ECHIPAMENTE AGRICOLE CU CONSUM
REDUS DE ENERGIE

1. Introducere

STAZI VARIETATEA DE MASINI SI ECHIPAMENTE AGRICOLE
AESTE CONSIDERABILA, DE LA ECHIPAMENTE MINUSCULE
(STROPITORI MANUALE, FOARFECE, ETC.) PANA LA MASINI COM-
PLEXE (COMBINE CEREALIERE, COMBINE PENTRU SFECLA DE ZAHAR
ETC.). UNELE ECHIPAMENTELE $I MASINI AGRICOLE SUNT EXECU-
TATE CU DIFERITE TIPODIMENSIUNI, MAI MARI SAU MAI MICI, IN
FUNCTIE DE SURSA ENERGETICA LA CARE SUNT CUPLATE (DREPT
EXEMPLU POT SERVI HEDERELE CU DIVERSE LATIMI DE LUCRU: 4
M, 6 M, 10 M). TIPODIMENSIUNILE SUNT ELABORATE IN FUNCTIE
DE: SURSA ENERGETICA LA CARE SUNT CUPLATE, CARACTERISTICI-
LE MATERIALULUI CU CARE LUCREAZA, CAPACITATEA DE TRECERE,
RELIEFUL TERENURILOR PRELUCRATE, ETC. ESTE EVIDENT CA ECHI-
PAMENTELE MAI MICI VOR AVEA UN CONSUM MAI MIC DE ENERGIE.

Dupa tipul de tractiune, masinile si echipamen-
tele agricole pot fi:

Cu tractiune mecanica,

cu tractiune animala,

cu tractiune manuala.

Masinile de dimensiuni mici, respectiv cu con-
sum mic de energie, sunt cele cu tractiune animald
si manuala care, de obicei, sunt utilizate la lucrarile
agricole pe terenuri mici si loturi individuale. Tn ul-
tima vreme masinile cu tractiune animala isi pierd
actualitatea, locul lor este ocupat de echipamentele
mici cu actionare mecanicd de putere mica cum sunt
motosapele si motocultoarele. Motosapele si moto-
cultoarele pot fi dotate cu unelte de diferit tip: de la
cele destinate lucrarilor de baza ale solului (arat, fre-
zare, semanat, cultivat) pana la cele de recoltat.

NASTAS ANDRE
BOTEZ ALExel
UNIVERSITATEA TEHNICA A MOLDOVEI

In continuare, vom descrie aceste echipamente
axandu-ne pe echipamentele de semanat.

2. Rezistenta solului la diferite tipuri de de-
formare

Solul, sub actiunea organelor de lucru ale
masinilor agricole, este supus deplasarii, compri-
marii, intinderii, forfecarii si rdsucirii. Combinarea
deformarilor mentionate, care au loc concomitent,
este studiata insuficient. Totusi, unele date sunt
cunoscute. Spre exemplu, pentru solurile argiloase
limita de rezistenta minimd, determinatd la intinde-
re, constituie 5...6 kPa, rezistenta medie, la deplasa-
re, fiind de 10...12 kPa, iar rezistenta maximala, la
comprimare, este de 65...108 kPa. Afanarea solului
cu cheltuieli minime de energie poate fi obtinutd
prin distrugerea legaturilor structurii solului la de-
formarea prin intindere.

Unul dintre indicatorii proprietdtilor mecanice
ale solului este rezistenta la penetrare. Ne vom opri
asupra acestui indicator fiindca echipamentul ela-
borat si studiat in continuare are un principiu de
functionare bazat pe penetrarea solului.

Rezistenta la penetrare este proprietatea solului
de a se opune la pdtrunderea sub presiune a unui
corp (conic, cilindric sau sferic). Ea se determina cu
un dispozitiv special, numit penetrometru, rezisten-
ta exprimandu-se in kg/cm?>.

Rezistenta solului la penetrare depinde de unele
insusiri ale acestuia, dupa cum ar fi: compozitia gra-
nulometricd, gradul de compactare si structurare,
continutul de humus sau umiditatea solului.
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La masurarea rezistentei solului la penetrare o
importanta deosebita au de asemenea forma ca-
pului penetrometrului, unghiul de atac, rugozitatea
acestuia si viteza de patrundere in sol. Este reco-
mandata folosirea capului conic cu unghi de atac
de 30° cu o rugozitate cat mai mica posibil.

