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I. MASINI DE RECOLTAT CEREALE PAIOASE

1.1. Tehnologii de recoltare si clasificarea masinilor de recoltat

Culturile cerealiere sunt reprezentate de grau, orz, secard, ovaz, orez, triticale,
avand o importantd deosebita pentru industria alimentard. Cerealele pdioase au ponderea
cea mai mare, constituind hrana de bazd a majoritatii populatiei.

Recoltarea cerealelor pdioase constituie o lucrare ce necesitd un volum mare de
munca si care trebuie realizatd intr-un interval de timp scurt, de 6-10 zile.

Procesul tehnologic de recoltare cuprinde operatiille de bazd (tdierea plantelor,
desprinderea boabelor sau treieratul, separarea boabelor de fractiile paioase sau curatatul,
colectarea si transportul boabelor, respectiv transportul produselor secundare), la care se
adauga si operatia auxiliara de rabatere a tulpinilor.

in functie de conditiile naturale, de gradul de imburuienare si de coacere a
boabelor, tehnologiile de recoltare pot fi:

e tehnologia divizata: presupune tdierea plantelor si lasarea pe sol sub forma de
brazde, in vederea uniformizdrii uscarii culturii de bazd si a buruienilor, urmata de
ridicarea din brazda, treieratul, separarea boabelor si colectarea lor, respectiv evacuarea
paielor si a plevel.

e tehnologia monofazica, la care toate operatiile sunt executate la o singura
trecere de catre o combind de recoltat.

Intrucat perioada optima de recoltare a cerealelor paioase este scurtd, iar depasirea
el determind pierderi importante de boabe, la care se mai adaugd si eventuale conditii
nefavorabile din punct de vedere climatic, dezvoltare neuniforma a culturii, masinile de
recoltat trebuie sa Indeplineasca o serie de cerinte tehnologice precum:

- sa asigure taierea plantelor la Tndltimi de 70 — 250 mm, fara scuturarea spicelor;

- pierderile de boabe scuturate in timpul taierii plantelor sub 0,2 %;

- pierderile de spice la taierea plantelor sub 1 %;

- pierderile de boabe in spice netreierate sub 1,5 %;

- pierderile de boabe ramase in paie sub 0,5 %;

- procentul de boabe sparte la recoltare sub 2 %

- pierderile totale de boabe la recoltare sub 2,5 %;

- puritatea boabelor in buncar peste 98 %.

- posibilitatea recoltarii in conditii satisfacatoare pentru boabe cu umiditatea de
pana la 35 %;

- presiunea specificd pe sol a masinii sub 0,2 MPa.

Masinile de recoltat trebuie sa lucreze in culturi cu densitatea de 200 — 800
plante/mz, cu Tndltimea de 400 — 1600 mm, diametrul tulpinii de 1,5 — 3,5 mm, masa
volumetrici a paielor in vrac de 20 — 40 kg/m’ si rezistenta la taiere a tulpinilor de 0,2 —
0,8 N/em”.

In afara acestor cerinte specifice, masinile de recoltat trebuie sa permiti recoltarea
pe pante de pana la 14 %, sa recolteze culturile cazute pe sol, sa fie usor de manevrat si sa
aiba o raza de intoarcere mica.

Masinile de recoltat cereale paioase se pot clasifica dupa mai multe criterii:

a. dupa operatiile din procesul tehnologic pe care le executa:

- masini de secerat plante;
- masini de treierat plante;



- combine de recoltat plante;
- magsini de adunat si balotat paie;
b. dupd modul de cuplare la sursa de energie:
- magsini de recoltat tractate si actionate de la priza de putere;
- masini autopropulsate;
c. dupa fluxul tehnologic de lucru:
- cu flux direct (longitudinal, fig. 1.1.a);
- cu flux indirect (in L, fig. 1.1.b. sau T, fig. 1.1.c.):

Fig. 1.1. Scheme de fluxuri tehnologice ale maginilor de recoltat cereale paioase

Fig. 1.2. Combina de recoltat cereale



Masinile de secerat plante, numite si secerdtori, realizeaza tdierea plantelor si
lasarea lor sub forma de brazde pe miriste. In general sunt seceritori simple, seceritori cu
greble, respectiv vindrovere. Din considerente tehnologice, vindroverele sunt cele mai
utilizate deoarece au 1n constructia lor separator de lan, aparat de tdiere, rabator si
transportor de plante, asemdndtoare constructiv cu hederul combinelor de recoltat.
Vindroverele pot fi tractate si actionate de la priza de putere, purtate si mai ales
autopropulsate, fiind utilizate si la recoltarea plantelor furajere.

Masinile de treierat plante se mai numesc batoze si au constructia asemanatoare cu
cea a batozei combinei de recoltat. Astfel, batozele realizeaza desprinderea boabelor de
spice, separarea lor din masa de paie si pleava, curdtirea de impuritdti. Actionarea
batozelor se face prin intermediul unui motor electric, motor termic sau printr-o
transmisie cu curea de la priza de putere a tractorului0,.

Masinile de adunat si balotat paie sunt identice cu cele de la recoltarea plantelor
furajere. Deoarece tot mai multe modele de combine de recoltat cereale paioase
realizeaza tocarea paielor si imprastierea pe sol, utilizarea masinilor de adunat si balotat
paie este din ce in ce mai putin necesara.

Combinele de recoltat sunt masini cu o structurd complexa si realizeaza toate
operatiile din fluxul tehnologic, avand ca principal obiectiv strangerea boabelor. Initial
aceste masini au fost proiectate pentru recoltarea cerealelor paioase, dar cu timpul ele au
fost dotate cu echipamente de lucru care permit recoltarea si a altor culturi precum
porumb, soia, fasole, floarea-soarelui, rapita, etc.

In timp au fost realizate combine tractate, purtate, iar in momentul de fata se
fabrica doar combine autopropulsate (fig. 1.2.), prevazute pe langd actionarea
echipamentelor de lucru si cu actionarea unor organe specifice pentru rulare, mecanisme
de directie, echipamente de control si automatizare a fluxului tehnologic, etc.

Combinele de recoltat se pot clasifica dupa cantitatea de material prelucratd sau
debitul de alimentare:

- combine cu debit de alimentare mic, sub 3 kg/s;

- combine cu debit de alimentare mediu, intre 3 — 8 kg/s;

- combine cu debit de alimentare mare, intre 8 - 15 kg/s;

- combine cu debit de alimentare foarte mare, peste 15 kg/s.

In functie de modul de alimentare a aparatului de treier, combinele sunt:

- combine cu aparat de treier cu alimentare radiala;

- combine cu aparat de treier cu alimentare axiala;

- combine cu aparat de treier mixt.

Combinele de recoltat sunt realizate cu fluxul in formd de T si sunt destinate
lucrului pe terenuri orizontale si pe terenuri in pantd, pentru aceasta fiind prevazute cu
dispozitive de orizontalizare. Principalele parti componente ale unei combine de recoltat
autopropulsate sunt prezentate in figura 1.3.

Combinele de recoltat au organe de rulare de tip roti cu pneuri sau roti jumelate,
din care douad roti motoare dispuse in fatd si doua roti de directie dispuse in spate. Pentru
bracarea rotilor de directie este prevazut un servomecanism hidraulic, separat de celelalte
circuite hidraulice ale combinei.
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Fig. 1.3. Schema tehnologica de principiu a unei combine autopropulsate: 1- separator de lan; 2-
rabator, 3- aparat de tdiere; 4- transportor transversal; 5- transportor cu racleti; 6- aparat de treier; 7-
transportor oscilant; 8- postbatdtor sau uniformizator, 9- scuturdtor cu cai; 10-sita cu ochiuri reglabile;
11- sita cu jaluzele; 12- sita cu ochiuri fixe; 13- ventilator,; 14- transportor melcat boabe; 15- transportor

cu racleti pentru boabe; 16- buncar; 17- melc descarcare boabe in buncar; 18- melc transportor spice
netreierate; 19- transportor spice netreierate; 20- melc descdrcare spice netreierate.

1.2. Aparate de taiere

Prin tdierea tulpinilor vegetale se realizeaza distrugerea continuitatii fibrelor
vasculare si separarea partii aeriene de radacind. Rezistenta la rupere depinde de
rezistenta tesuturilor fibrovasculare in primul rand si care diferd in functie de cultura, soi,
umiditate. In perioada recoltirii rezistenta tulpinilor si alungirea scad, in timp ce modulul
de elasticitate creste ca urmare a uscarii lor.

In general, in procesul de
taiere dimensiunile relative ale
cutitului in raport cu cele ale tulpinii
fac ca in zona de tdiere sda apara
striviri locale, solicitari de intindere
si Incovoiere a fibrelor, marimea
acestora fiind dependentd de modul
de rezemare a tulpinii, in final
producandu-se ruperea.

Aparatele de taiere de la
maginile de recoltat cereale paioase
sunt de tipul cutit deget, cu miscare
rectilinie alternativa, ele regasindu-
se si la unele masini de recoltat
plante furajere.

Fig. 1.4. Aparat de taiere cu cutit superior
si placi de presare



Taierea tulpinilor se face prin forfecare, organul de taiere sau cutitul avand o
viteza de 1-2,5 m/s, tulpinile fiind sustinute in timpul tdierii de catre o placa

contrataietoare.

In constructia combinelor de recoltat cereale piioase se regisesc cu precidere
aparate de tdiere de tip cutit-deget, cu cutit superior (fig. 1.4.), cu placi de presare sau cu

placi de ghidare.

Pe bara suport 1 sunt montate degetele 2, avand pasul egal cu cel al lamelor
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Fig. 1.5. Constructia lamei tdietoare

Tabelul 1.1. Datele constructive ale lamelor tdietoare pentru cdteva tipuri de combine

tdietoare, degete alcatuite
dintr-un  corp si  placa
contratdietoare 3, prevazuta cu
zimti orientati spre inapoi,
pentru a evita alunecarea
tulpinilor catre varful
degetelor in timpul taierii. Pe
bara sau sina suport 4 sunt
montate cutitele 5 (lame
tdietoare a caror constructie
este prezentatd in fig. 1.5., iar
datele constructive pentru
unele tipuri de combine sunt
prezentate in tabelul 1.1.).
Ghidarea barei cu cutite se
face prin intervalul dintre
placile 3, placile de ghidare 6
si placile de frecare 7.

Tipul A | B C D E F G H | i o
SEMA, DROPIA, GLORIA 7 |58 | 17 |50 | 75 [ 23| 5 [145|20| 55
NEW HOLLAND 13 | 53 30,4 51 [834(282| 7 |[1,31]19]273
CLASS 16 | 51 | 33 | 51 | 84 244 9 18319 31
JOHN DEERE 13 150 | 31 | 51 | 81 [2,67|55] 14 |19] 46
FENDT 15 150 | 30 | 51 | 80 |2,61] 75 |1,75]19] 38

Ca urmare a constructiei aparatelor de tdiere, prin rezemarea tulpinilor tdierea se
face prin forfecare, intre lama cutit s1 deget, respectiv intre doud lame cutit (fig. 1.6.).

cutit -deget

cutit-cutit

Fig. 1.6. Taierea prin forfecare a tulpinilor



In functie de legitura dintre pasul lamelor ¢, pasul degetelor 7, si cursa cutitului s,
aparatele de taiere de tip cutit deget se pot clasifica astfel:

e aparate de taiere normald cu cursa simpld (z=¢,=s) sau cu cursd dubla
(2t=2t,=5);

e aparate de tdiere joasd (¢ =2¢, =s);

e aparate de tdiere mijlocie (s =t =4k -¢,).

Fig. 1.7. Tipuri de aparate de tdiere cu cutit-deget.: a- cu tdiere normald,; b- cu tdiere mijlocie;
c- cu tdiere joasa

Fig. 1.8. Schema de calcul a unghiului de prindere a tulpinii

Pentru a putea efectua taierea este necesar
ca tulpina prinsa intre cutit si deget sd nu alunece
spre varful acestora.

Unghiul y dintre muchie si deget pentru care
tulpina nu aluneca se numeste unghi de blocare sau
de intepenire (fig. 1.8.).

Daca se considera tulpina in pozitie verticald
si se neglijeaza actiunea de franarea tulpinii datorita
altor cauze, atunci unghiul y va depinde numai de
unghiul de frecare a tulpinii de cutit p, si unghiul
de frecare a tulpinii de deget p;

y=a+pf (1.1.)
unde: « este unghiul lamei taietoare iar S este unghiul degetului

- F; s1 F, sunt fortele de frecare si au valorile:

Fy = uN, = N1gp,
Fy = uN, = N,1gp,

Proiectiile pe axele y siy vor fi:

ox:N,siny—F,cosy—F =0

(1.2.)

(1.3)

Tulpina nu va aluneca pe deget dacd: F, > N,siny—F,cosy. Se Inlocuiesc
expresiile lui F; si F, in inegalitate si se obtine:
Ntgp, > N,siny — N,tgp, cosy (1.4,

oy:N,—N,cosy—F,siny=0



Relatia de mai sus se imparte prin tgpo;:

0s P, sin p, cos p,

N, >N, sm;/ -N,——=—"—-cosy (1.5))
sin p, cos p, sin p,
Din proiectia pe axa oy se ob‘;me N; si se inlocuieste in expresia de mai sus:
Nzcosy+stm7/ 2 =N,siny f)spl - N, sin p, €08 py cosy (1.6.)
Cos p, sin p, sin p, cos p,

Se Tmparte prin N, si separa unghiul y rezultand expresia:

siny _sinp, cosp, +sinp,cosp, ey <te(p, + p,) (1.7)

COSy  COS P, COS p, —Sin p, sin p,
Prin urmare, tulpina nu va aluneca daca tangenta unghiului de prindere este mai
mica decat tangenta sumei unghiurilor de frecare, sau y < p, + p,. Practic unghiul critic
este:

Yew =+ f (1.8.)

Pentru cutit si deget cu muchiile netede unghiul de prindere critic este de 45-50° la
ierburi si de 35° la cereale. Dacd muchiile cutitului si contracutitului sunt zimtate, unghiul
critic poate avea valori de pand la 75° la ierburi si de 65° 1a cereale. De regula unghiurile
cutitului si ale degetului au valorile de : a=21-39" iar B=3-12°.

Pentru actionarea dispozitivelor de tdiere cu miscare de dute-vino se folosesc
mecanisme plane sau spatiale, cele mai des intdlnite Tn practica fiind:

e mecanism biela-manivela (plan si spatial, axat sau dezaxat);

e mecanism cu saiba oscilanta;

e mecanism cu arbore oscilant;

e mecanism cu brat rotitor;

e mecanism cu culisa oscilanta;

e mecanism cu furca oscilanta.

Toate aceste mecanisme au rolul de a transforma miscarea de rotatie a axului de
antrenare Tn miscare rectilinie-alternativa a barei portcutit, pe care se afla montate lamele
taietoare.

La mecanismele de actionare a cutitelor masinilor agricole de recoltat, parametrii
cinematici ai cutitelor (spatiu, viteza, acceleratie) pot fi determinati cu suficienta precizie
din relatiile de calcul corespunzatoare unei miscari armonice:

X = r(l —Cos a)t)
v = rosin ot se obtine: cosawt =1 —f (1.9.)

—ra) cos wt

Se exprima sin wt prin cosinus: sin ot = +/1-cos” wt = ‘/ 1——

In relatia vitezei se inlocuieste sinusul si se ridica relatia la patrat.

2 2
V=ro 1—(1—£j = v :rzwz{l—(l—ﬁj :l (1.10.)
r r
sau: v: —1—(r_xj2
e’ r

Se ordoneaza sub forma:

r—Xx 2 V2
( j tg =l (1.11.)
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Fig. 1.9. Reprezentarea grafica a
parametrilor cinematici

ceea ce reprezintd ecuatia unei elipse.
Acceleratia are forma:

a=rw’ coswt = rwz(l—f) =ro’ —xo® (1.12.)
r

ceea ce reprezintd ecuatia unei drepte.
Pentru cazul in care w=1 rezulta:
(r—x) +v} =7 (1.13))
sau sub forma:
vi=r>—(r—x) (1.14.)
care este ecuatia unui cerc;
Acceleratia are forma:
a=r—x (1.15.)
Reprezentarea graficd a celor doi
parametri cinematici este cea din figura 1.9.
Daca se construieste un cerc de raza s/2,
rezultd cd pentru deplasarea x; a cutitului, viteza
cutitului va fi egald cu segmentul B, B, iar viteza

lamei va fi v, =w-BB,. Pe aceasti cale se

poate determina viteza de tdiere la curse date ale
lamei si la diferite tipuri de tiere.

» la aparatele cu tdiere normala (fig. 1.10.):
Daca tdierea incepe in A; atunci sfarsitul acesteia va fi cand B, va ajunge in B..
Vitezele de inceput si sfarsit de taiere vor fi:

Bo

— e i — ——

v, =0A,C, =w-y,

v, =04,C, =w-y, (1.16.)
by
|
_ _ﬂ;_ _ __52 !
_\
\ \\
v

of il [N ]
] |

Nﬂa )4; 41 aj A 7
Xi

Xf

L

Fig. 1.10. Metoda cercului pentru calculul parametrilor cinematici la aparatele

cu taiere normalad
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Cum insd v, >v,, tdierea se va realiza atunci cand viteza cea mai mica va fi mai

mare decat cea determinatd experimental v, adica:
V0>V, (1.17.)

Din aceasta inegalitate, pe baza determindrilor experimentale ale vitezei de tdiere
si a elementelor geometrice ale dispozitivului de taiere, se poate stabili viteza unghiulara
a mecanismului de actionare:

> (1.18.)

Cursa de taiere a cutitului este x, = x, —x,.

. b+b .
Notand cu ao:a—;cll si b, = J; L se obtine:
a+a,
X =1t~ 5 =1, — 4
b (1.19.)
Xp =1y~ 21210 b,

iar cursa de tiiere va fi: x, =t, —b, —(t, —a,) = a, — b,
Pe baza relatiilor de mai sus se pot exprima si vitezele de inceput, respectiv de

sfarsit de taiere:
vV, = a)\/Zr(tO _ao)_(to _ao)z

v, = co\/Zr(to -b, )— (to - b, )2

(1.20.)

» la dispozitivele cu taiere joasa:

Contactul muchiei taietoare cu cele doua degete duce la aparitia a doua viteze de
inceput si sfarsit de tiiere. Cea mai mica viteza se obtine la contact cu degetul mijlociu
fapt care duce la o tdiere slaba, la infundarea dispozitivului de taiere si smulgerea
plantelor din sol.

Fig. 1.11. Alegerea regimului cinematic pentru cutit

La alegerea regimului cinematic al cutitului se va tine cont de geometria cutitului,
de miscarea relativa a cutitului fata de bara suport si de deplasarea dispozitivului de taiere
odatd cu magina (fig. 1.11.).

Viteza cutitului fata de bara suport este: v, = rwsinwt §i va da componentele:

11



V. =V, cosa (121)

v, =V, sina
Viteza de deplasare a dispozitivului de tdiere odata cu masina va da componentele:

"

v, =v,sina

; (1.22))
v, =V, cosa
Compunerea vitezelor pe cele douad directii vor da:
v, =V, —v. =v sinad—v,cosa
a a a t d (1 23)

v, =V, +v, =v,cosa+v,sina

Cele doud viteze definesc viteza absolutd a lamei taietoare in timpul lucrului la un
moment dat.

v, sina—v, cosa

. .o \%
Se defineste coeficientul de antrenare a tulpinilor /g1 = -+ —.
v, v,cosa+v,sina

n

Se imparte relatia cu v, cosa si se obtine:

Va
goa——
tgh=— 1 (1.24.)
1+ v—"tga

Vi

adicd 1gA = f(a,v,,v,)

Pentru g1 >0 tulpinile vor fi dirijate spre baza mare a cutitului ceea ce va
imbunatati taierea.

Pentru 7gA <0 fenomenul va fi invers, adica tulpinile vor fi dirijate spre varful
cutitului, inrautatind taierea.

Daca mecanismul este cunoscut, adicAi « are valori cunoscute, atunci
ted = f1 Y|,

Vt

\% . . o . o .o
Pentru ~<<1 si a>45"se realizeazd cea mai bunid antrenare a tulpinilor.

v,

Deoarece in timpul taierii viteza cutitului este variabila, se va indeplini conditia g4 >0
si a<90°, adica:

. %
v, <v, sau v sina>v,cosa,respectiv - <tga
\%

a
t

Dar cum v, este variabila, rezultd mai multe posibilitati:

e daca v—”’<tga atunci tulpinile vor fi impinse spre baza cutitului la mijlocul

v,

cursei si spre varf la sfarsitul cursei;

LV . . . o
e dacd —< > tga plantele vor fi impinse numai spre varful cutitului.
vt

La mijlocul cursei v, =wriar de aici se poate stabili viteza unghiulard a
elementului motor astfel incat inegalitatea de mai sus sa poata fi respectata:

Va

14 . e
—L <tga respectiv la limitd: @ =
wr riga

12



B, Fig. 1.12. Diagrama de miscare a lamei

Micsorarea vitezei de deplasare a
dispozitivului de taiere duce la
imbunatatirea procesului de taiere, dar

A;  valoarea ei este limitatd de conditiile de
productivitate si costuri.

Miscarea absolutd a lamei (fig.
1.12.) este formata din miscarea relativa
a cutitului fatd de bara suport si miscarea
masinii cu viteza vy, relatiile fiind:

x =r(l-cosr)

\ (1.25.)
y=v,t
S

Drumul parcurs de masina la o
s P cursd simpld a cutitului (sau la o
g5r jumatate de rotatie a manivelei) se
a - numeste cursd de alimentare si are

: 137 valoarea: , .
2r h=v, —=v,— (1.26.)

2 w

unde 7 este timpul necesar pentru o rotatie completd a manivelei (7 = 27/ o).

Rezulta :

w2}

2/3h N\

2 h

1/3h

N._J/6h

yzvdtzh%)t:%a)t (1.27.)

Dand valori lui et intre 0 si 7, z va avea valori intre 0-h, iar x intre 0-2r,
diagrama de miscare fiind cea din figura:

Datorita acestei deplasari si datoritd degetelor, apare inclinarea laterala si
longitudinala a tulpinilor in timpul taierii.

Deoarece tdierea se face prin forfecare si mai putin prin inertie, tulpinile sunt
inclinate in timpul tdierii. Cu cat inclinarea este mai mare, miristea este mai mare $i
pierderea de recolta creste.

Inclinarea transversald. Aceasti inclinare ¢, se produce intr-un plan tangent la

traiectoria absoluta a lamei (fig. 1.13.).
Inclinarea maxima se inregistreaza atunci cand 6 =6

min °

a,

q,c080,,, =1, ey (1.28.)
sau :
-
= 1.29.
t COsemin ( )
Iniltimea miristei este:
2

-

L=yH+q’ = |H*+ 2 (1.30.)
cost

min

13



Fig. 1.13. Inclinarea tulpinii in timpul
taierii

Rezulta ca la o 1naltime de
tdiere datd, indlfimea miristei va fi
mai mare la dispozitivele de
taiere cu pasul t, mare.

Taierea joasa are ¢, mai
mic decat la tdierea normald si
deci o miriste de inaltime mai
mica.

Unghiul 6 depinde de
cursa cutitului s si de sursa de
alimentare .

In sistemul xoy, miscarea
cutitului este data de relatiile:

x=r(l—cosawt)
(1.31.)
y=v,t

dar:

wo_ D _drd v,
dx dt dx rosinot

rezulta 6, pentru wt=n/2

A " t X tggmin :v_d:h_wzi (1'32.)
ro mwmeo
N . h
unde s-a Inlocuit v, = no
T

Acest lucru este valabil la combinele la care actionarea dispozitivului de taiere se
face independent de transmisia ce asigura deplasarea sau propulsia acestora. Unghiul 6
este mai mare cu cit viteza v, este mai mare. In situatia in care actionarea se face de la
roata motoare (la cositorile cu tractiune animala, h=ct. s1 0=ct.

In final, inclinarea transversali este:

t, 4 t, 4 2
2 2 a h
_ - =l L1+ = 1.33.
1+tg29min

Inclinarea longitudinalid. Se referi la inclinarea tulpinilor care se gdsesc pe
suprafata neacoperita de taisul activ si care sunt deplasate de bara portcutite pe directia de
inaintare a masinii.

Din calculele geometrice rezultd ca inclinarea longitudinald se poate determina cu
relatia:

Unde £ depinde de tipul aparatului de taiere:

k= 1,29 la dispozitivele cu tdiere normala

k= 1,26 la dispozitivele cu tadiere joasa

k= 0,77 la dispozitivele cu cursa dubla

Se defineste cursa de alimentare optima atunci cand ¢; = ¢, , relatie de unde se
poate stabili indltimea lamei cutitului:

14



Practic se 1a 2’ = 30...55 mm, valori mai mici la cositori si mai mari la combine

h*:k-h—(zo—%j 1+[LJ2 (1.34.)

1.2. Rabatoare

Rabaterea este o operatie specifica cerealelor. Dispozitivul care realizeaza rabaterea
se numeste rabator.

Prin rabatere se asigurd aducerea tulpinilor in fata dispozitivului de taiere; in
cazul culturilor cazute, ridicarea acestora pentru a putea fi tdiate, sustinerea in timpul
taierii si apoi dirijarea lor catre transportorul de tulpini. In practica s-au folosit trei tipuri
de rabatoare:

e rabatoare cu palete, folosite la culturile drepte sau usor inclinate;

e rabatoare cu excentric, sunt acelea care au la baza un numar de 6 mecanisme
patrulatere cu laturile doua cate doua egale; functionarea acestora se bazeaza pe faptul ca
laturile patrulaterului rdméan paralele cu ele in tot timpul miscarii;

e rabatoare cu sabloane sau rabatoare universale, permit montarea diferitelor tipuri
de dispozitive, in functie de ce lucrare executa: greble de adunat, palete pentru rabatere,
rabator la culturile joase, etc.

Fig. 1.14. Rabatoare orizontale

Rabatoarele orizontale simple (fig. 1.14.a.) au in constructia lor paletele 1, bratele
radiale 2, rozetele 3, axul 4 si barele de rigidizare 5. In lungul axului rabatorului sunt
dispuse 2-4 rozete de sustinere cu brate radiale.

Rabatorul orizontal cu cama (fig. 14.b.) este compus din paletele 1, bratele radiale
2, rozetele 3, axul 4, barele de rigidizare 5, bratele cotite 6 si cama 8. Barele cotite sunt
prevazute cu role care se rostogolesc pe cama 8. Profilul camei este realizat astfel incat sa
asigure trecerea degetelor elastice prin apropierea transportorului elicoidal (traiectoria
trasata cu linie intrerupta).

Rabatorul universal sau cu excentric (fig. 14.c.) are elementele active 1 sub forma
unor bare pe care sunt montate degete elastice. Fiecare bara are prevazut la un capat cate
un brat cotiti 5, montat articulat in bratele unei rozete suplimentare 7, dispusd excentric
fatd de rolele montate pe suportul rabatorului. Prin modificarea excentricitatii de
modifica unghiul de inclinare a degetelor fata de verticala.

15
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Fig. 1.15. Schema procesului de lucru a rabatorului
Dupa timpul # centrul rabatorului s-a deplasat cu distanta:
0,0, =v,t (1.35.)

1ar paleta s-a rotit cu unghiul ¢ = wr.

In sistemul xy coordonatele punctului 4 sunt:
x=0,0+0Acosp =v,t+ Rcoswt

y=H+h—-0OAsinp =H + h— Rsin ot
Relatiile de mai sus descriu traiectoria unei cicloide a carei forma depinde de

(1.36.)

: . . v
valoarea regimului cinematic 1 =-—%.
\%

Pentru rabatoare se definesc urmatorii parametri:
e unghiul dintre palete:

0. = (137.)

z
z fiind numarul de palete sau port-degete;
e cursa in care o paletd executd o rotatie completa:

X, =Vt (1.38.)
v,, este viteza de deplasare a masinii;
t. — timpul unui ciclu.
g =2 (1.39.)
@

o este viteza unghiulara a rabatorului;
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—y, 2= = 1.40.
Xe =Va o Vi R R J) ( )
R
e pasul rabatorului:
_ X _ 2R (1.41)

oz zZA
Rabaterea plantelor cdtre masind se realizeaza doar dacd 1 >1 si pe segmentul de
traiectorie A; — A, — A; (fig. 1.16.). Pentru aceasta viteza pe directia axei ox trebuie sa fie
negativa:
v, —wRsinwt <0 (1.42.)
rezulta:

A>— (1.43.)
sin ¢

Plantele se vor rabate spre dispozitivul de taiere dacd viteza perifericd a
rabatorului este mai mare decat viteza de Tnaintare a masinii. La cresterea vitezei de
deplasare A scade si se poate ajunge la situatia cand plantele nu mai sunt rabitute (1 =1),

1ar pentru valori mai mici decat unu plantele vor fi impinse inainte, fara a mai fi dirijate
spre heder.

<1

Fig. 1.16. Traiectoria paletei rabatorului

Conditiile inceputului de rabatere. Pentru ca socul dat tulpinii sa fie minim, trebuie
ca 1n punctul 4; viteza pe directia ox sa fie zero:

v, —v,sinat, =0 (1.44.)
de aici se obtine:
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sinwt, = L S = arcsin% (1.45)

P
Pentru a se produce rabaterea, conform conditiilor impuse trebuie ca axul
rabatorului sd se gadseascad intr-o pozitie datd fata de varful plantelor. In principiu, O,
trebuie sd fie Intr-un plan mai Tnalt decat 4,, adica sa fie indeplinitd conditia:

H+h:l+Rsin¢):l+R% (1.46.)

de aici rezulta conditia de contact:
H:z—h+§ (1.47)
Tulpinile au inaltimi diferite din care motiv se va lua in seama valoarea medie a
acestora. Ca urmare a faptului cd inaltimea tulpinilor difera de la o parceld la alta,
rabatorul va avea limitele de reglaj ale Tnaltimii intre H,ax $1 Hppin:

Hmax = lmax - hmin + ii
o (1.48.)
Hmm = lmin - hmax +—
A

Marimea razei rabatorului. La

intrarea intre tulpini i efectuarea
R rabaterii trebuie ca paletele sd actioneze
asupra tulpinii intr-un punct situat
deasupra centrului de greutate a tulpinii
(fig. 1.17.). Pozitia centrului de greutate
al plantei s-a considerat ca avand

1 . oo .
valoarea l, ;El sau din masuratorile

Y experimentale [, =/ —#.
: h Conditia ca paleta rabatorului sa
\ NNV 777 o :
atinga planta deasupra centrului de
greutate este:
Fig. 1.17. Stabilirea razei rabatorului R<H+h-1 +% (1.49.)

In figura de mai sus /. este lungimea care se taie si care are valori de 0,7.....0,9 m
la combine si de 1,0....1,1 la seceratori.

Grosimea manunchiului de tulpini. Manunchiul de tulpini rabatut care are
grosimeaAx si lungimea egala cu cea a rabatorului, este definitd de momentul in care are
loc primul contact al paletei cu tulpinile in punctul 4; si momentul in care paleta se
gaseste in pozitie verticald, in punctul 4, (fig. 1.18.).

Rezultd cd, presupunand tulpinile in pozitie verticald si cd momentul Inceperii

contactului este definit de unghiul ¢, = arcsin%, 1ar la sfarsit de unghiul ¢ = %, grosimea

manunchiului de tulpini este datd de relatia:
Ax =x,—x, (1.50.)
Valoarea lui x; se obtine plecand de la una din ecuatiile ce definesc traiectoria
paletei rabatorului:

18



X, =v,t, + Rcosart, (1.51)
Se exprima functia cosinus prin sinus §i se obtine:

coswt, =4/1—sin” ar, 1——: (1.52.)

A
Pe de alta parte, /1=—p=a)—R:>vd _ @R
v, Vv, A

Inlocuind cele doua relatii se obtine pentru x; expresia:

xl=a)—Rt1+£ lz—lzﬁ(qolvt\/ﬁ) (1.53.)

A A A
Pentru x, vom avea:
X, =v,t, + Rcosar, (1.54)

T . T T A .
Dar, cos—-= 0 st at, = B =t = 5 rezultand pentru x, expresia:
®

=y, Fmy ZR_ Vg AR R (1.55)
20 ‘20R @R 2 2/1

Rezultd ca manunchiul de tulpini va fi:

Ax=x - §(¢1+\//12 1) = R( P —%j (1.56.)

20 A

y
{ Fig. 1.18. Determinarea grosimii
/ \ 03/)2' \ U manunchiului de tulpini

ooy \ Ao Aoy Daca se noteaza paranteza
2 \ cu K, atunci grosimea
manunchiului de tulpini va fi:

i

] R
\ \:'\! 11y } ) T AX:_K (1.57.)
| | A

! ) A . .Grosimea ménunchi}llui de
NHBT , As tulpini, pentru un coeficient de
Cs = mers dat, este o constantd, pentru o
05 culturd de inaltime medie data.
- Puterea necesara actionarii
U11P rabatorului se poate determina in
X o X | X1 ipoteza ca plantele opun continuu o
rezistentd constantd la periferia
paletelor:

Ax

Xz

P=B-K.-R-w (1.58))

K, este rezistenta specificd echivalentd opusa de plante (K,=30....60 N/m);
B- latimea de lucru a masinii;
R- raza rabatorului;
- viteza unghiulara a rabatorului.
Calitatea rabaterii depinde de trei factori:
® pozitia sau inaltimea axului rabatorului fatd de dispozitivul de taiere H;
e distanta dintre axa orizontald a rabatorului si planul vertical al varfului cutitului
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Vp
® raportul 4 =-*-.
Va

In conditii normale A are valori de 1,5....1,7; daca deplasarea se face cu viteze mai
mari A trebuie sa se incadreze in valorile 1,2....1,5, iar cand deplasarea se face cu viteze
mici trebuie sa se incadreze in valorile 1,7....2,0.

Toti cei trei factori se pot regla, rabatorul fiind prevazut cu mecanismele necesare
care permit modificarea lor: cilindri hidraulici pentru deplasarea pe verticala si orizontald
a rabatorului, respectiv variator de turatie cu curele trapezoidale pentru turatia
rabatorului.

1.3. Aparate de treier

Treieratul este procesul de lucru prin care se desface legatura dintre bob si spic. Se
realizeaza, de obicei, prin aplicarea unor lovituri puternice masei de tulpini de catre o
masa 1n miscare de rotatie, numita batator. Exista si dispozitive unde distrugerea legaturii
se realizeazd si prin zdrobirea partiala a tulpinilor si frecarea intensd intre acestea ca
urmare a deplasarii fortate intre o suprafatd fixa si una mobild (in rotatie sau translatie).
De obicei, distrugerea legaturilor se realizeaza atat datorita loviturilor, cat si deplasarii
fortate.

Fig. 1.19. Aparate de treier: a- toba cu bare de batere §i contrabatator(gratar) cu bare; b- toba cu cuie si
contrabdtator cu cuie; c- toba cu bare de batere §i contrabatator banda cu bare sipci; d- doua tobe cu
cuie; e- doua tobe succesive cu bare de batere; f- banda continua si contrabatator cu bare; g- arbore cu
ciocane §i sita cilindricd, h- conic (toba cu bare de batere si contrabatator gratar), i- discuri de batere;
J- axial (toba inchisa cu bare de batere si contrabatator cu bare).

Principalele cerinte agrotehnice impuse acestei operatii sunt:
e procent de boabe netreierate subl,5 %;
e procentul de boabe vatamate sub 1,5 %;
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e zdrobirea minima a tulpinilor pentru a putea fi utilizate ulterior treieratului;

e separarea a minim 90 % boabe din masa de tulpini si dirijarea lor cétre aparatul
de curatire;

® pastrarea proprietatilor agrobiologice ale culturii dupa operatia de treier.

Clasificarea dispozitivelor de treier (fig. 1.19.). Dupa modul cum se realizeaza
alimentarea cu material pentru treierat, deosebim:

a. dispozitive cu alimentare tangentiala:

e batator-contrabatator;

® batator-transportor;

e batator-valturi;

e batator-batator;

e transportor-contrabatator;
® transportor-transportor;

b. dispozitive cu alimentare axiala:

e batator cu ciocane-contrabatator;
e batator conic-contrabatator;

® roata cu palete;

e batitor cu palete elicoidale;

c. dispozitive cu alimentare radiala (disc-disc);

d. dispozitive cu alimentare plana (placa-placd).

Cele mai utilizate 1n practica sunt aparatele de treier de tip batator-contrabatator cu
alimentare tangentiala si aparate de treier cu alimentare axiala.

Aparate de treier de tip batdtor-contrabdtditor. Au productivitate ridicata,
constructie simpld si sigurantd n exploatare. Se Intilnesc in practica in diverse forme
constructive. Dupd modul de realizare a desprinderii bobului de spic se intdlnesc
dispozitive ce lucreazd prin lovire si deplasare fortatd a masei de treierat, respectiv
dispozitive ce lucreaza mai mult prin deplasarea fortata a masei de treierat.

In categoria dispozitivelor de treier ce lucreaza prin lovire si deplasare fortati a
masei de treierat sunt cuprinse urmatoarele constructii:

m batdtor cu sina-contrabatator cu gratar cu bare;

m batator cu cuie-contrabatator cu cuie;

m batator cu cuie-contrabatator cu renuri;

m batdtor cu tije-contrabatator tip gratar;

m batator cu gheare-contrabatator cu gheare;

m batator cu palete-contrabatator cu renuri;

m batdtor cu lanfuri-contrabatétor cu gratar cu bare.
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Fig. 1.20. Aparate de treier: a- cu batdtor si contrabdtator cu cuie; b- cu batator cu
sine §i contrabatdtor cu gratar cu vergele

Constructia aparatelor de treier de tip batator cu gine-contrabatator cu gratar cu
bare (fig. 1.20.). Pe periferia unor discuri metalice sunt prevazute un numar de sine
paralele, cu nervuri pe partea care loveste materialul, nervuri inclinate alternativ cu un
unghi fatd de generatoarea batatorului. Dimensiunile acestor aparate sunt: diametrul intre
350-700 mm si lungimea intre 660-1600 mm.

Contrabatatorul este format din sectii compuse din gratare curbate ce infdsoara
batatorul pe un unghi dat.

Fig. 1.21. Distanta batator-contrabatator

Spatiul dintre batdtor si contrabatator (fig. 1.21.) este mai mare la intrarea
materialului (16...... 24 mm) si mai mic la iesire (4...6 mm), in functie de conditiile de
lucru. Prin spatiile contrabatatorului se separa intre 60...90 % din intreaga cantitate de
boabe (fig. 1.22.).
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Fig. 1.22. Procentul de separare a boabelor prin contrabatator

Fig. 1.23. Mecanisme de reglare a turatiei batatorului: a- cu actionarea discurilor mobile pe ambii
arbori; b- prin actionarea discului mobil de pe arborele motor, c- cu mecanism cu surub; 1- arbore
motor,; 2- arbore batator
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Acest tip de aparat de treier este universal, fiind utilizat la recoltarea diverselor
tipuri de culturi agricole. Ele au posibilitatea reglarii turatiei batatorului (fig. 1.23.) si a
distantei batator-contrabatator (fig. 1.24.). La unele variante sa incercat nlocuirea unor
sine cu placi din cauciuc, asigurand lovirea cu sine si frecarea cu cauciucul.

Pentru modificarea distantei dintre
batator si contrabatator sunt doua
utilizatd  este  modificarea  pozitiei
contrabdtitorului fatd de batitor (fig.
1.24.a.), pentru aceasta fiind utilizate
diverse mecanisme cu parghii si tije
filetate, prin intermediul carora se
modifica pozitia axelor de sustinere ale
contrabatatorului (fig. 1.25.). A doua

Fig. 1.24. Modificarea distantei batdtor-contrabdtator varianta prevede modificarea pozitiei

batatorului fatd de contrabatator (fig.

1.24.b.), varianta rar utilizata in practicd deoarece presupune montarea axului batatorului
pe un sistem de ghidaje, cu elemente de reglare si fixare.

Fig. 1.24. Mecanisme de reglare a distantei dintre batator si contrabatdator

24



Fig. 1.25. Aparat de treier cu antebatdtor Fig. 1.26. Aparat de treier cu antebatdtor

Pentru a mari procentul de boabe separate din masa de plante, s-au realizat
variante constructive cu antebatator sau postbatator (fig. 1.25. .... 1.27.)

Fig. 1.27. Aparat de treier cu postbatator

Fig. 1.28. Constructia organelor de distribuire a materialului de la aparatul de treier catre scuturatori

Pentru a prelua si trimite catre organele de separare a fractiilor mici din masa de
material treierat se folosesc rotoare cu diverse forme (fig. 1.28.)
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Fig. 1.29. Aparat de treier cu cuie

Constructia aparatelor de treier de tip batator-contrabatator cu cuie. Pot fi cu
gratar cu cuie (fig. 1.29.) sau cu contrabatitor orb, cu renuri, adicad fard posibilitatea
separarii fractiilor mici.

Fig. 1.30. Constructia cuielor

Atat batatorul, cat si contra-batatorul sunt prevazute cu cuie sau stifturi (fig. 1.30.),
montate pe un numir dat de spirale (montate ca pe un surub cu mai multe inceputuri). in
timpul lucrului, cuiele batatorului trec printre cuiele contrabatatorului.

Batatorul poate avea urmatorii parametri:

D =450.....700 mm;

L =500.....900 mm;

- numarul de sinen==6....10

- numarul de inceputurii=3...5

- numarul de cuie z=50...... 160

Jocurile radiale si axiale sunt mai mari la intrare si mai mici la iesire (raportul
iesire/intrare este de Y4).

Datoritda cuielor, loviturile aplicate si frecarea materialului sunt foarte intense,
motiv pentru care asemenea aparate de treier sunt recomandate la recoltarea culturilor cu
umiditate ridicata sau cu rezistentd mare la desprindere.

Dispozitivele care lucreaza prin deplasarea fortatd a masei supusa treieratului se
utilizeaza la recoltarea acelor culturi care prezintd un risc ridicat de vatamare prin lovire.
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Procesului de Ilucru la aparatele de treier de tip batator-contrabatator cu
alimentare tangentiala se refera la determinarea conditiilor in care are loc procesul de treier, care
in final aratd energia necesara treieratului.

Lucrul mecanic necesar antrenarii batatorului este dat de relatia:

L=L +L, (1.59.)
unde L, este lucrul mecanic util, necesar efectuarii procesului de treier;

L, — lucrul mecanic rezistent, datorat frecarilor din lagare si frecarii cu aerul:

L =L,+L, (1.60.)

Ly =M0=p0%0=ct (1.61)

unde u este coeficientul de frecare in reazeme, Q este reactiunea din reazeme, d este

diametrul axelor batatorului iar w este viteza unghiulara a acestuia.
L, =Ko’ (1.62.)
K fiind un coeficient de rezistenta cu aerul.

Lucrul mecanic util este o suma de lucruri mecanice:

L,=L,+L,+L,+L +L, (1.63.)
in care Ly, este lucrul mecanic necesar comprimarii stratului de tulpini intre batitor si
contrabatator;

L, — lucrul mecanic necesar distrugerii legaturii bob-spic;

L; — lucrul mecanic necesar incovoierii tulpinilor;

L;— lucrul mecanic necesar ruperii tulpinilor;

L, — lucrul mecanic necesar lovirii §i antrenarii tulpinilor.

Lucrul mecanic necesar efectudrii treieratului, in cazul alimentarii uniforme si
continue, poate fi determinat §i dacad presupunem ca masa ce intrd intre batitor si
contrabatator, ca urmare a loviturilor neelastice, este antrenatd in miscare de rotatie cu o
viteza egala cu viteza perifericd a batatorului.

Prin urmare, cresterea cantitafii de miscare va fi egala cu valoarea impulsului:

F,At=Am-v=AmaoR = F, :AA—n;v:mov (1.64.)
unde F, este forfa de lovire, v este viteza perifericd a batatorului de razd R, Ar este
intervalul dintre doua lovituri iar m, este masa de alimentare pe secunda.

Pentru a se roti, batatorul trebuie sd Tnvingd rezistenta necesard deplasarii paielor
Fy, in timpul lovirii. Forta totald necesara rotirii batatorului va fi:

F,=F +F, (1.65.)
dar F, = uF, sirezulta>
F,=F, + uF, (1.66.)
u este coeficientul de frecare care la cuie este 0,7...0,8 iar la sine de 0,65....0,75.
F
F(l-p)=F, =F, =—2 =" (1.67.)
—u 1-p
Puterea necesara treieratului este:
2
_ By my (1.68.)

P = =
102 102(1— p)
Energia motorului este consumatd pentru accelerarea batatorului si a celorlalte
mase aflate Tn miscare de rotatie ale masinii. Daca se tine cont si de celelalte organe 1n
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migcare ale subansamblelor masinii (combind sau batozd), rezulta la arborele batatorului
un moment de inertie redus:
I,=1+1+1, (1.69.)
in care [, este momentul de inertie al batatorului;
I; — momentul de inertie redus al maselor in miscare de rotatie legate cinematic de
batator;
I, — momentul de inertie redus al maselor in miscare de translatie.
Momentul dat de motor este:
do
M, =1,=1, ” (1.70.)
Expresia puterii este:
Mo I,0do  my’
"102 102 de o 102(1- p)
Relatia de mai sus reprezintd ecuatia de baza a batatorului si face legatura intre
caracteristicile motorului (P), a batatorului (/) si masa de alimentare (m,).

(1.71)

. . ) . . . < d .
Functionarea batatorului este determinatd de acceleratia unghiulard ¢ = 7@ Din
t

relatia de mai sus se scrie egalitatea:
1,0do do P,102

- PN - (1.72)
102 dt dt 1w
Pentru P,, = constant si /,.; = constant se obtine:
do K
— = 1.73.
dt w ( )

Relatie de mai sus defineste o hiperbold si aratd ca cresterea acceleratiei
unghiulare, pentru o putere data este invers proportionald cu viteza unghiulara.
Din cea de-a doua egalitate a ecuatiei de baza a batatorului , pentru /.., = constant
si m, = constant, se obtine:
do myR’0’ 1  mR’
dt 1-p L,0q@ B (1= w1,
Relatia de mai sus defineste o dreaptd si ea aratd ca cresterea acceleratiei
unghiulare pe unitatea de masa de alimentare depinde liniar de viteza unghiulara.
Viteza unghiulara la care tendinta de crestere a acceleratiei este egald cu tendinta
de scadere a acesteia se numeste viteza unghiulara critica.
Valoarea lui w,, se determind din egalarea celor doua relatii:

myR’e  102P,

(1 —H )I red Ired @
De aici se obtine viteza unghiulara critica:

102P, (- ) _ 101 [P,(1-p) (1.76.)
m0R2 R m o

Pentru aceastd viteza unghiulard batatorul va functiona, daca m, se va mentine
constantd. La o crestere cat de mica a acesteia, batatorul tinde sa se opreasca. Cum in
practicd masa de alimentare pe secunda este variabild, trebuie ca viteza unghiularda de
lucru sa fie mai mica decat valoarea critica, astfel incat cresterea de masa de alimentare
sd poatd fi preluata si prelucratd de batator. Din datele experimentale se recomanda

o=K'o (1.74.)

(1.75.)
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pentru acceleratia unghiulara il_at) = 7,5[s’2]. La batatoare mari valoarea poate ajunge la

12...15 s~
Cu aceste valori §i cu w=100s" rezulti P, =7,5/_, la batitoarele mici si

P, =(12....15)I,,, pentru batitoarele mari.

In general, cunoscand elementele constructive ale batatorului (Z,.,), natura culturii
ce urmeaza a fi treieratd (in functie de care se alege valoarea lui x ) si adoptand o valoare

pentru ¢, se poate calcula puterea motorului de antrenare:
l,,0do
=l (1.77.)
102 dt
Functionarea batatorului cu viteza variabild este asiguratd prin transmisii elastice
de antrenare (variatoare de turatie cu curele trapezoidale), care la suprasarcini pot patina.

Se poate determina puterea consumata pe unitatea de debit:

2 _2
£.__Rao (1.78.)
my  102(1— u)

care creste cu raza batatorului si cu turatia sa.
Se constatd cd cresterea capacitatii de lucru a dispozitivelor de treier se poate
realiza actionand asupra dimensiunilor acestora si a vitezei unghiulare a batatorului.

contrabatator

melc
alimentare

batator

;;;;;

gratare separare
contrabatator

Fig. 1.31. Aparate de treier axiale: a- cu un singur rotor, b- cu doua rotoare;
c- cu un rotor dispus transversal

Aparate de treier axial (fig. 1.31.) sunt aparate care realizeaza desprinderea
boabelor din spice (treieratul) si separarea paielor de fractiile mai scurte (boabe, spice
netreierate, pleava, paie scurte), indeplinind atat functiile aparatului de treier, cat si a
scuturatorului de paie.

In constructia combinelor se folosesc cu deosebire variantele cu unul sau doua
rotoare, constructia lor fiind prezentata in figura 1.32.
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Fig. 1.32. Constructia aparatelor de treier axiale

Un aparat de treier este alcatuit din: sectiunea de alimentare 1, formatd dintr-un
cilindru prevazut cu nervuri elicoidale, dispuse dupa un surub cu 2-3 inceputuri, care
executdn impingerea axiald a materialului adus de catre transportorul oscilant; sectiunea
de treier formatd din batatorul 3, un cilindru pe suprafata caruia sunt fixate barele de
batere 2 (dispuse elicoidal dupa generatoare sau combinat) si contrabatatorul 9 de tip
gratar cu bare longitudinale si vergele dispuse circular; sectiunea de separare a paielor
formata din toba cilindrica 5, prevazuta cu barele 6 pentru antrenarea materialului (barele
pot fi dispuse elicoidal sau dupd generatoare) si gratarul de separare 10; sectiunea de
evacuare a paielor 8 (un cilindru cu palete radiale). Contrabatatorul este reglabil (se poate
modifica distanta fatd de batator, iar gratarul de separare 10 este fix. Fiecare toba are la
partea superioard un capac de inchidere 4, prevdzut la interior cu nervuri elicoidale 7,
care contribuie la deplasarea axiala a materialului.

O

batator

. Eficienta separarii boabelor in cele doua tipuri de aparate de treier
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Analizand procentul de separare a boabelor in zona de treierat (fig. 1.33.) se
constata faptul ca, in cazul aparatului de treier de tip batator cu sine — contrabatator cu
gratar cu vergele gradul de separare a boabelor de spice este foarte mare (90 % din boabe
si fractii mici trec prin orificiile contrabatdtorului), in timp ce la aparatele de treier axiale,
in sectiuna de treier acesta este cu mult mai mic.

Fig. 1.34. Aparat de treier de tip hibrid

La unele combine de recoltat se folosesc si aparate de treier hibride, un astfel de
echipament fiind prezentat in figura 1.34. Practic se asociaza un aparat de tip batator cu
sine - contrabatator cu vergele cu un aparat de treier axial.

Dintre factorii care influenteaza treieratul cerealelor paioase se pot mentiona:

e indltimea cerealelor; este cuprinsd intre 50-150 cm si defineste gradul de
incarcare al dispozitivului de treier, precum si diametrul acestora;

e lungimea spicului: de la 3,4-7,7 cm;

e masa de alimentare: variabila ca urmare a densitatii variabile a plantelor pe
teren;

e raportul dintre greutatea boabelor si a paielor, respectiv a plevei; sunt date in
literatura de specialitate pe diverse culturi.

Dispozitivele de treier sunt proiectate pentru recoltarea graului si se adapteaza in
mod corespunzator pentru celelalte culturi. Pentru treieratul ierburilor pentru sdmanta, se
construiesc batoze speciale, pe acelasi principiu.

Dintre indicii calitativi de lucru ai procesului de treier se pot mentiona:

P cantitatea de boabe sparte g, ;

P cantitatea de boabe ramasa in spice netreierate g, ;
P cantitatea de boabe In fractiuni mici care au trecut prin contrabatator g, ;

» consumul de putere la treierat P.
Procesul de treier se desfasoara in conditii optime daca g¢,,, ¢,.si P sunt minime

iar g, are valoarea maxima

1.4. Separarea fractiilor mici din masa de paie

Separarea paielor lungi din masa de material rezultat in urma procesului de treier
are ca scop separarea acestora de boabele ramase, pleava, paie scurte si alte fractii mici.
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Separarea boabelor din paie este cea mai dificild si complexa operatie din procesul
de recoltare a cerealelor pdioase.

Dupa treier, masa de tulpini amestecata cu o parte din fractiile mici, care nu au
trecut prin contrabatator, este supusd in continuare unei operatii de separare speciala.
Paiele lungi sunt dirijate afara din combina iar fractiile mici sunt separate si urmeaza a fi
supuse altor operatii.

Indicii calitativi de lucru ai procesului de separare sunt:

e pierderile de boabe libere in paie;

e cantitatea de impuritati ce se transmite spre curatire odata cu fractiile mici;

e consumul de energie pentru prelucrarea materialului supus separdrii raportat la
unitatea de productie;

e gradul de ravasire al materialului;

e adaptarea la diverse conditii de lucru.

Separarea se poare realiza prin scuturare, prin ravasire intensa si trepidare sau prin
ravasire.

Dispozitivele de separare sunt realizate in diverse forme constructive, cele mai
importante fiind:

m scuturdtori cu cai: lucreaza prin scuturare;

m scuturdtori de tip platforma: lucreaza prin scuturare;

m separatori de tipul gratare rulante: lucreaza prin ravasire si trepidare;

m separatori rotativi de tipul tobe de pieptanare: lucreaza prin ravasire.

Scuturatorii cu cai (fig. 1.35.) sunt cei mai utilizati in practica si realizeaza
separarea pe principiul agitarii masei de tulpini, concomitent cu deplasarea acesteia spre
iesirea din masind. Separatorul este alcatuit din 3, 4, 5 sau 6 elemente active numite cai,
care lucreaza individual sau in grupe si lovesc masa de material supusa separarii.

/

Fig. 1.35. Scuturator cu cai

Caii sunt formati din doi pereti verticali, legati la baza prin gratare, antrenarea in
migcare fiind realizata prin intermediul a unul sau doi arbori cotifi. Ca cinematica, caii
sunt defazati cu un unghi ce depinde de numarul si modul de grupare al lor.

