necesari executdrii lucrdrilor de
pregdtire a patului germinativ prin diferite tehnologii intr-o parceld experimentala de 700 n7 si
determinarea energiei necesare pentru fiecare tehnologie in vederea efectuarii operatiilor tehnologice.

Autor: Ing. lon MARUNTELU

Pentru indeplinirea obiectivelor cercetarilor experimentale a fost realizatda urmdatoarea metodica generala:

LABORATOR

LOCUL DE DESFASURARE A CERCETARILOR EXPERIMENTALE

cAmp
EXPERIMENTAL

EXPLOATARE

GOSPODARI

E

INDIVIDUALA MICA

SOLUL SUPUS PROCESULUI DE PRELUCRARE

APARATE SI INSTRUMENTE

!

FOLOSITE

!

UMIDOMETRU
PENTRU SOL

SITE PENTRU
STUDIUL

PENETROMETRU
STATIC

SOLULUI

APARAT PENTRU
MASURAREA
CONSUMULUIDE
COMBUSTIBIL

CRONOMETRU
ELECTRONIC

’

A

4

UNELTE SI ECHIPAMENTE
TEHNICE FOLOSITE

— CAZMA ECHIPAMENT || PLUGUL PP
INOVATIV 2-30
1 GREBLA ] —
v MOTOCULTOR FREZA
 oPATA FPP -1.30
MINUNE L
TRACTORUL FREZA
U- 445 MOTOCULTOR
PLUG
MOTOCULTOR

IvY + v \A A 4

A\

INDICATORII URM,ERITI

DURATA PROCESULUI DE LUCRU LA FIECARE TEHNOLOGIE CONSUMUL DE ENERGIE NECESAR ACTIONﬁ\RII
UNELTELOR MANUALE CONSUMUL ENERGETIC AL ECHIPAMENTELOR TEHNICE FOLOSITE INDICI DE LUCRU
Al PROCESULUI DE PREGATIRE A PATULUI GERMINATIV
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Cercetdrile experimentale au fost efectuate pe o parceld experimentald de 700 n7 cu dimensiunile de

10 m lungime si 10 m latime.

Zona de intoarcere (3m)
10m

Zona de Intoarcere (3m)

10m

\ 4

A

Fig. 5.13: Schita parcelei

Pentru desfdasurarea experimentelor s-a avut in vedere atat efectuarea lucrarii de bazd a solului, cat si

efectuarea propriu-zisa a pregatirii patului germinativ in sistemul de lucrdri de tip conventional si de tip

conservativ.

Tabelul 5.3

Sistemul de lucrdri conventional

Vs Arat cu plugul PP2-30 Freza FPP-1,30
\V, Arat cu plug motocultor Freza motocultor
Tabelul 5.4
Sisternul de lucrari conservativ
VARIANTA LUCRAREA DE BAZA HUCRAREA DE PREGATIRE

PAT GERMINATIV
V3 Lucrat solul cu cazmaua Grebla
VA Lopata minune (Yygo-nonara)
Vs Echipament inovativ pentru lucrat solul
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Variantele de lucru ale sistemului conventional:

vV % araturd la 20 cm cu plugul PP 2-30 + tractorulU-445
1

%+ pregdtirea patului germinativ la 18 cm cu freza agricola purtata FPP -1,30

Fisa tehnologica numarul 1

Denumirea tehnologiei:
Sistem conventional de pregdtire a patului germinativ cu plug cu cormanda + freza agricold

Tabelul 5.5
PREZENTARE TEHNICA

o ; soluri cu structura buna, nisipoase, luto-nisipoase, lutoase
1. Conditiile terenului , R ) .
resturi vegetale in proportie redusa pe sol

Culturile la care se grau, porumb, fasole, cartof, tomate, ardei, varza
recomanda

Lucrarea de baza: cu plugul la 18-20 cm; solul este afanat cu

intoarcerea brazdei; umiditatea optima de lucru este de 50-60

% din intervalul umiditatii active;

. , Lucrarea de pregdtire a patului germinativ: cu freza agricola

3. Lucrarile solului o , . ] o
in ziua sau preziua semdnatului sau plantatului; adancimea de
lucru este egald cu adancimea de semdnat sau plantat, maxim
cu 1-2 cm mai adanc; directia de lucru este perpendiculara pe

directia lucrarii de baza;

-permite afanarea si mobilizarea solului la suprafatd si
reducerea compactarii pe termen scurt;

4, Avantaje -dupd aplicarea araturii, practic printr-o singura lucrare, se
creeazd la suprafata conditii favorabile privind infiltrarea apeiin
sol pentru perioade scurte de timp.

-numdrul mare de ,intrdri" pe sol, mai ales in conditii

nesatisfdacatoare din punct de vedere al umiditatii,conduce pe

termen lung la cresterea riscului de compactare a solului in
: adancime;

5, Dezavantaje R . ) . ,
-intoarcerea totald a brazdei poate aduce la suprafatd straturi
de sol avand caracteristici fizice si chimice nefavorabile si care
au consecinte negative imediate asupra germinatiei, rdsdririi,
cresterii si dezvoltarii plantelor in primele faze de vegetatie.
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®

% araturd la 20 cm cu plugul actionat cu motocultorul
% pregdtirea patului germinativ la 15 cm cu freza motocultor

Fisa tehnologica numarul 2

Denumirea tehnologiei:
Sistem conventional de pregdtire a patului germinativ cu plug cu cormand actionat de
motocultor + freza agricola motocultor

Tabelul 5.6
PREZENTARE TEHNICA

o , soluri cu structura bund, nisipoase, luto-nisipoase,
1. Conditiile terenului . R , .
resturi vegetale in proportie redusa pe sol

Culturile la care se grau, porumb, fasole, cartof, tomate, ardei, varzd, castraveti,
recomandd ceapd, usturoi

Lucrarea de baza: cu plugul la 18-20 cm; solul este afanat cu

intoarcerea brazdei; umiditatea optima de lucru este de 50-

60 % din intervalul umiditatii active;

. , Lucrarea de pregatire a patului germinativ: cu motofreza

3. Lucrarile solului e e , - : .
agricola in ziua sau preziua semadnatului sau plantatului;
adancimea de lucru este egala cu adancimea de semanat sau
plantat, maxim cu 1-2 cm mai adanc; directia de lucru este

perpendiculara pe directia lucrarii de baza;

-permite afdanarea si mobilizarea solului la suprafata
reduce compactarea solului prin greutatea redusa a
, echipamentuly;
4, Avantaje . o , ) , .
-dupa aplicarea ardturii, practic printr-o singura lucrare, se
creeaza la suprafatd conditii favorabile privind infiltrarea apei

in sol pentru perioade scurte de timp.

-solul sa fie fara resturi vegetale de la cultura anterioara
intoarcerea totald a brazdei ce poate aduce la suprafata
, straturi de sol avand caracteristici fizice si chimice
5 Dezavantaje - ] o )
nefavorabile si care au consecinte negative imediate asupra
germinatiei, rasaririi, cresterii si dezvoltarii plantelor in
primele faze de vegetatie
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Variantele de lucru ale sistemului conservativ:

R/

« lucrarea de baza a solului cu cazmaua la 18-20 cm

Vs

7

¢ pregatirea patului germinativ cu grebla

Fisa tehnologica numarul 3

Denumirea tehnologiei:
Sistem conservativ de pregadtire manuald a patului germinativ cu cazma + grebla

Tabelul 5.7
PREZENTARE TEHNICA

soluri cu structurd bund, nisipoase, luto-nisipoase, lutoase,
1. Conditiile terenului luto-argiloase
resturi vegetale in proportie redusa pe sol

Culturile la care se grau, porumb, fasole, cartof, tomate, ardei, varza, castraveti,
recomanda ceapaq, usturoi

Lucrarea de baza:: cu cazmauala 18-20 cm; solul este afanat

cu intoarcerea brazdei; umiditatea optima de lucru este de 50-

o _ 60 % din intervalul umiditatii active;

3. Lucrarile solului . . o o
Lucrarea de pregatire a patului germinativ: cu grebla in ziua
sau preziua semdnatului sau plantatului; directia de lucru este

perpendiculard pe directia lucrdrii de bazd;

-permite afanarea si mobilizarea solului la suprafatd;
-reduce aproape total compactarea solului;
, -realizeaza o buna incorporare in sol a resturilor vegetale;
4, Avantaje ; o i
-reducerea la zero a consumului de combustibil care ar fi
necesar la sursele energetice mecanice si deci nu contribuie la

cresterea gradului de poluare a mediului inconjurdtor.

, -sd nu existe multe resturi vegetale pe sol;
5. Dezavantaje . , o ,
-durata mai mare de realizare a pregatirii terenului.
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A % lucrarea solului cu o unealtd inovativa de gradindrit numita lopata — minune (Yyao-

nonata) la 18-20 cm

Fisa tehnologica numarul 4

Denumirea tehnologiei:

Sistem conservativ de pregatire manuala a patului germinativ cu, lopata — minune”

Tabelul 5.8
PREZENTARE TEHNICA

1. Conditiile terenului

soluri cu structura bung, nisipoase, luto-nisipoase, lutoase,
resturi vegetale in proportie redusa pe sol

Culturile la care se
recomanda

grau, porumb, fasole, cartof, tomate, ardei, varzd, castraveti,
ceapd, usturoi

3. Lucrarile solului

Prelucrarea solului: cu unealta inovativa la 18-20 cm; solul
este afanat fara intoarcerea brazdei; umiditatea optima de
lucru este de50-60 % din intervalul umiditatii active; aceasta
unealtd indeplineste rolul de furca, lopata si grebld simultan;

4, Avantaje

-creste productivitatea muncii cu pana la 100% fata de o
unealta clasica;

-asigura afanarea solului pana la 20 — 22 cm;

-gjutd la controlul buruienilor in mod eficient, realizand
dezradacinarea lor, netdind tulpinile;

-reduce sarcina pe coloana vertebrald, si in special pe
regiunea lombarad de pana la 10 ori in comparatie cu o unealtd
traditionala.