Penetrometrele pentru sol se deosebesc dupa
modul de pétrundere in sol si pot fi cu actionare
instantanee sau continud. In figura 1 este prezen-
tata constructia unui penetrometru pentru sol cu
actionare continua.

INAA A=

M

Fig. 1. Schema penetrometrului
pentru sol tip Reveakin.
1-corp, 2 - arc, 3 - tijd, 4 - cap.

Cu ajutorul penetrometrului au fost demonstra-
te raportul dintre comprimarea arcului si adanci-
mea de patrundere a capuluiin sol.

Y.
mm
A B
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0 -« hm > : h,’cm
ha |
-« hs >

Fig. 2. Dependenta deformarii arcului Y
de addncimea de pdtrundere in sol h
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Presiunea F este egald cu forta de rezistenta a
solului la compactare si proportionald comprimarii
arcului Y. Deformarea liniard a solului este egala cu
adancirea capului penetrometrului in sol. Raportul
dintre F si h este prezentat in formd de diagrama in
figura 3.

EN
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0‘. ha h,cm
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hg

Fig. 3. Diagrama compactdrii solului. Dependenta
fortei de rezistentd a solului la compactare F
de addncimea de patrundere in sol h

Diagrama din figura 3 poate fi aproximata la 2
segmente, OA si AB, care caracterizeaza doud faze
de deformare a solului. In prima faza (segmentul
OA) forta de rezistenta creste proportional cu
adancimea de patrundere in sol h.In ceade a
doua faza (segmentul AB) marirea deformarii
h nu determind marirea fortei de rezistentd,
adicd solul se deformeaza sub actiunea fortei con-
stante de apdsare. De aceea punctul A este numit
limita proportionalitatii.

Prima fazd are o importanta practica mai mare,
deoarece deformarea solului de cdtre masinile agri-
cole de obicei nu depdseste limitele primului seg-
ment OA al diagramei. Prelucrand datele de pe acest
segment, obtinem indicatorii care caracterizeaza ca-
pacitatea solului de a se opune compactarii.

In GOST 20915-2011 este descrisd metodologia
masurarii si calcularii rezistentei solului la penetrare.

Rezistenta solului la penetrare:

N R O
S cm

c

unde: F_ - forta de rezistenta la compactare me-
die corespunzatoare valorii medii h _pe sectorul OA
(diagrama din figura 3), N,

S, - aria sectiunii transversale a capului penetro-
metrului, cm?.



F_se determind dupa legea lui Hooke:
F, =Y -a,[N],@

unde: Y - deformarea arcului penetrometrului
(diagrama din figura 2), cm,

a_ - rigiditatea arcului, N/cm.

Tnlocuind (2) cu (1), obtinem:

0 :Ym‘-aa,[lz}[ BE)

u

c

Rezistenta solului la penetrare la diferite adan-
cimi este diferitd, de aceea ea se determind pentru
diferite adancimi separat.

3. Tipuri de echipamente cu consum redus de
energie utilizate la motosape si motocultoare

Freza (figura 4, a) este instrumentul de baza
pentru prelucrarea solului. Acesta executa
faramitarea si afénarea solului cu ajutorul cutitelor
frezei care, rotindu-se, taie fasii de sol. La motosa-
pe si motocultoare, in majoritatea cazurilor, freze-
le se monteaza in locul rotilor. Tnsa exista si freze
montate separat cu actionarea de la arborele pri-
zei de putere.

Plugul (figura 4, b) este echipamentul utilizat pen-
tru prelucrarea solului cu rasturnarea brazdei. Plugul
simplu are un mare dezavantaj - rastoarna brazda
doar intr-o singura directie, utilizatorul fiind nevoit sa
mearga in gol intr-o alta directie. Aceasta problema
o rezolva plugul reversibil. Acesta are o cormana de
stanga si una de dreapta, care sunt intoarse la capa-
tul brazdei permitand executarea lucrdrii in ambele
directii, brazda fiind rasturnata doar intr-o parte.