Dupa modul de grupare al cailor avem scuturdtori cu cai grupati si scuturatori cu
cai independenti. Scuturdtorii cu cai independenti au unghiul de defazare in functie de
numadrul cailor (in practica scuturdtorii cu patru cai independenti sunt cei mai utilizati).
Scuturatorii cu cai grupati au 3 dar mai ales 5 cai, grupati 1 cu 3 cu 5 si 2 cu 4, defazati
cu 180° si se folosesc cu deosebire la batoze.

Scuturatorii de tip platforma realizeaza separarea cu ajutorul miscarii oscilatorii a
platformei. Pentru intensificarea scuturarii, la unele masini se intalnesc scuturatori de tip
platforma cu degete care intensificd deplasarea materialului..
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Fig. 1.36. Scuturatoare de tip gratare rulante

Separatori de tipul gratare rulante dau rezultate bune la umiditati ridicate ale
plantelor sau puternic Tmburuienate, dar au o constructie complicatda (1,2,3.,4-
intorcatoare, 5,6 — transportoare tip gratar, 7- ventilator).

Separatori de tipul tobe de pieptanare realizeaza separarea prin deplasarea fortata
a materialului intre cilindrii si gratarele respective. Se utilizeaza la culturile cu umiditate
mare dar au un consum de
energie la fel de mare. Se
intalnesc in constructia
combinelor care lucreazda pe
terenuri accidentate pentru ca pot
mentine masa de tulpini uniform
distribuita pe latimea de lucru.

Fig. 1.37. Separator cu tobe de pieptanare

Procesul de separare a fractiilor mici din paie, in cazul folosirii scuturatorilor, se
presupune ca se realizeaza in conditiile:

® masa supusa scuturdrii este antrenatd progresiv de catre caii scuturatorilor;

e la ciocnirea cu scuturdtorii, stratul de material primeste viteza acestora;

e actiunea aerului este neglijabila.

Separarea boabelor din stratul de grosime H se considera ca se face in trei faze:

P in prima faza boabele patrund in reteaua spatiald formata de tulpini;

» in faza a doua boabele se deplaseaza prin stratul de tulpini si ajung la suprafata
gratarului cailor;

» in faza a treia boabele trec prin gratarul scuturdtorului.

Probabilitatea de separare a boabelor libere prin gratarul scuturdtorului se
considera a fi:

W=¢e-1 (1.79.)
unde Aeste probabilitatea de separare a boabelor prin stratul de tulpini, iar & este
probabilitatea de separare a boabelor prin golurile suprafetei scuturatorului (marime greu
de determinat).

Termenul A este un raport al suprafetelor si are forma:

> 4
A==F= (1.80.)
At
A, este suprafata unei gduri de pe scuturator, iar 4, este suprafata totald a scuturatorului.
Pentru majoritatea scuturatorilor s-a determinat valoarea lui A care este de
aproximativ 0,4.
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O trepidatie a scuturatorului dureazd Ar , timp in care materialul s-a deplasat cu
viteza v, . In aceste conditii, spatiul parcurs de material va fi:

I, =Atv,, (1.81.)
Gradul de separare se defineste ca fiind:
w w
A 1.82.
a I, Aty ( )

N s ms

Dar x4 si W depind de grosimea si starea stratului de material (umiditate, grad de
ravasire, elasticitate). Pentru un caz dat, cand x si W pot fi considerati constanti, notand
cu ¢, cantitatea de boabe ce se gaseste pe o lungime dy de scuturator, la distanta y de

intrare, separarea este caracterizatd de ecuatia:

dq
_Y9_ . 1.83.
& H“q, (1.83.)
Notéand cu ¢,, cantitatea de boabe ce intra pe scuturator, , se obtine:
4, =qp €y (1.84.)

Dacda L; este lungimea scuturatorului, atunci cantitatea de boabe ramase pe
scuturdtor va fi:

A =4, € (1.85.)

Daca se noteaza cu g, cantitatea totald de boabe supusa operatiei de treier, atunci
se pot face urmatoarele notatii:

K, = L3 si reprezintd procentul de boabe care nu s-a separat la treier si intra la
g,

scuturator;

K, = In si reprezinta procentul de boabe ce nu s-a separat pe scuturator.

q,
Raportul celor doi indici este:
K
oo dn s o K =K, e (1.86.)
qu Qbs '

Admitand un procent dat de pierderi in boabe la iesirea de pe scuturator
K, <(03....0,4)%, se obtine pentru scuturitor o lungime care se determina cu relatia:

K
2—lg dno
K
L =——" (1.87.)
0,4343 11
Gradul de separare pentru conditii diferite de cele luate in calcul anterior
(1, H, ) se determin cu relatia:

H . ) \ee
Lai g FO p, p fiind un factor ce {ine cont de conditiile de lucru (p =0,8...1,2).

Hy 1

Grosimea stratului de material de pe scuturator, neglijand volumul boabelor si a
fractiilor mici, precum si pierderile de tulpini prin suprafata scuturatorilor, in conditiile in
care Incarcarea este consideratd uniforma pe toatd lungimea, se determind plecand de la
debitul de material ce intrd in combina:

Q(l_ﬂo)szBs7pvms (188)
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in care By este lafimea scuturatorului, y,este masa volumetricd a paielor infoiate iar g,
este:
qp

By, =——, ¢, fiind cantitatea de paie lungi ce rezulta la treier.
qb + Qpl
Din datele de mai sus se determina grosimea stratului de material:
1-—
b, - =) (1.89.)
BV

Pentru a realiza scuturarea, este necesar ca masa de material sa se desprinda de pe
scuturator si dupa ce se ridica la o naltime data, deplasandu-se spre iesire, sa loveasca
din nou scuturatorul.

Se considera suprafata scuturatorului
inclinatd cu unghiul a =¢,+¢«, . Primul unghi

reprezinta inclinarea suprafetei scuturatorului fata
de planul axelor arborilor cotifi, iar cel de-al
doilea este unghiul de inclinare al arborilor cotiti
fata de orizontala.

Traiectoria descrisa de un punct oarecare m
de pe scuturdtorul cu cai pe doud axe (fig. 1.38.)
este un cerc cu raza r, egala cu raza manetoanelor
axelor cotite:

Fig. 1.38. Cinematica scuturatorului cu cai cu doua axe

X =Zxrsinwt (1.90.)
y = *rcos ot o

Se reduce masa supusa scuturdrii la o particula de masa m, asupra céreia, pentru
unghiul de rotatie 8 = ax, actioneaza fortele:
e forta de greutate a particulei: G = mg ;
e forta centrifugd: F, = mo’r
e forta de frecare in sens invers alunecarii: F, = uN .
Din conditia de echilibru a particulei, proiectia de forte pe cele doua axe va fi:
N +mao’rsin@ —mgcosa =0 (1.91.)
mae rcos@ +mgsina —F, =0 (1.92.)
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Din prima relatie se poate constata cd masa de material se va desprinde de

suprafata scuturatorului daca N>0, adica:
2

. r
mgcosa > ma)zrsmé’ = cosa >

sinf = K siné (1.93.)
g
K este coeficientul de regim cinematic.
Masa de material se va desprinde de pe scuturdtor pentru N = 0, corespunzator
unui moment #; $i pentru @ = c¢t. cand:
cosa = K sin ax, (1.94.)

Rezulta ca momentul lansarii materialului sau faza de lansare este definita de
relatia:
cosa _ cosa g

roow?

Pentru o constructie datd a scuturatorului, masa de material se va desprinde mai
repede cu cat viteza unghiulara a arborelui cotit va fi mai mare.

sinwt, =

(1.95.)

% ix L
: % 2 7
R N ]
| " >< R é
>? N "Sf o = 5
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2 |
J? X 5’% ; | X
- LT

e M T
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Fig. 1.39. Traiectoria descrisa de o particuld dupa desprindere la scuturatorii cu
cai independenti si cai grupati

Dupa desprindere, particula se misca precum un corp aruncat cu o viteza
v = wr sub un unghi fati de orizontald S = % —(6, —a), unde 6, = t, (fig. 1.39.).

Punctul 1 in care are loc desprinderea este caracterizat de urméatoarele coordonate:
x, = rsin(6, — a)

1.96.
y, =rcos(6, —a) ( )
Vitezele punctului 1 pe cele doud axe de coordonate vor fi:
V., =Vcos(d —a)=awrcos(d, —a)
: (1.97.)

V= Vsin(6, — )= wrsin(6, — a)

Dupa desprindere, particula descrie un arc de parabola si se ridica la o Tnaltime x;
(salt) fatd de pozitia de lansare, dupa care atinge scuturatorul in punctul A;.

La caii grupati, in cadere particula atinge cealaltd grupa de cai, in timp ce la caii
independenti atinge acelasi cal, dupa ce arborele a efectuat o rotatie cu unghiul 6, = o,
(scuturatori cu 3, 4 sau 6 cai). Iniltimea de ridicare sau mirimea saltului se determini cu
relatia:

V., =+2gx, © o’r’cos’(6, —a)=2gx, (1.98.)

X
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Rezulta marimea saltului:

2.2
wr

X, = cos’ (6, —c)z):lKrcosz(Ql ~a) (1.99.)
2g 2

Timpul cat dureaza urcarea este ¢, =¢, +A¢,. Spatiul parcurs pe verticald este

2

s = % si de aici se poate obtine timpul cat dureaza saltul x;:
2.2 2(p _
At, = 2x, :\/zla) r cos2(6’1 a) _ wrcos(6,a) (1.100.)
g 2 g g
Inmultind si impartind relatia cu @ se obtine:
At, 25005(01 ~a) (1.101.)
@

Se obtine pentru timpul de urcare expresia:
b =1+ K cos(6, - a) (1.102.)
@

Indltimea de cddere libera x, se efectueaza in timpul A¢, =, —1, si are valoarea:
2

Xe zlg(t3 _tz)z =lg[l‘3 d —£c05(91 _a)} (1.103.)
2 2 @

in timp ce masa a ajuns in punctul A4;, arborele s-a rotit cu unghiul 6, = wt,,

punctul 1 ajungand in punctul 3. La cai independenti punctul 3 are coordonatele:
X, =-r sin[3600 —(6, - a)]= rsin(; —a)

V= rcos[3600 -(6, —05)]=rcos(¢93 ~a) (1.104)
La cai grupati, coordonatele punctului 3 sunt:
X, = rsin[ﬁ)80° —(6, - a)] = —rsin(6, —a) 1105
;= rcos[l 80 —(6, - a)] = —rcos(6, —a) (1.105)
Se poate constata ca punctul 3 are coordonatele:
X, = irsin(&’3 - a) (1.106.)

v, =%r (:05((93 — a)
Daca se neglijeaza frecarea cu aerul si se considera ca ¥V, =ct. atunci drumul
parcurs de particuld in intervalul 7, —¢, va fi:
S,=V, (t, —t,) = —arsin(6, —a)t, —1,) (1.107.)
Diferenta de inaltime x, este:

X, =y, lga (1.108.)

Dar y, depinde de tipul scuturatorului:
y, =%y ty ts, (1.109.)
y, = rlcos(6, — )+ cos(6, — ) F wsin(6, —a ), —¢, )] (1.110.)

Se obtine:
X, =y,lga= rigalrcos(d, —a)+rcos(0, —a)F orsin(0, —a)t, —1,)]  (1.111.)
Din desen se vede ca:
X+ X, =x, Fxy +x, (1.112.)

2

X, :lg{(a ~1,) _2&005(91 —a)+ 2&“)5(01 —a)}-K—zcosz(@1 —a) (1.113)
2 w w w
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Se aduce la acelasi numitor in paranteze si se inlocuiesc g = , ot, =0, si

ot, = 6,. Dupa desfacerea parantezelor se obtine:
X, = F{ﬁ(t% ~6,) — 6, cos(6, —a)— 6, cos(6, — ) - gcosz(ﬁ1 - a)} (1.114.)

La fel se procedeazd cu x, si dupa inlocuirea tuturor distantelor se grupeaza
termenii si rezultd o expresie de forma:

@, -6, —2(0, - 0,)ctg0, =2(1151“93J (1.115.)

sin 6,

In relatia de mai sus se extrage radacina patratd si se obtine pentru faza de
aterizare:

in @
0, =6, +ctg, +\/ctg201 +2[1¢“.“ 3] (1.116.)
sin 6,
In relatia de mai sus semnul + este cazul in care vraful de material cade pe a doua

grupd de cai (grupati), iar semnul — este cazul in care vraful de material cade pe acelasi
cal (independenti).

K K
297F £
334 7 S 2765
/) d
20784 251
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Fig. 1.40. Regimurile cinematice ale scuturdtorului: a- cu cai independenti; b- cu cai grupati

Variatiile regimurilor cinematice eficace in functie de unghiul de inclinare a
scuturdtorului o, precum si variatia regimului cinematic la care se asigurd aruncarea
vrafului pe verticala sunt prezentate in figura 1.40.

Pentru scuturdtorii cu cai independenti valorile caracteristice ale regimului
cinematic K sunt indicate prin curbele:

- curba a-a; pentru cazul cand 6, =157 ;
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- curba b-b; pentru cazul cand 6, =27 +6,;
- curba c-c; pentru cazul cand 0, =27 -6,;
- curba d-d; pentru cazul cand 6, =27 .

La masinile de recoltat actuale sunt realizate valori ale regimului cinematic intre
1,8-2,9. In cazul recoltarii graului se lucreaza cu valori de 2,2-2,4.
Pentru scuturdtorii cu cai grupati procesul de lucru este caracterizat prin mai multe

regimuri:

- regimul de tip A, cand 0 < K <cosa ;

- regimul de tip B, cdnd 7/2< 6, < «;

-regimul de tip C, cand 7 < @, < 7+ 6,;

- regimul de tip D, cand 7+ 6, < 6, <1,57;

- regimul de tip E, cand 1,57 < 0, <27 -6,

-regimul de tip F, cand 27 -6, < 6, < 2x.

Regimurile caracteristice de tip B si C sunt cele mai favorabile procesului de
scuturare deoarece asigurd impulsuri normale si tangentiale, iar valoarea fortei medii de
lovire creste odata cu cresterea indicelui de regim cinematic.

1.4. Sisteme de curatire a boabelor
Sistemul de curatire are rolul de a separa boabele culturii din amestecul care trece

prin gratarele contrabatatorului si scuturatorului. Pentru aceasta se folosesc organe de
separare cu site si curent de aer (fig. 1.41.).

14

Fig. 1.41. Schema unui sistem de curdtire a boabelor: 1- transportor oscilant,; 2,5- pldci deflectoare;
3- mecanism de actionare in miscare oscilatorie; 4- degete prelungitoare; 6- sita superioard, 7- sitd cu
Jjaluzele; 8- spatiu dintre site; 9- transportor inclinat pentru boabe; 10- melc recuperare spice
netreierate, 11- sita inferioara, 12- melc evacuare boabe; 13- deflectoare curent de aer;

14- ventilator

Clasificarea sistemelor de curatire se face dupa mai multe criterii.

Dupa modul cum se realizeaza separarea boabelor sistemele de curatire se impart
in:

- sisteme de curatire care executd separarea partilor paioase in doua etape; intai se
separa fractiile scurte si apoi se separda pleava (se intdlnesc in constructia batozelor
stationare);

- sisteme de curdtire care executd separarea partile pdioase intr-o singura etapa (se
regdsesc in constructia combinelor de recoltat).

Dupa modul de dispunere a sitelor (fig. 1.42.) se deosebesc sisteme cu site

suprapuse §i sisteme cu site in cascada.
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Fig. 1.41. Modul de dispunere a sitelor de curatira a boabelor, a- cu site suprapuse: 1-sita superioard;
2- sita inferioard,; 3- sitd cu jaluzele; 4- degete; 5- melc evacuare spice netreierate; 6- plan inclinat;
7- melc evacuare boabe, 8- ventilator, 9- transportor alimentare curifluri; b- cu site in cascada:

1- transportor riflat; 2- degete prelungitoare; 3- sitd superioard, 4- sita mijlocie; 5- sitd finald;

6- melc evacuare spice netreierate; 7- plan inclinat; 8- melc evacuare boabe,; 9- ventilator

Dupa numarul grupelor de organe de curdtire se deosebesc sisteme de curdtire cu
unul sau mai multe grupe de organe (curdtirea I, curatirea II, etc).

Sitele folosite in constructia sistemelor de curdtire pot fi de tipul: cu orificii
circulare sau dreptunghiulare, tip Graepel (fig. 1.42.), cu jaluzele reglabile Peterson, cu
margini profilate, cu margini drepte (fig. 1.43.) etc.

Fig. 1.42. Site cu orificii fixe: a- circulare; b- dreptungiulare, c- tip Graepel

R diRdim '
LbILbL L 2

2

b

b

Fig. 1.43. Site cu orificii reglabile : a- cu lamele tip paravan; b- cu lamele profilate: 1- lamele;
2- disporzitiv de reglare; 3- manetoane;
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Debitul de vraf care ajunge la organele sistemului de curétire este:
q,=q(1-4-¢) (1.117.)

unde ¢ este debitul de alimentare al aparatului de treier;

A- coeficientul continutului de paie in masa de material (raportul masa paie/masa
totala);

c- coeficient ce caracterizeaza gradul de maruntire a paielor de cétre aparatul de
treier.

Suprafata de lucru a unei site se stabileste in functie de debitul de material vraf ce
ajunge la site si incarcarea specifica admisa gy:

o4 _ qg(1-4-c)

1.118.
qr qr ( )

Sitele se dispun sub un unghi fatd de orizontald §i sunt antrenate in migcare de
oscilatie prin intermediul unor arbori cotifi.

Ventilatoarele au rolul de crea un curent de aer continuu pentru antrenarea
fractiunilor usoare din amestecul de material care ajunge pe site si evacuarea lor din
masind. Se folosesc ventilatoare centrifuge (fig. 1.45.) si mai rar ventilatoare transversale
(fig. 1.46.)

o, 3lE \"JJ

b
8c

Fig. 1.45. Constructia ventilatorului centrifugal

o,
x’su'aro <2
—
)
Pl
i Ny
Ta b
Fig. 1.46. Constructia ventilatorului transversal Fig. 1.47. Pozitia paletelor

Ventilatoarele centrifuge unt alcatuite dintr-o carcasa, rotor cu palete, orificiile de
aspiratie si ajutajul de refulare. Latimea ventilatorului este egala cu cea a sitelor de
curdtire Rotorul este format din dintr-un ax pe care sunt fixate doud rozete cu brate
radiale, care sustin paletele (din lemn sau metalice). Dispunerea paletelor poate fi radiald
sau inclinate spre spate (fig. 1.48.), fiind caracterizate prin unghiurile a; si a,. Pe partea
laterala a carcasei este dispus orificiul de evacuare, prevazut cu un ajutaj divergent si in
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care se dispun de obicei placi deflectoare reglabile, pentru modificarea structurii
campului aerodinamic.

Ventilatoarele transversale sunt alcatuite din carcasa si rotor. Carcasa se compune
din corpul de baza 1, peretele 2 si canalul de refulare 3. In partea opusi canalului de
refulare, carcasa este deschisa pe toatd lungimea rotorului si care constituie orificiul de
aspiratie al ventilatorului. Rotorul este alcatuit dintr-un arbore, doua discuri laterale pline
intre care sunt dispuse 12-36 palete curbe. Spatiul din interiorul rotorului este plin si are
forma unui cilindru. Prin actionarea rotorului aerul este aspirat radial pe toatd lungimea
ventilatorului, trecut printre paletele curbe in sensul fortei centripete. In interiorul
rotorului liniile de curent sunt deviate datorita influentei unui camp potential generat de
un turbion, al cérui nucleu se afla catre peretele 2. Curentul de aer trecut prin interiorul
rotorului (transversal) este antrenat din nou de catre palete si impins sub actiunea fortei
centrifuge in canalul de refulare.

Debitul de aer necesar a fi realizat de ventilator depinde de debitul de fractii

usoare care ajunge la sistemul de curatire g,,.
q, =(cp+cs)qv/100 (1.119.)

unde: ¢, este procentul de pleava;
¢, — procentul de paie scurte.
Debitul de aer necesar curatirii se poate calcula cu relatia:

0, =4,/ up (1.120.)

unde: p este masa specifica a aerului,
u- coeficientul concentratiei gravimetrice (u = 0,2 —0,3).

o a o Ls ,
dit ¢
o d.*P d— -
7 d
T e B
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&p

Fig. 1.48. Dispunerea gurii de evacuare fata de sita

Viteza curentului de aer trebuie in zona de lucru sa fie mai mare decat viteza
criticd de plutire a fractiilor usoare si mai mica decat a particulelor care trebuie sa ramana
(boabe). In zona orificiului de refulare (fig. 1.48.) ea se alege mai mare dect viteza din
zona de lucru deoarece sufera o difuzie laterala la iesirea din ajutaj.

v,=k,v,, (1.121.)
unde k, este un coeficient de proportionalitate ce {ine cont de difuzia laterald a curentului
de aer.

In functic de debitul de aer si viteza lui rezultd aria sectiunii orificiului de
evacuare:

$=0,/v,=B.1, (1.122))
unde B, este latimea ventilatorului (care de regula este egala cu lafimea sitelor);
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1, — indltimea orificiului de refulare.
Deoarece latimea orificiului de evacuare este egala cu latimea sitelor B, inaltimea
orificiului de evacuare este data de relatia:

I,=0,/B.v, (1.123))

Pentru a putea asigura un curent de aer pe toatd lungimea site, pozitia si indltimea

orificiului de evacuare trebuie sd se gaseasca Intr-o anumitd pozitie (fig. 1.48.). Aceasta
pozitie este definitd cu ajutorul relatiei:

L L.1g(5 - p)—1 [cosS +sindtg(s - B)]

1.124.
tg(o+B)-1g(s - p) ( )

in care: L, este lungimea sitet;

a- distanta de la marginea canalului de refulare pana la sita:

o- unghiul de inclinare a directiei curentului de aer fata de sita (are valori cuprinde
intre 25 — 30°);

S- unghiul de expansiune a curentului de aer (are valori cuprinde intre 12 — 16°).

1.5. Transportoare de material

,)1&‘{ Fig. 1.49. Transportul materialului la partea de heder a
b o~

masinilor de recoltat cu flux in T: 1- mecanism de
actionare; 2- brat cu articulatii; 3- degete escamotabile;
transportor cu racleti

Au rolul de a transporta materialul recoltat
intre organele de lucru ale masinii. Din punct de
vedere constructiv, transportoarele si elevatoarele
utilizate la masinile de recoltat cereale paioase
pot fi: plane inclinate, transportoare cu banda,
transportoare elicoidale, transportoare cu raclete,
cu valturi rotative, transportoare oscilante,
transportoare cu degete escamotabile.

In constructia hederelor se folosesc in mod
frecvent doi melci (unul cu transport spre stanga
si unul cu transport spre dreapta) cu rolul de a
aduna catre zona centralda masa de tulpini tdiata si
ajunsa pe platforma hederului (fig. 1.49.), un
transportor cu degete escamotabile si care are
rolul de a dirija materialul vrac pe la partea
inferioard a platformei si a alimenta transportorul
central cu racleti.

La unele masini de recoltat cereale de
mare capacitate, in fata melcilor stanga-dreapta se dispune un transportor cu banda
format din mai multe sectii si care asigurd deplasarea tulpinilor tdiate de la aparatul de
taiere catre melci.

Transportorul cu banda poate fi orizontal sau inclinat (fig. 1.50.). Cantitatea de
material aflatd pe portiunea x a transportorului este:

_xd-h ey

q. (1.125.)
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unde: / este lungimea tulpinilor taiate;
& coeficientul de umplere;

7~ masa volumica a tulpinilor agezate pe transportor;
h,- grosimea stratului de material la distanta x.

x < <
< \c* ) S
A; - == { . @D—TA
-—x . X
L L

Fig. 1.50. Transportoare cu banda

Grosimea stratului de material variaza liniar de-a lungul transportorului:
poYn -P-B
vt . l . 7 . (C;

(1.126.)

unde B este latimea de lucru a masinii.

Debitul transportorului cu banda se determind in functie de grosimea stratului de
material / la capatul de descarcare:

Q=B -h-v,-¢y (1.127.)

B, este latimea stratului de material pe transportor
Transportorul elicoidal este folosit in special la constructia combinelor
autopropulsate cu flux indirect in forma de T. Debitul transportorului se determina cu
relatia:
(D:-D}) oy -py (1.128.)
8

q:

unde y este coeficientul de umplere;

7~ masa volumica a materialului transportat;

p- pasul elicei;

D>~ diametrul exterior al spirei melcului;

D;- diametrul axului melcului pe care se dispune spira.

p- pasul spirei;

- viteza unghiulara a melcului.

Transportorul cu raclete are axul anterior cu posibilitatea de a oscila fata de
jgheab, in functie de grosimea stratului de material.

Debitul transportorului se determina cu relatia:

O=B, v, -h-y-y (1.129.)

unde B, este latimea transportorului;

h- grosimea stratului de material;

In interiorul batozei transportoarele au rolul de a asigura deplasarea spicelor
netreierate si a amestecului de boabe si impuritati intre organele de lucru, respectiv pana
la buncarul colector.
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Principalele tipuri de transportoare folosite in constructia combinelor de recoltat
cereale paioase sunt: plane inclinate, transportoare cu palete (raclete) si transportoare
melcate.

Planele inclinate pot fi pasive sau active, cu suprafatd netedd sau cu suprafatd
riflatd. Planele inclinate fixe sunt dispuse sub scuturatorii cu cai, in zona de colectare a
boabelor, respectiv a spicelor netreierate (fig. 1.41.). Unghiul de inclinare a acestora este
mai mare decat unghiul de frecare dintre material si planul inclinat, asigurand o miscare
descendentd a materialului care cade pe suprafata planului inclinat. Planele inclinate
active cu suprafata riflata sunt folosite la alimentarea sistemului de curdtire, fiind legate
cinematic la mecanismul de oscilare a sitelor. In functie de pozitia acestora si de regimul
cinematic, ele pot imprima materialului o miscare ascendenta sau descendenta.

De pe planele inclinate materialul ajunge in jgheabul unui transportor melcat, care
il scoate la un capat in afara zonei de curatire, iar de aici este preluat de cétre un
transportor cu racleti, urmand fiecare traseul stabilit; boabele catre buncar, iar spicele
netreierate catre aparatul de treier.

transportor
cu raclefi

transportor
meleat

a

Fig. 1.51. Transportoare de boabe si spice netreierate dupa sistemul de curdtire:
a- ansamblul transportor melcat-transportor cu racleti; b- transportorul cu racleti:
1- zona de alimentare; 2- organ flexibil de transmisie de tip lant; 3- raclete;

4- jgheab, 5- roata antrenare; 6- orificiu de descarcare, 7- roatd de intindere;
8- placa inferioard jgheab

N4l Ay
E= 1 — I\ Transportorul melcat poate fi cu
R /t jgheab deschis sau inchis, principalii

parametri fiind: dimensiunile geometrice
p (fig. 1.52.), debitul de transport si puterea
de actionare.

Debitul transportorului melcat se determina cu relatia:

Fig. 1.52. Parametrii geometrici ai melcului

ﬂ(Dz—dz)pn
=2 T )Pk ok (1.130.)
0 2 oV 7k ke

unde n este turatia melcului;
k,- coeficient de reducere a vitezei axiale;
k.~ coeficient de reducere a debitului datorita inclinarii melcului;
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y- coeficient de umplere.
Puterea de actionare a transportorului melcat se determind cu ajutorul relatiei :
p = QLo +H)k (1.131.)
102

in care L, este lungimea melcului transportor;

wy- rezistenta specifica la deplasarea materialului;

H- inaltimea de ridicare a materialului;

k- coeficient de corectie supraunitar.

Transportoarele cu raclete pot asigura deplasarea materialului atat pe ramura
inferioard (fig. 1.51.b.), cat si pe ramura superioard, in acest caz sub ramura activd se
monteaza un plan care delimiteaza forma jgheabului.

=

PN

b - p
- -

Fig. 1.53. Constructia paletelor (raclete) montate pe lant

-

Paletele sau racletele pentru antrenarea materialului (plate sau curbe) sunt
confectionate din tabla, cauciuc cu insertie din panza sau din lemn (fig. 1.53.).
Dimensiunile sunt dependente de forma jgheabului (de cele mai multe ori de forma
dreptunghiularad), iar pasul de dispunere este cuprins intre 200-600 mm.

Jgheabul transportorului este confectionat din tabld si serveste in principal la
sustinerea materialului in timpul transportului.

Parametrii principali ai transportorului sunt: dimensiunea paletelor, lungimea
transportorului, debitul de transport, puterea de actionare.

Debitul transportorului orizontal se stabileste cu relatia:

Q=b-h-v,-y-y (1.132))
iar in cazul celui inclinat cu relatia:

b'hz'V,'V"//
- (1.133.)

2p-tga
unde v, este viteza liniara a transportorului;
7~ masa volumica a materialului transportat;
w- coeficientul de umplere;
a- unghiul de inclinare a transportorului fata de orizontala.

1.6. Parametrii de baza ai combinelor de recoltat cereale paioase

Parametrii de baza se determina in functie de debitul nominal al aparatului de
treier (q). In conditii normale de recoltare (umiditate 18 % si raportul masa paie/masa
plante de 0,6), debitul nominal se determina cu relatia:

Q=25Bv,P,-10" (1.134)
unde B este latimea de lucru a masinii;

P,- productia de boabe la hectar;
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v~ viteza de deplasare a masinii.
Capacitatea de lucru orara se determina cu relatia:
W, =0.36C,BCv,K P10 (1.135)
unde Cp este coeficient de folosire a latimii de lucru;
C,- coeficient de folosire a vitezei teoretice de lucru;
K- coeficient de folosire a timpului de lucru al unui schimb.
Puterea necesara actionarii unei combine de recoltat cereale paioase este data de
relatia:
P=F +P, +F, +F, (1.136.)

unde P, este puterea necesara pentru deplasarea masinii;
P,- puterea necesara pentru actionarea organelor de lucru;
P,- puterea necesara pentru actionarea in gol a organelor de lucru;
P,- puterea necesara actiondrii instalatiilor auxiliare ale masinii.
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I1. MASINI DE RECOLTAT PORUMB

2.1. Tehnologii de recoltare si clasificarea masinilor de recoltat

Porumbul constituie o plantd cu importantd mare in agriculturd ca urmare a
capacitatii mari de productie, posibilitatea valorificarii produselor rezultate in urma
recoltarii, dar si posibilitatea mecanizarii integrale a operatiilor din cadrul tehnologiei de
cultivare.

Porumbul este utilizat in totalitate:

- boabele se utilizeaza in hrana oamenilor §i a animalelor, in industrie la obfinerea
diverselor produse precum: amidon, ulei din germeni de porumb, spirt, glucoza, dextrina,
acid acetic, acid lactic, etc.;

- tulpinile, panusile si ciocalaii se utilizeaza ca furaj grosier in hrana animalelor, in
industria hartiei si celulozei.

Procesul tehnologic de recoltare presupune executarea urmatoarelor operatii:
taierea tulpinilor, detagarea stiuletilor de pe tulpini, depanusarea stiuletilor, treieratul
stiuletilor si separarea boabelor de ciocdlai, tocarea tulpinilor, colectarea boabelor si a
materialului tocat.

Tehnologiile de recoltare se clasifica astfel:

- dupa felul produsului principal:

e tehnologii pentru recoltarea porumbului pentru stiuleti (depanusati sau
nedepanusati);
e tehnologii pentru recoltarea porumbului pentru boabe;
- dupa modul cum se executa operatiile de lucru:
e technologii cu faze divizate;
e tehnologia monofazica.

In procesul tehnologic de recoltare a porumbului trebuie satisficute urmatoarele
cerinte:

- la recoltarea sub forma de stiuleti, pierderile de boabe nerecuperabile sa nu
depaseasca 2 %, gradul de depanusare sd fie de minim 90 %, gradul de vatimare a
stiuletilor sd fie mai mic de 3 %, recoltarea sd poatd incepe la umiditatea boabelor de 30
%, materialul tocat sa aiba lungimea de 30 mm in proportie de peste 70 %;

- la recoltarea sub forma de boabe pierderile totale de boabe sa fie sub 2,5 %,
procentul de boabe vatamate sa fie sub 8 %, puritatea boabelor sa fie peste 98 %,
recoltarea sa se execute atunci cand umiditatea boabelor este cuprinsa intre 24 si 16 %;

- la treieratul stiuletilor, procentul de boabe vatamate sa fie maxim 2 %, procentul
de impuritati in boabe sd fie sub 3 %, procentul de boabe ramas pe ciocadldi sd fie de
maxim 0,5 %.

Clasificarea masinilor de recoltat porumb. In functie de operatiile tehnologice pe
care le executd, masinile de recoltat porumb se clasifica astfel:

- masini de recoltat stiuleti;

- magini de depanusat stiuleti;

- masini de recoltat porumb;

- echipamente de recoltat porumb folosite la combinele de recoltat cereale paioase;

- batoze de treierat stiuleti.
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Masinile de recoltat stiuleti, numite si culegitoare de stiuleti, realizeazd doar
recoltarea stiuletilor, tulpinile fiind ldsate in picioare pe sol. In functie de ce organe de
lucru au 1n constructie, aceste masini pot face depanusarea si eventual treieratul
stiuletilor.

12

L

Fig. 2.1. Schema unui culegator de stiuleti purtat pe tractor: 1- ridicator de plante; 2- lanturi de dirijare;
3- valturi de detasare; 4- elevator stiuleti; 5- valturi eliminare tulpini rupte; 6- dispozitiv de apasare
pentru depanusare; 7- aparat de depanusat; 8- transportor pentru panusi, 9- sita separare boabe de

panusi; 10- transportor elicoidal; 11- elevator stiuleti; 12- remorca, 13- ventilator
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Fig. 2.2. Schema unui culegator de stiuleti autodeplasabil: 1- ridicator de plante; 2- lanturi de dirijare;
3- placi de detasare stiuleti; 4- valturi de tragere a tulpinii; 5- transportor elicoidal; 6- transportor
oscilant; 7- elevator stiuleti nedepanusati; 8- plan oscilant; 9- ventilator, 10- sita; 11- sita Graepel

pentru separare boabe de panusi; 12- ventilator indepartare impuritdti; 13- colector boabe; 14- elevator
pentru boabe; 15- dispozitiv de uniformizare a alimentarii; 16- plan inclinat; 17- rotoare cu palete
elastice; 18- valturi de depanusat; 19- transportor cu racleti; 20- remorca

In figura 2.1. este prezentati schema unui culegitor de stiuleti de tipul purtat pe
tractor si actionat de la priza de putere. Este prevazut cu echipament de ridicare a
tulpinilor, lanturi de dirijare, echipament de detasare a stiuletilor si aparat de depanusat.
Tulpinile raman pe sol iar cele care se rup sunt evacuate cu ajutorul unor valturi. Stiuletii
detasati sunt supusi operatiei de depanusare, dupa care sunt transportati si descarcati intr-
o remorcd. Masina este prevazuta si cu posibilitatea separarii boabelor desprinse de pe
stiuleti in urma depanusarii si colectarea lor.
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In figura 2.2 este prezentati schema unei masini de recoltat stiuleti depanusati de
tipul autodeplasabild. Ca si in cazul precedent, tulpinile de porumb raman pe sol fara a fi
maruntite sau tocate.
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Fig. 2.3. Schema aparatelor de tdiere si tocare a tulpinilor de porumb: a- cu toba cu cutite articulate;
b- cu aparat de taiere cu cutite: 1- toba cu cutite articulate; 2- aparat de taiere fara degete;
3- transportoare elicoidale; 4- cutit de curdtire

Masinile de recoltat porumb realizeaza recoltarea stiuletilor cu sau fara
depanusare, cu colectare in buncar propriu sau descarcare in remorci, respectiv taierea si
tocarea tulpinilor de porumb (fig. 2.3.). Aparatele de taiere si tocare a tulpinilor asigura
maruntirea acestora si lasarea pe sol, urmand ca materialul tocat sa fie incorporat in sol la
pregatirea terenului pentru cultura urmatoare.

Fig. 2.4. Schema unei masini de recoltat porumb stiuleti cu depanusator: 1- ridicator de plante;

2- lanturi de dirijare a plantelor, 3- lanturi de alimentare; 4- aparat de tdiere cu miscare rectilinie
alternativa, 5-roatd cu pneu, 6- transportor elicoidal pentru stiuleti depanusati; 8- transportor evacuare
stiuleti; 9- transportor evacuare panusi; 10- scut pentru inclinat tulpini; 11- aparat de detasat stiuleti;
12- aparat de tocat tulpini; 13- conducta refulare material tocat, 14- ventilator, 15-transportor stiuleti
catre depanusare; 16- dispozitiv de apasare stiuleti; 17- aparat de depanusat
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In figura 2.4. este prezentati schema unei masini de recoltat porumb stiuleti
depanusati, la care tulpinile de porumb sunt tocate si evacuate cu ajutorul unui tocator
rotativ.
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Fig. 2.5. Schema unei masini de recoltat porumb autodeplasabile, pentru recoltat stiuleti depanusati;
1- ridicator de plante; 2- valturi de tragere; 3- placi de detasare; 4- lanturi de dirijare; 5- transportor
elicoidal transversal; 6- cosuri de alimentare; 7- rotoare de alimentare; 8- conducte de refulare;
9- transportor pentru stiuleti; 10- retindatoare de frunze; 11- aparate de depanusat; 12- transportor
evacuare stiuleti; 13- remorca, 14- aparat de tdiere rotativ, 15- transportor elicoidal pentru tulpini;
16- toba tocatoare; 17- valturi de depanusat,; 18- ventilatoare evacuare fractii usoare;

19- uniformizatoare pentru orientare stiuleti; 20- rozete apasare; 21- transportor panusi;

22- site separare boabe; 23- plane inclinate; 24- ventilatoare evacuare panusi

In figura 2.5. este prezentatd schema unei masini de recoltat stiuleti depanusati pe
6 randuri. Stiuletii sunt colectati Intr-o remorcad atasatd in urma combinei, in timp ce
tulpinile tocate sunt stranse intr-o remorca ce se deplaseaza paralel cu masina de recoltat.

Pentru recoltarea porumbului boabe se pot folosi masinile de recoltat cereale
paioase, dupd mai multe tehnologii de lucru:

- cu recoltarea integrald a plantelor prin taiere si introducerea lor cu tot cu stiuleti
in aparatul de treier;

- cu recoltarea doar a stiuletilor si treieratul acestora;

- cu recoltarea plantelor prin tdiere, detasarea si treieratul stiuletilor, curatirea si
colectarea boabelor in buncar, respectiv tocarea tulpinilor si Tmprastierea pe sol a
materialului tocat.

Ca urmare a faptului cd la o singura trecere se asigura eliberarea terenului, ultima
variantd este cea mai avantajoasa si se regaseste cel mai frecvent in practica agricola.

Pentru a putea recolta porumbul cu masinile de recoltat cereale pdioase, sunt
necesare utilizarea de echipamente specializate in locul hederului, precum si unele
adaptari ale aparatului de treier, respectiv ale sistemului de curatire.
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Fig. 2.7. Schema echipamentului pentru recoltarea integrala a porumbului

Din punct de vedere constructiv echipamentele pentru recoltarea porumbului
boabe cu treieratul doar a stiuletilor (fig. 2.6.), este compus din 4-8 sectii de lucru, fiecare
sectie fiind alcatuitd in ridicdtoarele de plantel, lanturile 2 pentru dirjjarea tulpinilor,
placile de detasare a stiuletilor 3, valturile pentru tragerea tulpinilor 4, placile 5,
transportorul elicoidal 6 si transportorul central 7. Stiuletii detasati de pe tulpini sunt
dirijati catre transportorul elicoidal si de aici, prin intermediul transportorului central
ajung la aparatul de treier.

Echipamentul pentru recoltarea integrala a porumbului este realizat in mai multe
variante constructive, cel mai utilizat fiind cel din figura 2.7. Fiecare sectie este alcatuita
din ridicatorul de plante 1, lanturile de dirijare 2, valturile de alimentare cu palete zimtate
4, aparatul de taiere 3, melcul transportor stanga-dreapta 5 si transportorul central 6.

Plantele antrenate de lanturile de dirijare sunt taiate de catre aparatul de taiere si
prin intermediul valturilor de alimentare sunt trimise catre transportorul melcat.

Masinile de recoltat cereale paioase folosite la recoltarea porumbului boabe
lucreaza cu aparate de treier adaptate culturii. Astfel la aparatul de treier cu batator cu
sine, acesta este prevazut cu placi care inchid spatiul dintre sine (batator inchis), in timp
ce contrabdtdtorul are mai putine bare si intervale mai mari intre vergele. Adaptari trebuie
facute si la sistemul de curétire, tindnd cont de forma si marimea boabelor de porumb
(tipul de site, regimul de lucru, etc.).
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Fig. 2.8. Schema unei masini de recoltat cereale paioase echipata pentru recoltarea integrala a
porumbului: 1- ridicator de plante; 2- valturi de tragere a tulpinilor; 3- pldci de detasare; 4- lanfuri
de dirijare a tulpinilor, 5- transportor stiuleti; 6- camera alimentare; 7- transportor stiuleti cu rotoare;
8- conducta refulare material tocat; 9- transportor boabe; 10- buncar pentru boabe; 11- aparat de treier,
12- uniformizator, 13- scuturdtor cu cai; 14- aparat de tdiere cu rotor,; 15- transportor melcat;
16-uniformizator primire; 17- aparat de tocare; 18- transportor oscilant

Fig. 2.9. Schema unei masini de recoltat porumb boabe cu aparat de treier axial: 1- echipament de
detasare a stiuletilor,; 2- transportoare melcate ; 3- transportor central; 4- transportor melcat;
5- sistem de curatire; 6- aparat de treier axial; 7- buncar; 8- elevator boabe porumb, 9- depanusdtor

In figura 2.9. este prezentata schema unei masini de recoltat cereale cu treier axial,

echipata pentru recoltarea si treieratul stiuletilor. Stiuletii detasati sunt supusi operatiei de
depanusare, inainte de a fi introdusi 1n aparatul de treier axial.
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2.2. Organele de lucru ale masinilor de recoltat porumb
2.2.1. Aparate de tdiere

La masinile de recoltat porumb se folosesc aparate de tdiere cu miscare rectilinie
alternativa a cutitului si aparate de taiere rotative (fig. 2.10.).

Aparatul de taiere cu miscare rectilinie alternativd poate fi realizat in doua
variante:

- cu cutit pe toata lungimea platformei de taiere;

- cu cutite dispuse in dreptul randurilor de plante.

Aparatul de taiere rotativ este format din doud cutite stelate si o placa
contrataietoare, dispuse in dreptul randurilor de plante.

Fig. 2.10 Aparate de tdiere utilizate la masinile de recoltat porumb: a- tip cutit-deget: 1- bara
portcutit; 2- lama cutit; 3- deget curbat; 4- suport deget; 5- placi ghidare,; b- cu cutite rotative:
1- cutite stelate; 2- placa contratdietoare
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Fig. 2.11. Cinematica cutitului rotativ Fig. 2.12. Prinderea tulpinii intre cutit si contracutit

Cutitele rotative sunt realizate sub forma unei perechi de cutite stelate care se
rotesc in sensuri opuse, cu3-6 muchii tiaietoare cu muchiile active netede sau zimtate.
Pentru lamele sincrone distanta dintre axele discurilor este mai mare cu 1-2 mm, in timp
ce la lamele intercalate aceasta distantd este mai mica cu 2-3 mm.
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Contracutitul este realizat dintr-o placd metalica sub forma de V, cu muchii active
pe o singurd parte sau pe ambele parti ale placii.
in timpul lucrului muchia tiietoare a cutitului executi o miscare compusi din
miscarea de rotatie uniforma cu viteza unghiulard @ si o miscare de translatie liniard cu
viteza de deplasare a masinii v,,. Daca se considera ca cutitul este paralel cu solul, atunci
coordonatele curente ale punctelor extreme A4 si B ale unei muchii tdietoare (fig. 2.11.)
sunt:
x, =rcos(wt+y) 2.1)

Y, =Vv,t+rsin(at+y)

Xz = Rcoswt (2.2)
Yy =Vv,t+Rsinwt o

unde: r este raza punctului 4;

R- raza punctului B;

y- unghiul formate de razele de pozitie ale celor doua puncte.

Pentru a avea loc acoperirea intregii suprafete acoperite de cdtre muchiile
tdietoare, trebuie ca pasul cicloidelor p descrise de doud muchii taietoare succesive
(alimentarea cutitului) sa fie:

p =20 23))
zZ@

In relatia de mai sus z este numirul de muchii taietoare ale cutitului.

Daca se noteazd cu A =wR/v, (indicele cinematic al cutitului), viteza absoluta a

punctului A va fi:

v, =V, \/ﬂf +1+2Acos(wt +y) (2.4.)

Pentru ca taierea sa aiba loc in conditii bune trebuie ca viteza absolutd a unui
punct de pe cutit fatd de sol, pe directia de inaintare, sd fie mai mica sau egala cu zero:
v, —r,0<0 (2.5.)
unde r,, este raza medie a cutitului.
Din conditia la limitd pentru viteza maxima a masinii rezultd turatia necesara
pentru actionarea cutitului:

30v,
n= (2.6.)

T

m

Daca A<1 taierea tulpinilor se face de catre contracutit, prin impingerea lor cétre
lamele taietoare. Cand A>1 traiectoria descrisd de un punct oarecare de pe cutit este o
cicloidd alungitd (fig. 2.11.), lamele tdietoare acoperind partial suprafata de tdiere astfel
ca, tulpinile plantelor sunt taiate n parte prin actiunea lamelor taietoare, iar contracutitul
definitivand taierea odata cu inaintarea masinii.

Pentru a putea realiza taierea plantelor trebuie ca tulpina sa nu fie expulzata dintre
cele doud componente ale aparatului de tiiere. In momentul prinderii tulpinii in aparatul
de taiere (fig. 2.12.) asupra acesteia actioneaza reactiunile normale N; si N,, respectiv
fortele de frecare F, = N,tgp, si F, = N,tgp,. Unghiurile ¢; si ¢, sunt unghiurile de
frecare dintre tulpind si cutit, respectiv contracutit. Pentru ca tulpina si nu iasd dintre
elementele tdietoare trebuie indeplinitd conditia:

F cos(a, + a, +5)+ F, > N, sin(a, +, +6) (2.7.)
Daca se face proiectia fortelor pe directia lui Ny, se obtin:
N, = N, cos(a, + a, + )+ F; sin(a, + a, +6) (2.8.)
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Din cele doua relatii se obtine conditia de prindere a plantei:
a +a,+0<¢ +o, (2.9.)
Cunoscand unghiurile constructive si coeficientii de frecare se poate determina
unghiul de prindere ¢ al tulpinii.

2.2.2. Organe pentru dirijarea si transportul tulpinilor

Organele pentru dirijarea si transportul tulpinilor pot fi cu lanturi cu degete sau cu
melci elicoidali (fig. 2.13.).

Fig. 2.13. Organe pentru dirijarea tulpinilor: a-
cu lanturi cu degete; b- cu melci elicoidali

Pentru ca tulpinile sa fie dirijate in
pozitie verticald este necesar ca viteza
absoluta pe orizontali a degetelor
lantului sa fie nula fatd de planta, care
este fixa. Adica:

v, —v,cosa =0 (2.10.)
unde: v,, este viteza masinii;

v; — viteza liniard a lanturilor;

a- unghiul de inclinare a lantului
fata de orizontala.

De aici rezultd viteza liniard a
lanturilor:

\%

y, m 2.11)

coSa
La transportoarele elicoidale,
pentru ca planta sa rdmana in pozitie verticala trebuie ca:

P2 osa = v, (2.12))
60

Pentru un pas al elicei p se determina care este turatia melcilor », pentru care
viteza axiald a spirei melcului asigurad conditia de mai sus.

Lanturile de dirijare sunt inclinate cu
unghiul « fatd de orizontala, iar ramura activa
este inclinatd cu unghiul y fatd de directia de
inaintare. In aceste conditii se evita inclinarea
plantelor pe directia de deplasare a masinii
dacd componenta vitezei lanturilor pe acea
directie este nula:

v, —v,cosacosy =0 (2.13)

O
4. Lk
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Fig. 2.14. Inclinarea lanturilor fatd de directia
de deplasare

2.2.3. Lanturi de alimentare

Au rolul de a prelua plantele de la lanturile de dirijare, a le sustine in timpul taierii,
a le transporta si introduce 1n aparatul de detasare a stiuletilor.
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De la lanturile de dirijare 1 tulpinile sunt preluate de lanturile de alimentare 3, sunt
taiate de aparatul de taiere 2, inclinate de scutul 4 si deplasate la valturile de detasare 5.

A Fi .
g. 2.15. Schema de calcul a lungimii
"Q\\b’/ \ - /é \t /'é lanturilor de alimentare
Ak St
\ o Viteza liniara a lanturilor se
> Wil

- stabileste 1n functic de viteza
// ﬂ m (\( N Vﬁ ‘ maginii, astfel fincat sd nu

— ﬂf\\, provoace o Inclinare a plantelor in
fatd, respectiv de viteza periferica
a valturilor de detasare.

Lungimea lanturilor L, se
stabileste astfel incat tulpina care
patrunde intre valturi sa nu
provoace inclinarea in fata a
plantei care urmeaza sa fie tiiata:

L cosa>L, sin(a + 8) (2.14.)

unde: « este unghiul de inclinare
al lanturilor de alimentare fata de

orizontala;

[ unghiul de inclinare a tulpinii fata de valf.

L,- lungimea plantei taiate

In situatia critica cand plantele au lungimea maxima rezulta:
L, sin(a + )

cosa
in mod uzual unghiul o are valori cuprinse intre 20 — 30°, iar unghiul B are valori
intre 35 - 55°.
Viteza liniara a lanturilor se stabileste in functie de viteza de deplasare a masinii
v, astfel ca tulpinile sd nu fie inclinate cétre fatd, precum si in functie de viteza
periferica a valturilor de detasare, pentru ca introducerea tulpinii intre valturi sa se faca
usor.

L> (2.15.)

2.2.4. Aparate de detasare a stiuletilor

Operatia de detasare urmareste desprinderea stiuletilor de pe tulpinile de porumb
prin ruperea pedunculului. De reguld, detasarea stiuletilor se realizeaza prin solicitarea la
intindere a pedunculului si se bazeaza pe proprietatea acestuia de a avea rezistenta de
rupere mai mica decat a tulpinii.

Dupa componenta organelor de lucru aparatele de detasat stiuleti se impart astfel:

- aparate de detasat cu organe cu functii distribuite;
- aparate de detasat cu organe cu functii multiple.

Aparatele de detasat cu organe cu functii distribuite sunt alcatuite din doud grupe
de organe ce executd operatii diferite: organe de tragere a tulpinilor si organe de retinere
si detasare a stiuletilor.

Aparatele de detasat cu organe cu functii multiple sunt alcatuite, de regula, din
doua valturi ce se rotesc in sensuri opuse §i executa atat tragerea tulpinilor, cat si
detasarea stiuletilor.
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Fig. 2.17. Aparate de detasat cu organe cu functii multiple

Aparatele de detasat stiuleti cu functii distribuite (fig. 2.16.) sunt alcatuite din
doua grupe de organe ce executa operatii diferite: organe de tragere a tulpinii si organe de
retinere si detasare a stiuletilor. Din punct de vedere constructiv acestea sunt realizate n
mai multe feluri: cu valturi de tragere canelate si valturi de detasare netede (fig. 2.16.a.),
cu valturi combinate (fig. 2.16.b.), cu valturi de tragere canelate si valturi de detasare
profilate cu actiune de respingere a stiuletilor (fig. 2.16.c.), cu valturi de tragere canelate
si placi de retinere a stiuletilor (fig. 2.16.d.), etc.

Aparatele de detasat stiuleti cu functii multiple (fig. 2.17.), In general, sunt
alcatuite din doua valturi care se rotesc in sensuri opuse $i care executd atat tragerea
tulpinilor, cét si detasarea stiuletilor. Din punct de vedere al prinderii tulpinii sunt doud
variante: cu prindere axiald (fig. 2.17.a.), respectiv cu prindere tangentiala (fig. 2.17.b.).

La prinderea axiald partea anterioard a valturilor are o portiune conica, tronconica
sau cilindrica cu un diametru mai mic, prevazuta cu nervuri elicoidale.

La prinderea tangentiala valturile au doua parti distincte: partea de prindere 4 si
partea de tragere 1. Antrenarea lanturilor de alimentare se face cu rotile dintate 3, iar
distanta dintre valturi se regleaza cu ajutorul lagarului mobil 2.

Valturile aparatelor de detasat stiuleti folosite la masinile si echipamentele de
recoltat porumb sunt realizate 1n diferite variante constructive (fig. 2.18.): valturi
cilindrice cu nervuri elicoidale (fig. 2.18.a.), valturi stelate (fig. 2.18.b,c.), valturi cu
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caneluri (fig. 2.18.d,e.), valturi cu rifluri (fig. 2.18.f.)), valturi cu bare aplicate (fig.
2.18.g.), valturi cu profil cama (fig. 2.18.h.), valturi paralelipipedice (fig. 2.18.1.), etc

Fig. IV.20)

Fig. 2.18. Variante constructive de valturi de tragere a tulpinilor de porumb

Procesul de lucru al aparatelor de detasat stiuleti cuprinde trei faze: prinderea
tulpinilor intre valturi, tragerea tulpinilor si detasarea stiuletilor

Prinderea tulpinilor este realizatd in mod diferit, in functie de tipul aparatului de
detasat stiuleti.

Prinderea axiala a tulpinilor. Detasarea este un proces de laminare cu deplasarea
tulpinilor in lungul valtului (fig. 2.19.). Prinderea este Tmbunatatita la valturile cu doua
spire (doua Inceputuri), detasarea avand loc pe portiunea cilindrica.

Fig. 2.19. Prinderea axiald a tulpinilor
intre valturi Fig.2.20. Conditia de prindere a tulpinilor netdiate

Pentru ca tulpinile sd nu fie indepartate de capetele conice ale valturilor trebuie

indeplinita conditia:
y<o, (2.16.)

In relatia de mai sus y este unghiul de inclinare al generatoarei conului, iar ¢, este
unghiul de frecare al tulpinii pe valt.

In figura m este distanta dintre axele valturilor, D, este diametrul valtului la
capatul de prindere, d este diametrul tulpinii, a este unghiul de inclinare a valturilor fata
de orizontald, iar A este unghiul de inclinare a spirei valtului.