5 Dezavantaje

-unealta nu poate fi utilizata pe terenuri virgine, pe soluri
stancoase sau dure, deoarece pot reduce semnificativ
productivitatea sau deteriora unealta;

-sd nu existe multe resturi vegetale pe sol.
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¢ lucrarea solului la 18-20 cm cu un echipament tehnic de lucru inovativ realizat prin

adaptarea "lopetii-minune” la un proces de lucru mecanizat

Fisa tehnologica numarul 5

Denumirea tehnologiei:

Sistem conservativ de pregatirea patului germinativ cu un echipament tehnic inovativ

Tabelul 5.9
PREZENTARE TEHNICA

1. Conditiile terenului

soluri cu structura bung, nisipoase, luto-nisipoase, lutoase,
resturi vegetale in proportie redusa pe sol

Culturile la care se

grau, porumb, fasole, cartof, tomate, ardei, varzd, castraveti,

= recomanda ceapad, usturoi
Prelucrarea solului : cu echipamentul tehnic inovativ la 18-
20 cm; solul este afanat fard intoarcerea brazdei; umiditatea

3. Lucrarile solului optima de lucru este de50-60 % din intervalul umiditatii
active; aceastd unealtd indeplineste rolul de furcd, lopata si
grebla simultan;

-creste productivitatea muncii de 2-3 ori fata de "lopata-
minune”’;
, -asigura afanarea solului pana la 20 — 22 cm;

4, Avantaje e A . .
-gjutd la controlul buruienilor in mod eficient, realizand
dezradacinarea lor, netdind tulpinile;

E-fortul depus de utilizator este foarte redus.
-echipamentul tehnic nu poate fi utilizat pe terenuri virgine,
, pe soluri stancoase sau dure, deoarece pot reduce
5. Dezavantaje

semnificativ productivitatea sau deteriora unealta;
-sa nu existe multe resturi vegetale pe sol.
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5.4. Aparatele si echipamentele tehnice folosite la cercetarile
experimentale

5.4. 1. Notiuni generale

Cercetdrile experimentale sunt definite ca totalul activitdtilor specifice prin care se poate verifica daca
un anumit produs respectd cerintele specifice referitoare la performantele functionale, fiabilitate,
economicitate, protectia mediului, protectia muncii. Conceperea si realizarea lucrarilor de cercetare
experimentala reprezintd o activitate complexa, in care trebuie sa se imbine talentul, imaginatia,
intuitia, spiritul practic si experienta cu pregatirea multidisciplinara a celor care o executa [55], [113].

5.4.2. Aparatele si instrumentele folosite la cercetarea experimentald

Aparatele si instrumentelefolosite in determinarile experimentale sunt:

5

S

cronometru electronic;

7
0.0

umidometru;

7
0.0

penetrometru static;

3

o8

aparat pentru masurat consumul de combustibil;

X3

%

set de site granulometrice etc.

In cercetarea experimentala se folosesc si alte instrumente, ca: aparate de mdsurare a maselor: cantar
electronic, a dimensiunilor; aparate de masurare a distantelor: ruleta;pH-metru etc.

5.4.2.1. Cronometrul electronic

Descriere:

-Ceas, alarmad, calendar, timer, cronometru;

-Alarma zilnica cu avertizare sonora la ora fix3;

-Cronometru 1/100 sec. pana la 30 min;

-Poate inregistra pana la 23 de ore, 59 de minute, 59 de secunde;
-Timer: Numdrdtoare inversa pana la 9 ore, 59 de min., 59 de sec;
-Rezistent la apg;

-Tip baterie: CR2035.

Fig.5.16: Cronometru
Q&Q HS47/003Y

5.4.2.2. Umidometrul pentru sol

Umidometrul portabil Kapacitiv KKT de tipul PT-1 [100] este destinat pentru stabilirea rapida a
continutului de umiditate a solurilor usoare, direct pe camp. Aparatul se compune din doud parti: corpul
sondei cu varful de penetrare; sistemul de prelucrare de date si afisare.
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Fig.5.17:Umidometru capacitiv KKT.PT-1[100]

Tabelul 5.10
Caracteristicile umidometrului Kapacitiv KKT. PT-1 [100]

Consumul de energie [mA] 20
Precizia [%] +1
Domeniul de masurare [%] 2...40

Conditiile de mdsurare, umiditate maxima [%] ~ 85

Temperatura [°C] 5....40
Dimensiunile unitatii de afisare [mm] 55x80x17
Masa aparatului [kg] 1.4

5.4.2.3. Penetrometrul static DICKEY-J/ohn

Penetrometrul DICKEY-John este de tip static, forta de apdsare fiind creata de un operatorul uman. Se
poate folosi la masuratorile directe in camp la umiditatea momentana.

Aparatul este format dintr-o tija lunga de 0,70 m, la
capatul caruia se afla un varf de penetrare sub forma
unui con. Penetrometrul se aseaza perpendicular pe
suprafata solului si se apasa incet si uniform, astfel
incat conul sa patrunda in sol cu o viteza de 1,25
cm/s, in caz contrar putand apdrea erori de
masurare. Rezistenta solului este convertita in
semnal analog, care se poate citi pe cadranul
aparatului in Ibf/inch?, 1 Ibf/inch’=1/6,895 kPa.
Rezistentele solului la penetrare se inregistreazd in
fise de lucru. Fig.5.18: Penetrometru static cu con
DICKEY-John [100]
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5.4.2.4. Aparatul pentru masurat consumul de combustibil

Aparatul are doua componente: un senzor de debit si o
unitate de afisare a datelor mdsurdtorilor.

Senzorul de debit este format din doud rezervoare,
camere de mdsurare instalate pe motorul tractorului,
intre rezervorul de combustibil si pompa de injectie. Cele
douda camere sunt montate direct pe circuitul de
combustibil, pe tur si retur. Un senzor face diferenta
dintre cele doua camere, permitand mdsurarea exactd a
consumului. Datele sunt transmise la unitatea de afisare
electronica.

Autor: Ing. lon MARUNTELU

Fig.5.19: Aparatul pentru masurat

consumul de combustibil EDM 1404 [126]

5.4.2.5, Sita granulometrica

Studiul solului in aceasta lucrare constd in determinarea
dimensiunilor particulelor si repartizarea lor in diferite clase
de marimi de particule. Analiza granulometrica se realizeaza
cu site de cernere, avand marimea deschiderilor in ordine
descrescatoare fata de suprafata pe care se alimenteaza
solul de analizat. in experiment se folosesc site manuale cu
ochiuri de diferite marimi.Fiecare clasa obtinuta se
colecteazd si se cantdreste separat. Masa fractiunilor
rezultate se raporteaza la masa initiala a amestecului,
obtinandu-se in procente repartizarea particulelor pe
fractiuni granulometrice.

e

Fig.5.20: Site pentru determinarea
gradului de mdaruntire a solului
prelucrat [100]

5.4.3. Uneltele manuale si echipamentele tehnice utilizate in cercetarea

experimentala

5.4.3.1. Cazmaua si grebla

Pentru cercetarea experimentalda s-a folosit
cazmaua de tip "A"” confectionatd prin forjare din
otel si prevdzutd cu un calcator cu latimea de 10
mm. Este o cazma lata, cu ldtimea de 230 mm si
lungimea lamei de 280 mm. Are greutatea de
1200 g. Acest tip de cazma este folosita la lucrdri
mai adanci si pe soluri mijlocii si grele, avand o
constructie rezistentd, prezentand pe mijloc o
nervura forjatd, cu grosimea la partea superioara

de circa 10 mm. Fig.5.21: Cazmaua de tip "A’[121]
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Grebla folositd la cercetarea experimentald este
prevdzutd cu 14 dinti rasuciti avand latimea de 370
mm. Corpul este executat din otel OL34, grosime 2.5
mm, mansonul din otel OL37, grosime 2 mm. Are

dimensiunile 370 x 90 mm.Mansonul este realizat
prin roluire; imbinarea este efectuata cu 2 nituri.
Dantura este realizata prin stantare si rasucire, ceea

Fig.5.22: Grebld stantatd [14]

ce i confera o buna mentinere a profilului.

5.4.3.2. Lopata - minune (dydo-1onama)

Pentru a se realiza aceasta varianta tehnologicd de
cercetare experimentald s-a folosit o unealta
"lopata — minune” cu urmatoarele caracteristici:
adancime de lucru: 18-20 cm, latime cadru:55 cm,
lungime cadru: 93 cm, latime de lucru: 43 cm,
greutate: 6 kg. Aceastd unealtd indeplineste rolul

de furcd, lopata si grebla, executand simultan

sdpat, prdsit, afanat si netezire a solului. Fig. 5.23: Lopata-minune (chudo — lopata) [176]

5.4.3.3. Echipament tehnic inovativ pentru pregatirea patului germinativ

Acest echipament tehnic folosit |a cercetare experimentala
a fost realizat prin adaptarea "lopetii-minune” la un
proces de lucru mecanizat cu scopul reducerii la maxim a
efortului depus de utilizator. Este actionat de motocultor si
are urmatoarele caracteristici: adancimea de lucru: 18-20
cm; latime cadru: 60 cm; lungime cadru: 112 cm; latime de

lucru: 50 cm; greutate: 18 kg. Ca si "lopata — minune”
Fig. 5.24: Echipament tehnic inovativ  indeplineste rolul de furcd, lopatd si grebld, executand
pentru pregatirea patului germinativ  simultan sapat, prasit, afanat si netezire a solului.