Grapa (figura 4, ¢) se utilizeaza pentru nivelarea
solului, distrugerea bulgarilor, faramitarea crustei
etc. Grapele pot fi cu dinti sau cu discuri.

Musuroitorul (figura 4, d) este o unealtd care se
foloseste la executarea musuroirii plantelor sau, in
unele cazuri, la plantarea legumelor sau a cartofilor.

Echipamentul de dislocat cartofi (figura 4, e)
reprezinta de obicei un brazdar semirotund cu niste
vergele care disloca si separd tuberculii de sol, -
sandu-i pe suprafata campului. Aceste echipamen-
te pot fi active sau pasive, cele active fiind antrena-
te intr-o miscare vibratorie de la arborele prizei de
putere.

Semanatoarea (figura 4, f) executd incorporarea
semintelor in sol la 0 anumitd adancime respectand
distanta dintre seminte pe rand.
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Fig. 4. Echipamente utilizate la motosape si motocultoare.

a -frezd, b - pluguri, c - grape, d - musuroitoare, e - echipamente de dislocat cartofi, f - semdndtoare.

4. Semanatori pentru motocultoare si manuale

Semanatorile pentru motocultoare si cele manu-
ale sunt utilizate la semanatul culturilor prasitoare
sau al legumelor. In majoritatea cazurilor, acestea
seamana pe un singur rand de plante, insa exista si
constructii pe mai multe randuri. Cele mai raspan-
dite sunt semanatorile de doua tipuri: semanatorile
simple cu cilindru de distributie si semdnatorile de
precizie.

Semanatorile cu cilindru de distributie, dupa
constructie, sunt foarte simple. Acestea au montat
in interiorul corpului un cilindru de distributie care
are executate pe partea perifericd niste adancituri
unde nimeresc semintele. Cilindrul de distributie
este unit prin arbore cu rotile de sprijin de la care
ii este transmisa miscarea de rotatie. Semintele din
cuiburile cilindrului, cdnd ajung in partea de jos,
cad in sol in fisura executata de brazdar. O astfel de
semdnadtoare este prezentata in figura 5.

Fig. 5. Semdnadtoare cu cilindru de distributie (a) si schema de functionare a acesteia (b)

De obicei, aceste semanatori sunt cu tractiune
manuala si au urmatoarele dezavantaje: nu acopera
semintele, adancimea de incorporare nu este stabi-
3, lipseste marcatorul.
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Semanatorile de precizie pentru motocultoa-
re sau manuale au un aparat de distributie de tip
mecanic (la semanatorile de precizie mari aparatul
de distributie are si actiune pneumatica). Aceste se-



mandtori sunt dotate cu aparate de distributie de
tip cilindru sau disc care primesc miscare de la roata

de sprijin printr-o transmisie prin lant. Schema unei
semanatori de precizie este prezentata in figura 6.

Fig. 6. Semdnadtoare de precizie pe 4 randuri (a) si schema acesteia (b)

Semanatoarea constd din cadrul 9 pe care sunt
montate roata de sprijin si actionare 8si cea de tasa-
re 11, cutia de seminte cu aparatul de distributie 5,
brazdarul 10, organul de acoperire 4 si marcatorul
2. La deplasarea semanatorii, brazdarul 70 formea-
za o fisura in sol in care, din cutie, prin aparatul de
distributie 5, nimeresc semintele. Semintele sunt
acoperite de cdtre organul de acoperire 4, solul din
urma fiind tasat de roatd 77. Aparatul de distributie
primeste miscare de rotatie de la roata de sprijin 8.
Marcatorul 2 lasa o urma pe sol dupa care se orien-
teaza la trecerea urmatoare.

Acest tip de semdnatoare nu are dezavantajele
tipului precedent, dar le are pe ale sale, cum ar fi:
necesitatea actionarii aparatului de distributie de la
roata de sprijin prin lant, cheltuieli energetice mari
pentru crearea fisurilor (in special pentru semana-
torile manuale).