Pentru ca tulpina sa poatd patrunde intre valturi trebuie realizatd conditia:

> D, +d(1+siny) 2.17)

cosy

Pentru deplasarea axiald a tulpinilor valturile sunt prevazute cu nervuri elicoidale
dispuse fata in fatd. Antrenarea tulpinilor de catre nervuri se realizeaza atunci cand
A=za.

In cazul tulpinilor netiiate conditia de laminare este ca in timpul acesteia tulpina
sd ramana verticala (fig. 2.10.). Conditia de verticalitate a tulpinii este:
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v, =V, =V, sina
S (2.18))
V,=V, &V, cosa=v,iga
Din relatiile de mai sus rezulta:
cosa =sinatga < tg’a =1 (2.19.)

Pentru unghiul a=45" tga=1.

Conditia de verticalitate a tulpinii este asiguratd atunci cand unghiul dintre
orizontald si axa valtului este de 45°. La aceastd conditie se adaugi si faptul ca viteza
axiald de deplasare a tulpinii V/, trebuie sa fie intr-o anumita relatie cu elementele valfului
(pasul spirei p, turatia valtului n,):

y,=n Pl (2.20.)
cosa 60

Pe langa verticalitate se mai pune condifia ca planta sd nu fie smulsa din sol, in
timpul procesului de laminare, adica trebuie satisfacuta conditia:

v, <V, (1-¢)sina+V,K cosa (2.21.)

In relatia de mai sus ¢ este coeficientul de alunecare a valtului fata de planti, iar K
este coeficientul de umplere a intervalului dintre valturi.

Tinand cont de expresiile V, si V,, pentru diametrul valtului D, rezulta turafia
valturilor pentru care conditia de a nu smulge plantele din sol este satisfacuta:

I 60V,
~ 7D,(1-¢)sina + pK cosa

(2.22.)

In cazul valturilor cu prindere tangential (fig. 2.21.), ca urmare a rotirii acestora
tulpina va fi trasa cu forta Q. Ca urmare, la contactul tulpinii cu fiecare valt vor aparea
reactiunea normald N si forta de frecare F=uN, u fiind coeficientul de frecare dintre
tulpina si valt (u = tge, ¢ reprezentand unghiul de frecare).

’Z’ Fig. 2.21. Schema de prindere tangentiala a tulpinii
d W Conditia de prindere si tragere a tulpinilor
N rintre valturi este ca F, > N . Exprimand cele
Q p L ¥ ) p
o) 4 doua forte si tinand cont ca a, este unghiul de
3 e st p g
\ gl V: \ prindere rezulta:
2 ¢ _ :
AN 4:} Y % N, =Nsin, (2.23)
F,=uNcosa, = Nigpcosa,
Ay ' Din relatiile de mai sus conditia:
1gp>tga, (2.24.)
L Din figura se poate scrie:
d-o
cosa, ZI_T (2.25))

Din conditia limitd ca ¢ =a, = u, se poate determina diametrul valturilor astfel

incat sa fie asiguratd conditia de laminare a tulpinilor, sub forma:

ps>_9=9 (2.26.)

1
1—
w/1+y2

Marimile d si 0 definesc gradul de laminare sau de strivire al tulpinii:
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d-§
v = 7 (2.27.)

Practica a demonstrat ca tulpinile de porumb se rup in timpul laminarii atunci cand
li se micsoreaza sectiunea sub 10 %. In realitate gradul de laminare ajunge pani la
valoarea de 0,6.

Pentru a mari capacitatea de prindere a valturilor si a evita pericolul de rupere al
tulpinilor, concomitent cu asigurarea unei deplasari date a tulpinii Intre valturi, se
intalnesc 1n practica urmatoarele procedee de imbunatatire:

- madrirea suprafetei de prindere a tulpinii intre valturi folosind lanfuri de prindere
a tulpinilor;

- modificarea distantei J (marire sau micsorare) prin fixarea unui valt reglabil;

- folosirea unor valturi cu nervuri astfel repartizate incat sa se modifice unghiul de
prindere.

TRRRANN |

N
)
v »‘0/2\

Fig. 2.22. Detasarea stiuletilor

La prinderea tangentiala a tulpinilor faza de detasare incepe in momentul cand
stiuletele ia contact cu suprafata valturilor (fig. 2.22.a.) sau cu suprafata placilor de
detasare (fig. 2.22.b.). Din acel moment tulpina si pedunculul sunt supuse atat deformarii
transversale, cat si solicitdrii la intindere. In sectiunea cu rezistenta cea mai mica
pedunculul se rupe, in timp ce tulpina este trasd printre valturi, iar stiuletele detasat este
trimis catre urmatoarele organe de lucru ale masinii de recoltat.

Sub actiunea fortei de tragere 7 in punctele de rezemare ale stiuletelui cu valturile
apar reactiunile normale N si fortele de frecare F, in timp ce la placile de detasare
reactiunile normale N,,.

Forta maxima de tragere a tulpinii de catre valturi este:

T =2N,(u, cosa, —sina,) (2.28.)

Pentru ca stiuletele sa nu fie antrenat intre valturi trebuie respectatd conditia
a, > @, , adica unghiul de rezemare a stiuletelui pe valturi sd fie mai mare decat unghiul

de frecare dintre stiulete si valt.
Daca este Indeplinita conditia, atunci stiuletele va fi impins de catre valt cu o forta
R, avand expresia:

R =N, (sina, —pu, cosa,)= (sine, — u, cosar,) (2.29.)

y

2sina,
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Forta totald de retinere a stiuletelui este R = 2R in cazul aparatului de detasare cu
valturi, respectiv R = 2N, in cazul aparatelor de detagat cu placi de retinere.

Parametri principali ai aparatului de detasat cu valturi sunt diametrul valtului,
lungimea valturilor, turatia sau viteza unghiulara, respectiv debitul de lucru.

Diametrul valturilor este determinat de functiile pe care acestea le au si in cazul
valturilor de tragere acesta se determina cu relatia (2.26.).

Lungimea valturilor se determind in functie de modul 1n care patrund tulpinile in
aparatul de detasat.

Fig. 2.23. Schema de calcul a lungimii valturilor

N\

N\ In cazul prinderii axiale a tulpinilor (fig.
2.23.), trebuie ca in timp ce masina se
deplaseaza cu distanta L, cosa valturile s traga

4L
Q

din tulpind o lungime egalda cu cel putin
AL=L,—h-L sina (s-a notat cu L, lungimea

valturilor, cu L, lungimea maxima a plantelor,
cu A ndltimea de la sol a capatului anterior al
valturilor si cu a unghiul de inclinare al
valturilor fatd de orizontald):

M ARNCARNEARCEIN 7/ N TN AN /N7 e wen dh st

L,cosa _ L, —h—L sina
>

v y(l-¢)cosa (230.)
In relatia de mai sus v, este viteza periferici a valturilor. Daca se tine cont de
coeficientul de umplere al spatiului dintre valturi &, (k,=0,1...0,3), distanta medie dintre
plante pe rand s, coeficientul de patinare a valturilor fata de tulpind ¢ si unghiul mediu de
inclinare a tulpinii 3, atunci lungimea valturilor se calculeaza cu relatia:

v Ldsing,

Y ksv,(1-¢)
Pentru masa medie a plantelor m,, debitul de alimentare al unui aparat de detasare

este:

(2.31)

my,
i (2.32))

S
Viteza unghiulara a valturilor cu prindere axiald se calculeaza in conditia de a
evita aglomerarea plantelor intre valturi:

> (2.33.)

La valturile cu prindere tangentiald viteza unghiulard se stabileste din relatia
(2.31.), pentru un coeficient de umplere a spatiului dintre valturi mai mic de 0,3.

In practicd debitul de alimentare a aparatelor d detasare cu valturi este cuprins in
intervalul 1-3 kg/s.

2.2.5. Aparate de depanusat stiuleti

Depanusarea este operatia care urmareste distrugerea legaturii dintre panusi si
stiulete. Mecanic aceastd operatie se realizeaza prin prinderea panusilor de catre doua
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valturi ce se rotesc in sens invers, pe care se sprijina stiuletele.
De reguld, valturile sunt confectionate din materiale diferite, unul metalic si altul
cu suprafata activa din cauciuc (fig. 2.24.)

A-A

@

b
Fig. 2.24. Valturi de depanusat stiuleti

Valturile metalice (fig. 2.24.a.) sunt prevazute pe suprafata activd cu nervuri
elicoidale cu muchii longitudinale, iar cele din cauciuc (fig. 2.24.b.) sunt realizate sub
forma de rozete din cauciuc presate pe un ax de antrenare sau dintr-un valt metalic
imbracat in cauciuc.

In functie de modul de pozitionare valturile unei sectii de depanusat pot fi dispuse
la acelasi nivel sau la nivele diferite, dar aflate Tn contact permanent. Dupa organele de
lucru ce intra in componenta lor, aparatele de depanusat stiuleti pot fi fard mecanisme de
apasare si cu mecanisme de apasare.

Mecanismele de apasare a stiuletilor pe valturile de depanusat (fig. 2.25.) au rolul
de a mari frecarea panusilor cu valturile si de a Tmbunatati astfel desprinderea lor de pe
stiuleti, precum si de a ajuta la deplasarea lor in lungul valturilor.

- . . V %—4-
A b
Fig. 2.25. Mecanisme de apasare a stiuletilor pe valturi: a- cu transportor cu palete elastice;
b- cu rotoare cu palete

Procesul de desprindere a panusilor de pe stiuleti de catre valturi cuprinde trei faze
de lucru: orientarea stiuletilor in lungul axului valturilor, antrenarea panusilor de catre
valturi si tragerea panusilor printre valturi

In prima fazi stiuletii sunt antrenati si prin frecare sunt orientati cu axa lor
longitudinala parale cu axele valturilor. Pentru aceasta valturile sunt prevazute la capetele
anterioare cu tronsoane elicoidale cu lungimea de 120-160mm. In faza a doua se produce
antrenarea panusilor si desfacerea lor de pe stiuleti, iar in faza a treia se realizeaza
tragerea panusilor desprinse si smulgerea lor de pe stiuleti

Desfacerea panusilor de pe stiuleti se datoreaza frecarii acestora cu suprafata
valturilor.

Pentru aparatele de depanusat cu valturile dispuse la acelasi nivel (fig. 2.26.), ca
urmare a apasarii de catre forta QO in punctul de contact vor apare o fortd normala si una
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tangentiala de frecare. Conditia de prindere este F,>N,.

Q Fig. 2.26. Schema de calcul a aparatului de depanusat
cu valturi dispuse la acelasi nivel
'
d N Y N, =Nsina
0 (2.34.)
1 F,=F,cosa = uNcosa =igpNcosa

Inlocuind in inegalitatea de mai sus
rezultd conditia de prindere p>e«a, adica
unghiul de frecare p sa fie mai mare decat
unghiul de prindere a

In cazul depanusarii avem de-a face cu
doua valori ale coeficientului de frecare:

- un coeficient de frecare panusi-boabe;
- un coeficient de frecare panusi-panusi.

Pentru a realiza depdnusarea se pune problema alegerii unui diametru optim pentru
valturile de depanusare. Din figura se poate scrie:
D+d,

CoOSax =

(2.35.)

In relatia de mai sus D este diametrul valturilor si d este diametrul stiuletelui. De
aici se poate determina diametrul valturilor:
D=—2% 4 —Kd (2.36.)
l-cosa
Procesul de depanusare este strans legat de marimea fortei de apasare a stiuletilor

pe valturile de depanusare si care determina marimea fortei normale si a celei de frecare:

__ 9
2Nsina (2.37)
Fo=pN = =2
1 2sina

Pentru imbunatatirea procesului de depanusare se prevad valturi cu nervuri sau
dinti dispusi elicoidal. La valturile cu dinti metalici exista pericolul desprinderii boabelor.

e
! Q

Fig. 2.27. Schema de calcul a aparatului de depanusat cu valturi dispuse decalat
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Folosirea acestor dispozitive de depanusare imbunatateste procesul de lucru. Forta
de apasare Q se descompune in doud componente din care cea utila (perpendiculard pe
stiulete) este:

O, =Qcos 3 (2.38.)

unde f este unghiul pe care il fac valturile cu orizontala.

Ca urmare a faptului ca valturile sunt dispuse denivelat, forta de apasare Q; va
actiona 1n punctele de contact cu valturile prin doud componente.

Aplicand teorema sinusurilor in triunghiul OAC se obftin egalitatile:

sinOAC  sin AOV  sinOCA
Daca se exprima unghiurile conform figurii rezulta:
sin OAC =sin 2«

sin OCA = sin[90 — (& + 7 )] = cos(a + y) (2.40.)
sin AOC = sin[90 — (& - y)] = cos(a - 7)
Inlocuind valorile unghiurilor in dubla egalitate se obtin cele doud componente ale
fortei de apasare a stiuletelui asupra valturilor:

Qcos

Ql' = .&cos(a — 7/) == cos(a — 7/)
sin 2« sin 2«
(2.41.)
Ql" = _Lcos(a + ;/) = QC—()SﬂCOS(a + ;/)
i sin 2« sin 2«
In aceste conditii cele doua forte de frecare vor fi:
F - ,
1 lulQl" (242)
F, = 1,0,

unde g si 1 sunt coeficientii de frecare dintre valturi si stiuleti.

Dupad cum se poate vedea si din figurd Q, > Q,, astfel ca si F, > F,, fapt ce
determind aparitia unui moment de rotatie a stiuletelui M =M, —M,, unde cele doud
momente au expresiile:

M, =F ds
2 (2.43.)
M, =F, 25

Valturile denivelate, ca urmare a apasarii diferite, au un moment de rotatie marit
care va asigura o alunecare a stiuletelui, marind eficienta procesului de desprindere a
panusilor. Gradul de depanusare creste cu numarul de rotatii al stiuletelui pe valturi.
Numarul de rotiri complete n, In timpul #, cat se deplaseaza de-a lungul valtului va fi:

D 1,
460 (2.44.)
unde ¢ este coeficientul de alunecare dintre stiulete si valt;

n, — turatia valturilor de depanusare.

Deplasarea stiuletelui pe valturi se face datoritd inclindrii valfurilor cu unghiul
> p, sau datoritd actiunii dispozitivelor de transport. Miscarea stiuletelui pe valt se
considera ca o miscare uniform acceleratd care pentru lungimea valturilor L, si un
coeficient de frecare s dintre stiulete si valturi are ecuatiile:

n, :nv(l—g)
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a= g(sinﬂ — U, cosﬂ)

L at (2.45.)
2
Rezulta timpul cat stiuletele se afld pe valturi:
I, = \/2Lv = : 2L, (2.46.)
" Va Vg(sinS-p, cos p)

Datoritd depanusarii viteza medie de deplasare a stiuletelui V,,; va fi mai mica
decét cea a dispozitivelor de transport:
I/ms = I/vt(l - gs) (247)

In relatia de mai sus V; este viteza paletelor sau a altor elemente ale dispozitivelor
de transport, iar &, este coeficientul de alunecare dintre stiulete si elementele

dispozitivelor de transport
2.2.6. Aparate de treierat porumbul

Procesul de treier al porumbului este legat de doua probleme principale: rezistenta
fibrovasculara a bobului de stiulete si proprietatile fizico-mecanice ale boabelor.
Treieratul porumbului se face prin lovirea si frecarea stiuletelui intre doud organe, unul
fix 1ar celdlalt mobil.

Proprietatile fizico-mecanice ale boabelor. Principalii parametri fizico-mecanici ai
boabelor sunt:

e indicele de duritate sau duritatea;

e rezistenta la spargere sau distrugere;

e rezistenta la incovoiere.

Acesti indicatori depind de gradul de maturare a boabelor si cresc sensibil odata cu
ea. In procesul de treier apar si sarcini dinamice (socuri), astfel incat acesti indicatori
trebuie sd fie corectati. Pericolul spargerii boabelor creste cu scaderea umiditatii iar
rezistenta la spargere difera mult daca umiditatea este mai micd de 17 %. Pentru umiditati
mai mici de 12 % se determind experimental gradul de spargere (m = boabe sparte/total
boabe).

Indiferent de continutul in umiditate al boabelor, pericolul spargerii este mai mare
la boabele maturate.

Coeficientul de frecare depinde de materialul cu care boabele sau tulpinile vin in
contact In procesul de treier, dar si de gradul de maturare. Coeficientul de frecare este
mai mare la contactul cu cauciucul.

Distrugerea legaturii bob-stiulete se poate realiza pe doua cai:

m smulgerea bobului de catre o fortd normala pe axa stiuletelui;

m dislocarea boabelor de catre forta ce se gaseste intr-un plan paralel sau inclinat
fata de axa stiuletelui.

Smulgerea este o problema ce vizeaza boabele individuale, in timp ce dislocarea
depinde si de boabele vecine. Forta de smulgere este mai mare decat cea de dislocare si
ea creste odata cu maturarea, pe cand forta de dislocare scade cu maturarea.

Operatia de treier se realizeazd cu un consum minim de energie atunci cand in
timpul acesteia se ajunge la solicitari de incovoiere si mai putin de tractiune.

Dislocarea boabelor. Se considera un bob izolat, ancorat la stiulete si asupra
caruia actioneaza o forta situata intr-un plan inclinat fata de axa stiuletelui F,. Ea se
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axa stiuletelui

R [

L-F, cosa—Ré—F} sina2:O:F, =
2 2

descompune dupa axa stiuletelui s1 dupa o
directie perpendiculard cu aceasta. Bobul este
retinut de forta de rezistentd la rupere a
fibrelor vasculare R.

Din ecuatia de momente fata de punctul
A (ZM = 0) se poate scrie:

Fi-rR2_F2_0  (43)
2 2

In aceastd conditie, bobul nu se
desprinde de stiulete. Relatia de mai sus poate
capata forma:

Fig. 2.28. Schema de calcul la dislocarea boabelor

rP
2

(2.49.)

b .
Lcosa—Esma

Fig. 2.29. Schema de calcul la smulgerea boabelor

Pentru ca bobul sd poatd fi desprins
este necesard o forta F >F . Din datele
experimentale s-a constatat ca forta
necesara desprinderii este de circa 10 ori
mai micd decdt cea necesard spargerii
boabelor.

Smulgerea boabelor. Se considera trei

boabe vecine si se actioneaza cu forta F
asupra bobului din mijloc. Boabele vecine

tind sd 1asa in timp ce bobul din mijloc

tinde sa intre spre axa stiuletelui. La contactul dintre boabe apar reactiuni normale si

forte de frecare, Q fiind rezistenta la compresiune a stiuletelui si care este neglijabila.

Din conditia de echilibru se poate scrie:

Dar forta de frecare este:

F = 2Nsin% +2F, cos% (2.50.)
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F, = uN = Nigp = N-—£ (2.51.)
' cos p

Cu aceste date se obtine:

sin p a

F=2NsinZ +2N cosE (2.52.)

cos p
respectiv:

2
cos p cos p

Pentru ca boabele 2 si 3 sa se desprinda este necesara o fortd F'> F . Dar rezistenta
fibrelor vasculare la desprindere R trebuie sa indeplineasca conditia:

[«
sin % cos p +sin pcos & Sln[ + pj
2 2 2N

F=2N (2.53.)

R ) N sin(2 — pj
—SNsing—Ff cosZ=NsinE - NIL osEo A2/ (2.54.)
2 2 cos p 2 cos p
In aceste conditii rezultd marimea lui N necesara desprinderii:
N> Reosp (2.55.)
2sin| & - Yo,
2

Daca se inlocuieste expresia lui N in relatia de mai sus se obtine:

(o
Rs1n(2+pj
F>2——— (2.56.)
sin(a —pj
2

Aceasta este marimea necesara a fortei care produce desprinderea boabelor
laterale. Desprinderea este posibila atunci cand « /2> p, altfel boabele se afunda si apare

pericolul spargerii lor. Prin urmare, treieratul prin smulgere mareste riscul spargerii
boabelor.

Utilizarea aparatelor de treier de tipul batator-contrabatator folosite la treieratul
cerealelor paioase este varianta cea mai des intalnitd in practica.

%
|
1

!

Fig. 2.30. Situatiile in care se pot intdlni la treieratul stiuletilor
In timpul lucrului se pot intalni doua situatii distincte (fig. 2.30.):
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a. stiuletele se gaseste intr-un plan tangent la batator: in zonele A si C
desprinderea se face prin dislocare, dar datoritd antrendrii mai multor boabe, in zona C
apare riscul spargerii; in zona B, datoritd fortei F, desprinderea boabelor de face atat

prin smulgere, cat si prin dislocare, iar pericolul spargerii este mare; acest lucru se poate
evita in buna masura prin realizarea unor sine curbate sau inclinate in profil transversal.
In zona C, pentru evitarea spargerii, dispozitivele de treier sunt previzute cu
contrabdtdtoare cu role. Daca stiuletele este prea lung acesta se rupe.
b. stiuletele este paralel cu axa batatorului: treieratul se face prin smulgerea
boabelor sub actiunea fortei F,, rezultand un procent mare de spargeri, iar o parte din

stiuleti riman cu boabe nedesprinse.
Pentru evitarea acestor neajunsuri, s-au construit dispozitive de treier speciale cu

anumite particularitifi (ex. batator cu sine si contrabatator cu role).

Dispozitivul de treier de tip batitor cu cuie si contrabdtitor cu cuie imprima
stiuletilor o miscare elicoidald, ca urmare a dispunerii cuielor dupa 4-5 spirale. Ca urmare
a deplasarii axiale se intensificd procesul de frecare al stiuletelui cu organele de lucru,
fapt ce favorizeaza dislocarea. Viteza periferica a batatorului este mai mica de 5 m/s iar
procentul de boabe fisurate este de 10-15 % , fata de cca. 3 % cat este la batatorul cu sine.

Operatia de treier la porumb se desfasoara in doua faze:

» daca stiuletele nu este rezemat, el primeste un soc liber;

» daca la intrare stiuletele are un contact cu contrabatatorul, el primeste un soc
neliber.

In cazul socului liber, se stie faptul ca impulsul primit este egal cu cantitatea de
miscare:

F-At=Am-v (2.57.)
unde v este viteza de lovire, F este forta de lovire, m este masa elementara iar At este
timpul elementar.

F:AA—TV:mOV (2.58.)
m, este masa stiuletilor loviti in unitatea de timp
Dar anterior s-a stabilit ca pentru desprindere trebuie ca:

. (a
Rsm(2+ pj
F2—— (2.59.)

) sing—
5 P

iar de aici se obtine viteza de lovire la care se produce desprinderea boabelor:
[«
R sm(2 + pj
V> (2.60.)

[«
m, sin E—p

In cazul lovirii nelibere, stiuletele fiind in contact cu contrabatitorul, se poate

scrie:
FAt=y-Am-v, (2.61.)
w este un coeficient ce are valori cuprinse intre 2,1...... 3.4.
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Dacd se fac calculele ca si in cazul precedent se va obtine valoarea vitezei de
lovire pentru stiuletele neliber:

. (a
R sm(2 + pj
v, 2 (2.62.)

v -m, sin[a - pj
2

Viteza de lovire in cazul loviturilor nelibere este de yw ori mai mica decat la

lovirea liberd, fapt ce determind un procent de spargeri mult mai mic.

Dupa primirea loviturilor libere sau nelibere, stiuletii sunt antrenati de spirele
batatorului si obligati sd se deplaseze prin alunecare si rostogolire spre iesirea din
dispozitivul de treier. Desprinderea boabelor este intensa numai daca miscarea stiuletilor
se face prin alunecare, caz in care trebuie Indeplinitd conditia ca distanta dintre batator si
contrabititor, in functie de diametrul stiuletilor, si fie S = d —(10......12) mm.

Fig. Schema de calcul a fortelor ce actioneaza asupra stiuletelui

Se considera stiuletele intr-o pozitie oarecare i o paletd ce actioneaza asupra lui.
Forta O necesara impingerii stiuletelui se descompune pe doua directii, la fel ca si
greutatea G:
Q, =Q0sinpf G, =mgcos@
O, =Qcos G, =mgsing
Ca urmare a miscarii stiuletelui pe traiectoria unui cerc de raza R, apare o forta
centrifuga:

(2.63.)

2

2
F. = mRo” = mR(‘i—fj = mR o (2.64.)
Forta de frecare dintre stiulete si contrabatator este:
ch = lu(Gn + Qn + Fc) (265)

Fortele tangente la traiectorie dau momente fata de axa batatorului:
M, =0,R=RQcosf

M, =-G,R =-Rmgsing (2.66.)
M3 :_F/b(R+r):_ll’l(Gn +Qn +FCXR+F)

Valoarea fortei QO se determina plecand de la ecuatia lui Lagrange de ordinul II in
care forta generalizatd T depinde de energia cinetica si viteza unghiulara:
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dOE _OE. _, (2.67.)

dt 6¢ op
unde:
2
2 2p2 2
g =m _mo R _mg R (2.68.)
2 2 2

Daca se calculeaza derivatele partiale se obtine:

2

OE, 0 |¢ R’m

'C = - =m ¢R2
op O¢ (2.69.)
OE, _ 0
op
Inlocuind in ecuatia lui Lagrange se obtine:
T=mpR’ (2.70.)

Lucrul mecanic al fortei generalizate este egal cu lucrul mecanic al fortelor ce

actioneaza asupra stiuletelui:
OL=T-R-0¢p =M 0¢p+M,0p+M,0p (2.71.)

sau T=M,-M,-M,
Daca se inlocuiesc termenii de mai sus cu expresiile lor si se imparte relatia prin R

se obtine:

. . 2
meR = Qcosﬂ—mgsin(p—,u(mgcosgo+ Osinf+me R](l +%) (2.72.)

Se ordoneaza relatia astfel:
meR = Q{cosﬂ - ,u(l + %jsin ,B} - mgKl + %)COS? + sin go} — umeo (R + r) (2.73.)

Deoarece viteza unghiulard este constantd, rezultd ca ¢ =0 iar termenul doi
reprezinta lucrul mecanic al greutatii stiuletelui care pentru un ciclu dinamic este egal cu
zero. Relatia de mai sus se simplifica la forma:

2

Q[cosﬁ — ,u(l +%j sin ﬂ} = umo (R+r) (2.74.)

rezulta:
2
pma’ (R +7) (2.75)

cos fF— ,u(l + ;j sin f#

0=
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Daca se tine cont de faptul ca % <1, sin <1 sl u<1,atunci se poate considera ca

,u(l + %) sin # = 051 de aici va rezulta forta Q necesard impingerii stiuletelui ne masa m:

pu-m-@*(R+7)
0= cos [}
Pentru un numar oarecare i de stiuleti care s-ar afla la un moment dat in
dispozitivul de treier, a caror masd M este suma maselor celor i stiuleti, forta de
impingere va fi:

(2.76.)

0 - Mo’ (R+r) 2.77.)
cos
Forta de impingere este proportionald cu forta centrifuga si pentru a evita cresterea
procentului de spargeri ale boabelor, trebuie ca viteza unghiulard sa fie cat mai redusa.
Forta de impingere mai depinde de coeficientul de frecare dintre stiulete si contrabatator,
care depinde la randul lui si de umiditatea boabelor. Forta de impingere depinde si de
unghiul de atac al stiuletelui, care in practica are valoarea 8 =30°.
Pentru a realiza operatia de treier, in afara de impingerea stiuletilor angajati deja in
miscare, trebuie sa se tina seama si de forta de lovire nelibera astfel ca forta totala va fi:

2
Qt - ]—7"1 +Qi =ym,v, +M (278)
cos
Puterea necesara antrenarii stiuletilor lovifi si antrenati in miscare este:
r
LMY’ ( + 1)
2
V'Qt =WOV3+,UM0) (R+1")V=l/ﬂn0vj+ R (279)
cos B Rcos f

In relatia de mai sus s-a inlocuit @ = v/R. Singura necunoscuta in aceasta ecuatie
este masa M si ea se poate determina din productivitatea dispozitivului de treier, care s-a
stabilit pe cale experimentala .
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II1. MASINI DE RECOLTAT CARTOFI

3.1. Tehnologii de recoltare si clasificarea masinilor de recoltat

Procesul tehnologic de recoltare a cartofului cuprinde urmatoarele operatii:
indepartarea vrejilor, saparea si destrdmarea stratului de sol cu tuberculi, desprinderea
tuberculilor de stoloni, separarea tuberculilor de pamant si pietre, curdtirea si sortarea
tuberculilor, colectarea tuberculilor.

Dupa modul cum se executd aceste operatii se deosebesc trei tehnologii de
recoltare:

- tehnologia divizata; constd in scoaterea tuberculilor din sol si separarea partiald a
lor de pamant (cu masini), urmata de strAngerea manuala a tuberculilor;

- tehnologia monofazica; toate operatiile sunt executate de catre o singurda masina;

- tehnologia combinatd; consta in scoaterea tuberculilor din sol de pe unele randuri
si descdrcarea lor pe randurile aldturate care, apoi sunt recoltate la o singura trecere.

Cerinte tehnologice:

- indepartarea vrejilor fard a scoate tuberculii din sol, iar gradul de maruntire de
peste 80 % (fractii de 10 cm lungime);

- procentul de tuberculi dislocati si scosi de peste 97 %;

- procent de tuberculi vatdmati sub 2 %;

- procentul de impuritati din masa recoltata sub 6 %;

- procentul de pierderi sub 2 %.

Dupa operatiile pe care le executa masinile de recoltat cartofi se Tmpart astfel:

- masini pentru indepartarea vrejilor;

- masini de scos tuberculi;

- masini de scos si adunat tuberculi;

- combine de recoltat cartofi

Masinile pentru indepartarea vrejilor sunt folosite pentru indepartarea cantitatii
mari de vegetatie (vreji si buruieni) si care, in unele cazuri poate depasi 10 t/ha. Pe de alta
parte, prezenta vegetatiei contribuie la infundarea organelor de dislocare si de separare a
impuritatilor din masa de tuberculi.

Indepartarea vrejilor se poate face prin metode chimice sau mecanice. In primul
caz se folosesc produse chimice speciale si care se imprastie pe toatd suprafata vegetatiei
cu ajutorul echipamentelor folosite la tratamente fitosanitare. Aceastd metoda asigurd
distrugerea totala si rapida a vegetatiei, reduce perioada de recoltare, usureaza conditiile
de lucru pentru organele de dislocare si curatire a tuberculilor, dar sunt poluante si au pret
de cost ridicat. Indepartarea pe cale mecanici a vrejilor se poate face prin miruntire sau
smulgere. Doar indepartarea vrejilor prin smulgere  obtine efecte apropiate de
indepartarea chimica, dar nu s-a putut realiza si 0 masind care sa poatd executa aceastd
operatie la modul satisfacator. Masinile de maruntit vreji existente in practicd asigura o
distrugere intre 60-85 %, dupa aceste masini mai ramane un procent insemnat de resturi
vegetale, dar prin maruntirea vrejilor contribuie la o oarecare imbunatatire a conditiilor
de lucru pentru organele de dislocare si curatire.

Indepartarea vrejilor pe cale mecanica, inainte de dislocarea cartofilor, se poate
face prin tdiere, zdrobire sau smulgere.

Organele pentru indepartarea vrejilor prin taiere (fig. 3.1.) pot fi:

- cu cutit disc si palete radiale (fig. 3.1.a);
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- cu cutite pe doud nivele si palete aruncatoare fig. 3.1 .b);
cu cufite si toba cu palete (fig. 3.1.c);

Organele pentru indepartarea vrejilor prin smulgere pot fi;
- cu lanturi (fig. 3.1.d);

- cu bare (ciocane) articulate (fig. 3.1.e).

e 0 10

Fig. 3.1. Organe pentru indepdrtarea vrejilor inainte de dislocare

Maruntirea vrejilor se poate face cu ajutorul unor masini de recoltat plante furajere
ierboase sau cu masini specializate. In figura 3.2. este prezentatd schema unei masini
pentru Indepartarea vrejilor cu rotor orizontal, prevazut cu cutite articulate

1

Fig. 3.2. Schema unei magsini de indepartat
vreji (MTV-4): 1- bara de tractiune; 2- rotor
(organul de lucru); 3- carcasa; 4-bare; 5-
cilindru hidraulic; 6- aparatoare; 7- rofi

Masini de scos tuberculi.
Aceste masini realizeazd saparea
stratului de sol in care sunt dispusi
tuberculii, destramarea si separarea
partiala a tuberculilor de sol si vreji, dupa care tuberculii sunt lasati pe suprafata solului

Din punct de vedere constructiv masinile de scos tuberculi sunt de tipul cu rotor cu
furci si cu gratare de scuturare.

In figura 3.3. este prezentatd schema unei masini de scos tuberculi cu rotor cu
furci. Este de tipul purtata pe tractor si actionata de la priza de putere. Stratul de sol
dislocat de catre brazdarul 1 este antrenat de catre furcile 2 si aruncat lateral, unde
intalneste gratarul cu vergele 4. Ca urmare a impactului cu vergelele gratarului se
produce destramarea stratului de sol dislocat, desprinderea si separarea tuberculilor de sol
de vreji.

74



Fig. 3.3. Magsina de scos cartofi cu rotor cu furci: 1-organ de dislocare (brazdar),
2- rotor cu furci; 3- roatd de copiere; 4- gratar

1 2 3 4

Fig. 3.4. Schema unei masini de scos cartofi cu gratare de scuturare: 1- brazdare de dislocare;
2,3- gratare rulante pentru separarea tuberculilor de impuritati; 4- gratar de descarcare

1 2 34 5 6 7 8

Fig. 3.5. Magina de scos si adunat cartofi: 1- tambur pentru sfaramat bulgari; 2- rotoare cu palete
pentru dirijarea materialului; 3- organe de deslocare; 4- cutite disc, 5,7- gratare separatoare;
6- valturi pneumatice pentru sfaramarea bulgarilor; 8- gratar descdarcare vreji; 9- transportor

separator cu degete cauciuc, 10- valt evacuare vreji; 11- retindtor de vreji;
12- transportor-elevator cartofi.
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Masinile de scos tuberculi cu gratare de scuturare se pot realiza in doua variante:
magini de scos tuberculi cu gratare rulante si masini de scos tuberculi cu gratare oscilante

In figura 3.4. este prezentati schema unei masini de scos tuberculi cu gritare
rulante. Solul cu tuberculi este dislocat de catre brazdar si ajunge pe gratarele rulante
unde are loc destrdmarea stratului de sol, desprinderea tuberculilor si separarea fractiilor
de sol, dupa care materialul este descarcat sub forma de brazda pe sol.

Masinile de scos si adunat tuberculi realizeaza sdparea si destramarea stratului de
sol in care se afla tuberculii, separarea tuberculilor de sol, pietre, stoloni si vreji si
depunerea tuberculilor Intr-un mijloc de transport.

In figura 3.5. este prezentati schema unei masini de scos si adunat tuberculi.
Masina este de tipul tractata si actionatd de la priza de putere.

21 = 18 17 16 ﬁ
: £

-—-$¢$ /= *’3‘ “ji\ i i

v f—:::'::_
o N

¥ —F 5
1
T
L

SR

T
—t
*
T
T
T T
41 J 1 1T 1
—t

o
| - —— ——
) - . A .

Fig. 3.6. Combina de recoltat cartofi: 1- discuri taiere vegetatie,; 2- pinteni de indepartat ierburi;
3- tavalugi de spart biloane,; 4- cutite disc; 5- brazdar dislocare; 6- gratar rulant, 7- valt pentru
sfaramat bulgari; 8- rotor aruncator; 9- elevator cu degete pentru indepartat vreji; 10- ciocanele;
11- opritoare; 12- toba elevator, 13- transportor pentru descarcat pietre; 14- transportor cu vergele;
15- transportor receptor cu vergele, 16- separator cu degete cauciuc, 17,19- transportor pentru
separare manuald,; 18- valturi de sortare; 20- elevator tuberculi; 21- colector pietre.

Combinele de recoltat tuberculi realizeaza sdparea stratului de sol in care sunt
dispusi tuberculii, destraimarea acestuia, separarea tuberculilor de pamant, pietre, stoloni
st vreji (unele masini realizeaza si sortarea tuberculilor dupa dimensiuni in doud calitati)
st incarcarea tuberculilor Intr-un mijloc de transport sau strangerea intr-un colector.

in functie de modul de actionare combinele de recoltat tuberculi sunt de tipul
tractate si actionate de la priza de putere a tractorului, respectiv autopropulsate.

Combinele de recoltat tuberculi se diferentiaza intre ele dupa structura fluxului
tehnologic in combine cu flux direct, indirect, sub forma de L, U, combine cu organe
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etajate. Din punct de vedere al schemei organologice combinele pot fi cu organe de
indepartarea vrejilor Tnainte de dislocarea tuberculilor, combine cu organe de indepartare
a vrejilor dupd dislocare, combine cu sau fara dispozitive de sortare. Dupd constructia
organelor componente combinele pot fi cu organe de dislocat pasive sau active, combine
cu gratare rulante sau gratare oscilante, etc.

In figura 3.6. este prezentatd schema unei combine de recoltat tuberculi de tipul
tractatd si actionatd de la priza de putere a tractorului, ce recolteaza doua randuri la o
trecere.

3.2. Organe de dislocat si scos tuberculi

Organele de dislocat, denumite si brazdare, executa saparea si dislocarea stratului
de sol in care se afld tuberculii, afaineaza si destrama partial solul si-l trimite catre
organele de separare.

Dupa modul cum actioneaza asupra stratului de sol, organele de dislocat si scos
tuberculi pot fi: pasive,
active si combinate (fig.
3.7.).

Organele pasive pot

fi:

- brazdare simple
simetrice (fig. 3.7.a);

- brazdare plate
triunghiulare cu aripioare
(fig. 3.7.b);

- brazdare jgheab
(fig. 3.7.c);

- brazdare dalta
divizata (fig. 3.7.d);

Organele active sunt
antrenate intr-o miscare
proprie si pot fi:

- brazdare oscilante
(fig. 3.7. e);

- brazdare rotative
(fig. 3.7.1,g).

Fig. 3.7. Organe de dislocat
tuberculi

Parametrii organelor de dislocat se stabilesc astfel incat sa realizeze dislocarea
tuturor cuiburilor de cartofi cu consum redus de energie, sda asigure trecerea usoard a
stratului de sol la organele de separare fara sa se infunde sau sa producd vatamari
tuberculilor.

Folosirea brazdarelor independente (pentru fiecare rand) asigura dislocarea unei
cantitdfi mai mici de pamant, cu palparea fieciarui bilon. Unghiul de asezare « al
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brazdarului pasiv (fig. 3.8.) se stabileste din conditia de alunecare a startului de sol pe

suprafata de lucru:

unde P este rezistenta la taiere;

N = Rsina + mgcosa

(3.1

Rcosa —mgsina >0
unde m este masa materialului de pe brazdar;
N- reactiunea normala;
R- rezistenta la dislocare a solului;
F- forta de frecare a solului pe brazdar.
Din relatiile de mai sus se obtine:
R= Jmg (3.2)
SR +mg
In relatia de mai sus f este coeficientul de
frecare a solului pe brazdar
Unghiul de inclinare ya taisului brazdarului se
determind din conditia de tdiere cu alunecare a
radacinilor ierburilor:
T =Pcosy>f.S (3.3)

tga <

Fig. 3.8. Schema de calcul a conditiei de alunecare a solului
pe brazdar

fi- coeficientul de frecare al plantelor pe otel.

Lungimea brazdarului pasiv L se stabileste considerand ca stratul dislocat nu se
compacteaza si se deplaseaza prin alunecare pe distanta /; cu viteza v,, datoritd Tmpingerii
reciproce a particulelor, iar pe distanta /, datorita energiei cinetice.

Rezistenta la Tnaintare in lucru a brazdarului de dislocat pasiv se determina din

relatia:

R=R +R,+R +R, (3.4.)

unde R; este rezistenta la taiere a solului;
R, - rezistenta la deformare a solului;
R; - forta de inertie a materialului;
R, - forta pentru deplasarea solului pe brazdar.
Rezistenta la taiere a solului este:

R =kb (3.5.)

unde b este latimea de lucru a brazdarului;
k- rezistenta specifica a solului la taiere.
Forta necesara pentru deformarea solului este:

unde a este adancimea de lucru;

R, =K,F=K,ab (3.6.)

K rezistenta specifica a solului la deformare.

Forta de inertie este:

2v:aby, sin &
R = —g (3.7,

unde y; este greutatea volumica a solului;

V- Viteza masinii;
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g- acceleratia gravitationala.

Fig. 3.9. Schema de calcul a rezistentei la inaintare a
brazdarului

Forta de deplasare a stratului de material pe
brazdar rezulta din ecuatiile de echilibru:
R, cosa—mgsma'—ﬂ\l=0 (3.8)
N —-mgcosa—R,sina =0
Pentru f=tgo si mg=abLys rezulta:
R, = abLy tg(a + ) (3.9.)
Cu aceste expresii rezistenta la inaintare a
brazdarului de dislocat pasiv este:

2v:aby, sin &
R:k,b+Kdab+—2+ablystg(a+g0) (3.10.)
g

Brazdarul oscilant (fig. 3.10.) este montat, de reguld, in fata unui gratar de
separare si are, in procesul de lucru, o miscare compusa din miscarea de transport
(translatie cu viteza v,,) si miscarea relativa (oscilatorie armonica rectilinie). Brazdarul
formeaza unghiul a cu planul orizontal si unghiul f cu directia miscarii relative.

4 115
(u/ X
A
90° N

f

%,

%l
: o
p. r / {“94)
2 {.
‘ i :L
L
4y

Fig. 3.10. Schema de calcul pentru brazdarul oscilant

Miscarea relativa este definita prin relatiile:
s = R(1—cosot)
v, = wRsin wt (3.11.)
a, =’ Rcosot
In relatiile de mai sus R este raza manivelei si ® este viteza unghiulard a
manivelei.

Procesul de lucru al brazdarului oscilant cuprinde doua faze: taierea stratului de
sol cu tuberculi si desprinderea stratului.
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In faza de tiiere a stratului de sol cu tuberculi, brizdarul se deplaseaza pe
traiectoria 1-2-3. Ecuatiile ce descriu traiectoria sunt:
x=v,t+R(l-cosat)cos(a + )

3.12.
y = R(1—cos wt)sin(a + S) ( )
Prin derivare se obtin componentele vitezei pe cele douad axe:
v, =V, +oRsinwt cos(a + ﬂ)
(3.13)

v, = ®Rsin wt sin(a + )

Rezistenta la inaintare a brazdarului, cat si caracterul deformarii solului depind de
directia deplasirii brizdarului in stratul de sol. In faza de tiiere directia deplasrii este
caracterizatd prin unghiul mediu de inclinare fata de orizontala &, corespunzator timpului
t=r/2w:

2R sin(a + B)

1ge, = 3.14.
4 v, +20R cos(a + ) ( )

é})‘C €(<-c

Fig. 3.11. Caracterul deformarii solului in faza de tdiere

Se deosebesc trei cazuri (fig. 3.11.):
e cand ¢, = a din relatia (3.14.) se obtine:
sina

@R =157, (3.15)

sin 3

- brazdarul se deplaseaza strict in planul in care se afla (fig. 3.11.a.);

- rezistenta pe care o intdmpind brazdarul este rezistenta la penetrare R,=K,F
(K, este rezistenta specifica de penetratie a solului, F este aria sectiunii transversale a
brazdarului);

e cand ¢ < o si este realizatd conditia @R >>1,57v, sina/sin §:

- prin fata inferioara brazdarul executd o presare asupra solului (fig. 3.11.b.);
asupra brazdarului actioneaza, pe langa rezistenta la tdiere R, si rezultanta R, a fortelor de
deformare prin presare si frecare; un astfel de regim nu satisface conditiile tehnologice de
lucru si 1a nastere atunci cand scade sensibil viteza de inaintare a brazdarului;

e cand ¢ >0 caracterul deformarii solului de cétre brazdarul oscilant este la fel ca
la brazdarul pasiv (fig. 3.11.c.), care patrunde in sol sub unghiul « — ¢, ; forta de inertie a
materialului dislocat este:
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&

2aby, sin®
R = 2 (3.16.)
g
In relatia de mai sus v, este viteza absoluti a stratului de sol in miscare.
Rezistenta la Tnaintare a brazdarului oscilant in cadrul acestui regim de lucru
reprezintd suma celor patru componente intalnite la brazdarul pasiv (R, R4 R, Ry).
In faza de desprindere varful brizdarului se deplaseazi pe traiectoria 3-4-5.
Directia medie a miscarii absolute este caracterizata de unghiul ¢, fatd de verticala dat de
relatia:

ﬂVm —_
1ge, = 2oRsin(a+ 5) ctgla+ p) (3.17))

Deformarea solului in faza de desprindere depinde de semnul si valoarea unghiului
&, si se disting trei cazuri (fig. 3.12.):

Fig. 3.12. Caracterul deformarii solului in faza de desprindere

e cand ¢, = O rezulta relatia:

1,57v,,
cos(a + f3)
- deplasarea brazdarului si a stratului de sol este verticala (fig.3.12.a.), iar forta de

inertie R; nu influenteaza rezistenta la tractiune a brazdarului, componenta ei orizontald
este nula.

e cand ¢, > 0 rezulta relatia:

oR = (3.18.)

L57v,
cos(a + f3)

- directia miscarii stratului sol si a brazdarului este inclinatd fatd de verticald in
sensul de deplasare a masinii (fig. 3.12.b.).

- pe langa aceasta, viteza absolutd a fiecarui punct din stratul de sol creste de la
zero (repaus) la o vitezd v, cand se desprinde de brazdar; acest lucru se petrece la un
unghi de rotire a manivelei 0,;

- din triunghiul vitezelor (fig. 3.10.) se obtine viteza absoluta a stratului:

_ @Rsin g, sin(a + f3)

a

oR < (3.19.)

(3.20.)

cos &,
- tindnd cont de faptul ca acceleratia medie transmisa stratului de sol a=v, /¢ (t
fiind timpul de la inceputul miscirii ¢ = (7 + 6, )/ w), forta de inertie a stratului de sol este:

_ ma*Rsin 6, sin(a + B)

llZ

R

3.21.
(7 +6,)cos s, ( )
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- componenta longitudinald a fortei de inertie reprezintd una din componentele
fortei de tractiune la deplasarea brazdarului:
ma*Rsin 6, sin(a + B)ge,

R = 3.22.
' 7+6, ( )
e cand ¢, <0 rezulta relatia:
oR > 2 T'n (3.23)
cos(a + )

- directia de deplasare a brazdarului este inclinata inapoi (fig. 3.12.c.), iar forta de
inertie nu influenteaza rezistenta la inaintare (ca atunci cand ¢, =0);

- daca a +¢ <90° solul se deplaseazd impreuna cu brazdarul fara alunecare;

- dacd a+¢>90° stratul de sol aluneca in jos in lungul brizdarului; rezistenta la
tractiune 1n acest caz este minimd si contine numai rezistenta la deformarea solului
R, =K,ab.

Rezistenta la tractiune in faza de desprindere este maxima cand ¢, >0 si este data
de relatia:
abLy Rsin @, sin(a + f)ge,

7+0,

R, =K, ab+abLy tg(ca+ @)+ (3.24))

20R cos(a + )+ v

In relatia de mai sus L = ™ si reprezintd deplasarea brazdarului

®
la o jumatate de perioada a oscilatiei.

Modul de functionare al brazdarului oscilant face ca adancimea de lucru sa se
modifice periodic, fapt ce constituie un dezavanta;.

/ | —
—= =w— A
a b

Fig. 3.13. Schema procesului de lucru la rotorul cu furci
In cazul rotoarelor cu furci destrimarea stratului de sol cu latimea b, (fig. 3.13.),

corespunzdtoare adancimii de dislocare a, este efectuatd in timpul in care rotorul se
roteste cu unghiul §,, format de razele ce definesc pozitia initiald si finala a unui rand de
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vergele ce actioneazi asupra stratului de sol. In timpul in care rotorul se roteste cu
unghiul 0 (cu viteza unghiulard @) masina parcurge un spatiu d (cu viteza v,,) egal cu:
d=v, b (3.25.)
®
in plan orizontal un rand de vergele descrie suprafata ABCD de latime b (egali cu
latimea rotorului) Pentru a prelucra si imprastia complet stratul de sol dislocat este
necesar ca intre suprafetele descrise de doud furci consecutive (ABCD si A'B'C'D') sa

existe o zona de acoperire Ab~ (0,2—0,4)b. Pentru aceasta este necesar ca in timp ce
rotorul cu n, furci se roteste cu unghiul 27/n,, masina sd parcurga un spatiu s =b—Ab,
adica:
2
vmno_a) =b—Ab (3.26.)
Din aceasta relatie se determind viteza de deplasare a masinii pentru care se
asigurd zona de acoperire necesara.

3.3. Organe pentru separarea tuberculilor de sol si impuritati

Tinand cont de indicii care pot fi luati ca baza, separarea se poate face dupa mai
multe criterii:

- dupa dimensiuni (pe site si gratare cu vergele);

- dupa plasticitate (centrifugarea in tobe);

- rezistenta la dizolvare in apa (separarea cu apa);

- dupa greutatea specificd (in medii lichide si in strat fluidizat);

- dupa forma si proprietatile fizico-mecanice (duritate, elasticitate, coeficienti de
frecare);

- folosirea simultand a mai multor caracteristici fizico-mecanice (separarea cu
perii);

- dupa proprietatile aerodinamice (separarea in curenti de aer);

- dupa proprietati electrice (conductibilitatea electrica);

- dupa proprietatile radioactive (radiatii X sau infrarosii);

- dupa alte proprietati (fluorescentd, separare cu impuls sonor, etc.).

Grdtare rulante (elevatoare cu vergele). Gratarul rulant este o bandd continua
realizatd dintr-o succesiune de vergele metalice, montate pe lanturi, curele sau prinse
intre ele prin carlige (fig. 3.14.). Pasul vergelelor este de 34-42 mm iar spatiul de cernere
(dintre vergele) este de 25-32 mm.
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Fig. 3.14. Gratare rulante

Toate elementele gratarelor sunt supuse unui proces de uzurd intensd (frecari
intense si solicitdri mecanice mari) ca urmare a faptului ca intrd in contact cu o cantitate
mare de material. Existenta pietrelor in sol accelereaza uzura si deteriorarea vergelelor si
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a lanturilor. De aceea ele se executa din otel de inaltd calitate si supuse unor tratamente
termice.

Gratarele realizate din vergele cu carlige exercitd un proces de scuturare mai
intens decat cele realizate din vergele fixate pe curele.

Ramura activa a gratarului are o miscare oscilatorie fortata (cu amplitudinea de O-
45 mm si frecventa de 220-800 osc/min).

Fig. 3.15. Scheme de gratare rulante cu dispozitive de agitare

Dispozitivele de agitare pot fi de tipul pasive (roti profilate, fig. 3.15.a.) respectiv
active (cu ciocanele, fig. 3.15.b. si cu ciocanele si rola de sustinere, fig. 3.15.c.).

Pentru o buna functionare amplasarea dispozitivului de agitare se face la o distanta
de 0,3-0,4 m de rola de intoarcere, cand pe gratar se afla o cantitate suficientd de sol
care, poate proteja astfel tuberculii.

In categoria dispozitivelor de agitare pasive intra rotile profilate (fig. 3.16.). in
lungul ramurii active a unui gratar se pot dispune unul sau doud randuri de roti profilate

Fig. 3.16. Roti profilate

Montate liber pe axele de sustinere, rotile profilate determina o pulsatie a miscarii
ramurii active in functie de viteza acesteia

Dispozitivele de agitare active pot modifica amplitudinea oscilatiilor prin
modificarea lungimii razei excentricului (dispozitivul cu ciocanele), respectiv prin
modificarea pozitiei rolei de sustinere (dispozitivul cu ciocanele si rola de sustinere).

Lungimea gratarului depinde de viteza liniard a acestuia. Un gratar prea lung
mareste gradul de vatamare a tuberculilor, iar unul prea scurt nu este eficace.

Miscarea oscilatorie a ramurii active provoaca deplasarea stratului de sol 1n salturi.
Desprinderea stratului de sol de gratar este dependenta de regimul cinematic al
dispozitivului de agitare

Antrenarea in miscarea de rotatie a rotilor profilate se face de catre gratarul rulant.
Viteza unghiulard a acestor variaza intre @, =v,/b s$1 o, =v,/a, unde v, este viteza
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liniard a transportorului, iar a si b sunt raza minima si raza maxima a elipsei (respectiv
semiaxele rotii eliptice).

15 E ‘ Fon Fig. 3.17. Schema de functionare a rotii eliptice

Din punct de vedere teoretic,
separatorul cu vergele cu roata eliptica sau
cu excentric se bazeazd pe principiul
agitarii ramurii ce poartd masa de tuberculi
dislocati. Pentru a determina valoarea
fortei centrifuge, trebuie sa se {ind seama
ca viteza de deplasare a lanfului sau curelei
este constantd si ca pentru un punct de pe
elipsa viteza are valoarea:
= rmaxa)

(3.27.)

In relatia de mai sus 7,,;, Si 7, sunt raza minima, respectiv raza maxima a elipsei.
Se noteaza cu r raza medie a elipsei.

Cand masa dislocata ajunge in dreptul rotii eliptice va fi supusd unei forta
centrifuge cu componenta:

V= rmin 2

max min

F, mo'r G o’r

cn

on = = =— (3.28.)
cosff cosff gcosf

Desprinderea materialului dislocat si intensificarea procesului de separare are loc
cand este indeplinita conditia:

2
F>6=9.97 .6 (3.29.)
g cospf
sau:
21"
> cos f§ (3.30.)

g
Notand fractia cu K (coeficientul de regim cinematic), rezultd K >cosf. Din
aceasta conditie se poate determina turatia elipsei pentru care condifia de regim cinematic
este satisfacuta:

2
1[@j > cos f = n > 30,07 (331)
g\ 30 r

Pentru =« se obtine conditia de desprindere a materialului de pe separator.

Desprinderea stratului supus scuturdrii depinde de unghiul de inclinare a ramurii
active a reparatorului si de raza rotii eliptice.

Calitatea lucrului depinde si de stratul de material care se transporta odatda cu
cartofii. Pentru accelerarea procesului de scuturare se recomanda ca viteza scuturatorului
sa fie de 1,3-1,6 ori mai mare decat viteza de deplasare a masinii.

La dispozitivul de scuturare cu ciocanele (fig. 3.18.) ramura activd primeste o
miscare oscilatorie, transmisd rolelor de catre un mecanism bield-maniveld-balansier.
Intensitatea scuturdrii se poate modifica prin modificarea turatiei sau a razei
excentricului, fard a fi necesara modificarea vitezei gratarului.