5.4.3.4. Tractorul U 445

Sursa  energetica folosita la  cercetarea
experimentald a fost tractorul U 445, tractor pe
roti cu doud roti motoare (4x2). Tractorul Universal
445 este un tractor de mici dimensiuni,
compact,echipat cu un motor de 45 cai putere, cu

o manevrabilitate buna mai ales pentru lucrul in
spatii inguste cu urmatoarele caracteristici: Fig.5.25: Tractorul U 445 [97], [204]
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Tabelul 5.12

Caracteristicile tehnice ale tractorului U 445 [97] [100], [204]

Destinatia de baza

Consumul specific de combustibil la
puterea maxima

Vitezele normale de deplasare [km/h]

Mers fnainte

Universal

Cu lichid cu circulatie fortata si reglarea temperaturii prin
termostat

Mecanica cu reductor planetar
6 + 2 trepte normale
3 + 1 trepte suplimentare
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aVl-a 23,41

Mersinapoi:
I 3,36

allka 208

Mers Tnainte
[ 0,74
atta e
alla 339
Mersinapoi
I 1,09
Franele:

de serviciu

Cu banda uscatd, actionate prin pedale independent sau

simultan
de parcare Actioneaza si blocheaza franele de serviciu prin maneta
‘Sistemul de rulare ~~ Cureti
Dimensiunile anvelopelor
roti fatd 6,00 — 16
rotispate 124-28
‘Presiuneain pneuri [daN/ecm?
La lucrari agricole
roti fata 2,2
oofisate 08
La lucrari de transport
refifatd 22
roti spate 1.5

Ecartamentul rotilor [mm]
Roti fatad

Cu mecanism monobloc pentru reglaje automate de forta si
pozitie

Sarcina maximda 1in punctele
suspendare [daN]

Priza de putere
semiindependentad [rot/min]

97



a Universitatea Autor: Ing. lon MARUNTELU
Transilvania !
I I din Brasov

sincrona [rot/min] 4,09
‘Razaminimadevirare[m] 31
Forta de tractiune pe sol tasat [daN]

nominald pentru exploatare 700
maximd 100
‘Pantamaximadelucru[] 0 s

totald ] 1820
perofifatd L
pe roti spate 1100

Plugul PP 2-30 este de tip purtat in spatele tractorului
fiind prevdzut cu 2 trupite cu cormana destinat pentru
araturi cu intoarcerea brazdei la adancimi de 15-30 cm
pe teren ses si prezinta urmdtoarele caracteristici:

e —— - Eol T ———

Fig.5.26: Plugul PP 2-30 [206]

Tabelul 5.13
Caracteristicile tehnice ale plugului PP 2-30/88], [206]

pe trupita 30
Ctotaldmaxims 60
Adancimea de lucru maxima [ecm] 30
Distantaintre trupite pe directiade avans [cm] 576
Distanta intre planul téisurilor bréizdarelor si cadru [mm] 640
Diametrul rotii de camp [(mm] 400
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5.4.3.6. Freza FPP- 1,30

Autor: Ing. lon MARUNTELU

Freza FPP-1,30 este destinatd pentru afanarea superficiala a solului, maruntirea bulgarilor si

distrugerea buruienilor in culturile de camp, legumicole, viticole si pomicole, pe pajisti, in sere si pentru

madruntirea si incorporarea in sol a ingrdsamintelor organice. Freza FPP-1,30 esteo masina

agricola purtata in spatele tractorului pe mecanismul de suspendare. Organul principal este rotorul

orizontal cu cutite care este acoperit de o carcasd

Pe flansele marginale sunt fixate cate trei
cutite, iar pe flansele interioare cate sase cutite.
Dintre cele sase cutite trei au lama pe partea
dreaptd, trei pe partea stangd. Cutitele sunt
curbate in forma de L, asigurand o prelucrare
uniforma a solului in adancimea de lucru.
Modificarea pozitiei rotorului fatd de suprafata
solului se realizeaza cu patine avand tije gdurite.

Fig.5.27: Freza FPP -1,30[700]

Tabelul 5.14

Caracteristicile tehnice ale frezei FPP-1,3 [88] [100]
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5.4.3.7. Motosapa 6 CP

CARECTERISTICI TEHNICE:

Dimensiuni: 138 x 65 x 97; motor monocilindric
in 4 timpi; capacitatea cilindrica: 196 cc; pornire
manuald; consum combustibil (benzind): =
395g/Kw.h; viteza: 1,0-5,5 km/h; capacitate
rezervor: 3,6l; o treapta de viteze inainte si una
inapoi; transmisie prin curea.

. CARACTERISTICI TEHNICE: '

Model LH101 (15CP; 11kW)
Dimensiune totalda (mm) 2120 x 840 x

1160; Garda la sol (mm) 210; Ampatament
(mm) 680 ~ 740; Motor vertical cu un
i cilindru, patru timpi, alimentat motoring,
racit cu apa; 6 trepte de viteza pentru
"'mersul inainte: 1,68; 2,61; 4,22; 6,79;
10,57; 17,08 [km/h] si 2 trepte pentru
, mersul inapoi: 1,29 5,22 [km/h]; Presiunea
LN anvelope: Lucrul pe teren(1,0 ~ 1,2 kgf /

' cm?); Lucrdri de transport (1,8 ~ 2,0 kgf /
' cm?); Greutate (kg) 185. !

________________________________________________________________

CARACTERISTICITEHNICE:

- 0 singura trupita;

- posibilitate reglare unghi atac;

- reglare adancime;

- latime plugului: 210 mm;

- adancimea de arat: 200-250 mm;

- greutate: 17,3 kg;
- putere motosapa sau motocultor minim 6,5 C.P.
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5.4.3.10. Freza motocultor

CARACTERISTICI TEHNICE:

-actionare prin reductor de la cutia de viteze a
motocultorului;

-latimea de lucru: 0,9 m;

-adancimea de lucru: 15-18 cm;

-numarul cutitelor: 16 in forma de "L";

-reglarea adancimii de lucru: cu roata de sprijin;
-scaun pentru utilizator;

-manetd pentru cuplare — decuplare;

-greutate: 85 kg.

5.5. Desfasurarea cercetdrilor experimentale

5.5.1. Determinarea pentru variantele tehnologice a timpului necesar prelucrarii
solului in parcela experimentala

Pentru desfasurarea cercetarilor au fost propuse 5 variante de tehnologii (Tabelul 5.15.):

Tabelul 5.15
Vi Arat cu plugul PP2-30+Freza FPP -1,30
V> Arat cu plug motocultor + Frezd motocultor
V3 Lucrat solul cu cazmaua + Grebla
Vs Lucrat solul cu lopata minune (Yyzo-nonara)
Vs Echipament inovativ pentru lucrat solul
Tabelul 5.21

100 788 2142 23068 7486 4837

101



Universitatea Autor: Ing. lon MARUNTELU
Transilvania !

din Brasov

Durata necesara pentru pregatirea terenului pentru fiecare

varianta[s]

788 2142
m
m2
m3
W4
m5

Fig.5.37: Diagrama duratei de lucru pentru fiecare varianta tehnologica

5.5.2. Determinarea consumului de energie pentru variantele tehnologice de
prelucrare a solului

5.5.2.1. Determinarea consumului de energie pentru utilizatorul uneltelor si echipamentelor tehnice
din cadrul sistemului conservativ de lucrari

Pentru a stabili consumul energetic pentru utilizatorul uneltelor si echipamentelor utilizate de acesta
la pregatirea patului germinativ din parcela experimentald, s-a preluat din datele statistice consumul
de calorii pentru anumite activitati si cu ajutorul unui program de convertire a caloriilor consumate intr-
un anumit interval de timp in energie, s-a determinat consumul energetic la fiecare operatie.

Pentru studiu s-a luat in considerare utilizatori cu 3 greutati corporale medii: 65 kg; 70 kg; 75 kg.

VARIANTA TEHNOLOGICA CAZMA + GREBLA

Tabelul 5.24

100 1932 2080 2228
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2500 y=22,28x2228y=20,8x
R2=1 R2=1
5566 A 2080
1671 —
y=19,32x
_ 1932 gy
T 1500
g
< 1000
(W)
500 -

20

40

60 80 100

Suprafata parcelei [m2]

—o—Seriel —&-Serie2

—4—Serie3

Fig.5.42: Diagrama cu caloriile consumate pentru lucrat parcela in varianta
cazma +grebld functie de greutatea corporald a utilizatorului

VARIANTA TEHNOLOGICA CU LOPATA - MINUNE (Yyao-nonara)

Tabelul 5.25
Suprafata prelucrata | Calorii consumate de | Calorii consumate de | Calorii consumate de
[m?] utilizatorul de 65 kg | utilizatorul de 70 kg | utilizatorul de 75 kg
[cal] [cal] [cal]
Seria 1 Seria 2 Seria 3
100 676 728 780
900 y=78 V=728
800 R*=1780 R2=1
28

700 585 2 &5

600 /W y="6,76x
T s00 M R=1
5 o0 39(%/5;7
8 364

300 195

200 182 338

100

169
0 / T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120
Suprafata parcelei [m2]
—+—Serie]  —@=Serie2  ——Serie3

Fig.5.44: Diagrama cu caloriile consumate pentru lucrat parcela in varianta cu
lopata-minune functie de greutatea corporald a utilizatorului

VARIANTA TEHNOLOGICA CU ECHIPAMENTUL INOVATIV PENTRU LUCRAT SOLUL

Tabelul 5.26

100

416

448

480
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600

500

400

300

Calorii [cal]

200

100

0 20 40 60 80 100 120

—o—Seriel —m-Serie2 —a—Serie3 Suprafata parceld [m2]

Fig.5.46: Diagrama cu caloriile consumate pentru lucrat parcela in varianta
cu echipamentul Inovativ de lucrat solul functie de
greutatea corporald a utilizatorului

Pentru a determina energia consumatd de utilizator se realizeaza conversia din calorii in jouli [Anexa 1].