5. Solutii originale pentru semanat

Pentru a inldtura unele neajunsuri ale semandto-
rilor prezentate, in cadrul Catedrei Masini si Sisteme
de Productie (actualmente Departamentul Ingine-
rie si Management Industrial) a Universitatii Tehni-
ce a Moldovei, au fost elaborate si brevetate cateva
constructii originale de semandtori. Acestea sunt
doua semanatori de tip rotativ, una cu mecanismul
de distributie de tip cama si alta cu mecanismul de
distributie cu arbore cotit. Initial acestea au fost

concepute pentru tractare manualg, insa cu acelasi
succes ele pot fi adaptate pentru montarea pe mo-
tocultoare sau ca sectii separate pentru semanatori
pe mai multe randuri. Ambele tipuri de semanatori
reprezinta tambururi, pe perimetrul exterior al caro-
ra sunt montate tuburi care penetreaza solul si lasa
semintele doar intr-un singur locas, nefiind necesa-
ra crearea si mai apoi astuparea fisurii. Lungimea
tuburilor determina adancimea de semanare h,
iar numarul de ace amplasate pe tambur deter-
mina distanta dintre seminte pe rand I.
Semanatoare cu mecanismul de distributie
de tip cama (figura 7) consta din: roata tambur 7,
unde se introduc semintele, tuburile 3 ce servesc
drept conducte de seminte si ca ghidaj pentru ti-
jele de impingere 4, arcurile 5, cama 2, arborele 6.
Principiul de functionare este urmatorul: roata 7 se
roteste apdsand tuburile 3 in sol. Tija de impinge-
re 4 din tubul de jos care a atins pozitia verticala se
deplaseaza datorita profilului camei si impinge o
sdmanta la capatul de jos lasand-o in sol. In acelasi
timp tija impinge samanta nimerita prin gaura de
admisie in partea ce serveste drept conductd. Dupa
trecerea pozitiei verticale tija de impingere inchide
gaura de admisie si pe cea de evacuare ramanand
in pozitia data pe parcursul rotirii rotii la 315° pana
cand aceasta ajunge la sectorul camei cu diame-
trul mic. Cand se ajunge in aceasta pozitie datorita
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arcului 5, tija 4 se deplaseaza si deschide gaura de  or este impinsa in sol. Procedura se repeta pentru
admisie, ca semintele sa nimereascd in conducta, si  fiecare ac cand acesta ajunge in partea de jos in
gaura de evacuare pe unde samanta iese iar ulteri-  pozitie verticala.
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Fig. 7. Semdndtoarea cu mecanism de distributie de tip cama

Semanatoare cu mecanismul de distributie roteasca si sa apese tuburile 2 in sol. Arborele cotit
cu arbore cotit (figura 8). Datoritd actiunii fortei 3 are o pozitie constanta, insd permite corpului 7 si
de tractiune, semandtoarea face ca corpul 7 sé se  bucsei 4 sa se roteascd in jurul a doud axe diferite.
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Fig. 8. Semdndtoarea cu mecanism de distributie cu arbore cotit
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Datorita acestui fapt este posibila miscarea du-
te-vino a pistoanelor 5 in interiorul tuburilor 2 prin
intermediul bielelor 6. Arborele cotit 3 are fusul pe
care se roteste bucsa 4 amplasat astfel incat sa asi-
gure pozitia inferioara a pistonului 5 cand tubul in
care acesta se afla ocupd pozitia verticala. Tuburile
2 impreund cu bucsele de admisie 7 au cate o gaura
de admisie inclinata prin care trec semintele. La fel
tuburile au executata partea periferica exterioara
inclinata pentru pdtrunderea mai usoard in sol si
sunt dotate cu capace articulate si arcuite 9 care
impiedicd cdderea prematura a semintei. Bucsele
de admisie 7 au peretii grosi astfel incat sa poata
retine un numar stabilit de seminte in gaura de ad-
misie. Pistoanele 5 prezintd niste tuburi cu o gaura
laterald inclinatd pentru trecerea semintelor si au
montate in partea dinspre bield cate un limitator 8.
In procesul de lucru pistoanele 5 cu limitatoarele 8
fac ca gaura de admisie din bucsele de alimentare
sa fie deschisa sau inchisa, ceea ce limiteaza nu-
marul de seminte ce va nimeri in piston. Sdmanta
care nimereste in gaura de admisie, datorita incli-
ndrii acesteia, se deplaseaza in jos, iar, cand coincid
gaurile din tubul 2 si pistonul 5, aceasta, prin pis-
ton, ajunge la capatul tubului. Capacul 9 este de-
plasat de catre pistonul 5 ce face posibild caderea
semintei in sol. Procesul este identic si se repetd
pentru fiecare tub.