Conditia de desprindere a particulelor aflate pe gratar este:
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) [
@’rsinwt--2cose > gcosa (3.32)

Fig. 3.18. Schema dispozitivului de scuturare cu ciocanele

unde: o este viteza unghiulara a excentricului;

r- raza excentricului;

a- unghiul mediu de inclinare al gratarului fata de orizontala;

¢- unghiul de inclinare suplimentara a gratarului;

[;, I, —bratele BC, respectiv CD ale balansierului.

Deoarece inclinarea suplimentara a gratarului este mica, se aproximeaza cose¢ =1,
astfel ca viteza unghiulara a excentricului necesarda desprinderii si aruncarii materialului
trebuie sa satisfaca conditia:

l,gcosa

®> |[— (3.33)
Lr

Gratare oscilante. Separatorul cu gratar oscilant se aseamana cu o sitd plana, cu
suprafata activd formatd dintr-un gratar din bare metalice (vergele sau benzi), dispuse
paralel cu directia de miscare.

In functie de caracterul miscarii gritarele oscilante pot fi gritare balansoare,
gratare vibratoare si gratare polivibratoare.

Gratarul balansor (fig. 3.19.) este montat articulat pe cadrul masinii prin
intermediul unor brate si are o miscare oscilatorie imprimata cu ajutorul unui mecanism
biela-manivela.

Fig. 3.19. Schema fortelor ce actioneaza
asupra materialului pe gratarul balansor

Suprafata activa a gratarului este
inclinatd fatda de orizontald sub un
unghi o = 15...17°, cand gratarul este
in prelungirea brazdarului de dislocare

F'/ si a = 10...12° cand se foloseste doar
L mg 5 1si 1
gratarul simplu.

Ca urmare a miscdrii oscilatorii materialul se deplaseaza pe suprafata gratarului,

asupra acestuia actiondnd fortele: greutatea G=mg, forta de inertie F, =ma, forta

perturbatoare F. = mw’rcoswt , reactiunea normala N si forta de frecare F = uN .
Ecuatiile de echilibru pentru o particuld cu masa m, viteza unghiulard a
excentricului @, raza excentricului 7, unghiul de inclinare fatd de orizontala a si unghiul

format de directia medie a oscilatiilor cu gratarul S, sunt:
mi = —mgsina +mao’rcoswtcos f+ F

(3.34.)

my = —mg cosa + maw’rcos wt cos B+ N
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Atat timp cat particula se afla pe suprafata gratarului, deplasarea pe directie
normala este nula (y=0), iar forta de frecare este cu — pentru x>0 si cu + pentru % <0. In
aceste conditii pentru se obtine pentru forta de frecare relatia:

F = i,u(mgcosa—ma)zrcos a)t)sinﬂ (3.35))

In relatia de mai sus u=1gp, ¢ reprezentand unghiul de frecare a solului cu
suprafata gratarului.

Ecuatia miscarii particulei pe suprafata gratarului este data de relatia:

-8 sin(a + @) N w*rcoswt cos(ff + @)

(3.36.)

cos @ cos @
In momentul in care N <0 particula se desprinde de suprafata gritarului
(F = uN =0), ecuatiile miscarii particulei fiind:
¥ =w’rcoswtcos f—gsina

(3.37)

= w’rcoswtcos f— gcosa
La momentul desprinderii particulei me’rcoswt,sin f=gcosa. Daca

desprinderea se realizeaza in pozitia limitd caracterizatd prin coswr =1, rezulta indicele
cinematic al gratarului K, = cosa/sin # (indicele cinematic K = ’r/ g).

O destramare intensa a materialului de pe suprafata gratarului se va produce numai
dacd acesta se face in salturi, respectiv pentru un K > K,. Prin urmare, faza de

desprindere a particulei de pe suprafata gratarului este caracterizatd prin unghiul de
rotatie wt,:

(3.38.)

Pentru aruncarea continud a particulei pe suprafata gratarului, indicele cinematic

se exprima prin relatia:
K= C?SZ Jrip? +1 (3.39.)

Sin

In relatia de mai sus p reprezintd numarul de rotatii ale excentricului si are
valorile1;2;3;4; s.a.m.d. Dacd revenirea particulei pe gritar se face dupa o rotatie a
excentricului (p=1), atunci K =3,31cosa/sin f; daca revenirea se face dupa doua rotatii

ale excentricului (p=2), atunci K = 6,62cosa /sin §, s.a.m.d.

Regimul de lucru al gratarului si valoarea amplitudinii oscilatiilor se aleg in
functie de caracteristicile solului si grosimea brazdei dislocate. Din punct de vedere
calitativ gratarele oscilante realizeaza o separare satisfacdtoare, un grad de vatdmare
redus al tuberculilor, dar se infundd cu vreji si buruieni. In plus, este necesari o
echilibrare a fortelor de inertie,motiv pentru care se dispun doud gratare imperecheate si
miscare oscilatorie defazata cu 180°.

Gratarele vibratoare si polivibratoare au frecventa de oscilatie mult mai mare si
amplitudine micd. Cel mai utilizat model constructiv este cel cu gratar cu miscare
circulard (fig. 3.20.). In acest caz

may Ve r rama gratarului este antrenatd in
" Ng-1 miscare de rotatie de cdtre un
: excentric.
mg 18
Fig. 3.20. Schema gratarului vibrator cu
! DN ) miscare circulard
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Pentru ca particula (stratul de sol) sa se desprindad de pe gratar trebuie indeplinita
conditia:

o’rsinwt > gcosa (3.40)

Conditia limitd de desprindere este atunci cand @t =7/2, ce corespunde unui

indice cinematic K, =cosa . Regimul de lucru se realizeazd pentru un regim cinematic

K>K,.

Dezavantajul acestor gratare oscilante consta in faptul ca se infunda destul de des
spatiile dintre vergele cu pietre si bulgari mici de pamant, in special la recoltarea
cartofilor pe soluri pietroase.

Gratare rotative. Denumite si tobe, sunt folosite in constructia masinilor de
recoltat cartofi, in general ca organe de separare inifiald, cand stratul de sol dislocat de
brazdare este transmis in interiorul tobei. In procesul de lucru, tuberculii si stratul de sol
sunt antrenati de catre toba, prin frecare in sensul de rotatie pana la o anumita inalfime,
de unde se rostogolesc sau cad inapoi in partea inferioara a tobei. Aceastd deplasare
produce destramarea stratului de sol si separarea tuberculilor de pamant.

1

S B ¢

L) } : bo o4 A
° °
OOOG.QJOOOQOO

| L]

Fig. 3.22. Toba elevator
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Constructiv tobele sunt de mai multe feluri (fig. 3.21.):

- tobe cilindrice simple (a);

- tobe cilindrice cu nervuri elicoidale (b);

- tobe tronconice (¢);

- tobe compuse (d).

Un caz particular este toba elevator (fig. 3.22.) folositd ca organ de separare
intermediara si de transport a tuberculilor. Ca si celelalte tobe, este formata din vergele
din otel imbrdcate in cauciuc, dar dispuse circular pe suprafata unui cilindru, are
sectiunea transversala sub forma de jgheab si prezintd in interior pereti pentru transportul
tuberculilor.

Separarea pe toba normala. Datorita rotatiei tobei, particulele de pamant se
maruntesc prin alunecare pe toba si cad prin gaurile acesteia. Constructiv este realizat din
sarmd cu ochiuri patrate prin care materialul se separd. Regimul de miscare trebuie sa
asigure separarea solului fara vatamarea tuberculilor.

In cazul tobelor cu turatii reduse (fig. 3.23.a.), fortele care actioneaza asupra unei
particule din toba sunt:

- forta de greutate a particulei; G=mg;

- forta de frecare dintre particuld si suprafata interioara a tobei: Fy=uGcosy;

- u este coeficientul de frecare a particulei pe suprafata tobei.

G

a
Fig. 3.23. Separarea pe tobe normale

Alunecarea particulei pe suprafata tobei incepe cand:
F, =Gsiny (3.41.)
Pentru x4 =tg¢e, unde ¢ este unghiul de frecare dintre particula si suprafata tobei si
inlocuind in relatia de mai sus se obtine:

sin
tep ="V _ 1oy (3.42.)
cosy

Se produce alunecarea particulei pe suprafata tobei atunci cand y>¢.

La turatii mari asupra unei particule (de masd m) de pe suprafata interioara
actioneaza:

- forta de greutate G=mg;

- forta centrifuga F.=mR a)z;

- forta de frecare F, = uN = y(GcosW +ma)2R).
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Alunecarea incepe atunci cand forta de frecare este mai mare, cel mult egala cu
Gsiny:

,u(Gcosy/+ma)2R): Gsiny (3.43))
Intrucat u = tge = sinp/cos @, inlocuind in relatia de mai sus rezulta:
mo*Rsin g = mg(siny cos @ —sin pcosy) (3.44.)
Impartind relatia cu mg rezulta:
'R _ g _sinly —¢) (3.45.)
g sin @

Din relatia de mai sus se determind valoarea vitezei unghiulare, respectiv a turatiei

la care are loc alunecarea:
p |85 y/ -
Rsing
30 [gsinly—)
Ve Rsin @

Daca se considera ca p=0,6 rezultd un unghi ¢=31 Ui unghiul de rotatie la care
incepe alunecarea tuberculilor pe suprafata interioara a tobei w=32-60". In aceste conditii
turatia tobei va putea lua valori intre:

5 . 22
n32°)=—= si n,(60°)= "= 3.47.
(320)== st mlo0")= (347)

Aceste tobe au avantajul ca sunt bine echilibrate, dar la solurile umede pamantul
nu are timp sa treacd prin ochiurile sitei si toba se infunda.

Tobele centrifuge lucreaza la viteze unghiulare mai mari decét tobele de cernere.
Turatia acestora se obtine plecand de la relatia anterioara la care se aproximeaza
sin(y — @) =sin @ si rezultd n > 30//R.

Turatia maxima a tobelor centrifuge este atunci cand:

(3.46.)

y>Z
2 30

=>n >— 3.48.

l//_gg:ﬂ e A Rsing ( )

2
La o turatie mai mare decat turatia maxima, masa supusd separarii se roteste fiind
antrenata odata cu toba, fara a mai aluneca pe suprafata interioara.

Fig. 3.24. Deplasarea materialului la toba
tronconicd

Pentru realizarea autocuratiri tobelor
centrifugale, se utilizeaza tobe de constructie
tronconicd. Acestea au avantajul ca
materialul supus separarii este deplasat de-a
lungul tobei, ca urmare a efectului fortei
centrifuge.

Conditia de miscare a particulei in timpul
separarii este:

F,sina>Gsina+F,

(3.49.)
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Dar:

F, :,uN:,u(mRa)2 cosa—mgcosa) (3.50.)
Se fac inlocuirile si dupa ce se imparte relatia cu mg se obtine:
2 Ra)Z

sina >sina + u cosa — ucosa (3.51))

g
Cu conditia ca sina — pcosa # 0, rezultd valoarea coeficientului de regim cinematic la

care are loc deplasarea materialului in lungul tobei:
sina — pcosa
K = H _

1 (3.52))

sina — i cosa

y Fig. 3.25. Traiectoria unei particule in interiorul
tobei

Fy O particula in interiorul unei tobe de
F v separare se desprinde de pe toba in punctul
/ _\\@ M s1 parcurge o traiectorie pand in punctul
b, » P. Punctul M este caracterizat de unghiul y;,
sau complementul sau ¢,.

Viteza absolutd va a particulei in
momentul desprinderii de pe suprafata tobei
se determind din conditia de echilibru a
fortelor proiectate pe directia razei.

N +mgcos@, —mRw’* =0

(3.53)

N =mRw* —mgcosb,
In momentul desprinderii N=0), adica:

o’ = %cos 0, (3.54.)

Viteza absolutd a particulei In momentul desprinderii va fi egald cu viteza
periferica a tobei (v=wR). Inlocuind 1n relatia de mai sus se obtine:

v=.gRcosb, (3.55)

Traiectoria descrisd de o particula din momentul desprinderii din punctul M si
pana face din nou contact cu suprafata tobei in punctul P este definita de coordonatele:
x=vtcosl,

e (3.56.)

y:vtsinﬁd —T

Daca se scoate timpul din prima relatie si se inlocuieste in cea de-a doua si tinand
cont de relatia 3.55. (se ridicd la patrat pentru eliminarea radicalului), atunci se obtine in

final:

2
X

2Rcos’ 0,
Traiectoria descrisa de particuld este o parabola.
Gratare cu discuri. Pentru a putea asigura o actiune satisfacatoare de destramare si

cernere a solului dislocat de brazdare (toate celelalte dispozitive prezentate nefiind

suficient de eficiente) s-au realizat gratarele cu discuri.

y =xtgh, — (3.57.)

91



Un gratar (sitd) cu discuri este constituit din trei la cinci axe paralele pe care sunt
fixate discuri active din cauciuc. Axele sunt antrenate in miscare de rotatie si se rotesc in
acelasi sens. Gritarul este dispus inclinat fati de orizontald sub un unghi de 4-8°.

]l
RS S —_— 900
e T s S S = ) =
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”0
a b c d e

Fig. 3.26. Gratare cu discuri

Dupa forma construtiva discurile pot fi: rotunde (fig. 3.26.a.), rotunde montate
excentric (fig. 3.26.b.), cu profil curbat (fig. 3.26.c.), triunghiulare (fig. 3.26.d.), sub
forma de bare (fig. 3.26.¢.),

Gratarele cu discuri separa cu peste 10 % mai mult pdmant decat celelalte tipuri de
gratare, realizeaza un procent de tuberculi vatdmati cam la jumatate dar pierderile cresc
de cca. 1,5 ori. In plus, discurile din cauciuc se uzeaza rapid la recoltarea in soluri
pietroase (mai ales cele profilate), solul umed se lipeste iar vegetatia se infasoara pe axele
cu discuri.

3.4. Organe pentru sfarimarea bulgarilor

Sfaramarea bulgarilor se poate executa inainte de dislocare, dupa dislocare sau combinat
si se face prin comprimare sau prin lovire.

Sfaramarea inainte de dislocare se executd cu ajutorul tavalugilor de tasare care se dispun
in fata brazdarelor de dislocat.

Tavalugii indeplinesc doua functii: copie neregularitatile solului si limiteazd adancimea
de lucru, respectiv sfarama bulgarii si comprima stratul de sol inainte de dislocare.

[N] o
~ N ~ N

o° 5
f

Fig. 3.27. Tavalugi folositi la spargerea bulgarilor
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Constructiv tavalugii sunt de mai multe feluri (fig. 3.27): a- tavalug monobloc cu
profil curbat; b- tavalug bitronconic; c- tdvalug din vergele; d- tdvalug cilindric cu doua
corpuri cu cutite disc; e,f- tavalugi compusi.
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Fig. 3.28. Dispozitive pentru sfardmarea bulgarilor

Sfaramarea bulgarilor prin presare dupa dislocare, se face prin trecerea stratului de
material printre doua valturi pneumatice, intre valfuri pneumatice si un gratar rulant, etc.

Sfaramarea bulgarilor prin lovire se poate face cu diverse tipuri de dispozitive.

Dispozitivul cu rotor (fig. 3.28.a.) este alcatuit din tamburul cu palete 5, dispus in
spatele tavalugului 4, peste conturul posterior al brazdarului 2. Pe marginile tavalugului
se afla cutitele disc 1.

Paletele rotorului confectionate din cauciuc si rigidizate cu lame de otel, patrund
in masa dislocata si o arunca pe gratarul de cernere 3.

Dispozitivul cu lanfuri de suspendare (fig. 3.28.b.) este alcatuit dintr-un gratar fix
dispus deasupra gratarului rulant. Gratarul fix este format din lanturile de suspendarel,
barele transversale 2 si cablurile de legatura 2. Barele produc lovirea si sfardmarea
bulgarilor.

Dispozitivul cu opritoare (fig. 3.28.c.) cuprinde unul pand la patru opritoare,
formate din bare transversale din cauciuc prevazute cu ingrosari sferice. Barele sunt
ingirate pe cabluri elastice si se astern partial pe gratarul de separare.

3.5. Organe pentru separarea bulgarilor si pietrelor

Pentru indepartarea bulgarilor de sol si a pietrelor din masa de tuberculi se
folosesc diferite tipuri de organe de separare precum separatoare cu ace, separatoare prin
frecare, separatoare cu perii, mese de sortare manuald, etc.

Separatoare cu ace. Din punct de vedere constructiv acestea sunt de mai multe
feluri: separator cu tambur cu ace (fig. 3.29.a.), separator cu transportor cu ace (fig.
3.29.b.), separator cu tambur cu ace si transportor de alimentare inferior (fig. 3.29.c.),
separator cu tambur cu ace si valt de apdsare din cauciuc (fig. 3.29.d.).
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Fig. 3.29. Separatoare cu ace

Ca parti componente avem transportorul de alimentare 1, tamburul cu ace 2,
deflectorul 3 pentru scoaterea tuberculilor de pe ace, transportorul receptor 4,
transportorul cu banda cu ace 5, transportorul cu banda 6 si valtul de apdsare din cauciuc
7. La trecerea amestecului de tuberculi, bulgari si pietre pe organele de lucru, tuberculii
sunt Intepati si prinsi In ace, iar bulgarii sunt sfardmati. Tuberculii sunt scosi de pe ace
prin intermediul unui deflector si colectati separat. Eficienta unui astfel de separator este
foarte mare dar se produce vatamarea tuberculilor prin Inteparea de catre ace.

Separatoare prin frecare. Separatoarele prin frecare sunt alcatuite dintr-o banda
continud din cauciuc, neteda sau prevazuta cu degete elastice pe suprafata activa. Dupa
directia de miscare a benzii se deosebesc doud tipuri de separatoare: cu banda
longitudinala (fig. 3.30.a.) si cu banda transversala (fig. 3.30.b.).

12

\RARBAREEREERRARE

3 4:

Fig. 3.30. Separatoare prin frecare: I- transportor alimentator; 2- banda de separare;
3- transportorul receptor pentru pietre si bulgari; 4- transportor receptor pentru tuberculi.

S) A B
N |,

Separatorul prin frecare imparte materialul in doud fractii: una care se rostogoleste
in jos pe suprafata benzii de separare compusa din tuberculi si o parte de bulgari de forma
tuberculilor si alta care este antrenatd de banda pana la capatul de descarcare, compusa

94



din pietre (de reguld plate), bulgari, resturi de tulpini, stoloni si tuberculii care nu se
rostogolesc. Pentru ca tuberculii sd se rostogoleasca pe suprafata de separare trebuie ca:
mgsina > f,mgcosa (3.58.)
unde: a este unghiul de inclinare al benzii fatd de orizontala;
f,- coeficientul de frecare la rostogolire a tuberculilor pe banda;
m- masa tuberculilor.
Daca se tine cont de faptul cd f, =1g¢, ¢ fiind unghiul de frecare la rostogolire,
conditia de rostogolire a tuberculilor pe suprafata de separare este a > ¢ .
Antrenarea pietrelor si a bulgarilor de catre banda este asigurata atunci cand:
mgsina < f,mgcosa (3.59.)
In relatia de mai sus f, este coeficientul de frecare dintre banda si bulgari sau
pietre.
Practic separarea tuberculilor de restul fractiilor va fi posibild dacd f, <iga < f,.
In realitate cei doi coeficienti de frecare se suprapun partial, astfel ca unghiul de inclinare
o se alege pentru a satisface relatia (3.58.), evitand astfel pierderile prin trecerea
tuberculilor in fractiunea antrenata.
Separatoare cu perii. Separatoarele cu perii sau cu elemente elastice se folosesc la
separarea tuberculilor de pietre. Sunt mai multe tipuri constructive i anume: separator
axial, separator tangential, separator cu banda si perie inclinata.

Fig. 3.31. Separator axial cu perii

Separatorul axial cu perie (fig. 3.31.) este alcatuit din transportorul de alimentare
1, gratarul cu degete elastice 2, periile rotative 3, transportorul pentru pietre 4,
transportorul pentru tuberculi 5 si opritoarele 6.

Pietrele aduse impreuna cu tuberculii trec printre perii si opritoare si cad pe
transportorul 4. Tuberculii sunt deplasati de-a lungul opritoarelor 6 si cad pe transportorul
5. Deplasarea laterald a tuberculilor este oprita de degetele gratarului 2.

Separatorul tangential cu perii (fig. 3.32.) cuprinde valturile profilate 4 pentru
separarea corpurilor straine mici, periile disc 3, peretele despartitor 2 si gratarul rulant 1.

Pietrele fiind mai grele, trec printre tepii elastici ai periilor iar tuberculii (mai
usori) sunt antrenati si descarcati lateral. Gradul de separare al acestui echipament este de
85 % la pietre si 88 % la cartofi.

Separatorul cu banda si perie inclinatd (fig. 3.33.) cuprinde peria rotativa 1,
transportorul cu banda cu degete elastice 2, transportorul de tuberculi 3 si transportorul
de pietre 4.
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Pietrele si bulgarii patrund in spatiile dintre degetele benzii mai mult decat
tuberculii. La trecerea pe sub perie tuberculii sunt indepartati si descarcati pe
transportorul 3, iar pietrele si bulgarii ajung pe transportorul 4.

1 2 3 4 Separatorul poate fi echipat cu una sau
doua perii. Indicele de separare al acestui
echipament este de 0,9-0,97

Fig. 3.32. Separator tangential cu perii

| Ccac
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Fig. 3.33. Separator cu banda si perie inclinata

Mese de sortare. Mesele de sortare servesc la completarea procesului de separare a
tuberculilor de impuritati, prin interventia manuald a muncitorilor. Ele fac parte din
componenta combinelor de recoltat cartofi.

In functie de modul de deplasare a materialului, mesele de sortare pot fi liniare si
rotative (fig. 3.34.).

Mesele de sortare liniare sunt formate din 1-3 transportoare cu vergele sau cu
benzi, prevazute de o parte si de alta cu platforme pentru muncitori. Transportoarele pot
fi orizontale (fig. 3.34.a.) sau inclinate (fig. 3.34.a.).
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Fig. 3.34. Mese de sortare: a,b- liniare; c-rotativa

In cazul mesei de sortare cu trei transportoare orizontale, materialul este descircat
pe transportorul 5 (tuberculi si bulgari) si pe transportorul 7 (pietre, bulgari, tuberculi).
Muncitorii stau pe platforma 3 si executd alegerea bulgarilor, pietrelor , tuberculilor
depreciati si depunerea lor pe transportorul 7 sau in jgheabul 6. Separarea continua si pe
transportorul 2 unde bulgarii sunt depusi in portiunea delimitata de peretii separatori 1.
Intre transportorul 2 si 5 sunt doud axe cu discuri rotative care executd separarea
tuberculilor mici (care trec printre discuri) din masa de material.

Mesele de sortare cu banda inclinatd cuprind transportorul cu banda inclinata 2, cu
un unghi de 5...15°, peretele separator 3, platformele 4 pentru muncitori si peretele
limitator 1. Materialul descércat in partea anterioara a benzii se separd datorita diferentei
intre coeficientii de frecare ai particulelor (tuberculii se rostogolesc catre partea
inferioard), iar muncitorii de pe platforma corecteaza manual acest proces.

Masa de sortare rotativa este formatd din discul rotativ 1 captusit cu un covor de
cauciuc, jgheabul 2 pentru bulgari, peretele de descarcare 3, canalul 4, jgheabul 5 pentru
tuberculi si platforma pentru muncitori 6. Materialul este descdrcat pe discul 1, iar
muncitorii aleg tuberculii si 11 depun in canalul 4.

3.5. Organe pentru separarea vrejilor

Indepartarea vrejilor, stolonilor si a resturilor vegetale care au ramas in masa de
tuberculi dupa organele de scuturare, se face prin tragere, frecare, cu ajutorul unui curent
de aer sau prin actiuni combinate folosind organe de separare specifice.

Dispozitivul de separare cu valt de tragere (fig. 3.35.a.) este format din gratarul
rulant 1, retindtorul de vreji cu vergele elastice 2, valtul de tragere 3, gratarul rulant 4 si
planul inclinat pentru descarcarea vrejilor pe sol 5. Vergelele elastice 2 Tmpiedica
aruncarea vrejilor pe gratarul 4 si ii dirijeaza in zona de actiune a valtului de smulgere 3.
Vrejii sunt antrenati prin frecare in spatiul dintre valt si gratarul rulant 1, smulsi de pe
tuberculi si lasati sd cada pe planul inclinat. Tuberculii nu incap in spatiul dintre gratar si
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valt si sunt aruncati printre vergelele elastice la gratarul rulant 4. Acest dispozitiv este
utilizat la recoltarea tuberculilor cand vrejii sunt uscati si in cantitate redusa.

Y '.)N

Fig. 3.35. Organe de separare a vrejilor

Dispozitivul de separare cu gratar de tragere (fig. 3.35.c.) este format din gratarul
rulant 1, gratarul de vreji 2 si transportorul transversal de tuberculi. Gratarul pentru vreji
are pasul intre vergele de 130-150 mm si viteza mai mica decat viteza gratarului rulant de
scuturare, astfel ca tuberculii trec usor printre vergele si ajung la gratarul de scuturare, in
timp ce vrejii raman atarnati. Smulgerea tuberculilor are loc ca rezultat al diferentei de
viteze intre cele doud transportoare. Acest dispozitiv poate lucra satisfacator doar in
cazul vrejilor uscati.

O varianta imbundtatitd a acestui dispozitiv este cea din fig. 3.35.b. format din
gratarul rulant de cernere 3, transportorul inclinat 4, gritarul de separare a vrejilor 5,
transportorul cu banda 1, valturile pentru smulgerea tuberculilor 2 si elevatorul rotativ 6.
Ramura activa a transportorului cu banda preseaza vrejii pe vergelele gratarului 5, iar
tuberculii care mai sunt prinsi de vreji sunt retinuti de valturile fixe 2.
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Dispozitivul de separare combinat (fig. 3.35.d.) este alcatuit din gratarul rulant de
scuturare 1, gratarul de transportat tuberculi 2, gratarul pentru vreji 3, degetele elastice
pentru smulgerea tuberculilor 4, retinatorul 5, valtul de smulgere a tuberculilor 6 si
elevatorul rotativ 7. Gratarul 3 are fixate pe barele sale degete acoperite cu cauciuc
pentru agdtarea vrejilor lungi, tuberculii si vrejii scurti cad printre barele gratarului 3 si
ajung pe gratarul 2, unde sunt separati de catre gratarul fix 5 si valtul de smulgere 6 .
Tuberculii pringi de vrejii lungi unt pieptanati de vergelele elastice 4, situate deasupra
partii orizontale a gratarului 3.

Separatorul din fig. 3.35.e. este alcdtuit din gratarul rulant 4, gratarul de
transportat vreji 5, transportorul transversal de tuberculi 6, separatorul prin frecare 7
(banda de cauciuc cu degete elastice), benzile de cauciuc pentru apasarea vrejilor 1,
retinatoarele elastice 3, si bara oscilanta pentru smulgerea tuberculilor 2. Amestecul de
material ajunge la gratarul 4, cade printre vergelele transportorului de vreji pe banda
separatorului 7. Vrejii lungi se agatd de pintenii transportorului 5 si sunt dusi la
dispozitivul de smulgere. Benzile elastice preseazd vrejii si tuberculii pe gratarul 5.
Printre benzi patrund retindtoarele elastice 3 care smulg tuberculii situati deasupra
gratarului 5. Tuberculii de sub ramura activa a gratarului 5 sunt retinuti de bara oscilantd
2, iar vrejii sunt descarcati pe sol. Tuberculii si vrejii scurti ajung pe separatorul cu
degete elastice, unde tuberculii se rostogolesc si cad pe transportorul transversal 6, vrejii
si resturile vegetale fiind antrenate de catre degete si evacuate.

Dispozitivul de separare a vrejilor din fig. 3.35.f. este format din gratarul rulant 6,
rotorul aruncdtor 5, gratarul rulant pentru separarea vrejilor 3, retinatoarele de tuberculi 2,
mecanismul cu ciocanele 1 si elevatorul rotativ 4. Gratarul de vreji are vergele dese si
separarea tuberculilor de vreji se face prin pieptdnare de catre retindtoarele 2 si prin
scuturarea benzii de catre ciocanelele 1. Tuberculii se rostogolesc si cad in elevatorul
rotativ, iar vrejii sunt descdrcati pe sol.
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IV. MASINI DE RECOLTAT SFECLA DE ZAHAR

4.1. Tehnologii de recoltare si clasificarea masinilor de recoltat

Procesul tehnologic de recoltare a sfeclei de zahdr presupune executarea
urmatoarelor operatii: dislocarea si extragerea radacinilor din sol, decoletarea (tdierea
frunzelor si coletelor), curatirea radacinilor de sol si impuritati, colectarea separata a
radacinilor si a coletelor.

Dupa modul cum se realizeaza in timp operatiile, se deosebesc:

- tehnologia de recoltare divizata: in prima varianta se face dislocarea radacinilor
din sol cu o masind de dislocat radacini, urmatd de decoletare manuala si incarcare in
mijloacele de transport; o a doua varianta consta in decoletarea cu o masind de decoletat,
urmata de dislocare si colectare cu o masina de recoltat sfecla;

- tehnologia de recoltare monofazica.

Dupa ordinea 1n care se executa operatiile tehnologiile pot fi:

- recoltarea cu decoletare prealabila;

- recoltarea cu decoletare dupa extragerea din sol.

In procesul de recoltare mecanizati a sfeclei de zahar trebuie indeplinite
urmatoarele conditii:

- procentul de radacini dislocate de peste 98,5 %;

- procentul de rddacini vatdmate din masa totala sa nu depaseascad 5 %;

- procentul total de impuritati in masa de radacini sa nu depaseasca 10 %, din care
frunze si colete sub 1,5 %;

- procentul de radacini vatdmate adanc sa fie sub 2,5 %;

- radacinile decoletate normal sa reprezinte peste 90 % din masa recoltata;

- prin decoletare sa nu fie indepartat un procent mai mare de 5 % din masa
radacinilor;

- pierderile de colete sa nu depdseasca 8 %;

- procentul de impuritati din masa de colete si frunze nu trebuie sa depaseasca 0,5
%.

Masinile de recoltat sfecld se clasifica, in functie de operatiile pe care le executa,
astfel:

- magini de decoletat sfecla: taie coletele cu frunze de pe radacinile aflate pe sol,
cu sau fara colectarea lor;

- masini de scos radacini: realizeaza dislocarea cu scoaterea radacinilor din sol,
curatirea si colectarea lor in remorci;

- masini de dislocat radacini;

- combine de recoltat sfecla: executa toate operatiile din procesul tehnologic;

- masini de adunat si Incarcat radacini.

Dupa modul de actionare masinile de recoltat sfecla de zahar sunt de tipul tractate
si antrenate de la priza de putere a tractorului sau autopropulsate.

Masini de dislocat radacini de sfecld de zahdr. Pot executa dislocarea sfeclei
inainte sau dupa decoletare: In figura 4.1. este prezentati masina de dislocat sfecla
nedecoletatd pe patru randuri, de tipul purtatd pe tractor. Prin actiunea organelor de
dislocare se realizeaza afanarea stratului de sol si dislocarea radacinilor (fara scoaterea
din sol).
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Fig. 4.1. Masina de dislocat radacini de sfecla
de zahar pe patru randuri: I-organe de
dislocare; 2- rofi pentru reglarea addancimii
de lucru; 3- cadru de sustinere

Fig. 4.2. Schema unei magini de dislocat sfecla de
zahar: 1- organe de dislocare; 2- rozete pentru
strangerea §i scuturarea raddcinilor de pamdnt; 3-
ghidaje pentru dirijarea radacinilor; 4- deflector; 5-
rozete de trecere

In cazul masinilor de dislocat radicini de sfecla de zahir dupa decoletare (fig. 4.2.)
acestea executd dislocarea si scoaterea radacinilor din sol, scuturarea de pamant si lasarea
lor pe sol sub forma de brazda.

Masini de decoletat radacini de sfeclid de zahar. Indepartarea frunzelor si
coletelor de pe radacini se poate realiza in doud moduri: intr-o singurd faza prin tdierea
coletelor cu tot cu frunze, respectiv in doud faze prin indepartarea intai a frunzelor si apoi
taierea coletelor.
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Fig. 4.3. Schema masinii de decoletat sfecla de zahar pe trei randuri

In functie de destinatia frunzelor si coletelor, masinile de decoletat sun de mai
multe tipuri: masini de decoletat cu recuperarea coletelor si masini de decoletat fara
recuperarea coletelor.

Masinile de decoletat cu recuperarea coletelor sunt de mai multe feluri si pot
executa: taierea coletelor cu tot cu frunze si incdrcarea lor in mijloace de transport,
taierea si tocarea frunzelor si coletelor cu incarcarea tocaturii intr-un mijloc de transport,
respectiv tdierea coletelor cu tot cu frunze si lasarea lor pe sol sub forma de brazda.

Masinile de decoletat fara recuperarea coletelor executd tdierea frunzelor si
maruntirea frunzelor, tdierea coletelor, imprastierea si lasarea pe sol a tocaturii de frunze
st a coletelor pe sol.

in functie de modul de actionare masinile de decoletat sunt de tipul tractate si
actionate de la priza de putere a tractorului.

In figura 4.3. este prezentatd schema unei masini de decoletat radacini de sfecla de
zahar pe trei randuri. Aceasta este alcatuitd din palpatoarele 1 ale sistemului de dirijare
automata pe rand 1, palpatoarele pentru colete 2, roata de copiere 3, cutitele de decoletat
4, elevatorul de colete 5, rotorul scuturdtor 7, elevatorul 8 pentru incdrcarea coletelor in
remorca, rotorul aruncator 9 si toba cu degete elastice 6, pentru curatirea capului de
radacind decoletat de eventuale resturi de sol.

Masini de recoltat radicini de sfecla de zahdr decoletate. Aceste masini
realizeaza dislocarea si extragerea radacinilor din sol decoletate in prealabil, scuturarea si
curdtirea acestora de pamantul aderent, colectarea radacinilor intr-un mijloc de transport
sau lasarea lor pe sol sub forma de brazda. Dupa modul de actionare aceste masini pot fi
tractate si actionate de la priza de putere a tractorului sau autopropulsate.

Masina de recoltat radacini de sfecla de zahdr decoletate tractatd (fig. 4.4.)
executd recoltarea pe trei randuri.
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Fig. 4.4. Schema unei masini tractate de recoltat sfecla de zahar decoletata pe trei randuri

Palpatorul 1 urmareste dirijarea sectiilor de recoltat pe rand. Organele de dislocare
realizeazd prinderea si scoaterea raddcinii din sol dupd care rozetele 3 le arunca pe
transportorul orizontal 4, facand o prima separare a pamantului aderent de radacini. De
aici radacinile sunt curatate cu rozetele 5 si preluate de gratarul 8, fiind duse la organele
de curatire cu valturi 9. Pamantul si impuritatile care trec printre valturi sunt lasate pe sol
cu ajutorul planului inclinat 7. Radacinile curatate sunt deplasate de catre valturi in
buncarul provizoriu 11, de unde cu ajutorul transportorului orizontal 12 si a transportorul
de descarcare 10 ajung intr-un mijloc de transport. Datorita productiei mari de rddacini de
sfecld de zahar la hectar, masinile de recoltat sunt dotate cu buncire provizorii de 3-5 m’,
si care se descarcd in remorci cu capacitdti mari, in timpul lucrului.
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Fig. 4.5. Schema unei masini autopropulsate de recoltat sfecla de zahar decoletata pe sase randuri
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Masinile de recoltat radacini de sfecld de zahar decoletate de tipul autopropulsate
(fig. 4.5.) lucreazi pe sase randuri. In general, sunt alcituite din palpatoarele
mecanismului de dirijare pe rand 1, rotile de directie 2, rotile de copiere a terenului3,
discurile dintate 4, organele de dislocare 5, rotoarele aruncatoare 6, valturile de curatire 7,
transportorul elicoidal pentru ingustarea fluxului de radacini 8, valturile de retinere 9,
transportorul longitudinal cu raclete 10, transportorul orizontal transversal 11 si

transportorul de evacuare a radacinilor 12.
l
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Fig. 4.6. Schema unei combine de recoltat raddacini de sfecla de zahar cu decoletare
inainte de dislocare

Caracteristic acestei masini este aparatul de dislocare si care este compus din doua
valturi conice dispuse in V si Inclinate fatd de orizontald pe directia de inaintare. Cele
doua valturi sunt de tipul active, avand o miscare de rotatie in sensuri opuse.

Combinele de recoltat sfecla de zahar. Aceste masini realizeazd decoletarea,
scuturarea coletelor si rddacinilor de pamant, dislocarea radacinilor din sol, curdtirea
radacinilor, strdngerea frunzelor, coletelor si a rddacinilor cu Incarcarea lor in mijloace de
transport, fie cu lasarea lor in gramezi pe suprafata solului.

Din punct de vedere al ordinii in care se executd decoletarea, combinele pot fi cu
decoletare 1nainte de dislocarea radacinilor (fig. 4.6.) sau combine cu decoletare dupa
extragerea radacinilor din sol (fig. 4.7.).
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Fig. 4.7. Schema unei combine de recoltat raddacini de sfecla de zahar cu decoletare
dupa extragerea raddcinilor din sol

Combina de recoltat sfecla cu decoletare Tnainte de dislocare este alcatuita din
rotile de copiere 1, palpatoarele 2, cutitele de decoletare 3, elevatorul de colete 4,
transportorul transversal de colete 12, colectorul de colete 11, rotoarele 5 pentru curatirea
zonel decoletate, organele de curdtire a radacinilor 8, transportorul elevator pentru
radacini 10, transportorul intermediar 15, colectorul de radacini 13, transportorul de
descarcare a radacinilor 9 si transportorul de evacuare a radacinilor in mijlocul de
transport 14.

In cazul combinei de recoltat cu decoletare dupd extragerea radicinii din sol,
aceasta este alcdtuitd din palpatorul mecanismului de dirijare pe rand 1, rotile de copiere
2, ridicatoarele de frunze 3, dispozitivul de extragere a radacinilor din sol 4, organele de
dislocare 5, uniformizatoarele de colete 10, cutitele de decoletat 9, elevatorul de colete 8,
aruncdtorul de colete 12, transportorul de raddcini 7, dispozitivul de curdtire cu valturi a
radacinilor 6 si elevatorul de radacini 11. Dispozitivul de extragere a radacinilor din sol
re rand este format dintr-un lant continuu, cu miscare uniforma, dispus inclinat fatd de
orizontala pe directia de deplasare. Pe lant sunt montate cleme de prindere a frunzelor,
normal Inchise si care se deschid in zona de prindere a plantelor si in zona de decoletare.

4.1. Aparate pentru tiierea coletelor

Aceste aparate au rolul de a tdia capetele radacinilor la limita inferioara a
mugurilor nevegetativi. Taierea (decoletarea) trebuie sa fie dreaptd in sectiune, sa nu lase
frunze pe radacind, indltimea coletului sa fie cat mai mica pentru a indeparta cat mai
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putin din pulpa utild a radacinilor si sa nu provoace dislocarea sau scoaterea radacinilor
din sol.

In functie de momentul in care se executi decoletarea, aparatele pentru tiierea
coletelor sunt de doua feluri: pentru tdierea coletelor inainte de extragerea radacinilor din
sol, respectiv aparate pentru taiere coletelor dupd extragerea radacinilor din sol.
Majoritatea masinilor de recolta sfecla de zahadr sunt de tipul cu decoletare inainte de
extragerea radacinilor din sol.

Aparatele de taiere a coletelor din prima grupd sunt formate dintr-un ansamblu
cutit-palpator. Palpatorul are rolul de a urmari inaltimea de dispunere a radacinilor pentru
a se putea realiza taierea coletelor la aceiasi distanta fata de partea superioara a radacinii.

Palpatoarele folosite in constructia aparatelor de decoletat pot fi:

- pasive: sunt realizate sub forma unor patine sau brate;

- active: sub forma unor tambure cu discuri zimfate sau a unor transportoare cu
racleti, care primesc o miscare de rotatie in timpul lucrului.

Cutitele folosite la constructia aparatelor de decoletat sunt:

- cutite pasive: formate dintr-o lama cu tais drept sau curb;

- cutite active: sunt realizate sub forma de discuri (plate, sferice, cu muchii ascutite
sau prevazute cu placi tdietoare) aflate in miscare de rotatie.

Fig. 4.8. Schema aparatelor de tdiat colete inainte de extragere: I-cutit; 2- palpator; 3- rozetd
curdtire palpator, 4- paleta curatire cutit disc

In functie de tipul palpatorului si tipul cutitului, aparatele de decoletat pot fi: cu
palpator pasiv si cutit pasiv (fig. 4.8.a.), cu palpator pasiv si cutit activ (fig. 4.8.b.), cu
palpator activ si cutit pasiv (fig. 4.8.c,d.), cu palpator activ si cutit activ (fig. 4.8.e.).

Deoarece capetele radacinilor de sfecla de zahar nu sunt iesite uniform din sol,
pentru copierea lor sunt prevazute mecanisme de suspendare, de care sunt atasare
aparatele de decoletare, de regula cu arc de descarcare sau incarcare (fig. 4.9.).
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Fig. 4.9. Mecanisme de suspendare a aparatelor de decoletat: a- cu cutit activ §i
palpator pasiv; b- cu palpator activ si cutit pasiv

Je— Fig. 4.10. Aparat de decoletare dupa extragere

TN /

Iniltimea coletului 4 este in functie de
marimea raddcinilor si poate varia intre 10-60
mm.

Aparatul de decoletare dupa extragerea
radacinilor (fig. 4.10.) este alcatuit dintr-un
uniformizator al Indltimii de taiere 1, cutitul
disc 2, suportul conic pentru sprijinirea
radacinilor in timpul decoletarii 3 si furca de
fixare a frunzelor in uniformizator 4.

Uniformizatorul este realizat dintr-un
disc orizontal, prevazut cu degete radiale si
actionat Tn miscare de rotatie. Distanta in plan
vertical intre uniformizator si cutitul disc
reprezintd Indltimea coletului si ea se poate
modifica prin deplasarea cutitului pe axul de
antrenare.

pr——

Aparatul de decoletat cu cutit fix si palpator activ (fig. 4.11.) este alcatuit dintr-un
tambur de palpare 1 ce poate oscila in plan vertical , suportul 2 fiind articulat la cadrul
maginii. Contactul permanent cu radacinile este realizat cu ajutorul arcului 3. Cutitul 4
este de tipul pasiv.
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Fig. 4.11. Schema de lucru a aparatului de decoletat cu palpator activ §i cutit fix

Diametrul tamburului D, se alege astfel incat sa se asigure palparea tuturor
radacinilor, indiferent de distanta dintre sfecle pe rand si ndltimea de dispunere fata de
suprafata solului.

Pentru doua sfecle alaturate, conditia ca tamburul sa vina in contact cu amandoua
este ca:

D
2—Lsina =D, sina = AB 4.1.)
2 p

Din datele prezentate in figura se obtine in final cd diametrul tamburului are
expresia:

1 dyY
D, =Ah + v (dr 4] 4.2.)
Cutitele sub forma de lama cu tais drept (fig. 4.12.) realizeaza taierea coletului cu
alunecare, unghiul y fiind de 35-45°. Lama se dispune sub un unghi  de 22-25°, unghiul
Bfiind de 17-22°.
Lungimea taisului se alege din conditia ca acesta sa realizeze tdierea coletelor cu
diametrul maxim “d”, dispuse decalat cu distanta “e” fata de axa randului:
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Fig. 4.12. Modul de lucru al cutitului cu tdis
drept

[ siny=d__+2e  +2Al (4.3.)
Intrucat fiecare colet este taiat la
indltime diferita, este necesar ca in
procesul de lucru lama sa termine
taierea coletului la o sfecla, inainte de a
incepe taierea coletului la sfecla
urmatoare. Respectarea acestei conditii
se realizeaza daca:
d.siny>d__+m+2ecosy (4.4.)

In timpul lucrului palpatorul
urmareste ndltimea de dispunere a
capetelor radacinilor de sfecla, osciland
in plan vertical (fig. 4.13.). Pentru ca
palpatorul sd poatd urmari si sfeclele
situate la distanta d, minima, distanta
dintre capetele radacinilor fiind A#,,

este necesar ca timpul de cadere pe distanta Ak, a palpatorului sa fie egal cu timpul in

care masina parcurge distanta d,.

P’

[

’s
i
T

Ahg

ar

Fig. 4.13. Modul de lucru al palpatorului activ

Considerand ca miscarea centrului palpatorului (punctul O) pe directie verticala

este o miscare uniform accelerata, rezulta:

2

2
A =la£d’J = a=2Ah 2 (4.5.)
d

A Y

m

r

Pe de alta parte acceleratia se poate exprima si in functie de acceleratia centrului

de greutate a sistemului ag:
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a=a,— (4.6.)

c
Forta F; ce apare in centrul de greutate al sistemului, datoritd deplasarii pe
verticala rezulta din egalitatea:
F.c=Gc—Rt 4.7.)
Sau sub forma:
Gc— Rt
F, =ma, == (4.8.)
c
In relatiile de mai sus G este greutatea palpatorului, m este masa palpatorului si R
este forta din arc.
Egaland relatiile se obtine legatura dintre parametrii functionali §i constructivi ai
palpatorului si cerintele functionarii corecte a cestuia:
Gc - Rt Rt v
a= =gl 1l-—— |=2Ah, = 4.9.
mc g( ch td? (49.)
Forta de apasare necesara N cu care palpatorul actioneaza asupra radacinilor de
sfecla este de 200-250 N si de aici se determina forta din arc R:
Gc— Nb
Nb:Gc—Rt:R:% (4.10.)
Din relatia de mai sus rezultd viteza maxima a masinii la care se realizeaza o
functionare normala a palpatorului:

2
y = M(l_ﬁjé (4.11.)
m 2Ah, Gec)c

Pentru orice vitezd mai micd decat cea de sus, palpatorul va avea o functionare
corecta.

Fig. 4.14. Schema de lucru a aparatului de
decoletat cu palpator fix si cutit activ

Aparat de decoletat cu cutit activ
si palpator pasiv (fig. 4.14.). Patina de
palparel este montatd sub un unghi
fatd de orizontald, prin intermediul
unui  mecanism cu paralelogram
deformabil. Cutitul 2 de forma unui
disc prevazut la periferie cu lame
taietoare, primeste migcarea de rotatie
de la arborele 3. Patina palpeaza
radacinile ridicand sau coborand
cutitul prin intermediul parghiilor4, 5,
6, 7, coletele taiate fiind aruncate de
paletele 8.

Pentru ca discul sa realizeze o
suprafatd de tdiere orizontald §i sa
asigure aruncarea coletelor spre
transportor, acesta se dispune inclinat
cu un unghi @ (fig. 4.15.). Dupa
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taierea coletului unei radacini inalte si cu diametru mare, pentru a incepe tdierea coletului
unei radacini cu diametru mic, discul trebuie sa se deplaseze in jos cu distanta Ah.

= a
< X P 8 =
L d>
—— -t
dr

Fig. 4.15. Schema de calcul al unghiului de inclinare a cutitului activ

Valoarea unghiului de inclinare 8 se determina din triunghiul ABC:

Ah 2Ah
tg0 = s = . (4.12.)
d _i_ﬁ 2dr_d1_d2
T2 2

Unghiul 0 este de 20° iar viteza periferica a cutitelor este de 10-15 m/s.
4.2. Organe de dislocat si extras radacini

Pentru dislocarea si scoaterea din sol a radacinilor de sfecla (decoletate sau
nedecoletate)se folosesc diverse organe de lucru. Acestea trebuie sa indeplineasca
urmatoarele functii:

- afanarea si dislocarea stratului de sol in care se afla radacinile;

- extragerea (scoaterea) radacinilor din sol;

- curatirea partiald a radacinilor de pamant;

- transmiterea radacinilor catre urmatoarele organe de lucru ale masinii.

Dupa modul cum executa procesul de lucru organele de dislocat si extras radacini
se Tmpart in organe ce lucreaza prin sapare, prin presare, prin presare $i tragere, etc.

Dupa felul montarii si actiondrii lor, organele de dislocat si extras rddacini sunt
fixe sau rigide, mobile sau antrenate (rotative, oscilante), respectiv combinate.

Organele de dislocare prin sdpare au suprafata activa curbatd si dispusd inclinat
fatd de orizontald, astfel cd prin inaintare in lucru realizeaza afanarea solului si
impingerea in sus a rddacinilor, fard a le scoate din sol la suprafata sa.

Organele de dislocare prin presare, de tipul rigide (fig. 4.16.), prin inaintare in
brazda taie cate o fasie de sol in care se gasesc radacinile si o supune unui proces de
ingustare progresivd a pdmantului ce inconjoara radacina.
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Fig. 4.16. Organe de dislocat fixe: a- tip furcd, b- brazdar tip ancora,; c- brazdar
tip patind, d- brazdar plat

c

Fig. 4.17. Organ de dislocat de tip furca activa Fig. 4.18. Organe de dislocare si extragere tip disc

Organele de dislocat oscilante pot fi de tipul cu furca cu un brat oscilant si celalalt
rigid, cu furca cu ambele brate oscilante, cu brazdare plate oscilante, etc. in functie de
directia oscilatiilor se deosebesc organe de dislocat cu oscilatii longitudinale in plan
orizontal (pe directia de deplasare a masinii), organe de dislocare cu oscilatii transversale
in plan orizontal si organe de dislocare cu oscilatii in plan vertical.
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Procesul de lucru executat d aceste organe de dislocare este caracterizat printr-o
curatire bund a radacinilor de paméant la umiditati ale solului sub 16 % si insensibilitatea
fata de buruienti si resturi vegetale.

Din datele experimentale s-a constatat cd organele de dislocat cu oscilatii in plan
orizontal dau rezultate mai bune decat cele care au oscilatii in plan vertical.

Organele de dislocat si extras rddacini de tipul active executd dislocarea si
extragerea radacinilor din sol datoritd presdrii lor in portiunea conicd, ca urmare a
micsorarii continue a distantelor dintre suprafetele de lucru, cat si datoritd antrendrii in
sus prin frecare, ca urmare a miscarii relative (de rotatie) a elementelor active.

Organul de dislocat si extras radacini de tipul cu furcd activd (fig. 4.17.) este
alcatuit din varfurile 1, conurile rotative 2, corpul 3, angrenajul 4, roata dintatd conica 5
st cuplajul 6.

Organele de dislocat si extras radacini cu discuri (fig. 4.18.) sunt alcatuite din doua
discuri si un rotor cu palete. Discurile executa dislocarea si extragerea radacinilor din sol,
iar rotorul executa scoaterea radacinilor dintre discuri si transmiterea lor la organele de
curdtire. Discurile pot fi sferice (fig. 4.18.a.) sau plane (fig. 4.18.b,c) si pot avea tais
neted sau crestat.

Dupa modul de antrenare 1n miscare discurile pot fi pasive (discuri libere pe ax), la
care rotirea lor este datorata frecarii cu solul, organe active (antrenate), la care discurile
sunt antrenate Tn miscare de rotatie prin intermediul unor transmisii mecanice, respectiv
organe combinate, la care unul dintre discuri este antrenat mecanic in miscare de rotatie,
iar celalalt este antrenat prin frecarea cu solul.

Fig. 4.19. Schema de dispunere a discurilor

Discurile se dispun inclinat atat fata de directia de Tnaintare, cat si fatd de verticala
(fig. 4.19.). Distanta minima b, intre marginile discurilor este de 30-70 mm si se afla intr-
un plan Inclinat cu unghiul « fata de planul vertical normal pe directia de inaintare (este
reglabild in functie de dimensiunile radacinilor. Unghiul a are valori cuprinse intre 18-
480, 1ar viteza perifericd a discurilor este de 2,5-3,5 m/s.

Planele 1n care se afla marginile discurilor formeaza intre ele unghiul 2y si care are
valori intre 25-35° (fig. 4.20.) Valoarea unghiului se alege astfel incat radicinile si nu se
impaneze intre discuri.
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Fig. 4.20. Schema de lucru a discurilor de dislocat

Pentru a evita vataimarea radacinilor, contactul dintre radacini si discuri trebuie sa
fie liniar, pe generatoarea raddcinii. Pentru aceasta este necesar ca unghiul 2/ format intre
suprafetele de rezemare si fie egal cu unghiul la varf al conului radacinii. In cazul
organelor de dislocat folosite in practicd, pentru unghiul 28 = 25° rezistenta la tractiune
este minima.

Distanta dintre centrele discurilor b este:

b = 20Migy = 20Ftgf3 (4.13))

Din figura se poate vedea cda OM =OF cosa si se obtine relatie care indica
legdtura intre unghiurile ce caracterizeaza pozitia discurilor:

tgf =cosa-tgy (4.14)

Distanta dintre marginile discurilor in partea din fatd la nivelul solului b,,
respectiv latimea stratului de sol supus actiunii acestora, trebuie sd indeplineascd
conditia:

b,>2d_  +20+9, (4.15.)

In relatia de mai sus d,. este diametrul maxim al ridicinilor, J este abaterea
maxima a radacinilor fata de axa randului, iar J, este precizia de conducere a organelor
de dislocare pe rand.

Céand distanta minima dintre discuri by este la nivelul solului, addncimea de
patrundere a discurilor in sol este data de relatia:

a=Rcosff— Rcosacosy (4.16.)
De aici se poate determina diametrul discurilor:
D= 2a 4.17.)

cos ff —cosa cosy
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Pentru ca contactul dintre discuri si rddacina sa fie in spatele axei OE (pentru a fi
trase din sol) trebuie ca viteza masinii sa satisfacd conditia:

v Sa{R—cosﬂj (4.18.)

In timpul extragerii radacinii din sol aceasta nu trebuie sd fie inclinatd in fata.
Acest lucru este realizat daca se respecta conditia:
v, —omcosa <0 (4.19))

In relatia de mai sus m este distanta de la axa de rotatie a discului la axa A—A
(directia de deplasare a radacinii in procesul de extragere).

Se obtine pentru discuri relatia de calcul a vitezei unghiulare:
v, COSy

2 4.20.
(Rcos B —a)cos” (420)
In aceste conditii viteza de extragere a radacinilor din sol va fi:
v, = omsina = aJ(Rcosﬂ—a)sinacosa 421)

cosy

Rotorul pentru scoaterea radacinilor dintre discuri poate fi cu palete rigide
(metalice) sau cu palete articulate din cauciuc.