VARIANTA TEHNOLOGICA CAZMA + GREBLA

1932 : Conversia

Calorii (cal) Jouli (J)

1932 Calorii = 8088.9 Jouli

2080 - Conversia

Calorii (cal) Jouli (J)

2080 Calorii = 8708.54 Jouli

2228 - Conversia

Calorii (cal) Jouli (J)

2228 Calorii = 9328.19 Jouli

Fig.5.47: Conversie calorii consumate in energie la varianta cu cazma +grebld
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VARIANTA TEHNOLOGICA CU LOPATA — MINUNE (Yyao-nonara)

Conversia

()]
~N
(o))

Calorii (cal) Jouli (J)

676 Calorii = 2830.28 Jouli

728 : Conversia

I

728 Calorii = 3047.99 Jouli

780 - Conversia

Calorii (cal) Jouli (J)

780 Calorii = 3265.7 Jouli

|
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
Calorii (cal) Jouli (J) I
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Fig.5.48: Conversie calorii consumate in energie la variantacu lopata — minune

VARIANTA TEHNOLOGICA CU ECHIPAMENTUL INOVATIV PENTRU LUCRAT SOLUL

416 - Conversia

Calorii (cal) Jouli (J)

416 Calorii = 1741.71 Jouli

448 : Conversia

|

Calorii (cal) Jouli (J)

448 Calorii = 1875.69 Jouli

480 & Conversia

|

Calorii (cal) Jouli (J)

480 Calorii = 2009.66 Jouli

Fig. 5.49: Conversie calorii consumate in energie la varianta cu echipamentul inovativ de lucrat solul
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5.5.2.2. Determinarea consumului de energie pentru sistemului conventional de lucrari realizat cu

tractorul U-445 si freza FPP-1,30

Pentru a determina consumul energetic al lucrarii s-a determinat mai intai consumul de combustibil pe
lungimea parcelei de 10 m si ldtimea de 1,30 m., adica pe suprafata de 13 m? la adancimea de lucru de
0,18 m. Efectuarea masuratorilor au constat in urmatoarele:

7

% s-au cronometrat timpii de lucru efectiv;
S_

R/
0’0

au determinat cantitatile de combustibil consumate pe suprafata prelucrata de 13 m?

Consumul energetic real al lucrdrii se considerd energia inmagazinata in combustibilul consumat pentru
prelucrarea suprafetei. Pentru determinarea consumului energetic real in [J] al echipamentului tehnic
s-au utilizat formulele:

Ccl =(Ccs - Ccg) [cm?] (5.26)
Q=Ccl -p-H[I (5.27)
unde, Ccl=este consumul de combustibil al lucrarii [cm?3];

Ccs = consumul de combustibil masurat in sarcing, in [cm?];
Ccg = consumul de combustibil mdsurat in gol, in [cm?];
o= densitatea combustibilului, in [kg/m?];
H =puterea calorica inferioard a combustibilului, in [J/kg].
Tabelul 5.30
Rezultatele mdsurdatorilor la cercetarea experimentald a consumului

de combustibil al lucrarii de frezare cu FPP -7,30

19 0.526315 30.6 18.5 12.1 406802
20 0.5 30.7 18.5 12.2 470764
Vi 22 0.454545 30.9 18.5 12.4 416888
20 0.5 30.7 18.5 12.2 470164
23 0.434782 31.1 18.5 12.6 4236172
| Medial | 208 |o4g3128| 308 | 185 | 123 | 413926 |
18 0.555555 29.2 18.1 11.1 373182
17 0.588235 28.4 18.1 10.3 346286
V2 16 0.625 28.1 18.1 10 336200
18 0.555555 29.2 18.1 11.1 373182
17 0.588235 283 18.1 10.2 342924
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420000
400000
380000

- Vi=0,48m/s } Suprafata: 13 m?

- 2 |v-ossms J a=018m

1 2

360000

340000

Consumul de energie[))

320000
Vitezade lucru [m/s)
Fig.5.51: Mediile consumurilor reale de energie la lucrarea solului cu freza FPP — 1,30

5.5.2.3. Determinarea consumului de energie pentru sistemului conventional de lucrari realizat cu
motocultorul de 15 CP si freza motocultor cu latimea de 0,9 m
Pentru a determina consumul energetic al lucrdrii s-a determinat mai intai consumul de combustibil pe

lungimea parcelei de 10 m si latimea de 0,9 m, adica pe suprafata de 9 m? la adancimea de lucru de 0,15 m.

Pentru determinarea consumului energetic real in [J] al echipamentului tehnic s-au utilizat formulele (5.26),
(5.27).

Tabelul 5.31
Rezultatele masuratorilor la cercetarea experimentala a consumului de

combustibil al lucrarii de frezare cu freza motocultor cu latimea de lucru de 0,9 m

Consumul de combustibil Consumul Consumul
. Timpul | Viteza de masurat de real de
Viteza - ,
de lucru . _ . combustibil energie al
de lucru . in sarcind in gol _ ..
[m/s] lucru | calculata Ces [em?] Ceg [em?] al lucrarii lucrarii
cs [cm cg [cm
[s] | [m/s] = Cel [em?] Ul
pe 9 m? pe 9 m? ) 5
pe9m pe9m
Xi Vi
17 0.588235 18.2 6.8 11.4 383268
18 0.555555 18.3 6.8 11.5 386630
V> 19 0.526315 18.7 6.8 11.9 400078
20 0.5 19,1 6.8 12.3 473526
17 0.588235 18.3 6.8 11.5 386630
Media | 18.2 | 0.551668 18.52 6.8 11.72 394026.4
14 0.714285 17.2 6.3 10.9 366458
13 0.76923 16.9 6.3 10.6 356372
V3 15 0.666666 17.5 6.3 11.2 376544
12 0.833333 16.7 6.3 10.4 349648
13 0.76923 16.8 6.3 10.5 353070
Mediall | 13.4 | 0.750548 17.02 6.3 10.72 360406.4
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E, 400000

5 380000 V2=0,55m/s } Suprafata: 9 m?;

Q

= | 2 [vi=o75mss S a=015m

§ 360000

wn

| —

o

“ 340000

1 2

Vitezade lucru [m/s]

Fig.5.53: Mediile consumurilor reale de energie /a lucrarea solului cu motocultor si frezd de 0,9 m

5.5.3. Indici calitativi de lucru la pregatirea patului germinativ in cdmpurile
experimentale si gospodariile individuale mici

Gradul de maruntire a solului G,s reprezintd procentul masei de sol cu diametrul agregatelor mai mic
de 5 cm din masa totald. Acesta s-a determinat prin cernere uscata cu site granulometrice.

Din parcela experimentald de 100 m? s-au masurat 10 probe individuale de sol repartizate uniform pe
suprafata parcelei. Prelevarea s-a realizat in zig-zag in lungul diagonalelor parcelei pentru a se evita
erorile sistematice.

5.5.3.1. Determinarea gradului de maruntire a solului prelucrat prin variantele tehnologice
conservative

Probele de sol au fost luate la umiditatea momentana a solului dupa ce acesta a fost prelucrat prin cele
trei variante tehnologice conservative la adancimi de 0...0,15 m. Prin cernere s-au separat din probele
de sol bulgdrii mai mari de 5 cm. S-a mdsurat masa totala a probei de sol si masa solului fara bulgari.
Masuratorile au fost trecute in fise de lucru (Anexa 2).

Masa fractiunilor rezultate s-a raportat la masa initiala a probei, obtinandu-se in procente gradul de
madruntire a solului. Media aritmetica a valorilor masurate si calculate reprezinta gradul de mdruntire a
solului la lucrarea de pregadtire a patului germinativ la varianta tehnologica respectiva.

Umiditate relativa, 4,45%

= _ <
= 97 96.05 Lucrat solul cu cazma + grebla
E. 96 =
c .
é — 94,86 Lucrat solul culopata-minune
o 9 -+
3 0282 3 Echipament inovativ pentru
g 2 lucrat solul

92 g

91 -

1 2 3

Adancimeade lucru (0...0.15) [m]

Fig.5.54: Gradul de maruntire a solului la pregatirea patului germinativ cu tehnologiile conservative
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5.5.3.2, Determinarea gradului de maruntire a solului prelucrat prin variantele tehnologice
conventionale

Varianta tehnologica cu freza FPP-1,30

Umiditatearelativa, 4,45%

= = 97,24

B Vi=0,48 m/s
c

=)

w 96 - \,=0,58 m/s
= 95,1

Q

O

S H

8 o4 —

© 1 2

Adancimeade lucru(0..0,15) [m]
Fig.5.55: Gradul de maruntire a solului lapregatirea patului germinativ cu freza FPP-1,30

Varianta tehnologica cu freza motocultor cu latimea de 0,9 m

Umiditatearelativa, 4,45%

100

96 79 V,=0,55m/s
V=075 m/s

O
@

O
(o]

Gradul de maruntire [%)

O
s

1 2

Adancimeade lucru (0...0,15) [m]

Fig.5.56: Gradul de mdaruntire a solului la pregatirea patului germinativ
cu freza motocultor cu ldtimea de 0,9 m

5.5.4. Determinarea rezistentei la penetrare a solului pe parcela experimentald
pe care s-a pregatit patul germinativ

Pentru determinarea experimentald, aparatele folosite au fost penetrometrul static Dickey-John si
umidometrul KKT.PT-1 pentru sol. In parcela experimentald s-au prelevat 15 probe individuale. Probele
au fost repartizate uniform pe suprafata parcelei. Recoltarea lor s-a realizat in lungul diagonalelor
parcelei pentru a evita erorile sistematice. Probele s-au prelevat de la adancimile de 0,1 m, 0,15 m si
0,2 m. Rezultatele mdsuratorilor s-au inregistrat in fisa de masuratori. Variatiile rezistentelor solului la
penetrare in functie de adancimea de lucru sunt prezentate in Fig.5.57, 5.58, 5.59.
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Fig.5.57: Dinamica rezistentei la penetrare a solului la adancimea de 710 crm
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Fig.5.58: Dinamica rezistentei la penetrare a solului la adancimea de 15 cm
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Fig.5.59: Dinammica rezistentei la penetrare a solului la adancimea de 20 cm

5.6. Prezentarea, analiza, interpretarea si compararea
rezultatelor cercetdrilor experimentale

Cercetarea experimentala presupune masurarea unor madrimi fizice, mecanice sau de alta naturg, in
regim static sau dinamic, folosind aparatura si mijloace de masurare adecvate.