6. Avantajele si dezavantajele seméanatorilor
propuse

Semanatorile prezentate au urmatoarele avan-
taje:

Rezistenta specificd redusa in comparatie cu se-
mandtoarea clasica,

— Forta de tractiune scazuta,

— Simplitatea constructiei,

Masa redusa,

Distribuirea precisa a semintelor,
Posibilitatea utilizdrii acestora in tehnologia
sno tillage”

Totodatd, semdnatorile propuse au si unele dez-
avantaje:

— Utilizarea semanatorii doar pentru o singura
cultura (la moment, asupra acestui dezavantaj se
lucreaza),

— Riscul zdrobirii semintelor.

7. Concluzii

Executarea lucrdrilor agricole cu consum redus
de energie este domeniul de care sunt preocupati
tot mai mult cercetatorii. In lucrarea de fatd au fost
prezentate doar cateva din echipamentele de acest
gen. Datorita avantajelor enumerate mai sus, cre-
dem ca semanatorile propuse vor fi utile pentru
producatorii agricoli. Astazi, una dintre acestea, se-
manatoarea cu mecanism de distributie cu arbore
cotit, este executatd ca model, urmand sa executdm
incercari in camp cu modificarea si perfectionarea
constructiei.
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REZUMAT

Echipamente agricole cu consum redus de ener-
gie. Executarea lucrdrilor agricole cu consum redus
de energie este o directie de cercetare vasta. In
lucrare au fost prezentate doar cateva din echipa-
mentele de acest gen. Autorii considera ca, dato-
rita avantajelor enumerate in articol, semanatorile
propuse vor fi utile pentru producatorii agricoli.
Actualmente, una din semanatorile cu mecanism
de distributie cu arbore cotit este executatd ca
model, urmand sa fie efectuate incercdri in camp,
constructia acesteia fiind pe parcurs modificata si
perfectionata.
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ABSTRACT

Agricultural Machinery with Low Energy Con-
sumption. The performance of agricultural works
with low power consumption is an extensive re-
search direction. In the paper were submitted just
a few of the machineries of this kind. The authors
consider that, because of the advantages listed in
the article, the seeders proposed will be useful for
farmers. Currently, one of the seeders with distribu-
tion mechanism with crankshaft is made in as a mo-
del, being supposed to be carried out tests in the
field, its construction being modified and perfected
over time.
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PEDEPAT

Cenbxo3TexHMKa C HU3KMM >HepromnoTpe-
6neHnem. CenbCKOXO3NCTBEHHbIE PAbOTbI C HU3-
KM 3HepronoTpebneHnem — 3To OAHO U3 Hamnpas-
NEeHWI NCCNeAoBaHNUIA, MPeACTaBAAWMX WNPOKME
BO3MOXHOCTW. B paboTe npencTaBfieHbl N1LWb He-
CKOJIbKO BVAOB TEXHUKI NOoJo6HOro poaa. ABTOpbI
CYMTaIoT, yTO GNaroaaps NepPeUNCyIEHHbIM B CTaTbe
npeuMyLiecTBaM npegiaraemble CEsNKM NpuagyTcs
KaK Hesb3s KCTaTu CeNbX03MNpou3BoauTensm. B Ha-
CTosILEe BPEMS FOTOB ONMbITHbIN 06pa3eL; CesanKkm ¢
pacnpenenuTeNibHbIM MeXaHV3MOM C KONeHUaTbim
BaJIOM, KOTOPbI NPeACTOUT UCMbITaTb B MOJIEBbIX
YCIIOBUSX, @ CO BPEMEHEM MOAMOULMPOBATb U CO-
BEPLUEHCTBOBATb €€ KOHCTPYKLMIO.