4.3. Organe pentru curatirea radacinilor

Unele masini de recoltat sfecld de zahdr au in constructia lor organe care executa
indepartarea frunzelor ramase pe radacini, a frunzelor si coletelor cazute pe sol, precum si
a vegetatiei si pamantului de pe randul de plante. Din punct de vedere constructiv sunt
organe cu rotor longitudinal si organe de tip toba transversala.

Rotorul longitudinal este realizat sub forma unui arbore cu una sau doua rozete
prevazute cu palete elastice din cauciuc. Axa arborelui este paraleld cu axa randului si
este situatd deasupra radacinilor decoletate.

Curétitorul cu toba transversald este format dintr-un ax cilindric tubular dispus
inclinat fatd de directia de deplasare si paralel cu solul. Pe ax sunt fixate palete din
cauciuc care, prin lovire si frecare desprind frunzele netaiate de pe radacini si le
antreneaza, impreuna cu coletele cazute si vegetatia ramasa deasupra solului, deplasandu-
le atat pe directia de inaintare, cét si transversal, lasandu-le sub forma unei fasii continue
in partea laterald a zonei de lucru.

Pentru indepartarea pamantului si a resturilor vegetale antrenate odatd cu
radacinile, masinile sunt echipate cu organe speciale de curdtire. Acestea sunt de mai
multe tipuri:

- transportoare-scuturdtoare cu vergele;

- transportoare-curatitoare cu vergele;

- transportoare-curdtitoare cu rozete;

- organe de curatire cu valturi, etc.

Transportoarele-scuturatoare cu vergele
(gratare rulante) transportd si scuturda masa de
material de pe ramura activd. Se dispun inclinate
la un unghi de 30-38° si au o viteza liniard de 1,2-
1,5 m/s.

Fig. 4.21. Transportor-curdtitor cu vergele
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Transportorul-curdtitor cu vergele (fig. 4.21.) este alcatuit din transportorul
elevator cu vergele 1, transportorul superior 2, retindtorul complementar 3 si barele
razuitoare 4. Transportorul elevator este dispus inclinat sub un unghi a de 30-38°, iar
viteza liniard a sa este mai mare decét a transportorului superior. Acest lucru face ca in
timpul deplasarii vergelele sa alunece pe radacini si sd desprindda pamantul aderent,
imprimand si o rotatie a rddacinilor, astfel incat toata suprafata lor sa vina in contact cu
vergelele. Procesul de curdtire a radacinilor de pamant este continuat si de barele
razuitoare ale retinatorului complementar.

Fig. 4.22. Transportoare-curatitoare cu rozete

Transportoarele-curatitoare cu rozete (fig. 4.22.) sunt formate din trei, pana la
noud axe orizontale (dispuse perpendicular pe directia de deplasare a radacinilor), ce se
rotesc in acelasi sens. Prin intermediul rozetelor ( de diferite forme) se transmit lovituri
usoare radacinilor, provocand, pe de o parte deplasarea lor, iar pe de alta parte
desprinderea pamantului aderent, fardmitarea bulgarilor si trecerea lor prin spatiul dintre
rozete. Din punct de vedere constructiv rozetele pot fi din cauciuc sau din metal.
Intensitatea loviturilor transmise rddacinilor poate fi modificata prin intermediul variatia
regimului cinematic al acestora, dar si prin modificarea pozitiei relative a bratelor
(defazarea rozetelor). Transportoarele-curatitoare cu rozete se dispun inclinate fatd de
orizontald cu unghiuri intre 0-20°.

Organele de curdtire cu valturi (fig. 4.23.) sunt, din punct de vedere functional,
valturi cu actiune longitudinald si valturi cu actiune tangential-axiala.

Prima categorie de valturi sunt alcatuite din doud perechi de valturi cilindrice,
prevazute pe suprafata laterala cu nervuri elicoidale. Aceste nervuri pot fi metalice sau
din cauciuc si sunt dispuse dupa elice inversa. In procesul de lucru valturile se rotesc in
sensuri opuse si nervurile executa deplasarea radacinilor in lungul lor, precum si razuirea
pamantului.
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Fig. 4.22. Organe de curatire cu valturi: a- valturi cu actiune longitudinala,
b- valturi cu actiune tangential-axiala

Organele de curatire cu valturi cu actiune tangential-axiala sunt constituite din4-6
valturi cilindrice orizontale, care se rotesc in acelasi sens. Valturile au pe suprafata
laterala nervuri elicoidale dispuse dupa doua elice cu infasurari inverse. Viteza periferica
a valturilor este de cca. 5 m/s. De regula, valturile sunt grupate douad cate doua, cu nervuri
dispuse asemanitor. in procesul de lucru radicinile sunt lovite si antrenate de nervurile
elicoidale, atat pe directia tangentiala, cat si pe directia axiald. Pamantul desprins de pe
radacini, precum si resturile vegetale antrenate odatd cu radacinile cad prin spatiul dintre
valturi.

Pentru a asigura curatirea suprafetei de lucru a valturilor, pasul elicelor si spirelor
de la valturile alaturate este diferit. De reguld, pasul fiecarei elice este un multiplu al
diferentei dintre pasul elicei unui valt si pasul elicei celuilalt valt.

Pasul nervurii elicoidale care asigura deplasarea axiala a radacinii, trebuie sa fie
mai mare sau cel putin egal cu lungimea radacinilor.
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V. MASINI DE RECOLTAT LEGUME

Marea diversitate a speciilor de legume, soiuri si varietati, impune utilizarea de
tehnologii proprii de cultivare. Acest fapt a determinat ca mecanizarea lucrarilor in
sectorul legumicol sa intampine unele dificultati.

In ceea ce priveste mecanizarea recoltirii acestor culturi, a dus la aparitia unor
masini si utilaje ale caror parametri si regimuri de lucru sunt adaptate la proprietitile
fizico-mecanice ale plantelor si culturilor legumicole. Ca urmare a faptului ca unele
proprietati sunt comune mai multor feluri de plante legumicole, acestea se pot grupa in
functie de partea din planta ce constituie produsul principal astfel: pastdioase, solano-
fructoase, radacinoase, bulboase, tuberculifere, varzoase, bostanoase, etc.

Avand in vedere cele prezentate anterior, dupa felul plantelor pe care le recolteaza,
maginile de recoltat legume se Tmpart astfel: masini de recoltat fasole, masini de recoltat
mazdre, masini de recoltat tomate, masini de recoltat legume radacinoase, masini de
recoltat legume bulboase, masini de recoltat varza, masini de recoltat castraveti, masini
de recoltat legume cu coacere esalonata, etc.

5.1. Masini de recoltat mazare

Tehnologii de recoltare. Procesul tehnologic de recoltare a mazarii cuprinde
urmatoarele operatii: tdierea sau smulgerea plantelor din sol, treieratul plantelor,
separarea si curafirea boabelor, colectarea si strangerea vrejilor.

Dupa modul cum se executd aceste operatii exista doua tehnologii de recoltare:

- tehnologia divizata: presupune executarea operatiilor in etape succesive de catre
utilaje diferite;

- tehnologia monofazica: operatiile sunt executate simultan de catre o singura
masina.

In cazul recoltirii boabelor de mazire la maturitate se utilizeazd o tehnologie
divizatd in doud faze: in prima faza se separa plantele de sol si se lasd sub forma de
brazde pentru definitivarea coaceri, iar in faza a doua se ridica plantele din brazda, se
treiera, se curata si se colecteaza boabele.

Cerinte tehnologice. La recoltarea mazarii verzi trebuiesc satisfacute urmatoarele
cerinte:

- pierderile de boabe la desprinderea plantelor de sol, sub 3,5 %;

- pierderile de boabe ramase in pastai dupa treierat, sub 8 %;

- procentul de boabe sparte la treierat, sub 10 %;

- puritatea boabelor, peste 92 %.

In functie de operatiile tehnologice pe care le executd, masinile de recoltat mazire
se Tmpart in: masini de recoltat tulpini de mazére, masini de adunat si Incarcat mazare,
batoze de treierat mazare si combine de recoltat mazare verde.

Masini de recoltat tulpini de mazdre . Aceste masini executd smulgerea sau
taierea plantelor, ldsarea pe sol sub formad de brazde sau incarcarea lor in mijloace de
transport (in cazul recoltarii mazarii verzi). Aici se regdsesc masinile speciale de recoltat
tulpini de mazdre, precum si masini adaptate pentru recoltarea mazarii precum cositori,
seceratori, vindrovere.

Masinile speciale pentru recoltat tulpini de mazare sunt de trei feluri: masini cu
dispozitiv de smulgere, masini cu benzi de antrenare si vindrovere pentru recoltat mazare.
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Fig. 5.1. Schema masinii de recoltat tulpini
de mazare cu dispozitiv de smulgere

Masinile de recoltat tulpini de
mazare prin smulgere pot fi tractate
sau purtate, actionate de la priza de
putere a tractorului.

Masina de recoltat tractata
(fig. 5.1.) este alcatuitd din
dispozitivul de smulgere cu degete
escamotabile 6, aparatul de taiere 5,
separatorul de lan de tip cutit disc 7,
contracutitul separatorului 8, roata
de copiere 4, transportorul longitu-
dinal 3, transportorul transversal 2,
transportorul elevator 1 si bara de
cuplare la tractor 9.

Desprinderea plantelor de sol
are loc sub actiunea combinata a
dispozitivului de smulgere si a
aparatului de tdiere. Mai Intai
plantele intrd sub actiunea degetelor
escamotabile ale dispozitivului de
smulgere, care le ridica de pe sol si
le smulge, iar cele care nu au fost smulse sunt tdiate de cutitul aparatului de taiere.
Preluate de catre transportorul longitudinal, tulpinile smulse si tdiate sunt transportate in
mijlocul de transport cu transportoarele 2 si 1.

R

Fig. 5.2. Schema masinii de recoltat
tulpini de mazare cu benzi de
antrenare

Masinile de  recoltat
tulpini de mazdre cu benzi de
antrenare  (fig. 5.2.) sunt

b7 alcatuite din separatorul de la 1,

v Y N : S— ridicatoarele de plante 2,
m 5 ® aparatul de tdiere 3, jgheabul

< é ‘ pentru sustinerea materialului 4,

/g" D & ( | \ 1 patinele 5, benzile din cauciuc 6,
y‘ \ . I barele cu degete elastice 7,
A“.--l“ AV N A - lanturile transportoare 8,

/ i ) c \7 \e g/ 1 transportorul  transversal cu

banda 9 si elevatorul 10.
Transportorul longitudinal cu benzi de antrenare a materialului are o constructie
speciala, fiind format din doua sau trei lanturi continui, paralele, pe care sunt fixate barele
transversale cu degete elastice. Peste barele transversale sunt dispuse curele continui din
cauciuc, mai lungi decat lanturile si care trec peste doud role cu axe situate in spatele
rotilor de lant, 1n aceasta zona realizdndu-se descarcarea materialului.
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Fig. 5.3. Schema unui vindrover purtat pentru recoltat tulpini de mazare

Vindroverele folosite la recoltarea tulpinilor de mazare sunt de tipul purtate (in
fata sau in spatele tractorului) si actionate de la priza de putere.

Un astfel de vindrover (fig. 5.3.) este alcatuit din rabatorul 11, aparatul de taiere 8,
ridicatoarele de plante 9, separatorul de lan 10, patinele 3, gratarul pentru sustinerea
tulpinilor 6, consolele pentru reglarea inclindrii aparatului de tadiere 7, lanturile 5,
transportorul transversal 2, arcul lamelar 4 si cadrul masinii 1.

Tulpinile de mazdre sunt ridicate, taiate si lasate pe sol sub forma de brazda,
urmand ca ulterior acestea sa fie preluate si transportate cétre centrele de prelucrare.

Dintre masinile care se adapteaza la recoltarea tulpinilor de mazare se pot
mentiona cositorile prevazute cu ridicatoare de plante si vindroverele folosite la
recoltarea cerealelor pdioase cu grad mare de imburuienare.

Pentru ridicarea tulpinilor din brazde si incarcarea lor in mijloace de transport se
folosesc masini specifice tehnologiilor de recoltare a plantelor furajere.

Batoze de treierat mazare verde. Batozele sunt masini care executd desghiocarea
pastdilor, desprinderea boabelor din pastai, separarea de vreji, curatirea si colectarea
boabelor.

Batozele pot fi folosite atat la treieratul mazarii verzi, cét §i la mazarea cu boabe
ajunse la maturitate.

In functie de modul cum executi operatiile, batozele pentru mazire pot fi
stationare (intrd de reguld in dotarea statiilor fixe pentru treierat mazare) si mobile
(executd ridicarea brazdelor de pe sol, treieratul, curdfirea si colectarea boabelor).
Batozele mobile pot fi tractate si actionate de la priza de putere a tractorului, respectiv
autopropulsate si sunt prevazute cu sisteme automate de orizontalizare, de regula cu
traductor cu pendul dublu (unul pe directie longitudinala si altul pe directie transversala).

Batatorul si contrabatatorul pot fi de forma cilindrica sau prismatica. Batatorul are
pe suprafata laterald montate palete active dispuse dupa o elice cu unul, doud sau trei
inceputuri, fixe sau reglabile, dar inclinate fatd de generatoare. Contrabatatorul, realizat
din plasa din fire sintetice Tmpletite, are prevazute la interior palete paralele sau inclinate
fata de axa acestuia.

Batatorul si contrabatatorul se rotesc in acelasi sens dar cu turatii diferite:

- batatorul: 100-380 rot/min;

- contrabatatorul: 18-22 rot/min.

Procesul de treier cuprinde mai multe faze: faza de ridicare a materialului, faza de
deplasare a materialului pe paletele contrabatatorului, faza de cadere libera a materialului
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si faza de lovire si aruncare a materialului. In procesul de treier materialul primeste in
medie 56 de lovituri. Ca urmare a dispunerii paletelor pe batator si contrabatator, in
timpul lucrului materialul primeste si o miscare de avans, ce creste odata cu unghiul de
inclinare a paletelor.

Deoarece caracteristicile pastdilor si tulpinilor difera, la intrarea in aparatul de
treier se desfac pastaile cel mai putin rezistente si treptat cele cu rezistenta mai mare.
Pentru reducerea procentului de boabe vatamate sau sparte trebuie ca materialului sa i se
aplice un regim de lovire diferentiat, de-a lungul aparatului de treier. Acest lucru este
realizat cu un aparat de treier conic.
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Fig. 5.4. Schema unei batoze stationare pentru treierat mazare

Fig. 5.5. Schema unei batoze mobile pentru treierat mazare

Batoza stationara folositda la treieratul mazérii (fig. 5.4.) este alcdtuitd din
elevatorul de alimentare 1, aparatul de treier format din batatorul 3 si contrabatatorul 4,
separatorul de boabe cu bandd inclinata 5, elevatorul pentru descarcarea vrejilor 10,
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transportorul de boabe 6, transportorul de impuritati 2, sita de separare 9, separatorul cu
banda inclinatd 8 si colectorul de boabe 7.

Separatoarele pentru boabe sunt de obicei separatoare prin frecare. Astfel,
separatorul este alcatuit dintr-o banda continud de panza cauciucata, dispusa inclinat fata
de orizontald si doud suluri profilate care antreneaza banda, care imprimd o miscare
oscilatorie a acesteia. Boabele libere se rostogolesc pe suprafata benzii catre in jos, in
timp ce fractiile verzi sunt antrenate prin frecare si evacuate la capatul benzii.

Batoza mobila (fig. 5.5.) realizeaza ridicarea brazdelor de pe sol, treieratul
materialului, curitirea si colectarea boabelor. In functie de modul de actionare batozele
mobile pot fi tractate si actionate de cdtre un motor propriu sau batoze autopropulsate.

Fata de cele stationare, batozele mobile sunt echipate suplimentar cu echipamentul
de ridicat din brazda, echipamentul de rulare, recipienti de colectare a boabelor si sisteme
de orizontalizare.

O batoza mobila este alcatuita din ridicatorul de brazda cu toba 1, transportorul cu
banda 2, elevatorul de alimentare 3, transportorul longitudinal de boabe 4, sistemul de
rulare 5, platforma 6, lazile pentru colectarea boabelor 7, transportorul cu banda 8§,
separatorul cu banda inclinata 9, elevatorul de evacuare a vrejilor 10, batatorul 11,
contrabatatorul 12, planul inclinat 13 si separatoarele cu banda 14.

Recoltarea mazarii verzi intr-o singura faza se poate realiza cu combine
autopropulsate specializate pentru treierat mazare verde si care, In locul ridicatorului de
brazda si al transportorului longitudinal, au prevazut un echipament de recoltat tulpini si
un dispozitiv pentru ingustarea fluxului de material.

La recoltarea mazarii cu boabe mature se folosesc atat batoze mobile, cat si
combine de recoltat cereale pdioase cu adaptarile necesare la recoltat mazare boabe.

Aparatul de tdiere folosit in constructia masinilor de recoltat mazare are o
constructie specifica, de reguld cu degete scurte si cutit superior cu miscare rectilinie
alternativa.

La masinile de recoltat mazare fara dispozitive de ridicare a plantelor cu toba cu
degete escamotabile, pe degetele aparatului de tdiere se monteaza ridicdtoare de plante.

Fig. 5.6. Schema aparatului de treier

Aparatul de treier (fig. 5.6.) este alcatuit din batatorul 1 si contrabatatorul 2. De
forma cilindrica sau prismatica, batatorul are dispuse pe suprafata sa paletele active 3,
inclinate si de-a lungul a 3-6 generatoare elicoidale. Putand avea aceiasi forma
geometricd, contrabatitorul este realizat sub forma de plasa din fire sintetice impletite. In
interiorul contrabatatorului sunt dispuse paletele radiale 4.

Procesul de treier cuprinde faza de ridicare a materialului, faza de deplasare a
materialului pe paletele contrabatitorului, faza de cadere libera a materialului, respectiv
faza de lovire si aruncare a materialului.
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Fig. 5.7. Schema fortelor ce actioneaza asupra
materialului

Fig. 5.8. Deplasarea liberd a materialului

In prima faza materialul introdus in aparatul de treier este antrenat in miscare de
rotatie de paletele contrabatatorului. Se considera paleta ca un plan inclinat mobil i care
formeaza unghiul @;t cu planul orizontal (fig. 5.7.). Asupra materialului actioneaza forta
de greutate G=myg, forta centrifugd F, = mR®/, reactiunea normala N si forta de frecare
F = uN . Ecuatia de echilibru a fortelor in raport cu suprafata paletei este:

MR®; + umg cos ,t — mg sin w,t = 0 (5.1.)

In relatia de mai sus R este raza centrului de masa fatd de axa de rotatie, m este
mas materialului antrenat, u este coeficientul de frecare al materialului cu paleta si @,
este viteza unghiulara a contrabatatorului.

Starea de echilibru se mentine pand la unghiul ¢, =@, dupd care incepe
alunecarea materialului pe paletd. Daca in relatia de mai sus se noteaza cu k=w’R/g,

reprezentand coeficientul de regim cinematic al contrabatatorului, atunci unghiul de la
care are loc desprinderea materialului se coate determina cu relatia:

Ik p” =k + pk (5.2)

1+

cosa, =

Faza a doua incepe din momentul paleta a ajuns in pozitia «,, cand materialul
incepe sa se deplaseze pe paletd si se termind atunci cand acesta paraseste, in miscare
relativi, marginea interioara a paletei. In cadrul miscarii relative asupra materialului mai
actioneaza forta de inertie F, = mx si forta Coriolis F, = 2me,x. Din conditia de echilibru
a sistemului de forte rezulta:

¥+ 2% — o x = gucosw,t — g sin w,t (5.3)
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Relatia de mai sus reprezinta o ecuatie diferentiald liniard de ordinul doi, cu
coeficienti a carei ecuatie caracteristica este A’ +2w,ul—o =0. Solutiile ecuatiei

caracteristice sunt 4, , = o, (— w1+’ ) Solutia generala a relatiei (5.3.) este:

x=Ce™ +Ce™ +izsin o,t (5.4.)
@,
in relatia de mai sus C; si C, sunt constante de integrare si se determini din
conditii limita.
Daca paleta are latimea H atunci distanta medie de deplasare a materialului este

H/2.
Viteza relativa a materialului la marginea paletei este data de relatia:
X, =v, =CAe™ +C,A,e"" +£i2a)1 cosmyt, (5.5)
a)l

Timpul ¢, se obtine din relatia (5.4.) pentru x=R—-H /2.
Viteza de transport a materialului este v, = @, (R~ H /2), astfel ci pentru viteza

absolutd a materialului (fig. 5.8.) la iesirea de pe paleta va fi:

v, =4V + V] (5.6.)

Directia vitezei absolute fatd de orizontala la iesirea materialului de pe paleta este
caracterizatd de unghiul J si care se poate determina din triunghiul vitezelor, unde a, este
faza in care incepe miscarea libera.

Faza a treia incepe din momentul in care materialul iese de pe paleta (punctul A) si
cade liber. Coordonatele punctului A sunt:

X, =R, cosa,

5.7.
v, =R, sina, (7.
Ecuatiile traiectoriei materialului sunt:
x=R cosa, —v,, coso
gl’f (5.8.)

y=R;sina, —v,t, sino —

In relatiile de mai sus . este timpul de la inceputul miscarii libere.

In miscare liberd materialul se deplaseazi dupi traiectoria A-E si dureaza pana la
intalnirea cu paleta batatorului. Aceasta poate lovi materialul cel mai devreme in punctul
B sau cel mai tirziu in punctul D. Se apreciazd ca pozitie medie de intdlnire a
materialului cu paletele batatorului punctul C, ale carui coordonate se pot stabili cu
ajutorul relatiilor (5.8.)

In ultima faza materialul este aruncat de paleta batitorului cu viteza w,r. pe sita

contrabatatorului. Ca urmare a inclindrii paletelor batatorului, materialul capata si o
miscare de avans longitudinal, avans care creste cu unghiul de inclinare a paletelor.
Deoarece pastdile de pe tulpini au caracteristici diferite, la intrarea in aparatul de
treier se desfac pastdile cel mai putin rezistente si treptat cele cu rezistentd mai mare.
Pentru a reduce vatamarea boabelor este necesar un regim de lovire diferentiat in lungul
aparatului de treier, lucru care se poate realiza folosind un aparat de treier conic.

5.2. Masini de recoltat fasole

Tehnologii de recoltare. Tehnologia de recoltare a fasolei verde pastdi cuprinde
operatiile: desprinderea pastdilor de pe tulpini, curdtirea pastailor si colectarea lor. Toate

124



aceste operatii sunt executate intr-o singura faza.

Tehnologia de recoltare a fasolei pentru boabe, cuprinde operatiile: desprinderea
plantelor de sol prin taiere sau smulgere, lasarea lor pe sol sub formd de brazde pentru
uscare, adunarea si ridicarea din brazde, treieratul, curatirea si colectarea boabelor.
Aceste operatii sunt executate in faze esalonate in timp.

Cerinte tehnologice. Recoltarea mecanizata a fasolei necesita cultivarea de soiuri
cu dezvoltare uniforma, cu pastai sub forma de buchete si situate cat mai sus fata de sol.

Pentru recoltarea fasolei verde pastai:

- pierderile de pastdi ramase pe tulpind sub 7 %;
- pastdi vatamate sub 3 %;
- puritatea pastailor recoltate minim 98 %;

Pentru recoltarea fasolei boabe:

- pierderi de boabe scuturate pe sol sub 3 %;
- procentul de boabe sparte sub 7 %;

- pierderi de boabe ramase pe vreji sub 3 %;
- puritatea boabelor recoltate minim 98 %.

In functie de operatiile pe care le executd masinile de recoltat fasole se impart
astfel: magini de recoltat fasole verde, masini de recoltat tulpini de fasole si magini de
treierat fasole.

Magsina de recoltat fasole verde pastii executd desprinderea pastailor prin
pieptanare, curatirea, sortarea si incarcarea pastdilor intr-un mijloc de transport sau
colectarea lor in saci, 1azi sau buncar.

Masinile de recoltat fasole verde pastai pot fi cu toba longitudinala (fig. 5.9.) sau
cu toba transversala, iar din punct de vedere al actionarii sunt magini de recoltat tractate,
purtate sau autodeplasabile.

A=A

\ [

9 2 H 3 3 7

Fig. 5.9. Schema masinii d recoltat fasole verde pastai: 1- ridicdtor de plante; 2- roata de copiere; 3-toba
pieptanare cu degete elastice; 4- transportor cu banda,; 5- sita cilindricd, 6- elevator rotativ cu palete; 7-
platforma pentru saci; 8- exhaustor, 9- jgheab receptor,; 10- transportor transversal; 11,14- elevatoare
de curdtire; 12- ventilator,; 13- cos evacuare resturi vegetale
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Masinile cu tobe longitudinale sunt executate pentru a lucra pe unul sau doua
randuri de plante, situate la distanta de 40-60 cm. Masinile cu tobe transversale pot
recolta la o trecere 3-4 randuri de plante. Viteza de deplasare in lucru a masinilor de
recoltat este de 3-8 km/h iar capacitatea de lucru este de 0,15-0,3 ha/h.

Dispozitivul de desprindere a pastailor este de obicei o toba cilindrica prevazuta
cu 6-8 bare dispuse pe generatoare, pe care sunt fixate degete elastice. Tobele
longitudinale sunt dispuse inclinat fatd de orizontald pentru pieptdnarea progresiva a
plantelor. Tobele transversale sunt dispuse orizontal. In functie de viteza de deplasare si
caracteristicile culturilor, turatia tobelor se poate regla intre 220-420 rot/min.

In timpul lucrului (fig. 5.9.) tulpinile plantelor sunt dirijate de ridicatoarele de
plante 1 cétre tobele de pieptanare 3. Degetele acesteia executd desprinderea pastdilor
prin lovire si frecare, transmitandu-le pe transportorul inclinat 10. Frunzele si o parte din
fragmentele de tulpini desprinse odata cu pastdile sunt antrenate de curentul de aer creat
de ventilatorul 12, la trecerea lor de pe transportorul 10 pe transportorul 11. Degetele
transportorului 11 antreneaza pastaile in ciorchini si fragmente de tulpini si le trimite prin
aruncare pe transportorul 14. Acesta antreneazd fragmente de tulpini si separd intr-o
oarecare masurd pastdile din ciorchini. Pastaile libere cad printre degetele
transportoarelor 11 si 14 si ajung pe transportorul 4. Fractiile usoare si cele antrenate de
degetele transportorului 14 sunt evacuate prin cosul 13. Transportorul 4 duce pastaile la
toba de curatire 5. La intrarea Tn toba materialul este supus actiunii unui curent de aer
debita de exhaustorul 8, care antreneaza fractiile usoare si le evacueaza din masina.
Pastaile nedezvoltate si tijele scurte de tulpini cad printre vergelele tobei 5, in timp ce
pastaile curate ajung la elevatorul rotativ care le descarca prin jgheabul 9 in sacii 7.

Masini de recoltat tulpini de fasole. Recoltarea tulpinilor de fasole se face cu
masini echipate special pentru smulgerea sau tdierea plantelor.

Smulgerea tulpinilor de fasole se realizeaza cu organe de lucru care, din punct de
vedere constructiv sunt alcatuite din doud roti cu pneuri, asezate in forma de V cu
deschiderea in sensul de inaintare. Rotile se rotesc datoritd frecarii cu solul, prind
plantele si le ridica in sus, fapt ce duce la smulgerea lor.

Maginile de recoltat tulpini prin tdiere pot fi echipate cu organe de tdiere de tipul
active sau pasive.

Organele pasive sunt cutite (brazdare) simple unilaterale, asemanatoare cu ale
cultivatoarelor, respectiv cutite transversale drepte cu lungime mare (0,8-1,4 m). Sunt
utilizate la recoltarea culturilor in teren bilonat, datoritd capacitatii reduse de patrundere
in sol.

Organele active sunt de doua feluri:

- cutite rotative: patru sau sase sectii de lucru, fiecare avand ca organ un cutit disc
plat, zimtat pe margine si dispus Inclinat fatd de sol; discurile sectiilor alaturate se rotesc
in sensuri opuse pentru a executa strangerea plantelor de pe doua randuri intr-o singura
brazda;

- cutite oscilante: bare transversale oscilante pe care sunt fixate lame tdietoare
trapezoidale; patrund in sol la adancimea de 2-3 cm si taie plantele asemanator aparatului
de taiere cu doua cutite.

Daca se folosesc cultivatoarele ori dislocatoarele de radacinoase, acestea se
echipeaza cu cutite lungi pentru taiere. Tulpinile taiate raman pe suprafata solului si sunt
stranse 1n brazde cu ajutorul greblelor.

Masini de treierat fasole. Treieratul fasolei se poate face cu masini speciale
(batoze), cu batozele mobile de recoltat mazare sau combine de recoltat cereale paioase
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adaptate acestui scop. O masina specializata de treierat fasole este cea din figura 5.10.
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Fig. 5.10. Schema unei masini de treierat fasole: 1-jgheab de descarcare a pastdilor netreierate la
prima toba, 2- elevator cu banda,; 3- buncar basculant; 4- conducta, 5- scuturdator cu cai; 6- sitd cu
Jaluzele; 7- sita cu ochiuri fixe; 8- gratar pentru dirijarea materialului; 9- ridicator de brazda
10- dispozitiv de alimentare; 11,12,15- tobe de treierat; 13- bare de pieptanare; 14- gratare
contrabatator; 16- postbatator, 17- ventilator, 18- plan oscilant; 19- clapete deflectoare;

20- elevator pentru boabe; 21- melc pentru boabe; 22- plan inclinat, 23- melc.

Dispozitivul de alimentare are 1n partea centrald o toba cu doua bare cu degete
elastice escamotabile si doua tronsoane elicoidale pentru ingustarea fluxului de material.
Fluxul de material ce intrd in masina se poate modifica continuu prin intermediul unor
variatoare de turatie, asigurand corelarea vitezei masinii cu grosimea brazdei.

Aparatul de treier este alcatuit din trei tobe asemanatoare dispuse In cascada si
formate din bare cu degete elastice pentru pieptanarea materialului. Turatia tobelor este
crescatoare si se poate modifica continuu. Sub tobe se dispun gratare din tabla perforata
pentru separarea boabelor si care In cadere trec printr-un curent de aer pentru antrenarea
fractiilor mici.

Dacda se folosesc combine de recoltat cereale acestea trebuie prevazute cu
echipament de adunat si ridicat din brazda, aparat de treier cu cuie si un aparat de treier
suplimentar dupad scuturator, site cu orificii corespunzitoare boabelor de fasole. De
asemenea, regimul de lucru al aparatului de treier trebuie reglat la turatii mult mai mici
(200-300 rot/min).

5.3. Masini de recoltat tomate

Recoltarea mecanizatd se aplica la culturile destinate industrializarii cand
operatiile din tehnologia de lucru se executd la o singura trecere. Procesul tehnologic
cuprinde urmatoarele operatii: separarea plantelor din sol, detasarea fructelor (prin
scuturare sau pieptanare), curatirea, sortarea si colectarea fructelor.

In practica se pot regisi doud tehnologii: monofazica si mai rar divizata.
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Masinile de recoltat tomate pentru industrializare se pot clasifica dupa mai multe
criterii:

- dupa operatiile pe care le executd: masini de detasat fructe si masini de recoltat
integral (combine de recoltat tomate);

- dupa modul cum executa detagarea fructelor: masini de recoltat prin pieptanare si
masini de recoltat prin scuturare.

Dupa tipul scuturatorului combinele pot fi cu scuturdtor cu cai si cu scuturdtor cu
gratar rulant oscilant.

In functie de operatiile pe care le executi combinele de recoltat tomate pot fi:
simple (fara organe de sortare a fructelor), cu platforme de sortare (sortarea se executa
manual) si complexe ( dotate cu echipament de sortare fotosensibil).
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Fig. 5.11. Schema masinii de recoltat tomate cu scuturdtor cu cai

Combina autopropulsatd de recoltat tomate cu scuturdtor cu cai (fig. 5.11.) este
alcatuitd din aparatul de taiere 1 de tip brazdar pasiv, rabatorul cu tamburi pneumatici 2,
lanturile de apasare 3, elevatorul cu vergele 4, elevatorul pentru incarcarea fructelor in
mijlocul de transport 5, masa de sortare 6, transportorul receptor 7, scuturatorul cu cai 8§,
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opritoarele 9, ventilatorul 10, transportorul transversal 11, jgheabul de dirijare a fructelor
12, platforma pentru muncitori 13 si remorca 14 pentru colectarea fructelor.

Plantele taiate de cutitele pasive sunt antrenate de tamburii pneumatici si trimise la
elevatorul 4. Acesta, impreuna cu lanturile de presare ridica tulpinile la scuturdtorul cu
cai, unde, prin actiunea de scuturare, fructele se desprind si cad pe transportorul 7, iar
vrejii sunt evacuati din combind 1n partea posterioard (cad pe sol). De pe transportorul 7
fructele cad pe transportorul 11, trecand prin curentul de aer debitat de ventilatorul 10.
Frunzele si fragmentele de tulpini sunt antrenate de aer si evacuate din combina, in timp
ce fructele ajung pe masa de sortare 6 unde sunt curatite si sortate manual. Fructele
nematurate sunt puse in lazile de pe platforma 13, iar fructele maturate trec prin jgjheabul
12 si cu elevatorul 5 sunt incarcate in remorca 14.
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Fig. 5.12. Schema masinii de recoltat tomate cu scuturdtor cu gratar rulant: 1- ridicator de plante;
2- cutite disc; 3- transportor cu bandd ondulata, 4- elevator cu raclete; 5- transportor transversal cu
bandd; 6- transportor de transfer, 7- scuturdtor de tip gratar rulant, 8- transportor cu banda ;

9- ventilator, 10- elevator de fructe; 11- transportor de sortare; 12- transportor longitudinal

In figura 5.12. este prezentati schema unei combine tractate pentru recoltat tomate
la care echipamentul de separare este de tipul gratar rulant oscilant. Plantele sunt taiate si
aduse la gratarul rulant oscilant, unde are loc separarea tomatelor de partea vegetala ca
urmare a oscilatiei ramurii active a gratarului rulant. Tomatele trec printre vergelele
gratarului rulant si ajung pe transportorul cu banda, iar de aici urmeaza un traseu
asemanator ca 1n cazul precedent, in timp ce vrejii sunt evacuati pe la partea posterioara a
masinii.

Dispozitivul de taiere si dislocare a plantelor. Dispozitivele de tdiere si dislocare
folosite in constructia masinilor de recoltat tomate pentru industrializare sunt de tip pasiv
si de tip activ.

Dispozitivul de tip pasiv poate fi sub forma unor cutite unilaterale stinga sau
dreapta ori sub forma unor brazdare plate cu taisul in forma de V, asemanatoare cu cele
de la masinile de recoltat cartofi. Addncimea de lucru este de 2-5 cm iar unghiul de
asezare fatd de orizontald de 2-3 grade.
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Dispozitivul pasiv este folosit impreuna cu un tambur de rabatere pneumatic ce
asigura antrenarea plantelor si directionarea lor catre transportorul de ridicare. Pentru a
evita aglomerarea materialului pe organele de tdiere, dar si pentru a nu produce separarea
fructelor de pe tulpini, viteza periferica a tamburului este de 1,5-3 ori mai mare decat
viteza de lucru a masinii.

Dispozitivul de tip activ este alcatuit din doua discuri plate care se rotesc in sensuri
opuse si sunt dispuse inclinat fatd de suprafata solului. Deasupra fiecarui disc este
cate un transportor vertical cu banda ondulata ce sustine si antreneaza plantele.

Discurile indeplinesc doua functii: tdierea plantelor si ridicarea lor pe transportor.

Fig. 5.13. Modul de lucru al dispozitivului de taiere activ

Pentru ca taierea sa se facd cu alunecare

(fig. 5.13.) trebuie indeplinitd conditia:
y<m/2-¢@ (5.9,
In relatia de mai sus y este unghiul format
de directia vitezei absolute cu viteza periferica in
punctul de tdiere, iar ¢ este unghiul de frecare al

H C TN tulpinii cu cutitul.
1] : Din ecuatia proiectiilor pe directia de
i o s 7 inaintare rezulta relatia:
‘, B v, =V,sinf-v, sin(8—y) 5.10.)
all|| l T8 Q! De aici rezultd valoarea unghiului y :
! } ; v, —v, sinf
‘ - y = B +arcsin L (5.11.)
+ : :
! TN " Unde viteza absoluta are expresia:
l v, =\/vf7 +v) +2v,v,sin 8 (5.12)

Viteza transportorului cu banda ondulata se
stabileste astfel ca plantele tdiate sda nu se
aglomereze pe disc, dar nici sd nu se producd

scuturarea fructelor:
.

vy =—" (5.13.)

r CoSa cosy

In relatia de mai sus y este unghiul format de ramura activa a transportorului cu
directia de Tnaintare.

Dispozitive de separare a pamdntului. Pentru separarea pamantului dislocat se
folosesc trei tipuri de dispozitive.

Dispozitivul cu toba (fig. 5.14.a) are doud transportoare cu vergele si o toba cu
degete escamotabile. La trecerea materialului de pe un transportor pe altul degetele il
ravasesc, iar pamantul si fructele desprinse cad pe transportorul transversal.

Dispozitivul cu transportor de transfer (fig. 5.14.b) are doud transportoare cu
vergele cu deschidere reglabild prin care trece padmantul si fructele desprinse, colectate de
transportorul transversal.

Dispozitivul cu gratare rulante se executa in doud variante:

- cu transportoare paralele (fig. 5.14.c): un transportor exterior cu bare pentru
antrenat tulpini i un transportor interior cu vergele pentru antrenarea pamantului;
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- cu transportoare Inseriate (fig. 5.14.d): transportorul cu bare antreneazd numai
tulpinile, fructele desprinse si pamantul cad pe transportorul transversal.

c of

Fig. 5.14. Dispozitive de separare a pamdntului

Organele de scuturare. Scuturdtorul are rolul de a realiza detasarea fructelor de pe
ciorchinii plantelor si separarea
de  vreji. In  constructia
combinelor de recoltat tomate se
folosesc  doua  tipuri de
scuturdtori: scuturatori cu cai i
scuturdtori cu gratar rulant.
Scuturdtorul cu cai (fig.

/_ 5.15.) este alcatuit din 10-12

elemente de scuturare (cai)
7 montate la un capdt pe un ax
L L IHNEEEE cotit cu manetoanele alaturate
decalate la 180°, iar la celalalt
capat  montate  pe  niste
balansiere.

Fig. 5.15. Scuturator cu cai: I-
elemente de scuturare; 2- ax cotit; 3-

: biela; 4- degete; 5- brate de legatura;

6- balansiere

Un element de scuturare cuprinde un perete vertical din scandurd, pe care sunt
fixate in consola degete metalice imbracate in cauciuc. Materialul care ajunge pe
suprafata scuturatorului este antrenat in miscare si ramane in contact cu scuturdtorul pana
in faza de lansare wt, (vezi cap. 1.4.), cand este aruncat, dupa care se deplaseaza liber si
cade pe scuturitor in faza de aterizare wr,. In cidere materialul este lovit de degetele
elementelor de scuturare, iar fructelor care trec printre degete li se transmite prin tulpina
st ciorchine impulsul H;.
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A Fig. 5.16. Caderea materialului pe scuturator
" "
- ~ Considerand scuturdtorul orizontal (fig.
7 @ 5.16.), componenta verticald a impulsului H
@ i este:
H_ =mv, + me3) (5.14)
Pentru fructul cu masa m, amplitudinea
oscilatillor A4=50-70 mm, v = Awcosat,
(componenta normald a vitezei scuturatorului in
H faza wt,) si v,,=-glot,— ot —kcosat,)
Hxg (componenta normald a vitezei materialului in

faza de lovire, iar k = > A4/ g ) relatia devine:

oo mg(k cos wt, — k cos ot, + ot, — wt,) (5.15)
@

Fig. 5.17. Schema vitezei de lovire a fructelor cu
degetele scuturatorului

Valoarea impulsului necesar pentru
desprinderea fructelor de ciorchini depinde de
masa acestora, gradul de maturare, soiul de
tomate si are valori intre (2-12)10~ daNs.

Unele fructe la revenirea materialului pe
scuturator Intalnesc degetele elastice si trebuie
ca intensitatea loviturilor sa fie sub limita de
vataimare. In urma lovirii cu degetul fructul
capata viteza v, (fig. 5.17.). Componenta
normald a acesteia este:

Vie = C(Vx3 Vi )+ Vi3 (5.16.)

In relatia de mai sus c este un coeficient
de restituire.

Impulsul suportat de fruct in acest caz va

fi:
Hx = m(l + Cva3 - vmx3 ) (5 17)
Valoarea limita admisibild pentru impuls corespunde vitezei critice de lovire v,, la
care Incepe vatdmarea fructelor:

H, =m(+ch, =m(l+c)2h

unde /., este indltimea critica de cadere a fructelor.

Pentru a evita vatamarea fructelor trebuie ca impulsul transmis fructelor sa fie mai
mic decat marimea criticd. Regimul care asigura desprinderea fructelor de ciorchine fara
a produce vatamari corespunde regimului cinematic de tip D specific scuturatorilor cu cai
grupati.

Scuturatorul cu gratar rulant (fig. 5.18.) este alcdtuit dintr-un transportor cu
vergele si raclete, ale carui roti de sustinere sunt dispuse in colturile unui paralelogram
deformabil, actionat de un mecanism bield-manivela. Ramura activa trebuie sa realizeze
scuturarea masei de fructe m, 1 a masel ramurii superioare a transportorului m, Masa

(5.18.)

cr
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totald variazd in lungul gratarului oscilant, scazand de la capatul de alimentare catre
capdtul de evacuare a ciorchinilor si a vrejurilor.

Fig. 5.18. Scuturator cu gratar rulant

Detasarea fructelor se
face atunci cénd stratul de
material de deasupra ramurii
active este subtire. Astfel,
fructele trec printre vergelele
gratarului si atdrnd sub ramura
activa a scuturdtorului, desprinderea fiind realizatd ca urmare a regimurilor de miscare la
care are loc deplasarea libera.

Se considera un sistem de axe mobile xOy cu originea O in punctul de suspendare
a fructului (fig. 5.19.) si un sistem de axe mobile x,0,y, care are aceiasi miscare cu

suprafata scuturatorului.

-——

— e
23245 rediriva

4 Fig. 5.19. Schema deplasarii libere a
= A Sfructului
o4
‘\ . .
x \?/\) U\ 4w/ A . ‘l.Dentru. amph‘tudln.eav A a
= oscilatiilor si pulsatia miscarii @,
/ oC ecuatia spatiului pentru sistemul de
N .
o Py axe mobile este:
l2 .
& ” Xp, = Asinawt (5.19.)
2 ) Yy Coordonatele centrului de
Vil A greutate ale fructului in raport cu
B Ao sistemul de axe xOy sunt:
Y 2 -
» X=X, +X
(7 (5.20.)
J Y=Vo 0

In relatia de mai sus x; si y;
sunt coordonatele centrului de greutate fata de sistemul de axe x,0, y,.
Ecuatia vitezei axelor mobile este:
Xo, = Awcos ot (5.21.)

La inceputul procesului de scuturare fructul se afla in pozitia 4, la distanta / fata
de originea axelor. Dupa primele oscilatii fructul ajunge prin balansare in pozitia A, iar
punctul de suspendare in O. Ca urmare a legaturii flexibile dintre ciorchine si peduncul
(intre punctul de suspendare si fruct), acesta se deplaseazd 1n continuare liber sub
actiunea fortei de inertie si a fortei gravitationale. Viteza fructului in pozitia A4 este
)'col o = @A

Ecuatiile traiectoriei fructului in miscare libera sunt:

X =—l+ wAt

t’g (5.22)
)
Deplasarea liberd a fructului are loc pand la distanta / de punctul de suspendare

(punctul de suspendare ajunge in O;), moment in care se produce impulsul de detasare.
Timpul miscarii libere a fructului rezulta din rezolvarea sistemului de ecuatii:
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x =—+ wAt

y= tz_g (5.23.)
2
(x— dsinat)’ + y* =1
Impulsul fortei de detasare a fructului datorita limitarii libere de catre lungimea / a
elementelor de legatura, este:
H = m(v,l —v,z) (5.24.)
in care: v, este componenta vitezei fructului pe directia axei de suspendare in momentul

smunciturii;
v, - componenta vitezei punctului de suspendare pe directia axei.

Din figura se poate observa ca:
v, =V, cos(a — f3) (5.25)
unde: v; este viteza fructului In miscare liberd in momentul smunciturii;
[- unghiul format de vectorul vitezei v; cu axa Ox.
Viteza fructului la finalul miscarii libere este:

v, =17 + 37 =J(@4) +(gt,) (5.26.)
Pentru componenta v, a vitezei punctului de suspendare este valabila relatia:

Vv, =X, cosa = Awcoswt, cosa (5.27.)
Cu aceste relatii marimea impulsului transmis fructului este:

H = m[Aa)cos wt, cosa —+/(wA)* +(gt, )’ cos(a — ﬂ)} (5.28.)

Procesul de detasare a fructelor in lungul scuturatorului se desfasoara dupa o lege
asemanatoare cu cea a procesului de separare a boabelor din paie.

5.4. Masini de recoltat legume radacinoase

Din grupa rddacinoaselor fac parte morcovul, patrunjelul, pastarnacul, telina,
ridichea, sfecla alimentara s.a.

Procesul tehnologic de recoltare cuprinde urmatoarele operatii: dislocarea
plantelor din sol, extragerea radacinilor, indepartarea frunzelor, curdtirea radacinilor de
pamant, colectarea si transportul radacinilor.

In functie de modul cum se executd operatiile se deosebesc doui tehnologii de
recoltare:

- tehnologia divizatd, la care de reguld doar dislocarea rddacinoaselor se executa
mecanizat, restul operatiilor fiind realizate manual;

- tehnologia monofazica, cind toate operatiile sunt executate de masind la o
trecere.

Clasificarea masinilor de recoltat legume radacinoase
In raport cu operatiile pe care le executi, masinile se pot clasifica astfel:
- magini de dislocat radacinoase;
- masini pentru taierea frunzelor;
- masini de recoltat radacini;
- combine de recoltat radacinoase (masini de recoltat integral radacinoase).
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Fig. 5.20. Dislocator de radacinoase

Magini de dislocat raddcinoase.
Dislocatoarele  sunt masini care executa
afanarea stratului de sol in care se afla
plantele si Tmpingerea radécinilor in sus, fara
m a le scoate din sol.

Dislocatoarele pot fi masini autonome
sau pot rezulta din  modificarea
cultivatoarelor la care se monteaza organe
speciale de dislocare.

De regula, dislocatoarele sunt de tipul
purtate (fig. 5.20.) si sunt alcdtuite din
brazdarul de dislocare 1, roata de limitare a
adancimii de lucru 2, cadrul 3 si mecanismul
de suspendare la tractor 4. Radacinoasele
sunt dislocate din sol prin impingerea lor
catre suprafatd, fard a realiza si separarea de
sol.

Magsini pentru tdierea frunzelor.
Taierea trebuie sd se execute deasupra
varfului radacinilor, iar odata cu taierea este
bine sa se faca tocarea si colectarea acestora, pentru a reduce riscul infundarii organelor
de lucru ale masinilor de recoltat radacini. Organul de lucru al masinilor pentru taiat
frunze este o toba orizontala cu cutite articulare.

Magini pentru extragerea rdddcinilor. Asemenea masini executd dislocarea si
antrenarea stratului de sol cu radécini, scuturarea si separarea radacinilor de pamant si
colectarea acestora. In general aceste masini se obtin prin transformarea masinilor de
recoltat cartofi, prin echiparea lor cu organe de dislocare speciale.

Combine de recoltat legume ridicinoase. Combinele executd toate operatiile la
o singura trecere. Indepartarea frunzelor se poate executa prin tdiere sau rupere. in functie
de momentul cand se realizeaza indepartarea frunzelor, combinele de recoltat radacinoase
se impart in:

- masini care executd Indepartarea frunzelor dupa extragerea radacinilor;

- magini care executd indepartarea frunzelor inainte de extragerea radacinilor.

Dupa modul de actionare masinile de recoltat integral sunt tractate si purtate.
Aceste masini lucreaza pe un singur rand, in cazul culturilor cu radécina lunga si pe doud
sau mai multe randuri, in cazul culturilor cu radacina scurta.

Fig. 5.21. Schema combinei
de recoltat radacinoase
tractata
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In figura 5.21. este prezentati schema unei masini tractate pentru recoltarea
raddcinoaselor pe un rand. Aceastd masind este compusa din cutitul disc 1, ridicatoarele
de frunze 2, organul de dislocare 3, benzile de smulgere 4, dispozitivul de rupere a
frunzelor 5, transportorul de scuturare 6, elevatorul 7, transportorul de sortare 8 si
elevatorul pentru descarcarea radacinilor 9.

Frunzele radacinoaselor sunt dirijate de catre ridicatoarele de frunze si prinse intre
benzile de smulgere. Prin dislocare rddacinile sunt extrase din sol si smulse (ca urmare a
montarii inclinate a benzilor de smulgere), facand o prima separare de sol. Dupa ruperea
frunzelor radacinoasele sunt supuse separdrii de solul aderent si descarcate intr-un mijloc
de transport ce se deplaseaza in parale cu masina.

2

/.'.’i [3_ /V(i ? > ’/;

‘l i
=)

Fig. 5.22. Schema unei magini tractate pentru recoltarea raddcinoaselor cu tdierea
frunzelor inainte de extragere: I- disc pentru tdierea frunzelor, 2- roatd de copiere; 3- roata de
reglare a addancimii de lucru; 4- discuri de dislocare; 5- aruncdtor de radacini, 6- transportor
scuturdtor; 7-mecanism de scuturare a vamurii active; 8- transportor; 9- transportor transversal;
10- toba elevator, 11- transportor receptor; 12- transportor descarcare radacini

Masina de recoltat radacinoase din figura 5.22. este de tipul tractatd si realizeaza
indepartarea frunzelor Tnainte de extragerea radacinilor. Procesul de lucru o combinatie
intre recoltarea sfeclei de zahar si recoltarea cartofilor. Astfel, cutitul activ taie frunzele la
indltimea stabilita cu roata de copiere terenului, dupa care discurile de dislocare extrag
raddcinile din sol si cu ajutorul aruncatorului cu palete face o prima separare a acestora
de pamant. Pe transportorul scuturator are loc separarea celei mai mari parti a pamantului
aderent la radacini.

/
!
L

2

Fig. 5.23. Schema unei masini purtate pentru recoltarea raddcinoaselor
cu tdierea frunzelor dupad extragerea raddacinilor
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Masina de recoltat rddacinoase din figura 5.24. este de tipul purtata si realizeaza
tdierea frunzelor dupa extragerea radacinilor din sol. Frunzele sunt ridicare cu ajutorul
ridicatoarelor 1 si prinse intre benzile de smulgere 3. Solul este dislocat de cétre
brazdarul 2 iar radacinoasele sunt extrase prin tragere de catre benzile de smulgere si
aduse la dispozitivul de tdiere a frunzelor 4. Frunzele sunt preluate de benzile 5 si
evacuate din masind, in timp ce radacinile ajung pe transportorul elevator 6 si de aici sunt
descarcate intr-un mijloc de transport.

Dispozitivul de copiere a terenului are rolul de a urmari microrelieful solului si de
a asigura o inaltime de tdiere sau adancime de lucru. Functional sunt doud feluri:
dispozitiv activ si dispozitiv pasiv.

Dispozitivul de copiere activ asigura trecerea ugoara peste denivelarile terenului,
nu se infunda cu ierburi, dar se afunda in soluri afanate.

Diametrul rotii de copiere se determind in functie de sarcina Q care apasa pe
dispozitiv, de latimea rotii B si de rezistenta solului la compactare (fig. 5.24.). Ca urmare
a fortei O volumul solului tasat sub roatad este V=BAS/3, unde / este adancimea de tasare,
1ar S este lungimea zonei de tasare.

Fig. 5.24. Schema de calcul a rotii de copiere

Din triunghiul ACF in care h are valori mici
(W’=0) rezultd S =[(D—h)h =/Dh .

Sarcina de apasare Q este echilibratda de
reactiunea solului, deci se poate scrie:

Q:ch:

3
Bhk,s _ Bk, ”3Dh = KBJD (5.29.)

3
unde: k. este coeficientul de rezistentad la compactarea solului:

K- coeficient de proportionalitate, K = kcx/h—3 /s.

Din relatia de mai sus se poate determina diametrul rotii de copiere. Pentru o
latime a rotii de B=6-10 cm rezulta un diametru de circa 40 cm.

L Lp Fig. 5.25. Schema patinei de copiere

Dispozitivul de copiere pasiv (fig. 5.25.) este
alcatuit din doud patine dispuse sub ridicatoarele de
frunze. Este asiguratd trecerea dispozitivului peste
deniveldrile solului dacd 6<o, ¢ fiind unghiul de frecare
intre patind si sol. Dimensiunile patinei se determinad in functie de valoarea admisad a
presiunii pe sol.

Lungimea patinei se determind cu relatia:
=2 (5.30.)

Bp,

In relatia de mai sus B este latimea patinei iar p, este presiunea admisa pe sol (sub
0,3 daN/cm?).

Ridicatoare de frunze. Au rolul de a apropia frunzele plantelor si a le dirija intre
benzile sau lanturile de smulgere.
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Fig. 5.26. Ridicatoare de frunze

Ridicatoarele de frunze sunt de doud feluri: ridicatoare pasive (fig. 5.26.a.) si
ridicatoare active (fig. 5.26.b.). Ridicatorul pasiv este sub forma de pana din vergele de
sarma, dispuse de o parte si de alta a fiecirui rand sau a unei benzi de plante. Inclinarea
suprafetei active rezulta din conditia de alunecare a frunzelor:

Jigia +1g’ B Stg(%—gp] (5.31))

in care: a este unghiul de inclinare al vergelei fata de orizontala:

- unghiul de inclinare al vergelei fata de directia de Tnaintare:

@ - unghiul de frecare al frunzelor cu ridicétorul.

Lungimea activa a ridicatorului se calculeaza cu relatia:

_ B-b
2sin fcosa
unde: B este latimea zonei de Imprastiere a frunzelor;

b- diametrul buchetului de frunze al unei plante.