Se calculeaza principalii indicatori statistici: media aritmeticd, suma patratelor abaterilor; dispersia;

abaterea standard; coeficientul de variatie [55], [101], [126].

Media aritmetica este suma valorilor de observatie impadrtitd la volumul selectiei. Se calculeaza cu

ajutorul formulei:
- 4
= _Z %, (5.28)

unde, xi- valorile masuratorilor
n — numarul masuratorilor
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Suma patratelor abaterilor se calculeaza cu relatia:

n

Sm:g(x,—})2 :fo—%llej, (5.29)

=1

Dispersia arata gradul de imprastiere fatd de medie a valorilor mdsurate. Este suma patratelor
abaterilor impartitd la gradul lor de libertate. Se calculeaza cu relatia:

52 = 3P4 (5.30)

n-1
Abaterea standardare aceeasi semnificatie ca si dispersia, aratd gradul de imprastiere a selectiei, insa
se exprimad in aceeasi unitate de masurd ca valorile mdsurate de media lor. Se calculeaza cu relatia:

S =\/§ (5.31)

Coeficientul de variatie reprezinta omogenitatea valorilor masurate. Se calculeaza cu relatia:

¥ o

-100%. (5.32)

= || tn

Interpretarea coeficientului de variatie:

/

» v < 10 % omogenitate mare, variabilitate micd, medie reprezentativg;

'0

7
0’0

10 % = v = 20 %, omogenitate, variabilitate medie, medie reprezentativa;

R/
0.0

v = 20 %, omogenitate micd, variabilitate mare, medie putin reprezentativa.

Analiza graficd a rezultatelor reprezinta exprimarea rezultatelor experimentale sub forma unor functii,
care sd descrie cat mai fidel dependenta variabilei yde variabila x y = f(x). Aceasta corespondentd se
numeste functie de regresie a mediei lui y in raport de media lui x.

Etapele determindrii functiei de regresie [100], [101]:

% se alege functia cea mai adecvatd, functia y = ax + 5, regresia liniard sau y = a/x + b, regresia
hiperbolicg;

% severifica corelatia cu testul F;

% se determina coeficientii a si b;

5

o

se determina coeficientul de variatie;

5

S

se reprezinta grafic functia.

Se cauta regresia liniara sau hiperbolica intre viteza de lucru, exprimata in m/s si consumul de
combustibil al lucrarii, exprimat in cm? pe distanta de 10 m, cu latimea de 1,30 m la freza FPP-1,30 si
0,90 m la freza motocultor.

Testul F este un test statistic, un procedeu prin care se stabileste asupra ipotezei statistice, inclusiv
formularea concreta a concluziei [100], [101], [126].

Ecuatia dreptei de regresie se determina cu relatia:

y=a-x+b (5.33)
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Ecuatia regresiei hiperbolice este asemdnatoare cu ecuatia dreptei de regresie si se calculeaza cu
relatia:

\/=§+b=a-x'+b (5.34)
5.6.1. Prezentarea, analiza si interpretarea rezultatelor cercetarilor
experimentale

5.6.1.1. Prezentarea, analiza si interpretarea rezultatelor cercetarilor experimentale obtinute la
pregatirea patului germinativ in sistem conservativ

Energia consumata de utilizatorul de 65 kg in cele trei variante ale sistemului conservativ de lucrari:

10000
8088,9

8000
= 6000
w 1741,71

2000 7 -

0
1 2 3

Fig.5.60: Diagrama consumului de energie pentru utilizatorul de 65 kg in cele 3
variante tehnologice de lucrari in sistem conservativ
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8000
S 6000
&
°c‘ 4000 3047,9
w

1875,69
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Fig.5.61: Diagrama consumului de energie pentru utilizatorul de 70 kg in cele 3
variante tehnologice de lucrari in sistem conservativ
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Fig.5.62: Diagrama consumului de energie pentru utilizatorul de 75 kg in cele 3

variante tehnologice de lucrari in sistem conservativ

5.6.1.2. Prezentarea, analiza si interpretarea rezultatelor cercetarilor experimentale obtinute la

pregatirea patului germinativ in sistem conventional

5.6.1.2.1. Prezentarea, analiza si interpretarea rezultatelor cercetarilor experimentale obtinute la

pregatirea patului germinativ cu freza FPP-1,30

Din analiza datelor experimentale la prelucrarea solului cu freza FPP-1,30, s-a constatat o scadere a

consumului de combustibil pe mdsura ce viteza de lucru a crescut, respectiv de la 12,3 cm?*/13 m? la
viteza | la 10,54 cm*/13 m* la viteza a ll-a. Din graficul din Fig.5.50. rezultd o tendinta de reducere a
consumului de combustibil odata cu cresterea vitezei de lucru. Aceasta ipoteza se verifica cu testul F

[20],[100], [101].

Se efectueaza calculele statistice care sunt prezentate in Tabelul 5.37, verificandu-se ipoteza nula.

Tabelul 5.37
Verificarea ipotezei nule la prelucrarea datelor experimentale
de /a lucrarea solului cu freza FPP-1,30
Suma patratelor abaterilor pentru variabila x SPA 0,089284
Suma patratelor abaterilor pentru variabila y SPAy 8,4712
Suma patratelor abaterilor pentru produsul xy SP:Axy 0,67951
Coeficientul de corelatie simpla liniara Rxy 0,898416
Statistica Fischer F 33,482817
Se respinge cu un procent de 99,9% ipoteza nuld, 33,482817 > 17,82 e
rezuland ca: influenta vitezei asupra consumului de Rezulta: S 9:07
combustibil la procesul de prelucrare a solului cu a 17.82
freza FPP-1,30 este semnificativa 33,482817*****
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Valoarea calculata a Iui F este mai mare decat cea din tabelele statistice, astfel ca ipoteza nula se
respinge cu un procent de 99,9 %, deci rezulta ca influenta vitezei de lucru este semnificativa asupra
consumului de combustibil, implicit asupra consumului energetic al lucrarii solului cu freza FPP-1,30.

Indiatorii statistici ai datelor rezultate in urma cercetarilor experimentale se calculeaza pe baza relatiilor
(5.36.),(5.37.), (5.38)) si sunt trecute in Tabelul 5.38.

Tabelul 5.38
Indicatorii statistici ai cercetarii experimentale ale
Jucrarii solului cu freza FPP-1,30
Viteza de lucru , , Abaterea Coeficientul de Interpretarea
Dispersia S,* L - : L
[m/s] standard S, variatiev /%] coeficientului de variatie
Vo= 0,48 m/s 0,04 0,2 1,62601 omogenitate mare,
variabilitate micd, medie

Coeficientii regresiei liniare se determina cu ajutorul indicatorilor statistici determinati in Tabelul 5.38.
siarelatiilor (5.33), (5.34) si (5.35). Valorile calculate sunt trecute in Tabelul 5.39.

Tabelul 5.39
Calculul elementelor dreptei de regresie la
frezare cu freza FPP-1,30

Coeficientul de regresie a= 7,610658

Termenul liber b= 7,364882

Ecuatia dreptei de regresie y=a-x+by=761-x+736

C=761-v+736

5.6.1.2.2. Prezentarea, analiza si interpretarea rezultatelor cercetarilor experimentale obtinute la
pregatirea patului germinativ cu freza motocultor cu /atimea de 0,9 m

Din analiza datelor experimentale la prelucrarea solului cu freza motocultorului cu latimea de 0,9 m, s-
a constatat o scadere a consumului de combustibil pe masura ce viteza de lucru a crescut, respectiv de
la 11,72cm?*/9 m? la viteza a Il-a la 10,72 cm3/ 9 m? la viteza a Ill-a. Din graficul din Fig.5.52. rezulta o
tendinta de reducere a consumului de combustibil odata cu cresterea vitezei de lucru.
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Tabelul 5.41

Verificarea jpotezei nule la prelucrarea datelor experimentale de /a
lucrarea solului cu freza motocultor cu latimea de 0,9 m

Suma patratelor abaterilor pentru variabila x SPAy 0,120789
Suma patratelor abaterilor pentru variabila y SPAy -0,564
Suma patratelor abaterilor pentru produsul xy SPAxy 0,0625
Coeficientul de corelatie simpld liniara Rxy -0,917446
Statistica Fischer F 81,566693
Se respinge cu un procent de 99,9% ipoteza nula, 81,566693 > 17,82 4,67
rezuland ca: influenta vitezei asupra consumului Rezulta: s 507
de combustibil la procesul de prelucrare a solului h
cu freza FPP-1,30 este semnificativa 81,566693***** 17.82

Valoarea calculata a lui F este mult mai mare decat cea din tabelele statistice, astfel ca ipoteza nula se
respinge cu un procent de 99,9%, deci rezulta ca influenta vitezei de lucru este semnificativa asupra
consumului de combustibil, implicit asupra consumului energetic al lucrarii solului cu freza motocul tor
de 0,9 m.

Se verifica coeficientul de variatie a masurdtorilor consumului de combustibil la lucrarea de prelucrare
a solului cu freza motocultorului cu Idtimea de 0,9m la cele doua viteze de lucru. Indiatorii statistici ai
datelor rezultate in urma cercetdrilor experimentale se calculeaza pe baza relatiilor (5.36 ),(5.37), (5.38
) si sunt trecute in tabelul 5.42.

Tabelul 5.42
Indicatorii statistici al cercetarii experimentale ale lucrarii
solului cu freza motocultor cu latimea de 0,9m
: . Interpretarea
Viteza de lucru . : Abaterea Coeficientul de - :
DispersiaS,? - coeficientului de
[m/s] standardsS, variatiev/%/ -
variatie
V> = 0,55 m/s 0,142 0,376828 1,70648 omogenitate mare,
variabilitate mica, medie
V3=0,75m/s 0,067 0,258843 2,46048 reprezentativd

Coeficientii regresiei liniare se determina cu ajutorul indicatorilor statistici determinati in tabelul 5.42.
siarelatiilor (5.33), (5.34 ) si (5.35). Valorile calculate sunt trecute in tabelul 5.43.
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Tabelul 5.43
Calculul elementelor dreptei de regresie la frezare cu
freza motocultor cu ldtimea de 0,9 m

Coeficientul de regresie a= 0,517431

Termenul liber b= 107,83097
y=a-x+b;y=0,51- x+ 107,83
Cl=0,51-v+107,83

Ecuatia dreptei de regresie

5.6.2. Compararea rezultatelor cercetdrilor experimentale obtinute prin folosirea
diferitelor tehnologii si echipamente pentru pregdtirea patului germinativ

5.6.2.1. Compararea rezultatelor cercetarilor experimentale obtinutel a pregatirea patului germinativ
in sistem conservativ

Energia consumata la varianta tehnologica cazma + grebla de cadtre utilizatorii de 65 kg, 70kg si 75 kg.

932
9000 | 87
8500 | 80 65 kg
8000 | 70 Kg
7500 | 75Kg
1 2 3

Fig.5.65 : Energia consumatd la varianta tehnologica cazma + grebld

Energia consumata [J]

Energia consumatd la varianta tehnologica cu lopata—minune de cdtre utilizatorii de 65kg, 70kg si 75kg.

32657
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Fig.5.66: £nergia consumata la varianta tehnologica cu lopata-minune

Energia consumatd la varianta tehnologica cu echipamentul inovativ de lucrat solul de utilizatorii de
65 kg, 70 kg si 75 kg.
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Fig.5.67: Energia consumata la varianta tehnologica cu echjpamentul inovativ

5.6.2.2. Compararea rezultatelor cercetarilor experimentale obtinute la pregatirea patului germinativ
in sistem conventional

Un interes deosebit la compararea rezultatelor experimentale la lucrarea de pregdtire a patului
germinativ in campurile experimentale si gospodariile individuale mici il reprezinta stabilirea bilantului
energetic al echipamentelor tehnice folosite, adica ponderea consumului de combustibil la mersul in
gol din totalul combustibilului consumat si randamentul de folosire a energiei totale pentru lucrarea
propriu-zisa.

Ponderea consumului de combustibil la mersulin gol din totalul de combustibil consumat se calculeaza
cu formula:

Pg-t = <. 100 [%] (5.40)

Ccs

Randamentul de folosire a energiel totale pentru lucrarea propriu-zisd se poate calcula cu relatia:

Cfe = S5=C€. 100 [%] (5.41)
Ccs

Tabelul 5.44
Mediile aritmetice ale consumurilor de combustibil determinate
pe cale experimentald pentru vitezele si echipamentele tehnice studiate

Freza motocultor cu latimea de 0,9 m; a

Freza FPP - 1,30;a=0,18 m !

=0,15m

Viteza
Ccg Ccs Ccg Ccs
P..:[% Cre [% P..:[% Crel%
[cm3] [cm3] g t[ ] fe [ ] [cm3] [cm3] g t[ ] fe[ ]
2 18,5 30,8 60,06 39,94 X X X X

V2 18,1 28,64 63,19 36,81 6,8 18,52 36,71 63,29
Vs X X X X 6,3 17,02 37,01 62,99
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5.6.3. Compararea rezultatelor cercetarilor teoretice si experimentale obtinute
prin folosirea diferitelor tehnologii si echipamente pentru pregatirea patului
germinativ in sistemul de lucrdri conventional

Pentru sistemul de lucrari de tip conventional la pregdtirea patului germinativ in cdampuri experimentale
si gospodadrii individuale mici se se prezintd studiul comparativ pentru consumul energetic teoretic si

experimentalal frezei FPP — 1,30 si al frezei pentru motocultor cu latimea de 0,9 m la viteze diferite de
lucru.

Echipamentul tehnic format din tractorul U -445 si freza FPP-1,30

420000 413526
3
2 400000 .
< 382435, -I Consum teoretic
$ 380000 374088,75
B -I Consum real
£ 360000 54364.,8
2 340000
S
320000

0,58

Viteza de deplasare [m/s])

Fig.5.72: Consumul energetic teoretic si real in funtie de viteza de
deplasare pentru freza FPP-1,30

Echipamentul tehnic format din motocultor si freza cu latimea de 0,9 m

—. 420000 413526
[— )
@
g 400000
s 382435,
& 380000 374088,75
=
£ 360000
3 340000
2
S
320000

0,75

Viteza de deplasare[m/s]

Fig.5.73: Consumul energetic teoretic si real in funtie de viteza de
deplasare pentru freza de motocultor cu latimea de 0,9 m

5.7. Concluzii privind cercetarile experimentale

1. Obiectivul principal al cercetdrilor experimentale a constat in dezvoltarea unor procedee inovative
in pregdtirea patului germinativ in cdmpurile experimentale si gospodadriile individuale mici care sa
duca lareducerea eforturilor sia consumului de energie, precum si la protejarea solului sia mediului
inconjurator.
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Obiectul cercetdrilor experimentale I-a reprezentat solul dintr-o parceld experimentald de 100 m?
din gospodaria proprie din comuna Galicea, judetul Valcea.

Cercetarile experimentale s-au realizat in doua sisteme de lucrdri: conservativ si conventional,
conform programului prezentat efectuandu-se 5 tehnologii agricole: 3 conservative si 2
conventionale.

Cercetarea experimentalda a tehnologiilor de pregdtire a patului germinativ in campuri
experimentale si gospodadrii individuale mici s-a realizat in sistem de lucrari conservativ cu unele
manuale: cazma, grebld, lopata-minune si un echipament tehnic inovativ de mica mecanizare
realizat prin adaptarea lopetii-minune la un proces de lucru mecanizat si in sistem conventional cu
doua echipamente tehnice: tractorul U-445 cu freza FPP-1,30 si un motocultor de 15 CP cu freza
agricold cu latimea de 0,9 m. Toate acestea au fost prezentat detaliat in lucrare.

Actiunile anterioare desfasurdrii cercetdrilor experimentale au avut in vedere indicatorii de
exploatare ai frezei FPP-1,30 si a frezei de motocultor, pentru a determina proprietatile fizico-
mecanice ale solului in momentul desfasurdrii cercetdrilor experimentale, respectiv umiditatea
solului si rezistenta la penetrare.

in cadrul cercetdrilor experimentale au fost determinati timpii de executie a lucrarii in parcela
experimentald, determinarea gradului de mdruntire a solului pentru fiecare tehnologie agricola,
determinarea rezistentei la penetrare a solului, determinarea consumului energetic pentru fiecare
tehnologie. Determinarea timpilor necesari efectudrii procesului de prelucrare a solului in parcela
experimentald s-a realizat prin cronometrarea deplasarilor echipamentelor tehnice atat la mersul
in gol cat si in sarcina.

Experimentele au fost efectuate la diferite adancimi de lucru cuprinse intre O si 20 cm.

Valorile parametrilor au fost mdsurate fie direct fie inregistrate sub formd de diagrame de variatie
reprezentand datele primare ale experimentelor.

Pentru cercetarea experimentala a consumurilor energetice in sistemul conventional a fost
necesard madsurarea si inregistrarea timpului necesar, viteza de deplasare, consumul de
combustibil in gol si in sarcina.

Cercetdrile la tehnologiile in sistem conventional s-au realizat prin deplasarea tractoruluiin treapta
I siall-a de vitezd, iar a motocultoruluiin treptele a ll-a si a lll-a de viteza.

Pentru cercetarea experimentald a energeticii la prelucrarea solului in parcela experimentald a fost
necesard determinarea consumului de calorii la lucrdri echivalente pentru utilizatori si convertirea
lor in unitati de energie la sistemul de lucrdri conservativ si determinarea consumului de
combustibil la sistemul de lucrdri conventional .

In urma prelucrarii datelor si a analizei rezultatelor obtinute prin cercetare experimentala au
rezultat urmatoarele concluzii:

/

% Timpul cel mai scurt pentru realizarea lucrdrii a fost de 788 ,s, in varianta sistemului
conventional de lucrari realizat cu plugul PP 2-30 si freza FPP-1.30, iar cel mai lung de
23068 s, in varianta sistemului conservativ de lucrdri realizat din cazma si grebls;
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Gradul de maruntire a solului cel mai ridicat s-a realizat in sistemul conservativ de lucrari
cu varianta tehnologica cazma + grebla de 96,05 %, iar cel mai redus de 92,82 % in varianta
tehnologica de lucrat solul cu lopata-minune;

Gradul de maruntire a solului cel mai ridicat s-a realizat in sistemul conventional de lucrdri
cu freza motocultor cu latimea de lucru de 0,9 min treapta a Il-a fiind de 98,42 %, iar cel mai
redus cu freza FPP-1,301n treapta a Il-a de 95,1 %;

In sistemul de lucrdri conservativ, cel mai mare consum de energie pentru un utilizator cu
greutatea corporald de 65 kg este de 8088,9 ,J,, in varianta cazma + grebla, iar cel mai mic
de 1741,71,J, in varianta cu echipamentul tehnic inovativ. Pentru un utilizator cu greutatea
corporald de 70 kg, cel mai mare consum energetic este de 8708 ,J in varianta cazma +
grebld side 1875,69 ,J, in varianta cu echipamentul tehnic inovativ. Pentru un utilizator cu
greutatea corporald de 75 kg, cel mai mare consum de energie este de 9328,19 ,J, in
varianta cazma + grebla si de 2009,66 ,J, in varianta cu echipamentul tehnic inovativ;

Din analiza datelor inregistrate s-a constatat scaderea consumului de combustibil pe
madsurd ce viteza de lucru creste. Astfel, la lucrarea cu freza FPP-1,30 pe lungimea de 10 m
si suprafata de 13 m”consumul de combustibil a scdzut de la 12,3 cm? la treapta | la 10,54
cm?la treapta a ll-a. La lucrarea cu freza motocultor cu latimea de 0,9 m pe lungimea de 10
m si suprafata de 9 m? consumul de combustibil a scazut de la 11,72 cm?la treapta a ll-a
la10,72 cm’ la treapta a lll-a. Aceste aspecte sunt confirmate si verificate cu testul statistic
.F.. Valoarea calculata a lui ,F, este mai mare decat cea din tabelele statistice ce indica
faptul ca influenta vitezei de lucru asupra consumului de combustibil este semnificativd;