Ridicatorul activ este alcatuit din doud rozete cu palete elastice din cauciuc
dispuse inclinat atat fata de directia de inaintare, cat si fata de suprafata solului. Rozetele
sunt antrenate in miscare de rotatie, turatia optima stabilindu-se experimental astfel incat
sd nu se produca ruperea frunzelor in procesul de ridicare

Organele de dislocare au constructia diferitd in functie de particularitatile
geometrice ale radacinilor si a felului masinii de recoltat.

Masinile de dislocat folosesc organe de dislocare de tip pand simpla cu suprafata
dreapta (fig. 5.27.a.) si care executa doar afinarea stratului de sol in care se afla
radacinile, fara rasturnarea lui.

Masinile de recoltat ridacinoase cu benzi de smulgere folosesc organe de dislocare
de tip pana cu suprafata elicoidala (fig. 5.27.b.) sau cilindrica (fig. 5.27.c.) si care executa
dislocarea plantelor si impingerea lor catre in sus, spre organele de smulgere.

In cazul masinilor de recoltat riadicinoase dupi tiierea frunzelor, se folosesc
organe de dislocare de tip pand dubla (fig. 5.27.d.,e.) organe de dislocare cu discuri sau
organe de dislocare combinate. Ele realizeaza dislocarea radacinilor din sol, scoaterea din
sol s1 dirijarea lor catre organele de scuturare.

(5.32.)
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Fig. 5.27. Organe de dislocare

Dispozitivul de smulgere a raddicinilor. Executa extragerea radacinilor din sol si
transmiterea lor la dispozitivul pentru Indepartarea frunzelor.

Este dispus in urma ridicatoarelor de frunze, deasupra organului de dislocare si
este alcatuit dintr-o pereche de curele late, curele trapezoidale cu suprafata de lucru
netedd sau zimtata sau lanfuri Tmbracate 1n placi de cauciuc pe suprafata activa, dispuse
inclinat fatd de orizontald sub un unghi de 30-40°.

Fig. 5.28. Schema dispozitivului de smulgere
a raddacinilor

Pentru prinderea frunzelor
intre benzi trebuie satisfacuta conditia
de antrenare prin frecare adicd &<q.
Din figurd rezultd diametrul necesar,
pentru a asigura unghiul de prindere
optim &:

d
p=25%¢ (5.33.)
l—-cose
Deoarece in timpul lucrului intre benzi se afla in permanenta frunze si distanta
dintre rolele de sustinere este mai mare decat diametrul D cu distanta J, pentru un buchet
de frunze cu diametru d, diametrul necesar va fi:
d -0
p=222f"9 (5.34.)
l-cose
Valoarea diametrului D se alege cat mai mica pentru a asigura o prindere cat mai

de jos a frunzelor. Iniltimea punctului de prindere H este:

H:h1+h:h+§sinab (5.35))

V77T 7 AT 7 ARV 77X TR TXINO7?

Smulgerea plantelor cu efort redus si fard ruperea frunzelor se face atunci cand
extragerea se executd pe directia axei radacinii. Practic, in timpul smulgerii planta este
inclinata cu unghiul « fata de verticala de catre organele de dislocare (fig. 3.30.). Pentru
ca smulgerea sa se execute pe directia axei radacinii trebuie ca:

v, cosa =v, cos(a, — ) (5.36.)
de unde rezulta:
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v cosa
vy, =—"——— (5.37)
cos(ab - a)
In relatiile de mai sus v,, este viteza masinii, v, este viteza benzilor de smulgere, iar
ay este unghiul de inclinare al organului de dislocare.

Fig. 5.29. Schema vitezei de smulgere

5 i, . .
n timpul procesului de lucru,
o< la contactul cu planta (care nu se face
KA de reguld in punctul teoretic de
<6 Y, prindere) dispozitivul de smulgere are
\ tendinta sd indeparteze frunzele. De
\ aceea, relatia (5.37.) se corecteaza pe

\ baza rezultatelor experimentale 1In
&  conditii concrete de lucru.

Dispozitivul de uniformizare. Executd preluarea plantelor de la dispozitivul de
smulgere si ordonarea astfel incat taierea frunzelor sd se faca la aceiasi distantd de
capatul radacinii.

Dispozitivele de uniformizare sunt de mai multe feluri: cu curele, cu discuri
inclinate, cu discuri cu degete, cu valturi elicoidale, etc.

Fig. 5.30. Schema dispozitivului de
uniformizare cu curele

Dispozitivul de uniformizare
cu curele (fig. 5.30.) cuprinde
curelele 1 si cutitul disc 2 pentru
taierea frunzelor.

Curelele sunt dispuse inclinat
fatd de benzile de smulgere cu un
unghi de 15-20°. Axa de simetrie a
dispozitivului este deplasata cu 50-
60 mm fata de axa de simetrie a
benzilor de smulgere, iar viteza

curelelor v, se stabileste in functie de
viteza benzilor de smulgere v,, In asa
fel incat sd se evite aglomerarea
radacinilor:

v, > v, cosd (5.38.)

Dispozitivul de uniformizare cu
discuri inclinate (fig. 5.31,) este
alcatuit din benzile de smulgere 1,
discurile de uniformizare 2 si cutitul
pentru taierea frunzelor 3. Dispozitivul
; are doua discuri cu benzi elastice,

Fig. 5.31. Dispozitiv de uniformizare cu discuri inclinate simetric fatd de axa sectiei.

140



2

el a

Fig. 5.33. Dispozitiv de uniformizare cu valturi

Dispozitivul de uniformizare cu degete si discuri
(fig. 5.32.) este compus din doua discuri de alimentare cu
degete 1, care scot plantele dintre benzile de smulgere, un
disc cu degete 4 pentru evacuarea frunzelor taiate, cutitul
cu tais zimtat 3 si lama contracutit 2. Axa de simetrie a
dispozitivului este deplasatd cu 50-100 mm fatd de axa de
simetrie a benzilor de smulgere.

Dispozitivul de uniformizare cu valturi elicoidale
(fig. 5.33.) este format din valturile 1, placile de retinere
2 si cutitul disc 3. Valturile au partea anterioara conica
pentru prinderea plantelor, sunt dispuse sub un unghi 6;
fatd de benzile de smulgere si se rotesc n sensuri opuse. Sub valturi sunt dispuse doua
placi limitatoare pe care se reazema capetele radacinilor.

Pentru asigurarea deplasarii axiale a plantelor este necesar ca A<¢, A fiind unghiul
de inclinare a nervurii elicoidale.

Lungimea de tragere a frunzelor printre valturi in faza de uniformizare H, se
calculeaza cu relatia:

Fig. 5.32. Dispozitiv de
uniformizare cu discuri §i degete

H, =mdny, (5.39.)
unde: d; este diametrul interior al valturilor;
n; —numarul de rotatii ale valturilor in faza de uniformizare;
V1 — coeficient de tragere ce tine cont de patinarea frunzelor fata de valturi.
Timpul de deplasare a radacinilor in lungul valturilor se determina cu relatia:

L, _ o0L, (5.40.)

4

vax np l//2

in care: L, este lungimea valturilor;

V- Viteza axiala;

p- pasul elicei valtului;

n- turatia valturilor;

w,- coeficient de antrenare axiala.

Cutitele pentru tdierea frunzelor. Cutitele se Tmpart in doud grupe: cutite pasive
(fixate rigid pe cadrul dispozitivului de uniformizare, cu tiisul dispus la 45° fata de
directia de deplasare a radacinilor) si cutite active (de tip disc cu tdis neted sau zimtat, cu
viteza periferica de 9-12 m/s).

Dispozitivul de indepartare a frunzelor executd tdierea si aruncarea laterala a
frunzelor inainte de dislocare. In principiu, este format din roata de copiere si organul de
taiere a frunzelor, in functie de care avem dispozitive cu rotor orizontal si dispozitive cu
cutit disc.
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ﬁ Fig. 5.34. Schema dispozitivului de
Vm taiere a frunzelor cu rotor
s

Dispozitivul de taiere cu
rotor orizontal (fig. 5.34.) este
alcatuit dintr-0 rozetd cu 3-4
brate radiale, pe care sunt fixate
lamele taietoare.

Distanta L de la marginea
rotorului pana la axa rolei de

' copiere este:
N ’ L=I+Al+g+d/2 (5.41))
L In relatia de mai sus
termenii au urmatoarele

semnificatii: 1 este lungimea lamei tdietoare, d este diametrul rolei de copiere, A/ este
grosimea bratelor rozetei, iar € este o zona de protectie.

Daca se tine cont de numarul de lame taietoare z si de turatia rotorului n, atunci
pentru a nu avea zone neacoperite de catre lamele taietoare, lungimea lamei trebuie sa
satisfaca inegalitatea:
60v,,

zn
Dispozitivul de taiere cu cutit activ (fig. 5.35.) este format dintr-un disc concav
prevdzut cu margini tdietoare netede sau zimtate. Discul este dispus inclinat fata de
suprafata solului sub un unghi de 4-5°. Pentru a executa tdierea corectd a frunzelor,
distanta dintre centrul discului si axa rotii de copiere este data de relatia:

L-¢ +D"%‘“d (5.43))

/>

(5.42.)

In relatia de mai sus D este
diametrul discului, d este diametrul rotii
disc de copiere, iar ¢ este o zona de
protectie.

Dispozitivele de tdiere a
frunzelor executd tdierea fara lama
contracutit, adica executa tdiere
inertiald, motiv pentru care viteza de
taiere se alege mai mare decét viteza
Fig. 5.35. Dispozitiv de taiere cu cutit disc limita de taiere fara rezemare.

5.5. Masini de recoltat legume bulboase

In categoria legumelor bulboase intrd ceapa, usturoiul si arpagicul. Acestea
dezvolta bulbii in stratul superficial al solului pana la adancimi de 8-10 cm.

Tehnologia de recoltare a legumelor bulboase cuprinde operatiile: dislocarea
bulbilor din sol, scuturarea si separarea bulbilor de frunze si padmant, sortarea si
colectarea bulbilor. In functie de modul in care se executd aceste operatii se deosebesc
doua tehnologii de recoltare: tehnologia divizata si tehnologia monofazica.

Tehnologia divizata este aplicata in bulbilor ce urmeaza a se pastra o perioadd mai
indelungata. Astfel, in prima faza se executd dislocarea si scuturarea de padmant, urmata
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de lasarea bulbilor pe sol sub forma de brazde pentru uscare. In a doua fazi se executi
ridicarea de pe sol, curatirea si colectarea bulbilor.

Tehnologia monofazica se aplicd de reguld la bulbii ce urmeaza a fi prelucrati
imediat dupa recoltare.

Masinile de recoltat legume bulboase se impart in masini de dislocat bulboase,
masini de dislocat si curdtat bulbi, masini universale de recoltat bulbi. In functie de
destinatia principald avem masini speciale de recoltat bulbi, respectiv masini adaptate
pentru recoltat bulbi, acestea din urma provenind din masini de recoltat tuberculi sau
magini de recoltat rddacinoase.

Masinile de dislocat legume bulboase sunt asemanatoare constructiv cu cele de
dislocat legume radacinoase. Organele de dislocare pot fi de tip brazdar unilateral in
forma de L sau brazdar tip sigeata cu aripioare din sdrmi pentru impingerea bulbilor. In
general aceste masini provin din transformarea cultivatoarelor sau a dislocatoarelor de
radacinoase, prin echiparea lor cu organe de dislocare speciale pentru bulboase.

Masinile de dislocat si curdtat bulbi. Aceste masini realizeaza dislocarea bulbilor
din sol, separarea de pamant si lisarea lor in brazda pe suprafata solului. In marea lor
majoritate aceste masini se pot folosi si pentru ridicarea de pe sol a bulbilor dislocati,
scuturarea de frunze si incércarea lor in mijloace de transport.

S N
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Fig. 5.36. Schema masinii de dislocat si curatat bulboase

In figura 5.36. este prezentati schema unei masini de dislocat si curitat bulbi.
Aceasta este alcatuita din rotile de copiere a terenului 1, brazdarul oscilant 2, gratarul
scuturdtor 3, valturile pneumatice 4, sita oscilanta 5, transportorul transversal rabatabil 6,
cilindrul hidraulic 7 pentru rabate, gratarul de descarcare pe sol 8, elevatorul 9 si remorca
10.

La prima trecere (fig. 5.36.a.) bulbii sunt dislocati, scuturati de sol si frunze si
descarcati sub forma de brazda in spatele masinii. La a doua trecere (fig. 5.36.b.) bulbii
dislocati si scuturati de sol si frunze sunt descarcati lateral, peste brazda de la prima
trecere, folosind transportorul transversal. Aceiasi masind se poate folosi si la strangerea
bulbilor de la suprafata solului, scuturarea frunzelor si incarcarea lor intr-un mijloc de
transport, prin montarea unui elevator lateral (fig. 5.36.c.).
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Masinile universale de recoltat bulboase executa dislocarea si curatirea bulbilor
de pamant, ruperea frunzelor si incarcarea bulbilor intr-un mijloc de transport.

T s

~

3 5 2/

Fig. 5.37. Schema unei masini universale de recoltat legume bulboase

In figura 5.37. este prezentatia schema unei masini universale de recoltat legume
bulboase alcatuita din rotile de copiere 1, discurile de dislocare 2, gratarul rulant 3, rotile
de sustinere 4, dispozitivul de rupere a cozilor 5, transportorul de sortare 6 si platformele
pentru muncitori 7. Dispozitivul de rupere a cozilor este format din mai multe perechi de
valturi cilindrice, prevazute cu nervuri elicoidale. Valturile se rotesc in sensuri opuse,
prind cozile si le rup prin tragere.

oy M
/’5 ‘QQ?
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din latimea de lucru.

Fig. 5.38. Schema de calcul a organului de dislocare cu discuri

Organele de dislocare folosite la masinile de
recoltat legume bulboase sunt de tipul pasive sau active.
Organele de dislocare pasive pot fi de tip brazdar
unilateral, de tip sdgeata, brazdar plat simplu sau lamelar
cu tais drept sau frant, de tip jgheab, etc. Organele de
dislocare active pot fi de tipul brazdar oscilant, brazdare
cu discuri, etc. Parametrii constructivi si regimurile de
lucru ale acestor organe sunt asemdndtoare cu cea a
organelor de dislocare de la masinile de recoltat cartofi

Organele de dislocare cu discuri (fig. 5.38.) sunt
alcatuite din doud discuri dispuse inclinat fatd de
orizontala cu unghiul a. Discurile se rotesc in sensuri
opuse. Latimea de lucru B, se stabileste in functie de
distanta dintre randuri sau benzi si zona de siguranta.

Distanta dintre axele discurilor reprezinta jumatate

Diametrul discurilor rezultd in functie de distanta dintre discuri b s1 adancimea de

lucru A:

2] 5-4) ()

Daca se inlocuieste b = B, /2 se obtine:

2 2 2
D:B, sin q+16h (5.45)
16Asin «
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Viteza periferica a discurilor este de 4-5 ori mai mare decat viteza de inaintare a
masinii, pentru a evita aglomerarea materialului dislocat pe discuri.

i _'_ Fig. 5.39. Organe pentru curatirea bulbilor
— 1— ) de pamdnt.
i
‘~
\ a b Separarea  bulbilor  de

pamant presupune atat indepartarea
pamantului aderent la bulbi, cat si
sfaramarea bulgarilor liberi. Pentru
aceasta se folosesc organe de
scuturare de tipul gratare oscilante,
gratare sau tobe rotative cilindrice
sau conice, constructia lor fiind
asemandtoare cu cele folosite la masinile de recoltat cartofi.

Pentru sfaramarea bulgarilor se folosesc organe de diferite feluri precum valturi
pneumatice suprapuse (fig. 5.39.a.), banda transportoare si valturi pneumatice succesive
(fig. 5.39.b.), banda transportoare si valturi pneumatice paralele (fig. 5.39.c.), transportor
cu vergele si valt pneumatic (fig. 5.39.d.). In toate variantele constructive spargerea
bulgarilor este realizata atat ca efect al comprimarii acestora, cat si ca efect al faptului ca
valturile pneumatice au viteze diferite de cele ale transportoarelor.

5.6. Masini de recoltat varza

Varza se cultivad in randuri situate la distante intre randuri de 50-90 cm. Procesul
tehnologic de recoltare presupune efectuarea urmadtoarelor operatii: desprinderea
plantelor de sol (prin tdiere sau smulgere), detasarea capatanilor, indepartarea frunzelor
suplimentare si colectarea capatanilor. In practicd se intalnesc doua tehnologii: tehnologia
de recoltare divizata si tehnologia de recoltare monofazica. Se mai practicd uneori si
recoltarea semimecanizatd la care detasarea capatanilor si curdtirea de frunzele
suplimentare se face manual, colectarea si transportul capatanilor fiind executat
mecanizat.

In functie de operatiile pe care le realizeazi, masinile folosite la recoltarea verzei
sut transportoare-colectoare de capdtini si masini de recoltat capatani de varza.

Transportoarele-colectoare sunt purtate pe tractor sau autopropulsate, fiind
alcatuite din doua sau mai multe benzi colectoare dispuse orizontal si normale la directia
de deplasare, precum si un transportor cu racleti pentru ridicarea capatanilor in mijlocul
de colectare.

Masinile de recoltat capatani de varza realizeaza smulgerea sau taierea plantelor,
detasarea cdpatanilor, indepartarea frunzelor suplimentare si incarcarea capatanilor intr-
un mijloc de transport.

In functie de modul de actionare masinile de recoltat capatani de varza sunt purtate
pe tractor, tractate si autopropulsate.

In figura 5.40. este prezentati schema unei masini de recoltat cipatani de varza de
tipul autopropulsatd, cu recoltarea a trei randuri la o trecere. Constructiv este compusa
din patinele 1, valturile elicoidale conice 2, valturile pentru smulgerea plantelor 3, cutitul
disc 4, transportorul uniformizator 5, ventilatorul aruncator 6, transportorul de apasare 7,
elevatorul pentru evacuarea cdpatanilor intr-un mijloc de transport 8 si remorca
colectoare pentru frunze 9.
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Fig. 5.41. Schema unei masini tractate pentru recoltat capatdni de varza

In figura 5.41. este prezentati schema unei masini tractate pentru recoltarea
capatanilor de varza alcatuitd din placile de dirijare a plantelor 1, transportoarele cu
degete 2, transportorul de apasare 3, aparatul de tdiere cu cutite dis 4, transportorul 5 si
transportorul transversal 6. Masina recolteaza cdpatani de varza pe un singur rand.

Dispozitivul de dirijare are rolul de a indrepta plantele catre axa sectiei de lucru si
poate fi de tipul activ sau pasiv.
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Fig. 5.42. Dispozitiv de dirijare de tip pasiv

Dispozitivul de tip pasiv (fig. 5.42.) este
alcatuit din doua placi metalice profilate, dispuse
de o parte si de alta a randului de plante. Pentru a
asigura alunecarea plantelor pe suprafata de
contact pentru dirijare, trebuie satisfacuta conditia:

y+Ay <o (5.46.)

Din figurd se poate observa ca y este unghiul de inclinare a profilului placii, iar
Ay este unghiul de rotire al placii. Frecarea plantelor cu placile de dirijare este
caracterizatd prin unghiul de frecare ¢.

Dispozitivul de dirijjare de tip activ este format, fie din doud valturi conice
prevazute cu nervuri elicoidale, fie din doua discuri concave oblice, dispuse asemanator
ridicatoarelor de frunze active.

Fig. 5.43. Dispozitiv de smulgere pasiv Fig. 5.44. Dispozitiv de smulgere activ

Dispozitivele folosite pentru smulgerea plantelor la masinile de recoltat capatani
de varza sunt de tipul pasiv si activ.

Dispozitivul de smulgere pasiv (fig. 5.43.) este alcatuit, de reguld, din doud bare
metalice paralele, dispuse inclinat fata de orizontalda sub un unghi a. Distanta dintre bare
este reglabild si este aleasa astfel incat sa fie mai mare decat diametru tulpinilor de varza.
Smulgerea se realizeaza prin efectul de pana pe care-1 exercitd dispozitivul asupra
capdtanilor la inaintarea masinii in lucru.

Dispozitivul de smulgere activ poate fi cu benzi de smulgere sau cu valturi
inclinate, prevazute cu nervuri elicoidale. Dispozitivul de smulgere cu benzi (fig.5.44.)
este format din doud benzi paralele dispuse inclinat fatd de orizontald cu unghiul o.
Viteza benzilor v, se stabileste in functie de viteza masinii v,,, din conditia de smulgere
pe verticala a pantelor:

y, = —om (5.47.)
) cosa
Inaltimea punctului de prindere /4 este data de relatia:
h=(a+r+I)sina+ccosa+h, +b (5.48.)

unde: a este grosimea benzii;
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r- raza rotii;

[- distanta intre roata de Intindere si prima rold de pasare;

c- latimea benzii;

hy- distanta pana la patina;

b- grosimea patinei

Aceasta distantd trebuie corelatd cu inaltimea tulpinilor, astfel ca prinderea sa se
faca sub capatani.
Fig. 5.45. Aparat de tdiere de tip cutit pasiv

Pentru tdierea tulpinilor masinile de
recoltat cdpatani de varzd folosesc aparate
| de tdiere cu cutit pasiv sau aparate de taiere

cu cutite active.
Aparatul de taiere cu cutit pasiv (fig.
—&' b "!" 5.45.) este realizat sub forma unei lame
taietoare fixata pe cadrul masinii, cu
muchiile tiietoare ascutite sub un unghi de 15°.

In timpul inaintirii masinii tulpinile plantelor sunt tiiate, plantele fiind sustinute in

timpul taierii de cdtre doua transportoare laterale cu benzi verticale.

J

Fig.5.46. Aparat de tdaiere cu cutite active

Aparatul de tdiere a plantelor cu cutite active
(fig. 5.46.) este format din doua discuri cu margini
ascutite. Discurile se rotesc in sensuri opuse si au
muchiile active netede sau zimtate. Pentru a asigura
tdierea completd a tulpinilor, discurile se dispun cu

WO

o suprapunere o in zona de lucru.

Diametrul discurilor se stabileste din conditia de prindere a tulpinilor cu diametru
maxim. Pentru discurile netede conditia de prindere prin frecare este a<¢ (¢ este
unghiul de frecare al tulpinii cu taisul cutitului). Notand cu d diametru tulpinii, din figura
se poate scrie:

(D+d)cosa=D~-5 (5.49.)
Sau:
cosq = b=o (5.50.)
D+d

Conditia de prindere prin frecare se poate scrie sub forma tga <tgp =u (U este
coeficientul de frecare dintre tulpina si cutit) si rezulta:

1
CosSq > —— (5.51.)
1+ u?
Pentru diametrul maxim al tulpinilor d,,,x se poate determina diametrul discurilor
cu ajutorul relatiei:

1 2
p s dum TONIT (5.52.)

1+ 1 -1

Pentru a putea taia tulpinile cat mai aproape de baza capatanilor, aparatul de tdiere
trebuie pozitionat in plan vertical in functie de pozitia si dimensiunile capatanilor. Acest
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lucru este realizat cu ajutorul palpatorului de pozitie al dispozitivului de dirijare a
plantelor si care aluneca pe partea inferioara a cdpatanilor.

s}

Fig. 5.47. Schema de calcul a pozitiei palpatorului

Se considera cdpatana de forma elipsoidala
(fig. 5.47.). Pozitia palpatorului A-A; fatd de
centrul capatanii este determinata de distanta y.

Ecuatia  elipsei  (proiectia  conturului
capdtanii pe un plan vertical ce trece prin axa sectiel
de lucru) este:

x2 y2
—t+ =1 5.53.
R* r ( )

In relatia de mai sus R si » sunt semiaxa
mare, respectiv semiaxa mica a elipsei.
Coordonatele punctului A, sunt:
x=al2
y=r—Ah
S-a notat cu a distanta dintre placile de ghidare si cu Ak distanta de la placi pana
la baza capatanii.
Pentru ca punctul 4, sa se afle pe elipsa trebuie Indeplinita relatia:

2 _ 2
4;2 +(r ﬁh) =1 (5.55.)

Notand cu D axa mare a elipsei, se poate determina distanta de la placi pana la
baza capatanii:

(5.54.)

(5.56.)

T ——
e )

Q. s .
AR S

Lty
c b

Fig. 5.48. Transportoare de sustinere
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Transportorul de sustinere executd dirijarea plantelor cdtre aparatul de taiere,
sustinerea lor in timpul taierii si transportul capatanilor la organele urmatoare. Din punct
de vedere constructiv se intdlnesc mai multe tipuri de astfel de transportoare:
transportoare cu benzi verticale (fig. 5.48.a.), transportoare cu lanturi de dirijare (fig.
5.48.b.) si transportoare cu valturi elicoidale (fig. 5.48.a.).

Fig. 5.49. Elevatoare de capatani

Benzile transportoare sunt
alcatuite din doud lanturi sau doua
curele trapezoidale paralele, intre
care sunt dispuse Incrucisat (sub
forma unei plase) cabluri metalice
imbracate in cauciuc.

Elevatoarele de capatani sunt
de fapt transportoare cu racleti (fig.
5.49.a. si c) sau cu banda ondulata
(fig. 5.49.b.)

In cazul transportoarelor cu
racleti ramura activa poate fi cea superioara sau cea inferioara.
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VI. MASINI DE RECOLTAT PLANTE FURAJERE

6.1. Tehnologii de recoltat plante furajere

Structura tehnologiilor de recoltat plante furajere este determinatd de felul
furajului ce urmeaza a fi obtinut, categoria de animale pentru care se produce furajul,
cantitatea de furaj necesara, etc. Necesitatea folosirii mai multor tipuri de furaje pentru
hrana animalelor, caracterul periodic al productiei agricole si diversitatea mare a
plantelor furajere au generat aplicarea unui numdr insemnat de tehnologii de recoltat.

O grupare conventionald a acestor tehnologii se poate face in functie de felul
furajului si anume: tehnologii pentru producerea fanului; tehnologii pentru producerea
furajelor verzi; tehnologii pentru producere pentru producerea furajelor insilozate;
tehnologii pentru producerea furajelor grosiere; tehnologii pentru recoltat si prelucrat
plante furajere, etc.

O clasificare a tehnologiilor de recoltat plante furajere este mai dificil de facut
datoritd multiplelor variante intdlnite in practicd, de la cea traditionald si pana la
recoltarea complet mecanizata, dar poate fi acceptata ca satisfacatoare urmatoarea:

e tehnologii pentru recoltat furaje verzi (verzi sau ofilite):

- tehnologia monofazica;
- tehnologia divizata,
e technologii pentru producerea fanului:
- fan vrac;
- fan balotat;
- fan capitat;
e tehnologii pentru producerea furajelor insilozate:
- insilozare la rece;
- insilozare cu adaos de preparate;
- Insilozare la umiditate scazuta;

e tehnologii pentru recoltarea furajelor grosiere:

e tehnologii pentru recoltat si prelucrat furaje:

Dupa felul operatiilor pe care le executd in cadrul procesului tehnologic masinile
de recoltat plante furajere se pot clasifica astfel:

- masini de cosit;

- masini de cosit si conditionat plante furajere;

- masini de strans, intors si ravasit fan;

- magini de adunat, incdrcat §i transportat fan vrac;

- magini de adunat, presat si capitat fan;

- magini de adunat , presat si balotat fan;

- combine de recoltat plante furajere;

- magini de recoltat si prelucrat plante furajere.

6.2. Masini de cosit

Maginile de cosit executa taierea plantelor cu lasarea lor in brazdd pe miristea
rezultata.

Cerinte tehnologice:

- tdierea plantelor la inaltimea prescrisa, cu pierderi sub 2%;
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- s poatd copia terenul, sa treaca peste eventuale obstacole (pietre, musuroaie);

- limitatoare de brazda reglabile pentru ca brazda sa incapa intre rotile tractorului;

- inaltimea de ridicare a aparatului de taiere sa depaseascd 250 mm;

- dispunerea convenabild pentru ca aparatul de tdiere sa poata fi observat de
operator;

- cuplare si decuplare rapida de la sursa de energie (tractor);

Clasificarea maginilor de cosit:

e dupa natura sursei energetice:

- cositori cu tractiune animala;
- cositori mecanice:

- tractate

- purtate

- autopropulsate

e dupa tipul aparatului de taiere:

- cu miscare rectilinie alternativa;
- cu aparat de tdiere rotativ.

Cositorile cu tractiune animald au organele de lucru actionate de la rotile de
sustinere si transport. Sunt alcatuite din aparatul de tdiere de tip cutit-deget, transmisia
mecanicd, mecanismul de actionare a cutitului, mecanismele de cuplare-decuplare a
transmisiei, respectiv de ridicare-coborare a cositorii.

Cositorile mecanice sunt realizate in diverse variante constructive si sunt grupa cu
cea mai larga utilizare. Constructiv sunt alcatuite din aparatul de tdiere, elementele de
legatura si sustinere precum cadrul, rotile, sistemul de cuplare la sursa energetica,
organele de actionare si transmitere a miscarii, mecanismul de trecere din pozitia de lucru
in pozitia de transport, mecanisme de reglare si dispozitive de siguranta.

AP A o
U ST, 0, /. Fig. 6.1. Schema unei cositori tractate cu aparat de
N R ALMAL N AC RIS o .
NY L0000y, 000,00, Laiere rotatiy
IR AA 7,7.°7
o 7,7 s 777 / ’ ’/'
— ", 7777 V2 7
= N, SO ALY /”,////,’/,/’I . .
o = /,,’////,/r /. j/’, %0 7, 0 Cositorile  mecanice tractate au
31— 7’77, ' ’ e . .
3= 0 ,’//'/,’//, i ;C;/,';,; organele de lucru actionate de la priza de
= 7 V4 7/ JSr7 ’, e . A o .
= I 20005247 putere a tractorului si cuprind una pana la trei
7,50, 00027727 ee q- n . a2
i, 50 72.2.  sectii dispuse in cascada. In figura 6.1. este
4 Ve 7 ‘s - . . .
v ,/’,, i,f,/f 754 j/’, 7/,  prezentatda schema unei cositori tractate cu
/7 777, YR, o .
:f,/, Gt 2577 oA 2/, aparat de taiere rotativ.
/,7,°7,77 77 % . . . ~ .
ALP I ¥ “ ’,’/ 20 Cositorile mecanice purtate, in functie
/,/ /7 / 7, , o ..
—A\\ e ,’j,’ X, de numarul de sectii de lucru pot fi cu una sau
—-- N o(V)° mai multe sectii dispuse in fatd, spate, lateral
e ©. stinga, lateral dreapta.
._\ N~ . 7,
SO — e o — 7/,

4 Cositorile cu o singura sectie de lucru
#, sunt mai raspandite ca urmare a simplitatii
modului de montare pe tractor si actionarea
organelor de lucru, dar si pentru posibilitatea
de cuplare-decuplare rapida a transmisiei.
Cositorile purtate in fatd au aparatul de
taiere dispus simetric fatd de axa longitudinald a sursei energetice si lasd plantele taiate
sub formd de brazdd continud intre rotile tractorului. Cositorile purtate in spate si cele
purtate lateral, de regula, au aparatul de tdiere dispus in partea dreapta a tractorului.

NN
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Cositorile purtate lateral (fig. 6.2.) sunt fixate intre axa rotilor din fata si axa
rotilor din spate a tractorului, cu aparatul de tdiere in campul vizual al operatorului.
Pentru a usura transportul agregatului in afara zonei de lucru, aparatul de tdiere se poate
rabate 1n pozitie verticala, ori in spate, paralel cu axa longitudinala.

Y24

Fig. 6.2. Schema unei cositori purtate lateral Fig. 6.3. Schema unei motocositori

Fig. 6.4. Cositori cu aparat de tdiere rotativ

Cositorile purtate in spate sunt dispuse lateral dreapta, pentru a permite
operatorului sa vizualizeze modul de lucru al aparatului de taiere. Plasarea in spate a
cositorii simplificd mult modul de actionare al acesteia, precum si posibilitatea de
rabatere in pozitie de transport.

Cositorile autopropulsate, denumite si motocositori (fig. 6.3.) sunt destinate pentru
taierea plantelor furajere ierboase in livezi, parcuri, fanete , terenuri in pantd mare,
precum si la cosirea vegetatiei ierboase pe taluzurile digurilor si drumurilor.

Sunt alcatuite din sursa de energie, de regulda un motor cu ardere interna, aparatul
de taiere de tipul cutit cu miscare oscilatorie, mecanismul de actionare a aparatului de
taiere, organele de transmitere a miscarii la sistemul de rulare, organele de dirijare si
comanda.

Cositorile cu cutite rotative pot realiza tiaierea plantelor in conditii grele de lucru,
fara sa se infunde, la viteze de lucru mult mai mari fatd de cele cu aparate de taiere cu
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cutite in miscare oscilatorie, dar au un consum energetic mai mare $i ca urmare a
constructiei rigide sunt mai sensibile la denivelarile terenului.

Dupa tipul organului de lucru cositorile cu cutite rotative sunt de tipul cu tambur
(fig. 6.4.a.) si cu discuri (fig. 6.4.b.).

Aparatul de tdiere. Procesul de taiere constd in distrugerea continuitdfii fibrelor
tulpinii cu separarea partii aeriene de radacina.

Taierea tulpinilor se poate face astfel:

» prin rezemarea plantelor sau tdiere prin forfecare si se executd de catre doua
elemente active:

- cutit si contracutit;
- doua cutite;

P fard rezemarea plantelor (prin inertie).

Dupa caracterul miscarii elementelor active aparatele de taiere pot fi:

e cu cutite cu miscare rectilinie-alternativa;

e cu cutite in miscare de rotatie;

® cu cutite cu miscare liniara uniforma.

Aparatul de taiere cu un cutit se realizeaza in doud variante: cu degete si cu placi
contratdietoare.

Aparatele de taiere de tip cutit-deget se deosebesc dupa pozitia cutitului fatd de
degete astfel: aparat de taiere cu cutit superior si aparat de tdiere cu cutit inferior.

Mult mai raspandit in practica, aparatul de tdiere cu cutit superior poate fi cu placi
de presare (fig. 6.5.) sau cu placi de ghidare (fig. 6.6.).
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e / >
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Fig. 6.5. Aparat de taiere cu degete si placi de Fig. 6.6.Aparat de taiere cu degete si placi de
presare: 1- bard port-degete; 2- suruburi; 3- pldci ghidare: 1- bara port-degete; 2- surub
de ghidare a lamei port-cutit; 4- placi de presare; prindere; 3- placa de ghidare a cutitului;
5- degete 4- cutit asamblat; 5- deget

Aparatul de taiere cu degete este compus din trei grupe de elemente: partea fixa,
partea mobila (cutitul) si mecanismul de actionare.

Degetele au rolul de a imparti plantele supuse taierii in fasii longitudinale si a le
sustine Tn timpul tdierii. Din punct de vedere constructiv acestea se realizeaza prin turnare
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sau forjare, fiind de tipul degete singulare (fig. 6.7.a.), grupate cate doua (fig. 6.7.b.) sau
grupate cate trei (fig. 6.7.c.)

4

i
TR
—dyt—

'y
AR Pl

Fig. 6.7. Forma constructiva a degetelor

Aparatele de taiere cu degete, in functie de legdtura care existd intre pasul lamelor,
pasul degetelor si cursa cutitului, sunt de tipul cu tdiere normald, cu tdiere joasa si cu
taiere mijlocie (vezi cap. 1.2.).

Fig. 6.8. Aparat de tdaiere cu pldci contratdietoare §i
cutit superior

Aparatul de taiere cu placi
contrataietoare si cutit superior (fig. 6.8.) are
fixate pe bara suport, in locul degetelor, lame
contratdietoare triunghiulare cu muchiile
ascutite. Acesta este alcatuit din patina
exterioara 1, cutitul 2, bara suport 3, placile
de ghidare 4, capul de actionare a cutitului 5
s1 patina interioara 6.

Cutitul are o miscare rectilinie
alternativd imprimatd de catre un mecanism
de tip biela-manivela.

Aparatul de tdiere cu doua cutite sunt
alcatuite din elementele active (cele doud
cutite), elementele de sustinere a cutitelor si
mecanismul de actionare a lor. In functie de
elementele de sustinere a cutitelor, aceste
aparate sunt de doua feluri: aparate de taiere
cu placi de ghidare (6.9.) si aparate de taiere

7 Fig. 6.9. Aparat de taiere cu placi de
ghidare: 1- surub fixare; 2- ghidaj,; 3-
bara principala; 4- placa ghidare; 5-

3 v placa apasare; 6= sind port-lame; 7-
i, lame cutit

2 N

1
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Fig. 6.10 Aparat de taiere cu brate oscilante: 1- patina exterioard,; 2- bara suport; 3- cutit
superior, 4- cutit inferior; 5- brate oscilante de sustinere a cutitului inferior, 6- brate oscilante
pentru apdsarea cutitului superior, 7- patina interioard, 8- capetele de actionare a cutitelor
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Fig. 6.11. Mecanisme pentru actionarea aparatelor de tdiere cu un singur cutit
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Mecanismele pentru actionarea aparatelor de taiere cu miscare rectilinie-
alternativd au rolul de a transforma miscarea de rotatie a axului de antrenare intr-o
miscare oscilatorie armonica, cele mai intalnite in practica fiind cele prezentate in figura
6.11.

Mecanismele bield-maniveld plan (fig. 6.11.a.) si spatial (fig. 6.11.b.) sunt
alcatuite din manivela 1, biela 2 si cutitul 3.

Mecanismele biela-manivela-balasier (fig. 6.11.c si d).) sunt formate din manivela
1, solidara cu axul de antrenare, biela 2, balasierul 3 si bieleta 4 ce actioneaza cutitul 5.

Mecanismele de tip bield-manivela sunt folosite in constructia cositorilor,
vindroverelor si a combinelor tractate, la care aparatul de taiere este dispus lateral.

Mecanismul cu culisd oscilantd (fig. 6.11.e.) este alcatuit din arborele motric 1,
manivela 2, prevazuta cu un bolt si o rold ce se deplaseaza in culisa oscilantd 3, la care se
ataseaza cutitul aparatului de taiere.

In cazul mecanismului bield-maniveld-arbore oscilant (fig. 6.11.f) acesta este
compus din manivela 3 montatd pe arborele motor, biela 2, arborele oscilant 1, bieleta 4
la care este legat cutitul 5.

Mecanismul cu saiba oscilantd (fig. 6.11.g.) este format din arborele motric 3,
fusul de actionare 1 (dispus inclinat fata de axa arborelui motric cu un unghi o), saiba
oscilanta 2, furca 4, axul oscilant 5, bratul 6, bieleta de legitura 7 la care se ataseaza
cutitul 8. Mecanismul cu saiba oscilantd se regdseste in special in constructia unor
combine de recoltat cereale paioase, dar si la unele vindrovere.

Mecanismul cu furca oscilantd orizontald (fig. 6.11.h.) cuprinde discul de
antrenare 1, furca 2 si bratul oscilant 3 care actioneaza cutitul 4. Acest mecanism este
folosit in special in constructia motocositorilor si realizeaza actionarea cutitului in zona
mediand a sinei port-lame.

Mecanismul cu furca oscilantd verticald (fig. 6.11.1.) este alcatuit din discul de
actionare 1, furca 2, axul oscilant 3 si biela 4 la care se prinde cutitul 5.

Fig. 6.12. Mecanisme pentru actionarea aparatului de taiere cu doud cutite

Pentru actionarea aparatelor de tdiere cu doud cutite se folosesc mecanisme de tip
bield-manivela-balansier sau mecanism cu bield oscilanta (fig. 6.12.).

Mecanismul bield-maniveld-balansier din figura 6.12.a. este folosit in cazul
dispunerii laterale a aparatului de taiere fatd de sursa de actionare si este alcatuit din
arborele cotit 1, prevazut cu doud manetoane defazate cu 180°, bielele 2, balansierele 3 si
bieletele 4 la care sunt legate cutitele 5.

Mecanismul bield-manivela-balansier din figura 6.12.b. se compune din arborele
cotit 5 prevazut cu doud manetoane opuse, bielele 2, balansierele curbate 1 si bieletele 4
care actioneaza cutitele 5.
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Mecanismul cu bield oscilantd (fig. 6.12.c.) este utilizat atunci cand aparatul de
taiere este dispus frontal, iar actionarea cutitelor se face Tn zona centrald. Este compus din
arborele 1, agezat deasupra aparatului de tdiere si prevazut cu doud fuse inclinate fata de
axa arborelui, bielele 2 pentru actionarea cutitelor 3.

Aparatul de tdiere rotativ realizeaza taierea inertiald a plantelor furajere. Viteza de
deplasare a masinii in lucru este limitata doar de conditiile de stabilitate si deplasare In
sigurantd pe suprafata terenului. Fatd de aparatele de tdiere cu miscare rectilinie
alternativa, aparatele de tdiere rotative au o serie de avantaje:

- pot functiona in conditii grele de lucru (umiditate ridicata, plante culcate), fara sa
se infunde;

- siguranta mare in functionare;

- realizeaza viteze mari de lucru (pana la 15 Km/h);

- lamele cutit se uzeaza lent, se pot schimba rapid si ascuti usor;

- sunt echilibrate din punct de vedere cinematic si dinamic.

Fig. 6.13. Schema cositorii cu aparat

1
-/ 1 \.‘.? de tdiere cu tamburi
2T/
2 el . In principiu, aparatul de
3 I | tdiere rotativ se compune din
i 6 doud grupe de elemente: partea
I fixa si partea mobila.
>, O =7 3 Partea  fixda  cuprinde
= L

SUa e s i S A elementele de legatura, actionare
si sustinere a organelor de lucru
si este denumitd caseta de
actionare. Dupa pozitia sa fatd de
organele de lucru aceasta poate fi
superioara  (situatd  deasupra
organelor de lucru), respectiv
inferioard (situatd sub organele de
g 5 ; ILICI'LI).
= = Partea mobila este
alcatuitd din 2-6 organe de lucru
si care functioneaza in paralel. Pe un organ de lucru sunt montate intre doua si patru lame
cutit, dispuse orizontal sau inclinat Organele de lucru pot fi de tip tambur sau tip disc.

Organul de lucru de tip tambur (fig. 6.13.) este alcatuit din doud parti legate intre
ele, una cilindrica 2 si alta tronconica 4 fixata pe arborele vertical 3. Partea cilindrica
sustine plantele tdiate in procesul de lucru, impiedicand infasurarea lor pe arborele de
actionare. Pe partea cilindrica sunt fixate paletele radiale 6 pentru antrenarea tulpinilor
taiate. Pe fata inferioara a partii tronconice sunt montate lamele cutit 8. Partea tronconica
impreuna cu lamele cutit constituie partea activd a organului de lucru, care executd
taierea plantelor. Sub fiecare tambur este montat pe arborele de antrenare scutul de
protectie 7, cu rol de copiere a terenului si de reglare a inaltimii de tdiere.

In general, cositorile se echipeazi cu doua seturi de scuturi cu inaltime diferitd, de
obicei de 4 si 6 mm. Fiecare tambur este actionat prin intermediul unui angrenaj conic 1
dispus in caseta de actionare 5.

Aparatul de taiere cu discuri (fig. 6.14.) cuprinde caseta de actionare 1, care
contine o succesiune de roti cilindrice, discurile port-lame?2 situate deasupra casetei,
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lamele cutit 3 si patinele de copiere
a terenului situate sub caseta de actionare.
Discurile port-lama au formd circulara,
eliptica, triunghiulara, patrata, etc. Pe
casetd, in partea anterioara, sub fiecare
disc port-lame se afla cate un scut
semicircular 4.

Fig. 6.14. Schema aparatului de tdiere cu discuri

Fig. 6.15. Lame cutit folosite la aparatele de tdiere rotative
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Fig. 6.16. Schema fortelor care actioneaza asupra
+ lamei cutit: 1- bolt; 2- lama-cutit; 3- disc
1

& i

Lamele cutit se monteaza articulat pe discuri sau tamburi, pentru a evita
deteriorarea organelor de actionare cand acestea lovesc obstacole rezistente. Ca si
constructie (fig. 6.16.) ele sunt de formad dreptunghiulard si asezate sub un unghi
B =0-45" fatd de orizontala. Lamele pot fi drepte sau indoite, iar in timpul lucrului sunt
orientate pe directia radiald datorita fortei centrifuge

Pentru asigurarea mentinerii radiale a lamelor in timpul tdierii plantelor (fig. 6.16.)
trebuie ca:

Tr, > Fc < umw’Ryr, > Fc (6.1,
unde: F este rezultanta fortelor de tdiere a plantelor si de frecare a lamei cu miristea;

Ry- raza medie a lamei fatd de axa de rotatie;

T- forta de frecare a lamei in bolt (7 = umw’R,);

m- masa lamei;
ro- raza boltului;
c- bratul fortei F;
u- coeficientul de frecare a plantelor cu lama.
Calitatea procesului de taiere depinde de traiectoria si numarul lamelor taietoare,
precum si de viteza de tdiere.
Discul portcutit se roteste cu viteza unghiulard o si se deplaseaza odata cu masina
cu viteza v, astfel ca lamele taietoare descriu niste cicloide (fig. 6.17.).
Miscarea absoluta a doud lame vecine decalate la unghiul «, se studiaza in
coordonatele xOy. Punctele a si b ale lamei vor avea la momentul ¢ coordonatele:
X, = rcos(a)t + ]/)
, (6.2.)
YV, =Vt + rsm(a)t + }/)

respectiv:
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Fig. 6.17. Schema de lucru a aparatului de tdiere
rotativ

x, = Rcoswt
’ , (6.3.)
Y, =V, i+ Rsinwt

Lama 2 se afla in acelasi moment in
pozitia datd de coordonatele:
x, = rcos(wt +y —a)
_ (6.4.)
y, =v,t+rsin(ot+y—a)
respectiv:
X, :Rcos(a)t—a) (6.5)
y, =v,t+ Rsin(ot - ) o
Cutitul 2 ajunge pe axa Ox dupa un
timp ¢, = @ , timp in care masina a Tnaintat cu
®

Vit .

Taierea trebuie astfel dirijata, ca
cicloida descrisa de punctul ¢ sa fie sub cea descrisd de punctul b (zona neacoperitd —
hasuratd — sa fie nuld), adica y, =y, . Punctul b ajunge in b; dupé o rotatie de 90° sau

ot = % Rezulta pentru punctul b;:
T T VA
=v,—+Rsin—=v,—+R 6.6.
Vs, e ) ey ( )

T
. “ta
Punctul ¢ ajunge in ¢; dupd o rotatie af, == +a . Aici ¢, = -2
2

si se obtine:

7
“ta
V. =V—d[£+a + rsin| @2 +y—a =Yl %o 4 rsin ZJr;/ (6.7.)
oo\ 2 W w\ 2 2
Egaland cele doua relatii se obtine:
T v T T T \4 T
vV, —+R="L|"+va|+rsinf =+y|=v, —+-Loa+rsin| =+ 6.8.
20 a)[2 j [2 7) 20 o (2 7] (68,

Se simplificd relatia si intrucat unghiul y este foarte mic, se poate considera

sin(% + ;/J = sin% =1. Varezulta relatia urmatoare:

R=Ylg4reoRr-r="tg (6.9.)
@ ®

Iniltimea lamei are valoarea 4 =R —r iar unghiul reprezinti pasul unghiular al
. o - 2 . < .
lamelor si are marimea « :—”, z fiind numarul de lame. Cu aceste date, relatia
z
precedenta capata forma:
_Va 27

h o= (6.10.)

w z
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De aici se obtine viteza de deplasare a masinii astfel care indeplineste conditia ca
zona neacoperita sa fie nula:
B h'zew
Y= 2
In cazul in care viteza de deplasare este prestabilitd, atunci pentru indeplinirea
conditiei de neacoperire, se stabileste din relatia de mai sus ndltimea lamei taietoare /4.
Viteza unghiulara a cutitului se determind plecand de la viteza absoluta a lamei:

2 2
v, = (%] +(Cg—;j = v + vy’ (6.12.)

Valorile maxima si minima a vitezei absolute a lamei sunt:
v, =ro+v,

e (6.13.)

=ro-v,

(6.11)

Amin
Pentru a putea realiza taierea fara contrapiesa, trebuie ca viteza absolutd minima sa
fie mai mare decét viteza tehnologica. De aici rezultd viteza unghiulara a cutitului:
w> Y TV (6.14.)
r
Aparate de taiere cu miscare continud. Acestea sunt benzi continue pe care, la
distante egale, sunt montate lame taietoare. Aceste lame executa o miscare de translatie

cu viteza v, si de deplasare odatd cu masina, cu viteza v, (fig. 6.18.).
Fig. 6.18. Schema procesului de lucru

Viteza absoluta a lamei
T \ taietoare va fi:
At

V=4, +V, (6.15.)

J Taierea plantelor va avea loc

8/ atunci cand viteza absolutd a lamei

ad 4 7 b *~  tdietoare va fi mai mare decét viteza
X

: de taiere, determinatd experimental
4
L——*ﬂ (v, =6-+10 m/s)

Pentru a avea asigurata
acoperirea Intregii suprafete de catre lamele taietoare, trebuie ca Ax =0. De aici se poate
stabili care trebuie sa fie pasul de montare a lamelor taietoare astfel ca sa nu existe zone
neacoperite:

‘= h'(tgmv—bj (6.17.)

Va

Pentru dimensionarea organelor de lucru trebuie cunoscute fortele necesare la
taiere. La cereale si la ierburi este greu de determinat deoarece se ataca un grup de plante,
suficient de mare si cu caracteristici mecanice diferite.

Taierea cu viteza mica se considera ca fiind o taiere statica, iar cea cu viteza
ridicatd se considera o taiere dinamica.

La taierea cu viteza mica sau staticd deformatiile elastice si plastice se neglijeaza,
considerandu-se cad tulpina se incovoaie sub actiunea cutitului. Datoritd incovoierii,
reactiunea N nu mai este perpendiculara pe cutit.
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Daca forta F' este mai mare decat forta de tdiere, tdierea poate avea loc. Forta cu
care actioneaza cutitul este:

F=Ncos@+F,sinfd=Ncosf+uNsing (6.18.)

Dar u=1tgp, p fiind unghiul de frecare dintre
cutit si planta, rezulta:
F = N(cos@ +sin8-1gp) (6.19.)
Considerand tulpina ca o grinda incastrata,
incarcatd cu o fortd concentratd, pentru unghiuri
mici:

2EIltgf

2

N = , EI fiind rigiditatea tulpinii.
Rezulta pentru forta F:

2Elig0 (cos@ +sin@-1gp) (6.20.)

H2

F=

Fig. 6.19. Schema de calcul la tdierea Practic incovoierea poate ajunge la unghiuri
statica 6 <65,
Taierea depinde de :
e rigiditatea tulpinii;
e proprietatile fizico-mecanice ale tulpinii;
e unghiul de frecare al cutitului de tulpina;
e unghiul 6;
e diametrul tulpinii;
® pozitia cutitului fata de tulpina.
Taierea staticd se poate folosi la cerealele paioase si la ierburi, numai cu cutite
bine ascutite.
In cazul tiierii cu viteze mari, rezistenta la taiere este dati de:
F=F +F +F,+F >F, (6.21.)
unde: F, este forta de rezistenta a tulpinilor la incovoiere;
F; - forta de inertie a tulpinii:
F, —rezistenta aerului la Tncovoierea tulpinii;
F; — forta de rezistentd datorata tulpinilor invecinate;
F,— forta de taiere tehnologica.
F, si F se neglijeaza si ramane conditia:

! F <F +F, (6.22.)
Pentru tulpina liberd considerata ca o grindd in consola
(fig. 6.20.):
| | F, =2 (6.23))
| H
| F, Viteza de tdiere este v, = A iar acceleratia este a =~
‘ <—L‘r i At ! . At
: p Forta de inertie este F, = ma = m% Se obtine relatia:
f
3f/EI v, 3(v,A)EIl v,
LRV, Wavavaam s F, S tm ST oty (6.24.)

Din relatia de mai sus se obtine viteza de taiere:
Fig. 6.20. Tulpina ca o grinda
in consold
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(6.25.)

Fig. 6.21. Schema de calcul pentru tdierea cu reazem

Daca tulpina este rezemata pe un reazem:

F = % (6.26.)

. v o . o-
1ar F,=ma= mA—” , rezultd viteza de taiere:
t

F
> !
Y1 = T3NED m (6.27.)
az(h—i-a) At

Daca se folosesc doua reazeme, viteza de taiere se determina similar ca in cazul
precedent, rezultand:
F

> 11
"2 S TINEL m (6.28)

+
a) At
la2 1—7

Comparand vitezele de tdiere se constatd cd cea mai micd valoare o are vy, cu
dublu reazem, fiind cel mai avantajos mod de taiere din punct de vedere dinamic.

Cele mai intilnite aparate de tdiere sunt cele cu miscare rectilinie alternativa, la
care forta specifica de taiere depinde de mai mulfi factori.

e Parametrii geometrici ai lamei si tipul dispozitivului de tdiere, care s-au
standardizat si au aceiasi influentd. Important este gradul de ascutire care trebuie sa fie
A =20+40 pm. Pentru valori mai mari de 100 um lama se considera tocita.

e inclinarea longitudinali si transversali a tulpinilor in timpul tdierii.

e Viteza de tdiere ce depinde de dispozitivul de taiere:

Vi ¥V,

b

- la tdiere joasa si mijlocie v, =

- la tiere normald v, = (0.8 +1)v, ..

e Rezemarea tulpinii se realizeazd cu muchia contrataietoare deoarece tdierea prin
inertie este foarte rara.
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Toti acesti parametri au valori care in general, duc la valori medii ale vitezei de
taiere.
Lucrul mecanic de tdiere este:
L, = p,thz (6.29.)

unde: p, este presiunea de taiere;
t — pasul lamelor;
h — cursa de alimentare;
z —numarul lamelor.

. A, . .. .
Dacd se exprima g:Tl, unde ZAi este sectiunea tuturor tulpinilor si 4,

t
suprafata acoperitd de cufit in unitatea de timp, atunci lucrul mecanic se mai poate
exprima i astfel:

L = pSZA,- =p.ed, = p,eBh (6.30.)

B fiind lungimea dispozitivului de taiere.
Se mai poate considera lucrul mecanic ca avand expresia:
L, = BhL, (6.31.)

L, fiind lucrul mecanic consumat pentru a tiia 1 m* de suprafatd cu tulpini vegetale.
Puterea necesard pentru taiere este:

Fv
P= W [kW] (6.32))

unde F este forta de taiere iar v este viteza de taiere.