La freza FPP-1,30 consumul real de combustibil la deplasarea in gol si in sarcina pe
suprafata de 13 m? scade de la treapta | de viteza la treapta a ll-a astfel: consumul real de
mers in gol de la 18,5 cm?la 18,1 cm?, iar consumul real in sarcind de la 30,8 cm? la 28,64
cm?®. La freza de motocultor pe suprafata de 9 m? de asemenea consumul real de
combustibil la deplasarea in gol siin sarcina scade de la treapta a ll-a de viteza |a treapta a
lll-a de vitezd astfel: consumul real in gol de la 6,8 cm?la 6,3 cm?iar consumul real in sarcind
dela 18,52 cm3la 17,02 cm3;

Ponderea consumului de combustibil la mersul in gol din totalul combustibilului consumat
creste odata cu cresterea vitezei de la 60,06 % la 63,19 % in cazul frezei FPP-1,30 si de la
36,71 %1a 37,01 % in cazul frezei de motocultor;

Randamentul de folosire a energiei pentru lucrarea propriu-zisa scade odata cu cresterea
vitezei de la 63,29 % la 62,99 % in cazul frezei FPP-1,30 si de la 39,94 % la 36,81 % in cazul
frezei de motocultor;

Consumurile energetice specifice pentru deplasarea in gol a echipamentelor tehnice
folosite au valori de 47326,615 J/m? reprezentand 61,57 % din consumul specific total al
lucrdrii in cazul frezei FPP-1,30 si de 24467,888 J/m? reprezentand 36,85 % din consumul
specific total al lucrarii cu freza de motocultor;
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6. CONCLUZII FINALE

6.1. Concluzii generale

1. Lanivel european exista tendinta de inlocuire a tehnologiilor conventionale de prelucrare a solului
cu tehnologiile conservative, atat pentru conservarea solului cat si pentru reducerea consumului
de energie.

N

Calitatea patului germinativ este hotdratoare pentru obtinerea unor productii ridicate si de calitate
superioard. Existd o gama variatd de unelte si echipamente tehnice pentru aceasta lucrare, insa
trebuie alese cu exactitate acelea specifice tipului de sol care se prelucreaza pentru a se obtine
calitatea maxima.

3. Lucrdrile de pregdtire a patului germinativ trebuie sa modifice proprietatile solului in directia
cerintelor biologice ale plantelor ce se cultiva fara deteriorarea structurii si texturii ui.

4. Prin lucrdrile solului pentru pregatirea patului germinativ trebuie sd se obtind un strat afanat care
sd asigure conditii optime pentru crestere si dezvoltare plantelor.

5. Procesele tehnologice de pregdtire a patului germinativ se stabilesc in functie de conditiile
pedoclimatice si anume: umiditate, gradul de nivelare siimburuienare si de cultura ce urmeaza a fi
semanata sau plantata.

6. Adancimea optima a patului germinativ este egald cu adancimea de semadnat sau cu maximum
1-2 cm mai mult. Pentru realizarea acestei adancimi optime este necesar sd se aleaga uneltele si
echipamentele tehnice potrivite, dar si reglarea acestora si deplasarea cu viteza necesard.

7. La uneltele si echipamentele pentru pregatirea patului germinativ o atentie deosebita trebuie
acordatd organelor de lucru care datorita mediului abraziv, prezinta o uzura accentuatd ce duce la
schimbarea formei, dimensiunilor si maselor acestora. Folosirea organelor de lucru peste limitele
de uzura admisa conduce la consumuri ridicate de energie si nerealizarea indicilor calitativi ai
lucrarii.

8. Alegerea sistemei de masini in campurile experimentale si gospodariile individuale mici se face pe
baza unor cerinte generale si specifice. Cerintele generale in stabilirea sistemei de masini agricole
sunt: in conditiile de lucru date mecanizarea procesului tehnologic sa fie cat mai complexa;
procesele tehnologice efectuate sa corespunda cerintelor agrotehnice impuse; procesul tehnologic
executat de o masina sau unealta sa pregdteascd conditii optime in fluxul tehnologic; sa asigure
eficientd economica corespunzdtoare; sa reduca la minim timpii neproductivi.

9. Agricultura moderna de tip intensiv intervine in desfasurarea normald a fenomenelor din natura,
solicitand componentele acesteia. O cunoastere insuficienta a moduluiin care solul reactioneaza la
astfel de solicitdri poate avea consecinte negative manifestate prin procese de degradare sau
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distrugere. Durabilitatea solului depinde pe de o parte de proprietatile fizice, chimice, biologice, iar
pe de alta parte de modul cum factorii naturali si antropici actioneaza asupra sa.

. Pentru a se obtine productii cat mai mari si de calitate superioard sunt necesare cercetdriin vederea

alegerii de noi tehnologii care sa asigure randament ridicat in actualele conditii de modificari
climatice.

. Sistemul agricol de tip conservativ reprezinta orice sistem tehnologic care este destinat

economisirii resurselor si reducerii sau chiar elimindrii factorilor agresivi asupra solului sau a altor
componente ale mediului inconjurator.

. Lucrarile solului in sistem conservativ reduc eroziunea, permit cresterea rezervei de materie

organicd si imbundtatesc proprietatile solului.

. Metodele noi de lucrat solul au in vedere reducerea numarului de treceri. Astfel s-a adoptat ideea

ca sd se utilizeze echipamente tehnice cat mai simple, iar pe suprafete reduse, chiar unelte manuale
sau de micd mecanizare.

. Utilizarea sistemelor de lucrdri conservative determina o crestere progresivd a cantitdtii de materie

organicd din sol si o activitate microbiologicd mai mare comparativ cu sistemul conventional.

Sistemele de lucrdri actuale ale solului au si 0 mare implicare sociald, economica si ecologica din
cauza preocupdrilor tot mai mari asupra agriculturii durabile si ale mediului inconjurator.

6.2. Concluzii privind cercetarile teoretice si experimentale

1.

Cercetdrile teoretice si experimentale privind dinamica si energetica uneltelor si echipamentelor
tehnice folosite la pregatirea patului germinativ urmaresc determinarea acelor rezultate care sa fie
cat mai apropiate de incercarile practice.

Pentru a determina indici calitativi de lucru ai patului germinativ s-au efectuat mdsuratori si
cantariri direct in parcela experimentalda pentru toate variantele experimentale dupd care s-au
prelucrat datele obtinute conform formulelor din literatura de specialitate.

Modelarea matematica a lucrdrilor de pregdtire a patului germinativ in campurile experimentale si
gospodariile individuale mici este reprezentata de unealta manuala — sol si masina agricola —
tractor sau motocultor - sol.

Criteriul de performantd al sistemului unealta manuala— sol sau masina agricola — tractor sau
motocultor — sol il reprezinta consumul de energie in procesul de prelucrare a solului la pregatirea
patului germinativ in campurile experimentale si gospodariile individuale mici, care se extind si
asupra variantelor tehnologice aplicate la prelucrarea solului.

Pentru cercetarea experimentald au fost luate in considerare 3 tipuri de unelte manuale de lucrat
solul: cazma, grebld, ,lopata — minune, 3 tipuri de masini si echipamente tehnice agricole: plug,
freza, un echipament tehnic inovativ de lucrat solul si 5 variante tehnologice.

Studiul cinematicii echipamentelor tehnice s-a facut in parcela experimentala cu lungimea de 10 m
si latimea de 10 m (100 m?).
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Pentru fiecare tip de masina agricola utilizatd la prelucrarea solului in parcela experimentald s-a
realizat un model matematic al consumului energetic. Pentru fiecare componentad a energiei totale
s-a realizat analiza in vederea determindrii elementelor care sa asigure optimizarea consumurilor
energetice.

La toate echipamentele tehnice studiate s-a constatat cd reducerea consumului energetic pentru
deplasarea echipamentelor tehnice se poate realiza prin reducerea greutatii acestora, folosirea
unor materiale mai usoare dar corespunzdtoare din punct de vedere al rezistentei la solicitari
mecanice. Pentru reducerea coeficientului de rezistenta la rulare este necesara folosirea rotilor cu
diametre si latimi cat mai mari si presiuni in pneuri cat mai scazute.

In urma analizei consumurilor energetice specifice se pot trage urmétoarele concluzii: la sistemul
de lucrari de tip conservativ, cel mai mare consum energetic se realizeaza la varianta tehnologica
cazma + grebla de cdtre utilizatorul cu greutatea corporala de 75 kg si este de 9328,19 J, iar cel mai
mic consum energetic se realizeaza in varianta tehnologica cu echipamentul tehnic inovativ de
cdtre utilizatorul cu greutatea corporala de 65 kg si este de 1741,71 J; la sistemul de lucrari de tip
conventional, cel mai mare consum energetic se realizeaza la varianta tehnologicd tractor U - 445
+ freza FPP — 1,30 la viteza | la adancimea de 0,18 m si este de 413526 J, iar cel mai mic consum
energetic la varianta tehnologica motocultor + freza de 0,9 m latime la adancimea de 0,15 m in
treapta a lll-a si este de 360406,4 ).

Din analiza influentei adancimii de lucru si a vitezei de lucru asupra consumurilor energetici la
sistemul de lucrari de tip conventional, s-a constatat ca acestea scad cu cresterea vitezei de lucru
dar cresc cu cresterea adancimii de lucru. De asemenea, s-a constatat ca freza agricola este mare
consumator de energie si nu se justifica astfel pentru a fi utilizata la mobilizarea profunda a solului.

Obiectul cercetdrilor experimentale |-a reprezentat solul dintr-o parcela experimentala din
gospodaria proprie localizatd in comuna Galicea judetul Valcea unde s-ar cultiva 10 tipuri de culturi
cerealiere si leguminoase.

Cercetarea experimentalda a tehnologiilor de pregdtire a patului germinativ in campuri
experimentale si gospodadrii individuale mici s-a realizat in sistem de lucrari conservativ cu unele
manuale: cazma, grebld, lopata-minune si un echipament tehnic inovativ de mica mecanizare
realizat prin adaptarea lopetii-minune la un proces de lucru mecanizat siin sistem conventional cu
doua echipamente tehnice: tractorul U-445 cu freza FPP-1,30 si un motocultor de 15 CP cu freza
agricold cu latimea de 0,9 m.

Inainte de executarea lucrarilor de pregatire a patului germinativ s-a realizat monitorizarea solului

sub aspectul determindrii rezistentei la penetrare si a umiditatii.

Timpul cel mai scurt pentru realizarea lucrarii a fost de 788 s, in varianta sistemului conventional
de lucrdri realizat cu plugul PP 2-30 si freza FPP-1.30, iar cel mai lung de 23068 ,s, in varianta
sistemului conservativ de lucrdri realizat din cazma si grebla.

Gradul de mdruntire a solului s-a incadrat in limitele agrotehnice impuse pentru toate tehnologiile,
astfel incat concluziile pot fi considerate corecte.

123



Transilvania

II I I Universitatea Autor: Ing. lon MARUNTELU

16.

17.

18.

19.

20.

21,

din Brasov

In sistemul de lucrdri conservativ, cel mai mare consum de energie pentru un utilizator cu greutatea

corporala de 65 kg este de 8088,9 ,J,, in varianta cazma + grebla, iar cel mai mic de 1741,71 ,J, in
varianta cu echipamentul tehnic inovativ. Pentru un utilizator cu greutatea corporala de 70 kg, cel
mai mare consum energetic este de 8708 ,J” in varianta cazma + grebla si de 1875,69 ,J, in
varianta cu echipamentul tehnic inovativ. Pentru un utilizator cu greutatea corporala de 75 kg, cel
mai mare consum de energie este de 9328,19 ,J, in varianta cazma + grebld si de 2009,66 ,J,, in
varianta cu echipamentul tehnic inovativ.

La freza FPP-1,30 consumul real de combustibil la deplasarea in gol si in sarcind pe suprafata de
13 m? scade de la treapta | de viteza la treapta a Il-a astfel: consumul real de mersin gol de la 18,5
cm?1a 18,1 cm?, iar consumul real in sarcind de la 30,8 cm?® la 28,64 cm?. La freza de motocultor pe
suprafata de 9 m?, de asemenea consumul real de combustibil la deplasarea in gol si in sarcind
scade de la treapta a ll-a de viteza la treapta a lll-a de viteza astfel: consumul real in gol de la 6,8
cm?la 6,3 cm?, iar consumul real in sarcind de la 18,52 cm?la 17,02 cm?.

Ponderea consumului de combustibil la mersul in gol din totalul combustibilului consumat la
pregdtirea patului germinativ creste odatd cu cresterea vitezei da la 60,06 % la 63,19 % in cazul
frezei FPP-1,30 side la 36,71 % la 37,01 % in cazul frezei de motocultor.

Randamentul de folosire a energiei pentru lucrarea propriu-zisd scade odatd cu cresterea vitezei
de la 63,29 % la 62,99 % in cazul frezei FPP-1,30 si de la 39,94 % la 36,81 % in cazul frezei de
motocultor.

Consumurile energetice specifice pentru deplasarea in gol a echipamentelor tehnice folosite au
valori de 47326,615 J/m? reprezentand 61,57 % din consumul specific total al lucrdrii in cazul frezei
FPP-1,30si de 24467,888 J/m” reprezentand 36,85 % din consumul specific total al lucrdrii cu freza
de motocultor.

Consumul total de energie teoretic este mai mic decat cel real pentru trepte mici de viteza si mai
mare pentru trepte superioare de vitezd atat in cazul frezei FPP-1,30 cat si a frezei de motocultor
cu latimeade 0,9 m

6.3. Contributii personale

1.

Analiza stadiului actual privind realizarile in domeniul constructiei uneltelor si echipamentelor
tehnice utilizate la pregatirea patului germinativ in campurile experimentale si gospodariile
individuale mici.

Realizarea unui studiu al principalelor tipuri de culturi cerealiere si leguminoase cu largd raspandire

in gospodadriile individuale si campurile experimentale, a cerintelor acestor culturi fata de sol, clima,

temperatura, umiditate, lucrdri mecanice.

Prezentarea unor variante tehnologice de tip conservativ si de tip conventional pentru pregadtirea
patului germinativ in campurile experimentale si gospodariile individuale mici.

Proiectarea si realizarea practica a unui echipament tehnic inovativ de pregatire a patului
germinativ in gospodadriile individuale mici si in campurile experimentale prin adaptarea unei unelte
manuale de gradinarit ,lopata — minune, la un proces de lucru mecanizat.
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Realizarea simuldrii functiondrii echipamentului inovativ cu ajutorul programului Algodoo v.2.1.0.

Cercetarea teoretica si experimentald a energeticii echipamentelor tehnice folosite la pregdtirea
patului germinativ in campurile experimentale si gospodariile individuale mici si stabilirea unor
modele matematice pentru fiecare echipament folosit, precum si pentru variantele tehnologice
stabilite.

Determinarea consumului energetic in cazul utilizarii unor unelte manuale de lucrat solul prin

determinarea consumului de calorii in cadrul unor activitati asemanatoare celor specifice la
pregdtirea patului germinativ si conversia acestora in unitdti de energie.

Efectuarea cercetdrilor teoretice si experimentale pentru determinarea consumului real de energie
atat la mersulin gol, cat si la mersul in sarcina pentru echipamentele tehnice luate in studiu.

Analiza rezultatelor cercetarilor experimentale si realizarea studiului comparativ a consumurilor
energetice in cazul tehnologiilor agricole din sistemele de lucrari de tip conventional si conservativ.

. Compararea rezultatelor cercetarilor teoretice si experimentale privind consumul de energie pentru

freza FPP-1,30 si freza motocultor cu latimea de lucru de 0,9 m.

6.4. Directii viitoare de cercetare

1.

Continuarea cercetarilor in vederea perfectionarii echipamentului tehnic inovativ realizat pentru
pregatirea patului germinativ.
Cercetdri teoretice si experimentale pentru alte variante tehnologice de lucru care pot fi utilizate la
pregatirea patului germinativ.
Determinarea consumurilor energetice si pentru alte unelte manuale sau echipamente tehnice care

se pot utiliza la pregatirea patului germinativ.

Optimizarea consumurilor energetice pentru uneltele si echipamentele utilizate la pregatirea
patului germinativ tinand cont de actualele schimbari climatice.

Realizarea de studii teoretice si experimentale prin metoda elementului finit a interactiunii dintre
organele de lucru si sol pentru gasirea celor mai bune forme ale uneltelor si organelor de lucru ale
echipamentelor tehnice in vederea reducerii consumului energetic.
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Scurt rezumat romana / engleza

CERCETARI PRIVIND PERFECTIONAREA TEHNOLOGIILOR SI ECHIPAMENTELOR PENTRU
PREGATIREA PATULUI GERMINATIV iN CAMPURI EXPERIMENTALE S
GOSPODARII INDIVIDUALE MICI
Conducdtor stiintific, (Rezumat) Doctorand,
Prof. univ. dr. ing. Gh. BRATUCU Ing. . MARUNTELU

Pregatirea patului germinativ este procesul de prelucrare a solului caruia trebuie sa i se acorde o
atentie deosebita, deoarece de acesta depinde in mare mdsura cantitatea si calitatea recoltei.
Gospodariile individuale mici si campurile experimentale au dimensiuni reduse ale suprafetelor care
urmeazi a fi cultivate si ale parcelelor experimentale. in aceste situatii se recomanda utilizarea de
unelte manuale si echipamente tehnice cu gabarite reduse si greutati care sd asigure randamente
ridicate, concomitent cu asigurarea indicilor calitativi si consumuri energetice reduse. in aceastd
lucrare s-a modelat matematic si s-a studiat optimizarea energetica a lucrarii de pregatire a
patului germinativ in campurile experimentale si gospodariile individuale mici prin conceperea si
alegerea mai multor tehnologii si echipamente agricole care sa indeplineasca in cele mai bune
conditii cerintele specificate. in acest sens in lucrare s-a conceput si realizat practic un echipament
tehnic simplu pentru pregatirea patului germinativ, util in special in gospodariile individuale mici,
plecand de la o unealtd de gradindrit care a fost adaptata la un proces de lucru mecanizat.
Compararea rezultatelor teoretice si experimentale valideaza corectitudinea acestora.

RESEARCH ON THE IMPROVEMENT OF TECHNOLOGIES AND EQUIPMENT FOR THE
PREPARATION OF THE GERMINATIVE BED IN EXPERIMENTAL FIELDS AND
SMALL INDIVIDUAL HOUSEHOLDING
Scientific coordinator, (Abstract) PHD Student,
Professor Ph.D. Eng. Gh. BRATUCU Eng. |. MARUNTELU

The preparation of the germination bed is the process of tillage the soil to which special attention
must be paid, because the quantity and quality of the harvest largely depend on it. Small individual
households and experimental fields have small sizes of the areas to be cultivated and experimental
plots. In these situations it is recommended to use hand tools and technical equipment with small
dimensions and weights to ensure high yields, while ensuring quality indices and low energy
consumption. In this paper we have mathematically modelled and studied the energy optimization
of the work of preparing the germination bed in experimental fields and small individual
households by designing and choosing several technologies and agricultural equipment to meet
the specified requirements in the best conditions. In this regard, in the paper, a simple technical
equipment for the preparation of the germination bed was practically designed and made, useful
especially in small individual households, starting from a gardening tool that has been adapted to
a mechanized work process. The comparison of the theoretical and experimental results validates
their correctness.
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