Cositorile se prevad cu:

- mecanism de ridicare si coborare a aparatului de tdiere, cu actionare hidrostatica,

- mecanism pentru reglarea apdsarii pe sol a patinelor, cu arcuri elicoidale cu
tensiune reglabila;

- mecanism pentru reglarea pozitiei aparatului de taiere (inclinarea fata de directia
de deplasare);

- dispozitive de protectie sau de siguranta Tmpotriva obstacolelor (permit rabaterea
cositorii spre spate).

Fig. 6.22. Schema mecanismului de ridicare a aparatului de tdaiere: 1- cilindru hidraulic;
2- bara; 3- suport principal; 4- tija, 5-aparat de taiere; 6- patina interioard,
7- prag de limitare; 8- patina exterioara
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In figura 6.22. este prezentati schema unui mecanism de ridicare-coborire a
aparatului de tdiere pentru o cositoare cu cutit cu miscare oscilatorie, purtatd lateral pe
tractor. In timpul executirii procesului de lucru patinele se reazemi pe sol. Ridicarea
cositorii se face cu ajutorul cilindrului hidraulic care, actionand asupra suportului
principal produce rotirea lui fatd de articulatia de pe sasiul tractorului. La Tnceputul
ridicarii se desprinde de sol mai intai patina interioard, apoi tija 4 se sprijina pe pragul de
limitare si apoi intreg aparatul de taiere este ridicat. Pentru transport acesta se rabate
manual pana la verticald si se asigura cu o tija de legatura.

— Fig. 6.23. Schema mecanismului de

0 N ridicare la o cositoare frontald

e In figura 6.23. este

prezentatd schema mecanismului

2 de ridicare-cobordre a unei
x cositori cu cutite rotative, purtata
i in fatd de un tractor echipat cu
M : dispozitiv frontal de ridicare.
9 . Mecanismul este alcatuit

din caseta de actionare a cositorii
5, tija de legatura 1, triunghiul de
atasare la tractor 2, arcurile compensatoare 3, tirantul central al echipamentului de
ridicare 4, tirantii laterali6 si organele de lucru 7. Trecerea din pozitie de lucru in pozitia
de transport a cositorii se face cu ajutorul echipamentului de ridicare a tractorului.

Re Ry

b

Fig. 6.24. Schema dispozitivului de siguranta

La cositorile purtate in spatele tractorului supravegherea aparatului de cétre
operator este dificild, astfel cd, pentru evitarea deteriorarii organelor de lucru, aceste
magini se echipeaza cu dispozitive de protectie si care permit rabaterea in spate

In figura 6.24.a. este prezentati schema unui dispozitiv de protectie pentru o
cositoare cu aparat de taiere cu degete. Acesta cuprinde cupla de atasare la tractor 1,
cadrul cositorii 2, tija de legaturd 3, patina interioara 4, aparatul de taiere 5, si patina
exterioara. Tija de legaturd (fig. 6.24.b.) reprezintd un dispozitiv de siguranta format din
bara suport 7, placa cu pinteni 9, placa mobild 10 prevazuta cu pintenul 8, surubul 11 si
arcul elicoidal 12.
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Tensiunea T din tija de legatura rezultd din ecuatia de momente fata de cupla 1:
R (b+B/2)+R,(b+B)+R,b
T=-2

. (6.33))
asina
unde: R; este rezistenta la Tnaintare opusa de patina exterioara,
R,- rezistenta la inaintare opusa de patina interioara,
R,- rezistenta opusa de plante la inaintare;
a- unghiul de Inclinare al tijei de legatura fatd de cadrul masinii.
Capacitatea de lucru reald pe ora a cositorii este:
W =036C, B-C, v, K, (6.34.)

unde : W- capacitatea reala de lucru pe ora (ha/h);
B- latimea de lucru (m);
C3- coeficient de folosire a latimii de lucru (C3=0,85-0,95);
C,- coeficient de folosire a vitezei de lucru (tine cont de patinarea rotilor);
K- coeficient de folosire a timpului de lucru (K,=0,65-0,71);
v~ viteza teoretica de lucru (m/s).

6.3. Masini de cosit si conditionat plante furajere
Pentru obtinerea de furaje de calitate, in special a fanului, este necesara eliminarea

rapidd a umiditatii dupa cosire. Acest fapt este important pentru reducerea pierderilor de
material si crearea conditiilor pentru cresterea plantelor pentru urmétoarea recolta.

Fig. 6.25. Schema unui vindrover tractat

Reducerea rapida a umiditdtii se poate realiza prin aplicarea unor metode de
conditionare si care constau , dupd caz, in destramare, afanare, Intoarcerea si aerarea
repetata a stratului de material furajer depus pe miriste. Foarte important este echilibrarea
ritmului de uscare a tulpinilor si frunzelor, altfel cresc pierderile de material vegetal
valoros (frunze, inflorescente) in timpul stringerii si transportului. In acest scop se
practica strivirea, stringerea, scamosarea si defibrarea tulpinilor.

Strivirea este procesul tehnologic prin care tulpinile plantelor sunt supuse
deformarii transversale, sub actiunea fortelor de presare. Prin zdrobirea tesutului
tulpinilor se sparg peretii celulari, marind suprafata de contact a masei vegetale cu aerul
atmosferic.

Scamosarea reprezintd procesul de indepartare a cuticulei de pe tulpinile plantelor
prin razuire, frecare, pieptanare, etc. Se mareste astfel permeabilitatea peretilor tubulari,
usurand schimbul de umiditate cu masa vegetala si mediul ambiant.

Defibrarea este o operatie tehnologicd utilizatd in cazul recoltdrii lucernei si
trifoiului, constand in spargerea tegumentului tijelor tulpinilor prin zgariere si tdiere
longitudinala.
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Efectul conditiondrii prin metodele prezentate este realizat in conditii climaterice
favorabile reducerii umiditatii materialului furajer (umiditatea relativd a aerului,
temperatura mediului ambiant, etc.)

In functie de procedeul de prelucrare realizat masinile de cosit si conditionat
plante furajere se impart in masini de cosit si strivit, masini de cosit si conditionat
dinamic, respectiv masini de cosit si defibrat.

Masinile de cosit si strivit plante furajere, numite si vindrovere, realizeaza
cosirea, strivirea, strangerea si lasarea plantelor furajere ierboase sub forma de brazda pe
miriste. In functie de modul de actionare vindroverele de furaje pot fi tractate, purtate si
autopropulsate

Vindroverele tractate (fig. 6.25.) sunt plasate de regulad in pozitia spate dreapta a
tractorului, fiind actionatd de la priza de putere. Este alcdtuit din bara de tractiune 1,
scutul pentru inclinarea plantelor 2, aparatul de tdiere rotativ tip disc 3, valturile pentru
strivirea plantelor 4, deflectorul pentru dirijarea materialului 5, limitatoarele de brazda 6
st rotile de rulare 7.

|
Ve hd Ahse il s

Fig. 6.26. Schema unui vindrover autopropulsat: 1- separator de plante; 2- bara
pentru inclinarea plantelor; 3- rabator; 4- aparat de tdiere; 5- transportor elicoidal;
6- valturi; 7- deflector, 8- tablii pentru ingustarea brazdei

Dupa fluxul tehnologic vindroverele se Tmpart in doud grupe: vindrovere cu flux
in I st vindrovere cu flux in T. Ca urmare a capacitatii de lucru mai mari, vindroverele cu
flux in T sunt cele mai utilizate.

Vindroverele autopropulsate (fig. 6.26.) au latimea de lucru intre 3-5 m, avand in
constructia lor aparat de taiere cu degete, rabator pentru ridicarea plantelor de tipul cu
camad, sustinerea in timpul tdierii si dirijarea cdtre organele urmatoare, melc stinga-
dreapta pentru comprimarea stratului de material si valturile de strivire cilindrice
orizontale suprapuse (un valt este montat pe lagare fixe, in timp ce celalalt valt este
montat pe lagare oscilante, apdasat pe material prin intermediul unor parghii si arcuri
elicoidale).

Dispozitivele de strivit plante furajere se impart dupa forma valturilor astfel:

e dispozitive cu valturi netede care executd strivirea si destramarea tulpinilor pe
toatd lungimea lor;

e dispozitive cu valturi profilare care executa strivirea, frangerea, ruperea si
destramarea tulpinilor
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e dispozitive cu valturi combinate care au un valt superior neted si un valt inferior
profilat.

o Z
% ‘F.- N
60 /4N
50 N =

40

—
) ANS
0 Z % =y

Fig. 6.27. Scheme de valturi de strivire si influenta fortei de strivire asupra materialului

Valturile profilate (fig. 6.27.) pot fi de forma stelatd, cu degajari sau excavatii, cu
bare aplicate, cu caneluri, cu rifluri, etc.

Efectul de strivire este deplin atunci cand stratul de material este subtire si uniform
distribuit pe toatd lungimea valturilor.

Masinile de cosit si conditionat dinamic plante furajere executd tdierea si
conditionarea plantelor furajere ierboase, prin Indepartarea cuticulei de pe tulpini si
aerarea intensa a brazdei inainte de lasarea pe miriste.

In functie de modul de actionare avem masini purtate si masini tractate. In
principiu aceste masini au doud grupe de organe de lucru: aparatul de taiere si
dispozitivul de conditionare. La toate aceste masini dispozitivul de conditionare se poate
indeparta usor, atunci cand nu este necesard prelucrarea materialului furajer.

Fig. 6.28. Scheme de masini de cosit si conditionat dinamic: 1- scut pentru inclinarea plantelor;
2- aparat de taiere; 3- manta pentru dirijarea materialului; 4- rotor, 5- opritor
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In figura 6.28. sunt prezentate schemele unor masini de cosit si conditionat
dinamic si care cuprind: o cositoare cu tamburi rotativi si dispozitiv de conditionare cu
degete elastice (fig. 6.28.a.); o cositoare cu tamburi rotativi si dispozitiv de conditionare
de tip rotor cu ciocane articulate si cu manta cu placa de frecare riflatd (fig. 6.28.b.); o
cositoare cu tamburi rotativi si dispozitiv de conditionare de tip rotor cu bare articulate
dispuse In V si manta cu gratar reglabil (fig. 6.28.c.); o cositoare cu discuri rotative si
dispozitiv de conditionare de tip rotor cu bare cu colti flexibili si manta cu elemente de
pieptanare (fig. 6.28.d.).

6.4. Masini de strans, Intors si ravasit fan

Reducerea timpului de uscare constituie calea de obtinere a unui fan de calitate.
Aceasta se poate face prin intoarcerea, imprastierea, afanarea, ravasirea §i aerarea
periodica a masei de material.

Pentru executarea operatiilor tehnologice se folosesc masini specializate care
trebuie sd indeplineasca urmatoarele cerinte:

- la strangerea materialului, brazdele sa fie continue, cu lafimea de 0,6-1,3m,
pentru a asigura alimentarea corectd a maginilor de presat;

- la ravasirea materialului, sa fie imprastiat uniform pe miriste, fara a se mai
cunoaste brazda anterioara;

- materialul sd nu fie murdarit cu pamant iar impuritatile sa nu depaseasca 3 % din
masa uscata;

- sa asigure viteze de lucru de 6-8 km/h la strans si de 8-12 km/h la intoarcere,
ravagire si afanare; - pierderile de material la executarea a doua operatii succesive sa nu
depaseasca 5-8 %.

Clasificarea masinilor de intors, strans si ravasit fan, denumite si greble, se poate
face dupa mai multe criterii astfel:
¢ dupa modul de actionare:
- magini semipurtate;
- masini purtate;
e dupa pozitia organelor de lucru fatd de directia de deplasare:
- magini transversale (organele de lucru sunt dispuse normal pe directia de
deplasare);
- masini axiale (au axa principala pe directia de deplasare);
- masini oblice (au organele de lucru dispuse inclinat fatd de directia de
deplasare);
e dupa forma organului de lucru:
- masind cu bara transversala si dinti curbati;
- masini cu tobe;
- magini cu discuri dintate;
- masini cu transportor transversal;
- magini cu rotoare dintate;
- magini cu furci giratoare;
- magini cu tamburi verticali.
Masina cu bard transversala si dinti curbati (fig. 6.29.) este de tip unilaterald
care executd doar strangerea materialului furajer in brazde, avand latimi de lucru de 3,5-
14,5 m.
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| Ym Fig.  6.29. Schema wunei magsini cu bara
transversala si dinti curbati:1- dinti; 2- gratar; 3-
bara suport, 4- cadru; 5- bield; 6- manivela, 7-
rofi transport

Profilul  dintilor curbati  este
prezentat in figura 6.30.

Organul de lucru al acestor masini
este o bara pe care sunt montati echidistant
dinti curbati. Dispusi in plane verticale
paralele cu directia de deplasare, dintii
alcatuiesc un gratar cu suprafata curbata, pe
care se strange materialul furajer. Bara suport
este montata articulat la cadrul masinii si se

f poate rabate pentru descarcarea brazdei de
material. Rotirea barei se face prin intermediul
unui mecanism bield-maniveld sau a unui
cilindru hidraulic.

a Fig. 6.30. Profilul dintilor curbati

Descarcarea brazdei pe miriste se face periodic prin ridicarea dintilor, rotind bara
suport fatd de cadrul masinii

Masini de strans, intors si ravasit fan cu tobe sunt masini multifunctionale si pot
executa strangerea, intoarcerea, si ravasirea materialului.

Se pot clasifica dupa mai multe criterii:

e dupa modul de cuplare la tractor:

- tractate;
- purtate
e dupd modul de actionare al organelor de lucru:
- de la rotile de sustinere;
- de la priza de putere
e dupa modul de dispunere al organului de lucru fata de directia de inaintare:
- cu tobe oblice (drepte si inclinate);
- cu tobe longitudinale;
- cu tobe transversale

Masinile cu tobe sunt masini cu actiune continud si au organul de lucru sub forma
unor tobe cu 4-6 bare, pe care sunt fixati dinti elastici, tobe dispuse orizontal si oblic fatd
de directia de inaintare. Dupa forma tobei acestea pot fi cu tobe drepte, respectiv cu tobe
inclinate.

La masina cu tobe oblice drepte (fig. 6.31.) axa de rotatie coincide cu axa tobei.
Traiectoria unui dinte Tn miscare relativa este un cerc situat intr-un plan perpendicular pe
axa tobei.

Din punct de vedere constructiv toba dreaptd se compune din axul principal 1,
rozetele 2, barele 3, dintii elastici 4, bratele manivela 5 si rozeta excentrica 6.

La masinile cu tobe inclinate (fig. 6.32.) planul in care se executd miscarea relativa
(rotatia) este inclinat fatd de axa tobei cu un unghi J. Toba inclinata este formata din
discurile 1, barele 2 pe care sunt fixati dintii elastici 3. Barele sunt montate articulat pe
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discuri si sunt paralele cu axa de rotatie. In timpul rotirii tobei dintii elastici is1 mentin
pozitia verticala.

Fig. 6.32. Schema masinii cu tobe oblice inclinate

In cazul ravasirii materialului toba se roteste in sensul rostogolirii pe suprafata
solului, iar n cazul strangerii materialului brazdelor toba se roteste astfel ca sa execute
impingerea materialului cétre in fata.

In timpul lucrului dintii elastici executi o miscare compusi din miscarea de
transport, translatie pe directia de deplasare si o miscare relativa, rotatie Tmpreund cu
toba.

La strangerea si intoarcerea materialului furajer dintii elastici se deplaseaza din
spate catre 1n fatd. Materialul este Tmpins atat pe directia de deplasare a masinii, cat si pe
directia miscarii relative si lasat sub forma de brazde continue in partea dreapta a tobei.

Se considera o toba inclinata (fig. 6.33.) formata din barele A; B; .....K, decalate
intre ele cu unghiul g =27/z, z fiind numarul de bare. Dintii de pe bara A intrd in zona

171



activd 1n punctele Ayj; Ay;;... si ies in punctele Ae; Aye; .... Dintii de pe bara B intra in
zona activa in punctele By;; By;... si ies in punctele Bye; By ...

N\
- g 28 ‘}

N . X , Qe
03//2 A

[} g Yo}

Fig. 6.33. Schema procesului de strdngere a fanului

Ecuatiile traiectoriei dintelui 4; sunt:
X, =v,tsinf+ Rsinw,tsino
vy, =v,tcosf—Rsinw,tcoso (6.35.)
z,= R(l —COS a)at)
Ecuatiile traiectoriei dintelui B; sunt:
Xz =V, tsin@+ Rsin(w,t — f)sind
yy =v,tcos@— Rsin(w,t — f)cosd (6.36.)
z, = R[1—cos(w,t - p)]
Dintii de pe bara ies din zona activa dupa timpul ¢,, = ¢/2w,, iar dintii de pe bara
B intrd in zona activa dupa timpul ¢,, = (28 — ¢)/ 20, . Conditia ca intreg materialul furajer
sa fie strans este x, < x, . Conditia de acoperire a suprafetei de lucru se scrie sub forma:
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2-9¢

20,

sin(o—Rsinésin%Svmisinﬁ—i-Rsinésing (6.37.)

a

v

m

In relatiile de mai sus ¢ este unghiul zonei active, v,, este viteza masinii, @, este
viteza unghiulard a tobei si R raza tobeli.

In aceste conditii viteza unghiulara a tobei din conditia de strangere a intregului
material furajer este:

o, stinﬁ (6.38.)
2Rsin 5sin§

Pentru grebla oblica cu toba dreaptda 6 = 7 /2, rezultand:
o, 2 B0 g (6.39)

2sin£
2

In cazul afanarii si ravasirii materialului furajer sensul de rotatie al tobei se alege
astfel ca dintii elastici sa se deplaseze din fata catre in spate in zona de lucru.
Ecuatiile unui dinte de pe bara 4 (fig. 6.34.) sunt:
X, =v, tsinf+ Rsinw tsino
Y, =v,tcosd—Rsinw,tcoso (6.40.)
z,= R(l —COoS a),,t)

Fig. 6.34. Schema procesului de ravasire

[ar pentru un dinte de pe bara B:
Xz =V, tsin@+ Rsin(w,t — B)sino

Yy =V, tcosd— Rsin(w,t — f)cosd (6.41.)
Zp = R[l —cos(a),t - ,6’)]
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Pentru a asigura antrenarea intregului material din brazda trebuie ca x, >x,, .
Dintii de pe bara 4 intrd din zona activa dupa timpul ¢,, = —¢/2w,, 1ar dintii de pe bara B
ies din zona activd dupa timpul 7,, = (28 + ¢)/ 20, .

Rezulta:
RsinZsins - v, ? sing> v, 2b=¢ sin @ — Rsin 5sin 2 (6.42.)
2 20, 20, 2
Pentru toba inclinata se obtine viteza unghiulara pentru ravasire:
®, > Msin@ (6.43.)
2Rsindsin %
Si pentru toba dreapta:
®, > Msin % (6.44.)
2sin ?
2

Masinile de strdns, intors si ravdasit fan cu tobe longitudinale sunt asa numitele
greble cu tobe in cascadd (fig. 6.35.). Sunt masini multifunctionale cu descarcare
continud si sunt alcatuite din 3-6 tobe drepte dispuse paralel cu directia de inaintare in
lucru.

J—_L ] F—3}F

1
JE= * 3|C 2
:g
| — C_.4
e 3fc
e
-

Fig. 6.35. Schema magsinii cu tobe longitudinale: 1- ax principal;
2- rozetd excentricd,; 3- rozetd, 4- brate manivela, 5- bare suport;
6- dinti elastici

Toba are in constructia sa 6-8 bare suport cu degete elastice, cu diametrul de 1,2-
1,7 m.

In timpul lucrului dintii elastici executi o miscare compusi din miscarea de
transport (translatie pe directia de deplasare a masinii) si miscarea relativa (de rotatie
fatd de axa tobei). Zona activa a dintilor (fig. 6.36.) este caracterizata prin unghiul de
lucru ¢.



Fig. 6.36. Schema de Ilucru a masinii cu tobe

= L
longitudinale
b o g
¢ T < ~ . A o
/ = 7\ T Sy Dintii de pe bara 4 intrd in zona activa
l/ /8§ \ in punctele 4,,......... 4, st ies din aceastd zond
_ ) . ) in punctele 4,,......... A4, , 1ar cel de pe bara B
K 8 decalata in urma cu unghiul g =27/z) intra
/ g
E Jify \ / U4 . O A
in zona activa in punctele B,,......... B, s11es 1n
. punctele B,,......... B, . Ecuatiile traiectoriilor
d punctelor 4; si B, sunt:
x, =Rsinw,t
V4 =Vl (6.45.)
Zy = R(l —cos a)ut)
X = Rsin(w,t - )

Vg =Vt (6.46.)

Zp = R[1-cos(w,t - p)]
In relatiile de mai sus o, este viteza

unghiulara a tobei, / este lungimea activa a
tobeli, z este numarul de bare al tobei, v,, este
viteza de deplasare a masinii si f este unghiul
la centru dintre doua bare alaturate.

Avansul sau alimentarea tobei S, se determina cu ajutorul relatiei:

s =Wl (6.47.)
a)u
Regimul cinematic al tobei A este:
ax 2R (6.48.)
zl

In cazul strangerii sau adunarii fanului si intoarcerii acestuia 4, =2-3.5. Viteza
maxima de antrenare a materialului de cétre dintii elastici este:

v, =V +@ R =v N1+ (6.49.)

Directia de deplasare a materialului de catre dinti este caracterizata prin unghiul ¢
fatd de directia de inaintare a masinii. Se observa ca tge = w,R/v, = 1.
Latimea zonei active a tobei este:

b=2R sin% =2 Jn(D=h) (6.50.)

Materialul antrenat de prima toba este trecut in fata celei de a doua s.a.m.d. Pentru
a putea prelucra integral materialul trebuie ca a doua toba sd aiba S <b, S fiind distanta
dintre axele tobelor.

In cazul ravasirii si afinirii materialului tobele se rotesc in sens invers, prima toba
trimite materialul in lateral, a doua toba 1il transmite Tn urma primei tobe s.a.m.d.
Regimul cinematic are valorile: la ravasire A, =3.5-5.5 si la afanare 1, =2.4-45.
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Viteza maxima cu care se poate deplasa masina in lucru rezulta din conditia continuitatii
zonelor active:

<= (6.51.)

Masinile cu tobe axiale realizeaza indici calitativi de lucru ridicati pentru toate
cele trei regimuri de lucru, indiferent de marimea productiei de furaj la hectar.

Masinile cu tobe transversale executd de regula aerarea si afdnarea materialului
imediat dupa cosire, pentru accelerarea procesului de uscare.

Sunt masini tractate si actionate de la priza de putere. Toba este alcatuita din doua
bare pe care sunt fixate rigid degete din material plastic. Barele au forma unor palete
radiale cu rol de ventilator.
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Fig. 6.37. Schema masinii cu toba transversald

In figura 6.37. este prezentatd schema unei masini cu toba transversald. Aceasta
este alcatuita din bara de tractiune 1, arborele principal 6, bratele radiale 9, barele 7,
degetele 8, carcasa 2, rotile de transport 5, peretii de Ingustare a brazdei 3 si deflectorul 4.

Constructiv, toba este alcatuitd din doud bare pe care sunt fixati rigid degetele din
material plastic. Barele sunt fixate pe axul tobei prin intermediul unor brate radiale si sunt
dispus fie paralel, fie inclinat fata de generatoare cu un unghi determinat, astfel ca lovirea
masei de fan de cétre degete sa se facd treptat.

In timpul lucrului toba este antrenatd in miscare de rotatie, degetele intra in stratul
de material si 1l antreneaza pe directia de inaintare, il ridica din miriste si il deplaseaza pe
suprafata interioard a carcasei, refulandu-1 catre deflectorul posterior. Ca urmare a
faptului cd viteza periferica a rotorului este mult mai mare decat viteza de deplasare a
maginii, brazda de material este destramata, afanata si puternic aerata.

Pentru cele doua bare 4 si B (fig. 6.38.), ecuatiile traiectoriilor degetelor sunt:

x,=v, t+Rsinowt (6.52)

Y, = R(l —cos a)t)
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X, =v,t+R sin(a)t - 7r)

6.53.
Yy = R[l - cos(a)t - 7[)] ( )
8 y Fig. 6.38. Schema procesului de lucru a tobei
/ . transversale
/ £ N
[ / @/' ' } R Pentru a avea asiguratd continuitatea
V.m \ __{_ . zonelor de lucru ale degetelor, este necesar ca
A \ ) intre abscisa punctului 4, la iesirea din zona
X ey activa a barei A4 (caracterizata prin unghiul ¢/2
X I/ T si abscisa punctului B; la intrarea in lucru a
barei B (caracterizatd prin unghiul 7—-¢/2, sa
fie realizata conditia x, > x, , adica:
. 2m — .
M-FRSIHQZM—RSlnﬂ (6.54.)
2w 2 2w 2

In relatia de mai sus R este raza tobei, @ este viteza unghiulard a tobei iar
@ = 2arccos|(R - 1)/ R].
Regimul cinematic este:

T—@
A> 6.55.
p ( )

2sin—

Viteza maxima de lucru a masinii in conditiile antrendrii intregului material este:
mR sin2
% S—z

" 15z - @)

In relatia de mai sus » este turatia tobei.

Masinile cu discuri dintate fac parte din categoria masinilor multifunctionale ce
pot executa strangerea, intoarcerea si ravasirea fanului.

Organul de lucru este un disc cu dinti elastici (fig. 6.39.), dispusi vertical si
inclinat fata de directia de deplasare, pentru a asigura descarcarea materialului. Discurile
se pot roti liber pe ax (antrenarea lor fiind realizatd datoritd actiunii materialului asupra
dintilor) sau sunt actionate in miscare de rotatie. Discurile, cu diametrul de 1,2-1,4 m,
sunt amplasate astfel ca materialul sa treacd de la un disc la altul. Modul de atasare la
tractor a acestor masini este prezentat in figura 6.40.

(6.56.)

Fig. 6.39. Discuri cu dinti elastici: 1- dinti elastici; 2- disc sau butuc;
3-inel consolidare; 4- ax cotit articulat; 5- arc elicoidal
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W

Fig. 6.40. Modul de atasare la tractor a masinilor cu discuri dintate: a- in fata tractorului, lateral
stanga, b- in fata tractorului cu sectii pe stanga si pe dreapta; c- in spatele tractorului lateral dreapta,
d- in fata si in spatele tractorului lateral dreapta
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Fig. 6.41. Procesul de lucru executat de greblele cu dinti elastici

Modul de lucru al masinilor cu discuri dintate este prezentat in figura 6.41.,
regimul cinematic fiind specific fiecarei operatii in parte.
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Fig. 6.42. Schema procesului de lucru

La strangerea materialului sub forma de brazde, ca urmare a deplasarii masinii
dintii elastici ai discurilor patrund in masa de material de pe miriste si il antreneaza pe
directia de deplasare. Ca urmare a rezistentei opuse de material, discurile se rotesc liber
fatd de axele lor si produc deplasarea laterald a acestuia. Astfel, materialul aflat in fata
unui disc este trecut in fata discului urmator si asa mai departe, rezultind Tn urma
ultimului disc o brazda continud ce raméane pe suprafata miristei.

Traiectoria unui punct 4 de pe disc (fig. 6.42.) este definita de relatiile:

X, =Rsinotsina
y,=v,t—Rsinwtcosa (6.57.)
zZ, :R(l—cosa))

In relatia de mai sus R este raza discului, ® este viteza unghiulari a discului iar o
este unghiul de inclinare a discului fatd de directia de inaintare.

Discul liber este antrenat in miscare de rotatie de rezistenta opusa de material. In
lipsa alunecarii dintilor peste material miscarea relativa este @R =v, cosa, astfel ca

viteza de deplasare a materialului va fi:
v, =v,\1+cos’ a(l-2cos ) (6.58.)
Pentru punctul cel mai de jos rezultd v, =v, sina, adicd viteza de antrenare a

materialului este mai mica decat viteza de deplasare a masinii.
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Pentru un dinte situat pe discul B, ecuatiile traiectoriei sunt:
X, =Ilsina -1 cosa + Rsinwtsina
Yy =V, t—lcosa—I sina— Rsin ot cosa (6.59.)
Zp = R(l —COos a)t)

In relatia de mai sus / este distanta dintre axele discurilor si /, este distanta dintre
planele de rotatie ale discurilor.

Zona de lucru a unui dinte % este caracterizatd prin unghiul la centru ¢. Pentru ca
dintii sa nu intre Tn pamant trebuie ca inaltimea medie a miristei sa fie mai mare de cat
zona de lucru.

Latimea zonei de lucru a unui disc se poate stabili cu ajutorul relatiei:

b=b,sina =2R sinasin% (6.60.)

Amplasarea discurilor pe cadrul masinii trebuie facuta astfel incat toatd suprafata
sa fie acoperitd de actiunea dintilor:

1<2RsinZ 4l _p 1N (6.61.)
2 tga tga

Distanta maxima de deplasare a materialului de cétre discuri pe miriste este:

L=""" —2nRiga sin% (6.62.)

sine

Pentru ravasirea materialului sub forma de brazde se dispun discurile in scara
inversa si se mareste viteza de Tnaintare a masinii pentru aruncarea materialului pe o zona
cat mai lata.

Masini cu transportor transversal. Sunt masini multifunctionale pentru strans,
intors si ravasit fan. Organul de lucru este un transportor continuu format din doua lanturi
sau curele trapezoidale paralele (fig. 6.43.), pe care sunt montate articulat bare cu dinti
elastici pentru antrenarea materialului. Barele sunt legate intre ele cu ajutorul unor tije,
care asigura mentinerea orientarii dintilor elastici in zona de lucru si inclinarea acestora
in zona de descarcare. Pe bara suport sunt fixati 4-6 dinti elastici, realizati din sarma de
otel sub forma unor arcuri de torsiune cu capete prelungite.
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Fig. 6.43. Schema masinii cu transportor transversal: 1- opritor, 2- rofi motrice;
3- dinti elastici; 4- bare; 5- curele trapezoidale; 6- tije de legatura; 7- brate; 8- cadru;
9- role intindere.
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Fig. 6.43. Schema procesului de lucru: a- strans, b- ravasit

In general, transportorul este dispus perpendicular pe directia de deplasare a
masinii, dar sunt i masini la care pozitia transportorului se poate regla in functie de
operatia pe care o executa. Viteza relativa a dintilor elastici este v, =4,6—6,9 m/s cand

executd strangerea sau intoarcerea brazdei si de 82-9,6 m/s cand executd ravasirea sau
afanarea brazdelor.

Pentru strangerea materialului (fig. 6.43.a.) transportorul se dispune paralel cu
suprafata solului, astfel ca varful dintilor sa treaca prin miriste la o distantd de 20-30 mm.
La ravasirea materialului din brazde transportorul se dispune inclinat fata de sol, astfel ca
varful dintilor sa treacd la distanta de 20-30 mm la intrarea in lucru si la distantd de 100-
200 mm 1n zona de descarcare.

Fig. 6.44. Schema deplasarii materialului

Deplasarea materialului ce ajutorul dintilor
elastici este rezultanta a doud miscari: de translatie
UI T — pe directia de deplasare a masinii si de translatie pe

Az - gq| directia transportorului. Pentru un punct A de pe o
- L | bard (fig. 6.44.) ecuatiile traiectoriei sunt:
y B | xA Vm (663 )
Ya=vi

Notand cu A =v, /v, regimul cinematic al dintilor (4 =1,7—-4,0 la strans si intors
st A =2,5-828 laravasit), viteza de antrenare a materialului va fi:

v, =\/vj1 +v? =Vm\/1+2,2 (6.64.)
Pentru punctul B; situat pe bara B ecuatiile traiectoriei sun definite de relatiile:
Xp =b+v,t
(6.65.)
Yp =P tVi

In relatia de mai sus b este lungimea barei portdegete si p este pasul de dispunere a
barelor.
Pentru a nu avea zone de miriste neacoperite de catre degetele elastice trebuie
indeplinitd conditia:
b

b (6.66.)

1%

m
De aici rezultd si care este viteza de deplasare a masinii pentru a nu avea zone
neacoperite:
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v, < (6.67.)
p

Masini cu rotoare dintate. Sunt masini multifunctionale si asigura indici calitativi
de lucru ridicati atat pe terenuri orizontale, cat si pe cele inclinate, netede sau denivelate
(fig. 6.45.). Partea activa este formata din m ai multe rotoare dintate (2-6 rotoare) care
functioneaza in paralel. Rotoarele au 4-6 brate radiale prevazute cu dinti elastici si fiecare
este prevazut cu un organ (roatd sau patind) pentru copierea terenului. Sunt antrenate in
migcare de rotatie prin transmisii cardanice (fig. 6.46.).

« A .
PR 1T ofF I
[ ‘l' eﬂ!-ﬂ\k‘z'/‘

Fig. 6.46. Schema cinematica a unei masini cu rotoare dintate

Specific acestor masini este faptul ca fiecare rotor are un organ de copiere a
terenului, fapt ce exclude posibilitatea contactului acestuia cu solul si permite urmarirea
denivelarilor atat pe directia de deplasare, cat si pe directie transversala.
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In timpul lucrului rotoarele (fig. 6.47.) executd o miscare de deplasare odati cu
magina si o miscare de rotatie fata de axele proprii (axele sunt inclinate fatd de verticald
in sensul de deplasare a masinii cu un unghi a =15-30").

— " Fig. 6.{7. Schema
w N >(/ procesului de lucru a

rotorului dintat

ARG Y/
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Ca urmare a Inclinarii axelor de rotatie dintii elastici trec prin miriste mai aproape
de sol in partea anterioard (zona activi) si pe deasupra miristei in partea posterioard. In
zona activa dintii antreneaza materialul in sensul de rotatie si il deplaseaza lateral. Pentru
un dinte 4 ecuatiile traiectoriei sunt:

X, =rsinwt
y, =v,t—r(l-coswr) (6.68.)
z, =r(l—coswt)sina

In relatiile de mai sus  este raza rotorului, a este unghiul de inclinare a axei
rotorului fata de verticala, iar @ este viteza unghiulara a rotorului.

Proiectiile vitezei pe cele trei axe sunt:

vV, = wrcoswt

v, =V, —@rsinotcosa (6.69.)
V. = wrcinotsina
Notand cu A =awr/v, regimul cinematic al dintilor, atunci viteza de antrenare a
materialului va fi:
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J1+ 2> —2Asinwtcosa (6.70.)

Zona activa de trecere a dintilor prin miriste este cuprinsa intre punctele de intrare
A; s iesire A, caracterizate de unghiul la centru ¢. Viteza dintilor este mare in zona de
intrare si scade spre zona de iesire.

Latimea zonei active a unui rotor este:

b :2rsin§ (6.71.)

v, = \/vi +@’r? —2v, wtsinwtcosa =v

m

Pentru a nu avea zone neacoperite de catre degetele elastice trebuie ca distanta
dintre axele rotoarelor alaturate sa fie mai mica decét latimea activa a unui rotor. Practic
rotoarele vor lucra cu o zona de suprapunere.

Masini cu furci giratoare. Sunt masini multifunctionale si se executd in doud
variante:

- magina unilaterala (are in constructie o singura sectie de lucru);

- magina universald sau multifunctionala (are in constructiec doua sectii alaturate).

Fig. 6.48. Schema masinii cu furca giratoare: 1- arbore principal; 2- rotor; 3- axele furcilor;
4- furci cu dinti elastici; 5- cama,; 6- carucior de sustinere; 7- limitator de brazda

Fiecare ax este articulat in carcasa si are un brat pe care se rostogoleste cama 5,
care permite orientarea degetelor diferit la intrarea si iesirea lor din material.

O sectie cuprinde 6-9 axe cu furci si are latimea de lucru de 1,3-3,8 m. Fiecare
furca are 4-6 dinti elastici curbati, lungi de 350-500 mm, latimea unei furci fiind de 380-
500 mm. Asigura productivitati ridicate si pot lucra cu viteze de pana la 15 km/h.

d B

Fig. 6.49. Schema deplasarii furcii in faza activa

3

In cazul stringerii fanului in brazdi, in
timpul unei rotatii complete a arborelui principal
procesul executat de fiecare furca cuprinde: faza
b, activa si faza de mers in gol. In faza activa (fig.

6.49.) corespunde pozitiei axei furcii pe directia

bx.

In faza activa dintii elastici sunt orientati in
jos si trec prin miriste aproape de sol, strang
*x materialul si il deplaseaza lateral, lasandu-1 sub
forma de polog. Pentru descdrcarea materialului
furca se roteste cu 180° deplasandu-se in partea
posterioard a masinii. In aceastd fazi aproximativ
jumatate din timp degetele elastice sunt ridicate
deasupra miristii.

184



Pentru faza activa, punctele extreme ale furcii a s1 b descriu traiectorii
caracterizate prin ecuatiile:
x,=R—rcoswt

(6.72.)

v, =v,t+rsinot
X, = R(l —COoS a)t)

6.73.
Y, =V, t+ Rsin ot ( )

In relatiile de mai sus R este raza punctului b, » este raza punctului a iar o este
viteza unghiulara a arborelui principal.
Viteza de deplasare a materialului in punctul b este:

v, = \/v,f, + @’ R’ —2v_wRcosat =v 1+ 4> +2Acos ot (6.74.)

In relatia de mai sus A = R/v,, sireprezinta regimul cinematic.

Suprafata cuprinsa intre traiectoriile punctelor extreme ale unei furci in faza activa
reprezinta zona de lucru a furcii. Pentru z furci dispuse pe masind avansul sau alimentarea
rotorului trebuie ales astfel Tncat sd nu rezulte zone neacoperite de catre furci. Pentru
p = R—rconditia este:

L (6.75.)

zp
Deplasarea maxima a materialului pe miriste corespunde cu lungimea traiectoriei

b-b; si care se determind cu relatia:
N
L= jo X2+ pldi (6.76.)

Prin rezolvarea integralei se obtine:

2
L= A (6.77.)
R

Masini cu tamburi verticali. Sunt masini universale, alcatuite din una sau doud
perechi de tamburi cilindrici, tronconici sau sub formd de clopot dispusi vertical,
prevazuti pe generatoare cu degete elastice (fig. 6.50.).

Fiecare tambur se sprijind pe sol prin intermediul unui organ de copiere (roatd sau
patind) si este antrenat in miscare de rotatie.

Dispunerea tamburilor
se face in linie sau decalati.
Axa tamburilor este Inclinatd
fati de verticala cu 3-8
Latimea de lucru a unei lafimi
este de 2,8-3,6 m si se poate
mari prin adaugarea de una sau
mai multe perechi de tamburi.

Realizeazd productivitati
mari si indici calitativi ridicati.

Fig.  6.50. Schema masinii cu
tamburi verticali si modul de
dispunere a tamburilor: a- in linie;
b- in cascada
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Fiecare tambur se sprijind pe sol prin intermediul unei roti sau patine, pentru a
putea copia in mod independent neuniformitatile acestuia.

6.5. Masini de adunat, incarcat si transportat fan vrac

Furajele sub forma de fan vrac sunt voluminoase, se manipuleazd greu, se
compacteaza usor, complicand conditiile de lucru.

Operatiile mentionate se executd in doua variante tehnologice:

- cu utilaje specializate pe fiecare operatie;

- cu utilaje multifunctionale.

Dupa operatiile pe care le executd, maginile de adunat, incarcat si transportat fan
vrac se clasifica astfel:

- masini de adunat si Incarcat fan;

- masini autoincarcatoare de transportat fan;

- magsini de format capite;

- magsini de transportat capite.

Masinile de adunat si incdrcat fin executd ridicarea din brazda si incarcarea
fanului Intr-un mijloc de transport. Se compune din dispozitivul de ridicare din brazda si
dispozitivul de incarcare.

Dispozitivul de ridicare poate fi: toba cu degete elastice, toba cu degete
escamotabile, elevator cu degete.

Dispozitivul de incarcare poate fi: elevator cu banda si palete, elevator cu lanfuri si
racleti cu degete elastice.

Fig. 6.51. Schema unei masini de adunat si incarcat fan: I- roti de copiere;
2- elevator; 3- cadru; 4- roti de transport,; 5- scut,; 6- lanturi paralele; 7- axe tubulare;
8- degete elastice.

In figura 6.51. este prezentatd schema unei masini de adunat si incircat fan.
Materialul este ridicat de catre degetele elevatorului, antrenat pe ramura superioara a
acestuia si descarcat in remorca atasatd la spatele masinii unde, manual, acesta este
repartizat uniform pe toatd suprafata.

Masinile autoincarcdtoare de transportat fan executd ridicarea materialului de pe
miriste, Tncarcarea lui In bena colectoare, transportul si descarcarea acestuia. Masinile
autoincarcatoare pot fi tractate sau autopropulsate.

Constructiv sunt alctuite dintr-o bend (15-25 m’), dispozitivul de adunat si
incarcat si transportorul de pe fundul benei care asigurd umplerea cu material, dar si
descércarea lui la locul de depozitare.

186



Fig. 6.52. Scheme ale dispozitivelor de incarcare: a- cu toba aruncdtoare; b- cu furci impingatoare;
c- cu cdisori oscilanti; d- cu transportor cu lant,; e- cu transportor elicoidal si aruncdtor centrifugal:
1- roata copiere; 2- dispozitiv de adunat din brazda, 3- dispozitiv de incarcare; 4- cutite pentru
maruntirea materialului; 5- transportor cu racleti.

Majoritatea acestor masini sunt echipate cu cutite pentru maruntirea materialului
furajer.

In podeaua masinii este dispus un transportor cu racleti format din doua lanturi
continue, pe care sunt pringi racleti metalici si care prin deplasarea lor cu viteza mica
determina transportul si compactarea relativa a materialului in oblonul posterior al
masinii.

Descarcarea materialului din bend se face cu ajutorul transportorului cu racleti de
pe podeaua benei sau prin basculare.

Masini de adunat fin si format capite. Executa ridicarea materialului din brazde,
colectarea lui, formarea capitelor si descarcarea acestora pe miriste.

Dupa cantitatea de material cuprinsd intr-o cdpitd se deosebesc: masini cu
capacitate mica (formeaza capite cu masa de 200-600 kg) si masini cu capacitate mare
(formeaza capite cu masa de 2500-12000 kg).

Dupa forma capitele pot fi paralelipipedice sau conice.

Materialul colectat poate fi presat (in majoritatea cazurilor) sau simplu asezat,
astfel ca masinile pot fi cu mecanism de presare sau fard mecanism de presare.

Masinile de adunat fan si format capite cu mecanism de presare se Impart in doua
grupe: cu dispozitiv de incdrcare si organe de lucru cu functii diferite (fig. 6.53.),
respectiv cu dispozitiv de incarcare cu organe de lucru cu functii multiple (fig. 6.54.).
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Fig. 6.53. Schema masinii de adunat fan si format capite cu dispozitiv de incarcare
cu organe active cu functii diferite: 1- dispozitiv de ridicare din brazda,; 2- transportor
elicoidal transversal; 3- cilindru hidraulic; 4- ventilator aruncator; 5- conducta de refulare;
6- camerd de colectare §i presare; 7- capac mobil; 8- transportor descarcare;
9- cilindri actionare capac mobil
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Fig. 6.54. Schema masinii de adunat fdn si capitat cu dispozitiv de incarcare si organe
active multiple: 1- capac glisant, 2- conducta refulare; 3- bara tractiune, 4- cilindru hidraulic,
5- dispozitiv de adunat, maruntit si incarcat; 6- tambur copiere teren, 7- cilindru hidraulic pentru
inclinarea maginii; 8- camera colectare; 9- transportor de descarcare; 10- cilindru hidraulic
actionare perete rabatabil; 11- mecanism actionare capac glisant, 12- perete rabatabil;

13- transportor; 14- deflector

I Paso/fafca, Jrogmenroreg
8/ meoreoreo meeriolsy

93 ,
7 Continvoreo procesyti e N Presoreo s/ obscorcorec
e

= reécoltore, frolgmenrove g ca;A/Ve/‘ presore.
incorearéo movieriatuky ’

Fig. 6.55. Fazele de lucru ale masinii de adunat si capitat fan
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Procesul de lucru executat de o masina de adunat si capitat este prezentat in figura
6.55. Acesta se poate Tmparti in patru faze: in prima faza materialul este ridicat din
brazdd, maruntit si aruncat prin conducta de refulare in camera colectoare pana cand
aceasta se umple; in faza a doua se opreste agregatul si se procedeaza la presarea
materialului cu ajutorul capacului glisant; in faza a treia se ridicd capacul glisant si se reia
procesul de strangere pand se umple din noi camera colectoare, dupd care se opreste
agregatul si se face o noud presare (se executd 3-4 cicluri de incarcare-presare); in faza a
patra se opreste masina la locul de descarcare, se ridica capacul glisant, se rabate capacul
posterior, se inclind masina si cu ajutorul transportorului de descarcare se face
descarcarea capitei. In timpul descarcirii masina se deplaseaza inainte cu viteza egald cu
cea a transportorului de descarcare.

6.6. Masini de adunat, presat si balotat fan

Executa ridicarea fanului de pe miriste aflat sub forma de brazde, presare si
legarea in baloturi de deferite forme.

Presarea are ca scop reducerea volumului materialului, cu efecte favorabile asupra
transportului si depozitdrii, o mai usoard manipulare dar mai ales posibilitatea
mecanizarii tuturor operatiilor tehnologice.

Dupa forma geometricd baloturile pot fi paralelipipedice si cilindrice, iar legarea
lor se realizeaza cu diverse materiale.

Baloturile paralelipipedice se obtin din mai multe portii care se preseaza succesiv
si sunt legate cu sfoard sau cu sarma.

Baloturile cilindrice se realizeaza prin iInfasurarea continud in spirald a
materialului, dupa trei metode:

- metoda presdrii continue dinspre interior spre exterior (metoda camerei de
presare cu volum variabil);

- metoda presarii din exterior spre interior (metoda camerei de presare cu volum
constant);

- metoda presarii mixte.

Baloturile cilindrice se infasoara cu materiale de retinere in trei moduri:

- infagurare cu sfoara prin depunerea a 12-15 spire pe exteriorul balotului (capetele
nu se innoada);

- Infasurarea cu plasa sintetica (se infasoara pe circumferinta de 1,2-2,4 ori o plasa
din materiale sintetice);

- Infasurarea cu folie sintetica neagra (cu folie groasa cu suprapunerea capetelor si
infasurarea cu sfoard, cu folie subtire de trei ori sau combinata.

6.6.1. Teoria presarii paielor si fanului

Presarea este procesul de apropiere a particulelor granulare sau a elementelor
materialelor fibroase sub actiunea unor forte exterioare, in vederea reducerii volumului si
cresterii densitatii aparente.

Ca produs final al procesului de presare se obfin formatiuni aglomerate unitare
(brichete, granule, baloturi) care, in functie de masa volumica finala si de vascozitate, pot
sa-si pastreze forma sub influenta fortelor interne de coeziune sau de aderenta, respectiv a
fortelor externe produse de elementele auxiliare (pereti, legaturi).
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Pentru simplificarea studiului dependentei dintre presiunea exercitata asupra
materialului supus presarii si densitatea aparenta realizata, se fac unele ipoteze:

» densitatea inifiald a materialului este uniformda in tot volumul camerei de
presare;

P densitatea materialului in timpul presarii creste neincetat;

» cforturile pentru comprimarea statica nu depind de viteza de deformare;

P tensiunile normale in orice sectiune transversald a camerei sunt repartizate
uniform.

Ca urmare variatia presiunii raportatd la variafia densitatii materialului este o
functie continud a presiunii aplicate f(p)=ap+b:

d—pzf(p):ap+b (6.78.)
dy

Integrand ecuatia intre limitele yy si 7y iar presiunea intre zero si p, cu notatia
c=b/a rezulta:

p= c[e”(y_“) - 1] (6.79.)

Relatia reprezinta ecuatia de baza a presarii materialelor granulare si capilo-
poroase.

Variatia presiunii mai poate fi exprimata si in functie de deformatia relativa a
materialului. Astfel camera de presare are volumul LxS (L este lungimea camerei si S aria
sectiunii transversale). Pentru masa m de material la care densitatea initiala este y=m/LS,
in cazul deformarii cu distanta absolutd 4, densitatea va creste la valoarea y=m/(L-h)S.
Atunci ecuatia presarii capata forma:

p =cle” M _1] (6.80.)
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Fig. 6.56. Variatia fortei de presare in functie de Fig. 6.57. Variatia presiunii in lungul camerei
deformatia absoluta de presare

In figura 6.56. este prezentata variatia fortei de apisare a pistonului, respectiv a
presiunii axiale functie de deformatia absoluta, in cazul presarii paielor intr-un cilindru
inchis (fig. 6.57.). Ca urmare a elasticitatii materialului, contactul dintre piston si paie nu
inceteazd imediat. Ca efect al legaturilor interne intre particulele comprimate, destinderea
materialului este franata si inceteaza dupa o anumita distanta.

190



In procesul de presare pistonul trebuie si invingi pe langi rezistentele datorate
deformarii materialului si rezistentele cauzate de frecarea acestora cu peretii canalului,
determinata de existenta unei presiuni laterale.

Asupra unui strat elementar de grosime dx, situat la distanta x de fata pistonului
actioneaza(fig. 6.57.): presiunile P, si P,+dP,, presiunea laterald g, si forta de frecare
df=fq,0dx (f-coeficient de frecare material-pereti, O-perimetrul canalului). In aceste
conditii ecuatia de echilibru a sistemului de forte este:

p.S—(p,+dp,)S— fq,0dx =0 (6.81.)

Presiunea laterala g, este formata din doud componente: g, — datoratd presiunii

axiale care se transmite si lateral (¢, =&, ), respectiv g, — presiunea produsd de

deformarea elastica a materialului. Coeficientul &£ este coeficientul ce tine cont de

influenta laterala a presiunii axiale si depinde de umiditatea si felul materialului. Notand
cu k=0/S se obtine:

dp,

= — fkdx (6.82.)
px + ‘]0
Integrand partea stanga intre p si p, respectiv partea dreaptd intre O si x se obtine:
_ o | -re Yo
D, = p+—je -= (6.83.)
e

In aceasti relatie p depinde de pozitia pistonului, iar presiunea laterala ¢, depinde
de variatia presiunii p,, fiind data de relatia:

g, =(&+aq.)e”™ (6.84.)
In aceste conditii forta de frecare a materialului cu peretii canalului va fi:
F=["" 10(&+q,)e ™ = sf D %0}[1 e ] (6.85.)

6.6.2. Clasificarea $i constructia preselor

Masinile de adunat, presat si balotat paie si fan sunt denumite uzual prese de paie
st fan. Dupa modul de actionare acestea pot fi tractate si actionate de la un motor propriu
sau de la priza de putere, semipurtate si autopropulsate.

Dupa gradul de presare a materialului se deosebesc prese cu grad de presare mic,
cu grad de presare mediu si cu grad de presare mare.

Dupa forma fluxului tehnologic presele sunt cu flux in forma de I, cu flux in forma
de L si cu flux in forma de T.

Dupa tipul mecanismului de presare masinile de adunat, presat si balotat paie si
fan sunt: prese cu piston, prese cu perete oscilant, prese cu benzi, prese cu camera de
presare mixta, prese cu gratare extensibile, etc.

In general, o masini de adunat, presat si balotat are in componenta sa o serie de
subansamble de lucru precum: dispozitiv de ridicare a materialului de pe miriste,
dispozitiv de alimentare, mecanism de presare, dispozitiv de reglare a gradului de presare
si dispozitivul de legare a balotului.

6.6.2.1. Presele cu piston

Dupa forma traiectoriei presele cu piston se impart in:
- prese cu piston cu miscare rectilinie alternativa;
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- prese cu piston cu miscare pendulara.
Dupa modul de introducere a materialului in camera de presare se impart in:
- prese cu alimentare laterala;
- prese cu alimentare superioara,
- prese cu alimentare inferioara.
Dupa dimensiunile baloturilor sunt:
- prese pentru baloturi mici;
- prese pentru baloturi mari.

fcz
/(2 3 4 [5 7
8 p o

BB

fadd \ g
2, £ 74

Fig. 6.58. Presa cu piston pentru baloturi mici: I- transmisie cardanica, 2- bard tractiune;
3- picior sprijin; 4- cadru; 5- roata copiere teren, 6- roti transport,; 7- jgheab descarcare
baloti; 8- dispozitiv de ridicare din brazda,; 9- dispozitiv de alimentare; 10- suport bobine

cu material de legat; 11- dispozitiv de atasare a mijlocului de colectare a balotilor;
12- mecanism de presare; 13- 14- dispozitiv de reglare a gradului de presare

O presa cu piston cu miscare rectilinie alternativd pentru baloti mici este
prezentatd in figura 6.58. Procesul de lucru este prezentat in figura 6.59.

2
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Fig. 6.59. Schema procesului de lucru al unei prese cu piston
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Materialul este luat de pe miriste, odatd cu deplasarea masinii in lungul brazdelor,
cu ajutorul dispozitivului de ridicare 1, transmis in strat continuu alimentatorului
intermediar 2 care, preia materialul, 1l imparte in portii si 1l transmite periodic grupului
de alimentare 3. Furcile grupului de alimentare antreneazd materialul si il introduc in
camera de presare 7, In timp ce pistonul 5 se deplaseaza in cursa de mers in gol. Pe durata
cursei active pistonul Tmpinge portia de material in lungul camerei de presare si
realizeazd separarea materialului din canalul de presare de cel ramas in jgheabul
dispozitivului de alimentare, prin tdiere cu ajutorul cutitului 6 si a contracutitului 4.
Portiile de material presate la fiecare cursa activa a pistonului alcatuiesc balotul care, este
impins treptat prin canalul de presare. Odata cu inaintarea balotului sunt trase progresiv si
firele de legare (sarmad sau sfoard) si este rotitd roata stelatd 8§ a mecanismului de
comandad. La atingerea lungimii reglate se comandd cuplarea arborelui principal al
aparatului de legat. Pistonul executa presarea ultimei portii, acele patrund in camera de
presare, trec prin canalele din piston si depun firele de legare la retinatoare. Acestea prind
firele de legare aduse de ace si elibereazd capetele retinute anterior, In acest timp
dispozitivul de rdsucire sau innodare executd rdsucirea sau innodarea capetelor
legaturilor. Acele se retrag si lasa n canalul de presare legaturile pentru balotul urmator.

La o noua cursa a pistonului materialul introdus in canalul de presare Tmpinge
balotul in canalul 9 si extrage fortat capetele legaturilor de rdsucire sau innodare. Cu
fiecare portie adaugata la noul balot, cel legat este impins si lasat pe sol.
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Fig. 6.60. Schema unei prese cu piston pentru baloti mari: 1- dispozitiv de ridicare din brazda,
2- transportor elicoidal; 3- alimentator tip furca impingatoare, 4- dispozitiv de alimentare;
5- mecanism de presare; 6-camera de presare; 7-ace si mecanismul acelor; 8-aparat de legat;
9- mecanism de comanda, 10- platforma pentru baloti

Fig. 6.61. Schema unei prese cu piston pendular: 1- roata de copiere; 2- ridicator de brazda,
3- dispozitiv de alimentare; 4- piston; 5- camera de presare; 6- innodator; 7- jgheab descarcare
baloti; 8- dispozitiv de reglare a gradului de presare; 9- dispozitiv de comanda; 10- ace
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Presele cu piston cu miscare rectilinie alternativd pentru baloti paralelipipedici
mari (fig. 6.60.) sunt in general masini cu flux in T cu alimentare inferioara si asigurd un
grad de presare mare.

Presele cu piston avand miscare pendulara (fig. 6.61.) sunt masini cu flux in I sau
T si realizeaza baloti paralelipipedici cu grad de presare mediu sau mic.

6.6.2.2. Prese cu perete oscilant

Presele cu perete oscilant (fig.
6.62.) realizeaza baloti paralelipipedici
mari, cu grad de presare mic. Sunt
masini tractate cu flux in formd de I si
sunt asemandtoare constructiv = cu
masinile autoincdrcatoare de transportat
fan. Presarea se executa de catre peretele
anterior oscilant.

Fig. 6.62. Schema unei prese cu perete oscilant

Balotul este legat cu trei legaturi longitudinale, in timpul legarii masina fiind
stationard. Balotul format este l1dsat pe sol prin rabaterea peretelui posterior si impingerea
lui de catre materialul venit de la ridicator.

6.6.2.3. Prese cu benzi

Sunt masini tractate cu flux in forma de I (longitudinal), realizeaza baloturi de
forma cilindrica cu
un grad de presare mic sau mediu.

Dupa modul de presare a baloturilor se impart in doua grupe:

- prese cu benzi cu camera de presare cu volum variabil (extensibil);

- prese cu benzi cu camera de presare cu volum constant.
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Fig. 6.63. Schema presei cu doud
grupe de benzi

Presele cu camera cu
volum variabil, in functie de
constructia lor se Tmpart n prese
cu doud grupe de lucru si prese
cu un singur grup de lucru.

Un grup de lucru este

A alcatuit din 6-11 benzi continui
A L.» paralele, dispuse pe aceleasi
""" N suluri de sustinere sau din doud
TN lanturi continui paralele 1intre
: NS care sunt dispuse bare metalice.
SIS - _ Sulurile de sustinere se impart in

Y e suluri fixe si suluri mobile.

Sulurile mobile sunt
montate pe rame rabatabile mentinute de arcuri elicoidale reglabile.

O presd cu camera de presare cu volum variabil si doud grupe de organe de lucru
(fig. 6.63.) este alcatuita din bara de tractiune 1, grupa anterioara de benzi 2, gritarul
pentru dirijarea materialului 3, dispozitivul de adunat si ridicat din brazda 4, valtul de
dirjjare a materialului 5, grupa posterioarda de benzi 6, pragul de descarcare a balotului 7,
capacul posterior rabatabil 8 si intinzatoarele de benzi 9.

Fig. 6.64. Schema unei prese cu un singur grup de benzi: 1- grupul sulurilor de intindere a
benzilor,; 2- capac rabatabil; 3- bara de tractiune; 4- cutii cu sfoard; 5- gratar; 6- dispozitiv
de ridicare din brazda,; 7- valturi precomprimare; 8- valturi alimentare; 9- benzi pentru
formarea si presarea balotului

Procesul de lucru cuprinde trei faze:

- faza intai cuprinde ridicarea materialului de pe miriste de catre toba cu degete
elastice, trecerea materialului peste valturile de dirijare si alimentare, trimiterea acestuia
in camera de presare, unde este supus procesului de infasurare continua intre valturi si
benzi; ca urmare a tensionarii benzile sunt antrenate in miscare de cétre sulurile motrice,
producand formarea si rotirea sulului cu material furajer, miscare care continud pana la
adunarea materialului lac are balotul atinge diametrul si gradul de presare stabilit;

- faza a doua presupune oprirea Tnaintdrii masinii, $i executarea Infasurarii
balotului cu sfoara, plasa sau folie;
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- faza a treia constd in rabaterea capacului posterior si prin intinderea benzilor
balotul este evacuat pe sol, urmat de inchiderea capacului, procesul de lucru fiind reluat.

Presele cu camerd cu volum constant au camera de presare formatd dintr-un
numadr de 5-6 grupe de benzi, dispuse dupa laturile unui poligon (fig. 6.64.) sau dintr-o
banda gratar formatd din doud lanturi continue paralele, unite intre ele cu bare metalice
prevazute la capete cu role ce urmaresc profilul unor ghidaje cilindrice situate in peretii
laterali ai masinii (fig. 6.65.).

In primul caz procesul de lucru decurge in trei etape. In prima etapa (fig. 6.64.a)
are loc introducerea materialului in camera de presare si formarea acestuia pand la gradul
de presare stabilit. In faza a doua (fig. 6.64.b.) se face infasurarea balotului cu sfoara,
plasa sau folie, iar in ultima faza (fig. 6.64.c) are loc rabaterea capacului posterior si
descarcarea balotului pe sol.

Presele cu camerd cu volum constant se fabricd in mai multe variante de
dimensiuni ale balotilor.

Fig. 6.64. Schema procesului de lucru
al presei cu volum constant cu mau
multe grupuri de benzi: I- bara de
tractiune, 2- dispozitivul de ridicare
din brazda; 3- roata de copiere; 4-
benzi; 5- capac rabatabil

Fig. 6.65. Schema procesului de lucru al
presei cu volum constant cu banda gratar:
1-ghidaj interior; 2-ghidaj exterior; 3- bare
cu role; 4- lanturi; 5- roti antrenare; 6-
bara de tractiune; 7- grdatar de dirijare; §-
toba cu degete elastice; 9- valturi; 10- roti
antrenate; 11- capac rabatabil
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6.6.2.4. Prese cu valturi

Realizeaza baloturi de forma cilindricd cu grad de presare mediu si mare. Camera
de presare cu volum constant este construitd sub forma unei casete din doud parti care se
deschid. Peretii laterali ai casetei sunt constituiti dintr-o succesiune de valturi paralele
care se rotesc in acelasi sens. Valturile sunt metalice si au prevazute pe suprafata laterala
protuberante mici sau bare pentru antrenarea materialului.

Presa cu valturi (fig. 6.66.) este alcatuitd din dispozitivul de tractiune 1,
dispozitivul de ridicare a materialului din brazda 2, dispozitivul de alimentare cu furca
impingatoare 3, valturile de infasurare si presare 4, dispozitivul de legat cu sfoard si
mecanismul de reglare a gradului de presare.

Fig. 6.66. Schema procesului de lucru a presei cu valturi: a,b- formarea balotului;
c- legarea balotului; d- descarcarea balotului pe sol

Materialul ridicat din brazda este introdus in camera de presare, antrenat de cétre
valturi si obligat sa se rostogoleascd in interiorul acesteia, infasurandu-se treptat. Dupa
umplerea camerei de presare incepe comprimarea balotului de la exterior catre interior,
prin addugarea de material ridicat din brazda. Cand s-a atins gradul de presare reglat se
opreste agregatul, se infasoara balotul cu sfoard, plasa sau folie si apoi se descarca pe sol.

6.6.2.6. Prese cu camera de presare mixta
Sunt masini care realizeazd baloti cilindrici cu grad de presare mediu si au
caracteristic atat alcatuirea camerei de presare prevazuta cu valturi si benzi continue, cat

si modul de functionare cu faze succesive 1n regim de camerd de presare cu volum
constant, urmat de functionarea in regim de camera de presare cu volum variabil.
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Fig. 6.67. Schema procesului de lucru al
masinii cu camerd de presare mixta: I-
intinzator benzi; 2- benzi de presare; 3-
capac posterior rabatabil; 4- bara de
tractiune;, 5- gratar pentru dirijarea
materialului; 6- bateria anterioard cu
valturi; 7- dispozitiv de ridicat din brazda,
8- valt pentru preluarea materialului; 9-
bateria posterioara cu valturi

Masina este prevazuta cu
doua baterii mobile cu valturi care se
deschid treptat in timpul formarii
balotului (fig. 6.67.). Intre valturile
celor doua baterii si benzi exista la
inceputul fiecarui ciclu de lucru un

c spatiu inchis, care constituie camera
initiala de formare si presare a
balotului. Materialul furajer ridicat din brazda este introdus in aceastd camerd si
aglomerat prin infasurare continud. Dupd umplerea camerei initiale stratul de material
care se adauga permanent este presat de valturi si benzi. Cresterea presiunii din sulul de
material determind deschiderea progresiva a bateriilor de valturi si intinderea benzilor,
generand formarea unei camere de presare cilindrice cu diametru in crestere. In
momentul in care balotul a atins dimensiunile stabilite, se opreste agregatul pentru
intreruperea alimentarii cu material, se infasoara sfoara, plasa sau folia, dupa care balotul
este descarcat pe sol prin rabaterea capacului posterior. Dupa evacuarea balotului se
inchide capacul, bateriile cu valturi revin la pozitia initiala si dupa pornirea agregatului
ciclul de lucru se reia.

6.6.3. Organele de lucru ale preselor

Disporzitivele de adunat si ridicat din brazdd. Realizeaza strangerea materialului,
ridicarea de pe miriste si trimiterea la organele de alimentare sau de presare. De regula,
presele sunt echipate cu dispozitive de adunat si ridicat din brazda de tip toba cu degete
elastice. Toba este alcatuitd din 4-6 bare pe care sunt montate degete elastice sub forma
unor arcuri de torsiune cu capete prelungite. Pentru a evita aglomerarea materialului in
fata degetelor elastice, viteza periferica a acestora trebuie sa fie mai mare decat viteza de
deplasare a masinii.
- Fig. 6.68. Schema dispozitivului de ridicat din brazda

cu tambur si cama: 1- degete elastice; 2- role; 3-
camd.

In unele cazuri se regaseste
dispozitivul de ridicare din figura 6.68. Aici
capetele barelor de pe toba se deplaseaza pe o
cama profilatd prin intermediul unor role.
Prin modificarea pozitiei degetelor se asigura
o antrenare si descarcare foarte buna a
materialului.
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Pentru stringerea si presarea tulpinilor de porumb se foloseste un dispozitiv
special format dintr-o tobd pe care sunt articulate ciocane pentru tdierea, defibrarea si
aruncarea materialului rezultat in camera de presare.

Dispozitivul de alimentare are rolul de a prelua materialul de la dispozitivul de
ridicare din brazda, de a-l introduce si repartiza uniform in camera de presare. La presele
cu piston dispozitivul de alimentare indeplineste si functia de Tmpartire a materialului n
portii pentru fiecare ciclu de lucru al pistonului.

Pentru presele cu piston cu flux indirect sau in forma de L, dispozitivul de
alimentare poate fi: transportor elicoidal si furca de alimentare (fig. 6.69.a.), furci de
alimentare sincrone cu miscare oscilatorie (fig. 6.69.b.), alimentator intermediar (fig.
6.69.c.), respectiv furci de alimentare cu miscare de translatie (fig. 6.69.d.)

In cazul dispozitivelor de alimentare cu transportor elicoidal si furci de
alimentare, se pot distinge componentele urméitoare: transportorul elicoidal 1 care
deplaseaza materialul lateral, ingustand fluxul de lucru (de obicei un transportor elicoidal
montat in consold, cu pozitie flotantd in plan vertical pentru autoreglare), furcile 5 care
introduc periodic materialul in camera de presare 6. Furcile sunt montate articulat pe
arborele cotit 2 (au 2-3 brate active) si pe tija de legiturda 3, prevazuta cu arcul de
protectie 4

Fig. 6.69. Dispozitive de alimentare a preselor cu flux in formd de L

Dispozitivul de alimentare cu furci sincrone este alcatuit din trei furci de
alimentare 6, montate pe cate un arbore cotit 3, fiecare furca avand o tija telescopica 4 si
un arc de siguranta 5. Arborii cotiti sunt antrenati in miscare de rotatie cu rotile de lant 1
si lanturile 2. Materialul este deplasat lateral treptat, de la o furca la alta, iar ultima furca
introduce materialul in camera de presare7.

Dispozitivul de alimentare intermediar realizeazd antrenarea materialului ridicat
din brazda si fractionarea lui in portii, pentru fiecare ciclu de presare a pistonului. Este
alcatuit din arborele 1, bratele radiale 3, axul cu degete (furca) 2, roata de lant 4 (fixa pe
cadru), lantul 5 si roata de lant 6. Furca exercita o translatie circulara Intrucat rotile de
lant 4 si 6 au acelasi numar de dinti.

Dispozitivul de alimentare cu furci executa introducerea materialului in camera de
presare 5 si este alcatuit din ghidajul curbat 1, tija 3 pentru sustinerea bratelor 4 si lantul
de antrenare 5. Un capdt al tijei 3 aluneca de-a lungul ghidajului, iar celalalt capat este
antrenat de lantul 2. Miscarea furcilor de alimentare este sincronizatd cu miscarea
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pistonului mecanismului de presare, astfel ca introducerea materialului in canalul de
presare sa aiba loc cand pistonul s-a retras.

@ Fig. 6.71. Schema dispozitivului de alimentare tip furca cu culisa:
1- toba cu degete elastice; 2- roata copiere; 3- transportor
elicoidal; 4-arbore cotit; 5- furci impingatoare; 6- canal
alimentare; 7- furca oscilantd cu canale; 8- canal de presare, 9-
balansier; 10- arbore cotit; 11- role fixe

La presele cu piston cu alimentare inferioard si
flux in forma de T, dispozitivul de alimentare este
alcatuit din doud grupe de organe de lucru. O prima
grupd asigura ingustarea fluxului de material ridicat din
£ brazda, corespunzator latimii camerei de presare, iar
w?r‘"’ cealaltd grupd asigurd introducerea materialului in
g;jl’ camera de presare.

Prima grupd este alcatuitd dintr-un transportor

transversal elicoidal, format din doi semi-melci dispusi in

consold in peretii laterali ai dispozitivului de ridicare din brazdd. Melcii au nervurile

elicoidale dispuse dupa elice cu infasurari opuse, pentru a asigura deplasarea materialului
de la extremitdti cdtre axa longitudinald a masinii.

Fig. 6.72. Schema dispozitivului de

Fig. 6.71. Schema dispozitivului de alimentare cu furci oscilante in tandem:
alimentare cu tobd planetara si 1- toba cu degete elastice; 2- roata de
impingatoare rotative: 1-dispozitiv de copiere; 3- transportor elicoidal; 4- furcd
ridicare din brazda, 2- roata de copiere; oscilantd; 5- canal alimentare; 6- furca
3- transportor elicoidal; 4- dispozitiv de oscilantd pentru precomprimare si
alimentare; 5- canal de alimentare; introducere materialului in canalul de
6- canal de presare alimentare; 7- canal de presare

A doua grupa de organe realizeazad precomprimarea materialului in canalul de
alimentare si introducerea lui in fata pistonului. Din punct de vedere constructiv acestea
pot fi: furca oscilantd cu culisa (fig. 6.70.), toba planetard cu Impingatoare rotative (fig.
6.71.) sau furci oscilante n tandem (fig. 6.72.). O furca oscilanta reprezintd un mecanism
biela-manivela balansier, la care s-a adaugat in prelungirea bielei la capatul articulatiei cu
manivela, bratele furcii. Miscarile celor douad furci sunt sincronizate astfel incat
materialul sa fie antrenat de-a lungul intregului canal de alimentare.
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Mecanismul de presare. Mecanismul de presare are rolul de a forma balotul si de
a executa comprimarea materialului pana la obfinerea densitatii indicate.

In cazul preselor cu piston, mecanismul de presare este alcatuit din:

- camera de presare;

- piston;

- mecanismul de actionare a pistonului (de reguld tip bield-maniveld sau biela-
manivela-balansier);

- volant.

Camera de presare este realizatd sub forma unui canal cu sectiune dreptunghiulara,
peretii fiind prevazuti cu fante pentru trecerea acelor si ghidaje pentru piston. La partea
posterioard, pe peretii interiori se prevad pinteni pentru retinerea materialului presat.

Pistonul executd o miscare oscilatorie, iar ciclul de functionare este format din
urmatoarele faze (fig. 673.):

- faza I: pistonul se deplaseaza din pozitia extrema A-B pana la marginea gurii de
alimentare k-k (S;);

- faza II: pistonul deplaseazd materialul in camera de presare pana ajunge in
contact cu cel introdus 1n ciclul anterior, fara a fi comprimat (S5);

- faza II:pistonul comprima si deformeaza portia de material (S3);
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Fig. 6.73. Schema procesului de lucru a mecanismului de presare cu piston

- faza IV: pistonul se deplaseazi pe distanta S, pana la capatul cursei acestuia. In
aceasta faza materialul este evacuat din camera de presare (ABCD) si transmis in camera
dispozitivului de reglare a densitatii balotului (CEFD);

- faza V: pistonul se deplaseaza inapoi (S5) iar materialul se destinde partial;

- faza VI: revenirea pistonului in pozitia initiald, respectiv cursa in gol a acestuia
(S6)-

Dispozitivul de reglare a gradului de presare. La presele cu piston in canalul de
presare exista totdeauna unul sau doua baloturi formate anterior. Deplasarea lor este
franatd de dispozitivul de reglare a gradului de presare (fig. 6.74.) care permite
modificarea treptatd a sectiunii de trecere (peretii camerei sunt mobili).
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Fig. 6.74. Dispozitive de reglare a gradului de presare

La unele prese peretii mobili sunt Tnlocuiti cu bare longitudinale articulate in
partea anterioara la peretii camerei de presare, iar in partea posterioara sustinute de un jug
alcatuit din doua grinzi transversale si doua tije filetate, prevazute cu arcuri elicoidale de
compresiune, ori cu un mecanism ce parghii actionat hidraulic.

Dispozitivul de reglare este succedat de un jgheab pentru lasarea balotului pe sol
sau cu un dispozitiv de catapultare a balotului intr-o remorca.

La presele cu benzi si cu valturi, dispozitivul de reglare a gradului de presare este
alcatuit dintr-un mecanism cu parghii prevazut cu arcuri elicoidale cu tensiune reglabila.

Mecanismul de comanda are rolul de a comanda executarea legarii balotului cand
acesta a ajuns la marimea prescrisd. La presele cu piston el executd dezavorarea
clichetului unui cuplaj ce face legatura dintre arborele principal al aparatului de legat si
transmisia maginii. Dupa efectuarea legarii mecanismul executd decuplarea aparatului de
legat.

\

Mecanismul de comanda cuprinde una sau doud roti stelate, care intrd partial in
canalul de presare, parghia de dezavorare a clichetului cuplajului si elementele de
legatura. Actionarea rotii stelate se face de catre balot, odatd cu inaintarea acestuia in
canalul de presare.

In functie de lungimea balotului executat mecanismele de comandi se impart in
doua grupe: mecanisme de comanda pentru baloti de lungime constanta (fig. 6.75.a.) si
mecanisme de comanda pentru baloti de lungime variabila (fig. 6.75.b.).

Mecanismul de comanda pentru baloti de lungime constanta este alcatuit din roata
stelata 1, grupul conic 2, bratul 3, parghia zavor 4 si arcul 6. Parghia zavor are un prag pe
care se sprijind bratul clichetului 5 al mecanismului de cuplare. Prin antrenarea rotii
stelate de catre balot se roteste bratul 3, care indeparteaza parghia zavor si se elibereaza
clichetul 5, cupland arborele aparatului de legat.

Fig. 6.75. Mecanisme de comanda
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Mecanismul de comanda pentru baloturi de lungime reglabild se compune din
roata stelata 4, tija curbata 3, opritorul reglabil 5, parghia 2, arcul 1 si zavorul 6. In timpul
lucrului roata stelatd antreneaza prin frecare tija curbatd pana cind aceasta elibereaza
clichetul. In timpul rotirii arborelui principal al aparatului de legat, tija curbati este
impinsd inapoi si ea cade pand la
opritorul 5. In functie de pozitia
opritorului pe tija curbatd rezulta
lungimea balotului.

Aparatul de legat are rolul de a
aseza firele de legare pe balot si a
executa legarea capetelor acestora.
Aparatele de legat folosite la prese sunt
de tipul cu sfoara si cu sarma.

In principiu, un aparat de legat
este alcatuit din acele si mecanismele
acelor, retindtoarele de sarma sau de

Fig. 6.76. Schema aparatului de legat cu sdarma:
1- disc pentru actionarea rdasucitoarelor si de
retinere a sarmelor; 2- arbore principal; 3-
maniveld, 4- axe rasucitoare; 5- retindtor; 6-
deflectoare; 7- tija curbata; 8- roata stelata, 9-
camera de presare, 10- tija rasucitoare; 11- role
pentru ghidarea sarmelor, 12- suportul acelor;
13- biela acelor, 14- ace
sfoard, innodatoarele de sfoara sau rasucitoarele de sarma, mecanismul pentru
indepartarea nodului si cutitele pentru taierea sforii sau a sarmei.

In figura 6.76. este prezentatd schema aparatului de legat baloti cu sarma.
Constructia este una complicatd si presupune o bund cunoastere pentru reglarea unui

astfel de aparat.

6.7. Combine de recoltat plante furajere

Sunt magini complexe ce pot executa operatii tehnologice precum: tdierea
plantelor, tocarea si incdrcarea materialului tocat in mijlocul de colectare sau ridicarea
materialului din brazda, tocarea si incarcarea acestuia in mijlocul de colectare.

Cerintele tehnologice principale la care trebuie sa raspunda combinele de recoltat
furaje sunt:

- sa poatd recolta in conditii bune culturi cu productii de 15-18 t/ha si inaltimea
plantelor cuprinsa intre 0,25-4 m;

- sd poata recolta corespunzator culturi cu umiditatea cuprinsa intre 10-85 %;

- pierderile de material sa nu depaseasca 2 %,

6.7.1. Clasificarea combinelor de recoltat plante furajere
Combinele de recoltat plante furajere se pot clasifica dupa mai multe criterii:
1. dupa debitul de alimentare:

- cu debit de alimentare mic (q<6,5 kg/s);
- cu debit de alimentare mediu (q=6,5-12 kg/s);
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- cu debit de alimentare mare (q>12 kg/s).

2. dupa modul de deplasare si actionare a organelor de lucru:

- tractate si actionate de la priza de putere a tractorului;

- semipurtate;

- purtate;

- autopropulsate.

3- dupa structura schemei organologice:

- combine cu organe de lucru cu functii multiple;

- combine cu organe de lucru cu functii distribuite (au organe distincte
pentru fiecare operatie, de ex. organe de tdiere, organe de tocare, organe de transportat
materialul, etc);

4- dupa forma hederului:

- combine cu heder universal ( au un singur echipament de lucru pentru
recoltarea furajelor ierboase si a plantelor prasitoare);

- combine cu heder unilateral (au mai multe echipamente de lucru distincte,
pentru fiecare tip de culturd).

Combinele cu organe de lucru cu functii distribuite sunt realizate in diverse
variante: cu heder unilateral, cu heder universal, tractate, semipurtate sau autopropulsate.
Sunt combinele de recoltat furaje cu cea mai largd raspandire si sunt folosite in diverse
tehnologii de recoltare.

In principiu, o astfel de masind cuprinde trei grupe principale de organe de lucru,
respectiv: organe pentru tdierea plantelor furajere, organe pentru tocarea materialului si
organe pentru transportul materialului tocat.

Combinele cu hedere unilaterale sunt masinile care indeplinesc cel mai bine
cerintele tehnologice ale procesului de recoltare a plantelor furajere, fiind prevazute cu
echipamente speciale (hedere) caracteristice diferitelor conditii, in functie de specia de
plante si tehnologia de recoltare aplicata.
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Fig. 6.77. Schema unei combine autopropulsate cu echipament pentru recoltat plante ierboase:
1- bara inclinare plante; 2-separator de lan; 3- rabator; 4- aparat de tdiere; 5- patine; 6- transportor
elicoidal; 7- valt uniformizare; 8- valf zimgat de preluare; 9- valturi de transport; 10- valf de
precomprimare; 11-valt de alimentare; 12- valt de presare; 13- contracutit;, 14- toba tocator;
15- dispozitiv de reascutire; 16- conducta refulare; 17- deflector
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Fig. 6.78. Schema unei combine autopropulsate cu echipament de adunat si ridicat din brazda:
1- toba cu degete elastice; 2- patine; 3- transportor elicoidal; 4-valt superior, 5- valt inferior;
6,7,8- valturi de transport; 9- valt precomprimare; 10- valt neted de alimentare; 11- valt de
presare; 12- toba de tocare; 13- conducta de refulare; 14- deflector

in general, combinele sunt echipate cu mai multe tipuri de hedere: heder pentru
recoltarea plantelor ierboase (fig.6.77.), heder pentru ridicat din brazda (fig. 6.78.) si
heder pentru recoltat plante prasitoare semanate in randuri (fig. 6.79.).
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Fig. 6.79. Schema unei combine autopropulsate cu echipament de recoltat plante prasitoare:

1- dispozitiv de reascutire; 2- valt de presare; 3- ridicator de plante; 4- lanturi de transport tulpini;
5- aparat de taiere, 6- bara opritoare; 7- transportor elicoidal transversal; 8- valt de prepresare;
9- valt inferior; 19- valt neted de alimentare; 11- contracutit; 12- toba de tocare; 13- valturi pentru
zdrobirea boabelor, 14- ventilator aruncdtor, 15- conducta de refulare; 16- deflector

Hederul pentru recoltarea integrala a plantelor furajere prasitoare cu tulpina inalta
poate asigura un proces de lucru corespunzator doar dacd masina se deplaseaza riguros in
lungul randului de plante, iar distanta dintre sectii este egald cu distanta dintre randuri.
Pentru eliminarea acestor neajunsuri a fost conceput un heder universal (fig. 6.80.).
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Fig. 6.80. Schema unui echipament universal
de recoltat plante furajere: 1- bara pentru
inclinarea plantelor;, 2- toba zimtata, 3-
tamburi; 4- patine pentru reglarea indaltimii
de taiere; 5- cutite montate pe tamburi; 6-
degete pentru dirijarea plantelor; 7-
separatoare de lan; 8- patine

Combinele cu organe cu
Sunctii multiple se caracterizeaza prin
faptul ca organul lor principal poate
recolta atat plante ierboase, cat si
plante prasitoare, caz in care sunt
echipate cu echipamente pentru
recoltat plante prasitoare Ele executa
concomitent tdierea plantelor si
tocarea materialului.

Din  punct de  vedere
constructiv aceste masini sunt simple,
nu taseazd solul, sunt usor de
intretinut, dar au probleme la
deplasarea pe terenuri denivelate,
realizdnd pierderi mari de material

vegetal.

Fig. 6.81. Schema unei combine cu organe de lucru cu functii
multiple: 1- scut pentru inclinarea plantelor; 2- contracutit;
3- cutite; 4- rotor; 5- patine; 6- conducta de refulare

Aceste combine sunt realizate in doua
variante constructive: in prima variantd masina este
formatd dintr-un dispozitiv de tdiere-tocare si o
conducta de refulare a materialului (fig. 6.81.). A
doua varianta este alcatuitd dintr-un dispozitiv de
taiere-tocare de tip toba cu cutite articulate, un
transportor elicoidal transversal pentru ingustarea
fluxului de material si un ventilator pentru
aruncarea materialului in mijlocul de colectare.

6.7.2. Organele de lucru ale combinelor de recoltat plante furajere

Separatorul de plante are rolul de a desparti plantele aflate in zona de lucru a
maginii de restul plantelor din lan, de a le ridica si dirija cdtre organele de lucru. Dupa
modul cum actioneaza asupra plantelor separatoarele de lan pot fi active sau pasive.

Separatorul pasiv este realizat sub forma unei pene cu fete multiple, avand
suprafata superioard inclinatd cu unghiul a fatd de orizontala (fig. 6.82.).
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Cerintele fatd de separator sunt ca
plantele sd alunece pe suprafata activa a
sa, fara a fi rupte sau smulse din sol, iar
separarea sd se faca Tnainte ca tulpinile
plantelor sd intre sub actiunea aparatului
de tdiere sau a rabatorului.

Fig. 6.82. Schema de calcul a separatorului de
plante pasiv

Tulpinile Incurcate care se reazema pe separator alunecd cu frecare pe suprafata
acestuia. Deplasarea este determinata de tensiunile P din tulpind, datoritd retinerii
plantelor de sol de cétre radacini.

Daca se neglijeazd greutatea plantelor, conditia de deplasare cu alunecare a
platelor care se reazema pe separator este 7' > F . Expresiile fortelor sunt:

T= Pcos(as +ap)

F= ,uPsin(aS +05p) (6.:86.)

Rezulta conditia:
7
a, <E_a” - (6.87.)

In relatiile de mai sus «, este unghiul de inclinare a separatorului, «, este unghiul

de inclinare a tulpinilor, iar ¢ este unghiul de frecare al plantei cu separatorul.

Lungimea separatorului se determind in cazul in care separarea s-ar termina 1in
momentul tdierii (indltimea H considerata Indltimea de separare, iar h inaltimea de
taiere):

L=(H-h)tga, + Hetga, (6.88.)

Separatorul de plante activ este caracterizat prin faptul ca are dispuse organe de
lucru cu miscare proprie.

Fig. 6.83. Scheme de separatoare active

Dupa modul cum actioneaza
asupra plantelor separatoarele active sunt
impartite in doua grupe: separatoare
active care executd separarea prin taierea
tulpinilor s1 separatoare active care
executa separarea prin presare si tragere.

Separatoarele din prima grupa sunt
prevazute cu un dispozitiv de taiere cu
cutit disc dispus vertical sau cu cutit cu
miscare rectilinie-alternativa (fig. 6.83.a.).

Separatoarele din a doua categorie
pot fi cu wvalt cilindric cu nervuri
elicoidale (fig. 6.83.b.), cu valt conic
neted (fig. 6.83.c.), cu lant (fig. 6.83.d.)
sau cu benzi continue. Fiecare dintre
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aceste separatoare au la partea inferioard un varf de patrundere intre plante, care
constituie un fragment dintr-un separator pasiv.

Aparatul de taiere. Aparatele de tdiere folosite Tn constructia combinelor de
recoltat plante furajere se Tmpart In trei categorii: aparate de tdiere pentru recoltarea
plantelor furajere cu tulpini subtiri, aparate de tdiere pentru recoltarea plantelor furajere
cu tulpini groase si aparate de taiere universale.

Fig. 6.84. Aparat de taiere pentru tulpini groase: 1- bara port
lame cutit; 2- lama cutit; 3- placi contracutit; 4- placi de
presiune; 5- bara suport

Pentru taierea tulpinilor groase se folosesc
aparate de taiere cu miscare rectilinie alternativa (fig.
6.84.) sau aparate de taiere rotative.

La aparatul de tdiere cu miscare rectilinie
alternativa, lama cutit este asemandtoare constructiv
cu cele de la aparatele de taiere cu degete. In acest caz pentru fiecare rand de plante este
prevazut cate un aparat de tdiere.

Pentru a avea o taiere corecta trebuie respectatd conditia de prindere a tulpinii intre
cutit si placa contracutit. Inaltimea muchiei active a cutitului se stabileste in functie de
grosimea tulpinii plantelor astfel ca aceasta sd poata fi taiatd integral

Fig. 6.85. Aparat de tdiere cu discuri stelate si cinematica lui: 1- lama tdietoare; 2- contracutit

Aparatul de tdiere rotativ este realizat Tn mai multe variante: aparat de taiere cu
discuri stelate si contracutit (fig. 6.85.), aparat de tdiere cu discuri rotative conjugate (fig.
6.86.), respectiv aparat de tdiere cu tambur de dirijare si cutit fix (fig. 6.87.).

Ve

Fig. 6.86. Aparat de tdiere cu discuri conjugate
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Fig. 6.87. Aparat de tdiere cu tambur de dirijare si cutit fix: 1- tambur
vertical cu pinteni; 2- cutit fix

Aparatul de taiere cu discuri stelate este alcatuit din
doua discuri cu lame taietoare, situate in acelasi plan si care
se rotesc in sensuri opuse. Fiecare disc are 3-6 lame
taietoare cu muchii active ascutite.

Rabatorul are rolul de a realiza inclinarea plantelor
catre aparatul de taiere si transmiterea lor dupa tdiere catre
organele urmatoare. In cazul hederelor universale se
folosesc rabatoare de constructie simpla, cu palete radiale si

g, v,

unilaterale, rabatorul este folosit doar la recoltarea plantelor furajere, fiind cu palete cu
degete elastice si ghidate pe cama.

Dispozitivul de adunat i ridicat din brazdd, are rolul de a executa strangerea,
ridicarea materialului de pe sol si introducerea lui in fluxul tehnologic al masinii. Din
punct de vedere constructiv aceste dispozitive sunt de patru tipuri: toba cu degete elastice
(fig. 6.68.), toba cu degete escamotabile (fig. 6.88.), elevator cu degete elastice (fig.
6.89.) si elevator cu bare ghidate (fig. 6.90.)

Fig. 6.88. Schema dispozitivului cu
toba si degete escamotabile: I-
carcasa cilindrica; 2- ax cotit fix,; 3-
degete articulate pe axul cotit; 4-
ghidaje oscilante

Misadbadif|
Fig. 6.89. Schema dispozitivului de tip elevator cu degete Fig. 6.90. Schema dispozitivului de tip
elastice: 1- sulul condus,; 2- organ de actionare; 3- degete elevator cu bare ghidate: 1- lanturi;
elastice, 4- sulul motric 2- bare; 3- degete elastice; 4- role;

5- ghidaj

Pentru o bund functionare a acestor dispozitive de adunat si ridicat din brazda,
trebuie asigurat un regim cinematic care sd permitd acoperirea intregii suprafete cu
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degetele elastice, precum si o descarcare fard aglomerarea sau infundarea cu material
furajer. Studiul cinematicii miscarii este asemandtor pand la un punct ce cel de la greble,
urmand ca in final sa se determine viteza optima de deplasare a masinii in functie de
elementele geometrice si cinematice ale organelor de lucru.

Dispozitivul de alimentare are rolul de a comprima stratul de material si a-1
introduce continuu si cu viteza uniforma in aparatul de tocare. De viteza de introducere a
materialului depinde marimea tocaturii. Dispozitivele de alimentare de la masinile de
recoltat plante furajere se impart in doud grupe: dispozitive cu organe cu functii
distribuite si dispozitive cu organe cu functii multiple.

Fig. 6.91. Dispozitive de alimentare: 1- toba zimtata de precomprimare; 2- valt de presare si alimentare;
3- cutit; 4- contracutit; 5- valt alimentare neted; 6- transportor de alimentare; 7- banda de
precomprimare; 8- toba de precomprimare; 9- valturi de uniformizare si precomprimare;

10- transportor de alimentare; 11- valturi de comprimare si alimentare

Dispozitivul de alimentare cu functii distribuite este alcdtuit din doua grupe de
organe: un grup ce formeaza mecanismul de precomprimare si un alt grup care formeaza
valturile de alimentare. Dispozitivul de alimentare cu functii multiple folosesc acelasi
grup de organe pentru precomprimare materialului, cat si alimentarea aparatului de
tocare.

Din punct de vedere constructiv mecanismele de precomprimare de Ia
dispozitivele cu functii distribuite pot fi: cu toba zimtata oscilanta (fig. 6.91.a.), cu banda
continua (fig. 6.91.b.), cu toba cu degete impingatoare (fig. 6.91.c.) sau cu valturi zimtate
oscilante (fig. 6.91.d.).

Dispozitivele de alimentare cu organe cu functii multiple pot fi cu toba oscilanta si
valt de alimentare neted (fig. 6.91.e.), cu tobd zimtatd de uniformizare, valt de

210



comprimare si transportor de alimentare (fig. 6.91.f.), cu toba cu degete impingatoare si
transportor de alimentare (fig. 6.91.g.), cu tobe oscilante zimtate (fig. 6.91.h.).

Stratul de material care ajunge la valturile de alimentare este caracterizat prin
grosimea /; (fig. 6.92.), corespunzator debitului de alimentare ¢ si masei volumice ;.
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Fig. 6.92. Schema de lucru a valturilor de alimentare

La trecerea printre valturi materialul este comprimat la grosimea /4, si céreia i1
corespunde o masa volumica y,.
Gradul de comprimare a materialului este:

W:hl_h2:72_71 (6.89.)
h, 72
Materialul vine in contact cu valtul pe sectorul a-b, caracterizat de unghiul a,
numit unghi de prindere. Marimea unghiului de prindere este determinatd de diametrul
valtului si grosimea materialului:

cosozzl—M

(6.90.)

In zona de contact a materialului cu valtul actioneaza reactiunea normalad N si forta
de frecare F = uN, p fiind coeficientul de frecare dintre material si suprafata valtului.

Conditia ca materialul sa fie tras si deformat este:
Fcosf> Nsinf (6.91.)

Practic conditia de mai sus este indeplinitd daca S < ¢ (¢ este unghiul de frecare).

Deoarece materialul nu este un mediu continuu, conditia de tragere trebuie
satisfacuta in limita de prindere, adicd cosa > cos¢, respectiv:

1
1+
Din aceastd conditie se determind marimea diametrului valtului pentru a avea
indeplinitd conditia de prindere si tragere a materialului:

D> = m N+ 47 (6.93))

1+ -1

cosa >

(6.92.)

Energia consumatd de dispozitivul de alimentare pentru presarea si Tmpingerea
materialului furajer constituie 30-50 % din totalul energiei consumate pentru tocare.
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Aparatele de tocare folosite la combinele de recoltat plante furajere se impart in
doua grupe: aparate de tocare cu cutite montate rigid pe elementul de actionare si aparate
de tocare cu cutite articulate. Cele din prima grupa sunt cele mai raspandite deoarece
prezintd o mai mare sigurantd in exploatare, realizeaza o tocdturd cu uniformitate ridicata
si permit reglarea lungimii tocaturii cu multa precizie.

§4:2
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Fig. 6.93. Tipuri de tobe de tocare

Aparatele de tocare cu cutite montate rigid. Se caracterizeaza prin aceea ca
elementele active-cutitele sunt fixate rigid pe elementele de sustinere si actionare
(discuri, tobe). Dupa forma elementelor de sustinere avem aparate de tocare cu cutite
montate pe tobe si aparate de tocare cu cutite montate de disc.

Aparatele de tocare cu cutite montate de tobe (fig. 6.93.), dupa forma si modul de
dispunere a cutitelor pot fi: cu tobe cu cutite tangentiale (fig. 6.93.a.), cu tobe cu cutite
radiale (fig. 693.b.) si cu tobe cu cutite combinate (fig. 6.93.c.).

Tobele cu cutite tangentiale executd taiere de retezare si asigurd o uniformitate
mare a lungimii tocaturii. Tobele cu cutite radiale executd in principiu defibrarea
tulpinilor. Tobele cu cutite combinate se folosesc la recoltarea plantelor cu tulpind
groasa.

In functie de operatiile pe care le executi aparatele de tocare cu tobe pot fi cu tobe
care executd numai tocarea si tobe care executa tocarea si aruncarea materialului tocat.
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Fig. 6.94. Tobe de tocat si aruncat materialul tocat

Pentru tobele care executd si
aruncarea materialului tocat, cutitele se
realizeaza cub forma unor palete elicoidale
(fig. 6.94.a) sau se monteazd pe
suporturile cutitelor palete de aruncare.
Pentru tocarea plantelor cu tulpind groasa
se pot monta in fata cutitelor, pe
suporturile acestora, bare cu creste ascutite care sparg fragmente de material tocat (fig.
6.94.b.).

—_ e S S
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Fig. 6.95. Schema traiectoriilor cutitului fata de material

In procesul de lucru cutitele executd o miscare compusi fatid de material (fig.
6.95.). Ecuatiile traiectoriei cutitului 4 fata de un sistem de axe solidar cu materialul sunt:
x=v,t+ Rcosawrt

(6.94.)

y = Rsin awt
In relatiile de mai sus R este raza tobei, v, este viteza de alimentare si @ este viteza
unghiulara a tobei.

Ecuatiile componentelor vitezei cutitului sunt:
v, =v, - oRsin ot
(6.95.)
v, = wRcos wt
Viteza de taiere a materialului este:
v, = \/vi +®’R* —20Rv, sin ot (6.96.)

Viteza unghiulard a tobei de tocare se determinad in functie de numarul de cutite ale
tobei z si lungimea tocaturii /;:

w=—"->=" (6.97.)
lz

Aparate de tocare cu cutite montate pe disc (fig. 6.96.) au cutitele cu tais drept sau
cu tais curb, montate inclinat fatd de planul de rotatie al discului. Pe discurile portcutit
sunt montate palete radiale pentru aruncarea materialului. Carcasa aparatului de tocare cu
cutite pe disc este de formd cilindrica, prevdzuta cu orificiu de refulare tangentiala.
Alimentarea aparatului de tocat se face pe directie axiala, unde este prevazut orificiul de

alimentare.
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Fig. 6.96. Aparat de tocare cu cutite montate pe disc

In cazul recoltdrii porumbului pentru insilozare,
cand umiditatea boabelor este mai mica de 70 %, in
cazul maturizarii timpurii a stiuletilor fatd de tulpina ori
din necesitatea de a realiza un furaj cu un continut de
substantd wuscatd, in timpul tocdrii boabele trebuie
madruntite, altfel existand riscul ca ele sa nu fie digerate.

Maruntirea boabelor se face prin macinare, motiv
pentru care aparatele de tocare sunt prevazute cu un
dispozitiv suplimentar de maruntire, care poate fi cu
elemente de frecare riflate ori cu valturi de zdrobire.

Fig. 6.97. Dispozitive de maruntire a boabelor

Placile riflate de frecare se monteaza pe carcasa aparatului de tocare si se
utilizeaza atat la aparatele de tocare cu toba (fig. 6.97.a.), cat si la aparatul de tocare cu
cutite montate pe disc (fig. 6.97.b.).

Cel de-al doilea dispozitiv de maruntire (fig. 6.97.c.) este independent de aparatul
de tocare si constd din doud valturi cilindrice riflate, care se rotesc In sensuri opuse cu
turatii diferite.
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VII. MASINI DE RECOLTAT STRUGURI

In viticulturd un element important al pretului de cost il constituie culesul viilor,
care depaseste 20 % din total cheltuieli. Astfel, in functie de conditiile de culturd, modul
de conducere a vitei de vie, soiul cultivat, distanta de plantare, productia de struguri si
mijloacele materiale folosite, pentru recoltarea manuala a strugurilor sunt necesare intre
30-50 % din totalul fortei de munca, respectiv 270-350 ore om/ha. Operatiile de transport
la recoltare reprezintd intre 20-30 % In timp ce desprinderea ciorchinilor reprezinta 70-80
% din cheltuielile totale de recoltare. Ca urmare, costul recoltdrii strugurilor este de
aproximativ zece ori mai mare decét costul recoltarii cerealelor.

Ponderea lucrarilor in cadrul tehnologiei de cultivare a vitei de vie este
urmatoarea:

= lucrari efectuate asupra solului 18 %;

= lucrari efectuate la butuc 37 %;

= lucrari de fertilizare si combatere boli si ddunatori 10 %;

= recoltare struguri 31 %;

= alte lucrari 4 %.

Lipsa fortei de munca necalificate in special 1n tarile dezvoltate a creat dificultati
mari pentru acele lucrdri agricole cu volum mare de munca. Acest fapt a determinat o
crestere foarte mare a interesului pentru mecanizarea operatiilor din cadrul procesului
tehnologic de recoltare.

7.1. Tehnologii de recoltare a strugurilor

Odata cu infiintarea de plantatii pe suprafete mari a crescut necesarul de forta de
muncd. Primele masuri de reducere a acesteia au constat in mai buna organizare a
lucrului, prin mecanizarea transportului intr-o prima faza si apoi a colectarii strugurilor
de la culegatori, marind productivitatea la recoltat. Pentru aceasta s-au conceput utilaje
care se pot grupa astfel:

e utilaje pentru colectarea strugurilor adunati de culegatori in cosuri sau galeti;

e utilaje pentru colectarea directd a strugurilor de la culegatori, unul céate unul;

e utilaje pentru colectarea automata a strugurilor de la culegatori (prin gravitatie).

Urmatoarea faza de evolutie a fost determinata de o nouad initiativa a cercetarii in
domeniul mecanizdrii viticulturii, constand in modificarea metodelor de taiere si
conducere a vitei de vie intr-un mod in care sa fie facilitatd folosirea unor masini de
recoltat. In aceste conditii masina realizeaza desprinderea fructelor de coarde automat,
celelalte operatii fiind complet mecanizate. S-au conceput si realizat practic masini de
recoltat bazate pe desprinderea ciorchinilor sau a boabelor de strugure prin taiere, lovire,
scuturare a sarmelor de sustinere sau a vegetatiei, prin aspiratie sau refulare cu curenti de
aer.

Procesul tehnologic de recoltare a strugurilor cuprinde urmatoarele operatii:
desprinderea ciorchinilor sau boabelor, colectarea acestora in cosuri, recipienti,
transportul recoltei la statiile de prelucrare (vinificatie pentru strugurii de vin, sortare,
fasonare si ambalare pentru soiurile de masa.

In functie de modul cum se executd operatiile din cadrul procesului tehnologic se
deosebesc:
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- tehnologia de recoltare manuala: este tehnologia traditionald care necesita un
volum mare de munca si are randament scazut;

- tehnologia de recoltare semimecanizata: desprinderea sau detasarea ciorchinilor
se executd manual, operatiile de transport fiind partial sau integral mecanizate; este cea
mai raspandita fiind folosita atat la recoltarea strugurilor pentru vin, cat si la recoltarea
strugurilor de masa;

- tehnologia de recoltare mecanizata: toate operatiile sunt executate de catre
masina de recoltat si este utilizata exclusiv la recoltarea strugurilor pentru vin.

7.2. Tehnologia de recoltare mecanizata a strugurilor pentru vin

Ca urmare a diversitatii caracteristicilor tehnologice ale plantatiilor viticole, pentru
a putea utiliza masini de recoltat struguri este necesar realizarea unor conditii prealabile,
atat in ceea ce priveste cultura vitei de vie, cat si a caracteristicilor functionale ale
masinilor.

In momentul de fati singurele masini de recoltat, care corespund in cea mai mare
masurd cerintelor impuse procesului de recoltare mecanizata, sunt cele care lucreaza pe
principiul scuturarii orizontale a viei, constituind utilajele de baza in tehnica viticola.

Plantatiile viticole trebuiesc amplasate pe suprafete plane sau cu panta de pana la
30 %, cu parcele lungi (peste 200 m) si alei de intoarcere cu latime de lucru de cel putin 6
m. Distanta dintre randurile de vie trebuie sa fie de minim 1,8-2,0 m, cu intervale bine
intretinute si fara denivelari. Se va asigura o distantd corespunzatoare fatd de canale,
pante abrupte, retele de irigatie, pomi si alte obstacole ce pot impiedica manevrarea
corecta a masinilor.

Sustinerea vitei de vie se face pe spalier monoplan si conducerea pe tulpina
semiinalta si Tnalta, cu ndltimea minima de dispunere a strugurilor fata de sol de 0,4-0,5
m. Spalierii vor fi drepti, prevdzuti cu ancore sau stalpi contrafort, sirmele intinse
corespunzitor iar tutorii bine infipti in sol. Indltimea spalierilor nu trebuie sa depaseasca
1,8-2,0 m. Butucii trebuie sd fie dispusi rectiliniu, fard brate, cu tulpina dreaptd si
ramificatiile multianuale bine legate de sarmele de sustinere.

Masinile de recoltat trebuie sd asigure recoltarea strugurilor dispusi pe toatd
inaltimea gardului de vie si sa poata realiza regimuri de lucru caracterizate prin viteza de
deplasare de 0,5-5,0 km/h si frecventd de scuturare de 50-500 osc/min., in functie de
caracteristicile culturii (soiul cultivat, gradul de maturare, productia de struguri, etc.).

Pierderile la recoltare trebuie sa se incadreze intre 4-9 % diferentiat, in functie de
soi (4-6 la soiurile rosii si 6-9 la soiurile albe), din care boabe nerecoltate 1-2 %, pierderi
pe sol intre 1-3 % (pierderi datorate caderii Tnaintea masinii, mai ales la recoltarea prin
scuturare) si pierderi Tn must de 2-4 % (ca efect al craparii pielitei boabelor si eliberarii
de must).

Masa recoltata trebuie sa contind un procent cat mai mare de boabe intregi si cat
mai mic de boabe vatdmate si must, pentru a nu afecta negativ calitatea vinurilor. La
recoltarea prin scuturare s-au realizat intre 45-65 % boabe intregi si fragmente de struguri
in cazul soiurilor rosii, respectiv intre 30-50 % la soiurile albe.

In timpul lucrului masina nu trebuie si producd vitimiri asupra tulpinilor si
ramificatiilor anuale. Se admite un procent de 2 % corzi si lastari rupti, iar gradul de
defoliere al culturii nu trebuie sa depdseasca 15 %, pentru a nu afecta procesul de
lignifiere al lastarilor (procesul continud pana la caderea naturald a frunzelor, cand lastarii
devin coarde de un an).

216



De la folosirea sa in vii masina de recoltat struguri a ridicat numeroase semne de
intrebare cu privire la calitatea vinurilor rezultate n urma recoltdrii mecanizare, dar si a
influentei pe care o exercita asupra culturii, numeroase cercetdri vizand cele doua aspecte
de baza.

In prezent vinurile rosii sunt identice cu cele obtinute in urma recoltarii manuale.
Vinurile albe sunt foarte apropiate si existd posibilititi de ameliorare a acestora. In
legatura cu oxidarea care s-ar produce in timpul recoltarii si transportului, aceasta nu
apare la soiurile albe o perioadd de 12 ore la temperaturi de 26-27 °C, respectiv 24 de ore
la temperaturi de 21-22 °C.

7.3. Masini de recoltat struguri

Pentru mecanizarea integrald a recoltarii strugurilor se cunosc in momentul de fata
mai multe metode, bazate pe principii mecanice, pneumatice si electrice.

Metodele de recoltare mecanice realizeazad desprinderea strugurilor prin taiere,
periere, pieptanare, lovire sau scuturare. Masinile care lucreaza prin scuturare sunt cele
mai raspandite si cele mai perfectionate din punct de vedere tehnic. Ele lucreaza cu
frecvente mari si amplitudini mici, scuturarea in plan orizontal putand fi folosita la toate
tipurile de taiere si conducere a vitei de vie pe spalier monoplan. S-au incercat si realizat
masini de recoltat care transmit oscilatii la butuci prin tulpina acestora, pierderile in must
fiind foarte mici, dar vatamarile produse butucilor au fost semnificative si cu efecte pe
termen lung.

Metodele pneumatice executd separarea strugurilor de coarde cu ajutorul unui
curent de aer, prin refulare sau absorbtie continud, respectiv intermitentd. Prin refulare
jeturile de aer produc oscilarea gardului de vegetatie, desprinderea strugurilor avand loc
asemandtor ca la scuturarea mecanica. In cazul aspiratiei continue, datorita vitezei mari a
curentului de aer necesar pentru desprindere, are loc o sfaramare a materialului ce se
deplaseazd prin conducta de transport. Cantitdtile mari de aer cu care vine in contact
recolta produce o oxidare puternica cu efecte majore asupra calitdtii vinului. Metodele
pneumatice necesitd o desfrunzire prealabila in cazul aspirarii sau realizeaza un grad de
defoliere inacceptabil la refulare.

Principiul care std la baza recoltdrii cu masini cu curenti electrici, presupune
trimiterea unui curent prin vita de vie, in struguri si ciorchini. Ca urmare a lignifierii
pedunculului in perioada de maturare, rezistivitatea electrica a sa creste, iar la trecerea
curentului acesta se Incdlzeste pana la ardere, producand desprinderea ciorchinelui de
coarda. Timpul de desprindere trebuie sa fie foarte scurt pentru a nu afecta vita de vie si a
influenta negativ calitatea vinului.

Pentru fiecare din aceste metode de recoltare au aparut in decursul anilor multe
variante de masini de recoltat si care se pot clasifica dupa mai multe criterii:

e dupa operatiile pe care le executa:

- magsini de recoltat strugurt;
- masini de recoltat si prelucrat struguri;
- masini modulate;
® dupa modul de actionare:
- masini de recoltat struguri tractate;
- magsini de recoltat struguri purtate;
- masini de recoltat struguri semipurtate;
- magsini de recoltat struguri autopropulsate
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e dupa principiul de lucru:
= masini de recoltare pe principii mecanice:
- prin tdiere;
- prin periere-pieptanare;
- prin lovire;
- prin scuturare;
= masini de recoltat pe principii pneumatice:
- prin aspiratie;
- prin refulare;
- mixte (alterneaza aspiratia cu refularea);
= masini de recoltat pe principiul electric.

7.3.1. Masini de recoltat struguri prin tdiere

Masinile de recoltat struguri prin taiere realizeazd desprinderea strugurilor de pe
coarde cu ajutorul unor aparate de tdiere, motiv pentru care vita de vie trebuie astfel
condusa Incét cutitele sd poatd taia pedunculul, fard a afecta coardele si sistemul de
sustinere. Din acest punct de vedere sistemele de sustinere si conducere a vitei de tip
pergola inclinatd sau dreaptad sunt cele mai favorabile si se utilizeaza in practica viticola.
De asemeni, soiurile cultivate trebuie sd corespunda unor cerinte specifice precum
peduncul lung si noduri slabe, ciorchinii sa atarne sub coarde si sarmele de sustinere.

Primele astfel de masini de recoltat au fost experimentate in SUA la Universitatile
Davis si Cornell, incepand cu anii '50, fiind utilizate cu deosebire la recoltarea strugurilor
pentru stafide, principiul de lucru fiind prezentat in figura 7.1.

Fig. 7.1. Principiul de recoltare prin
taiere a strugurilor

Aparatul de tdiere 1 se
deplaseazd pe sub sarmele de
sustinere, pentru o mai buna
urmdrire si asezare a strugurilor
fiind utilizat palpatorul rotativ 2.
Ciorchinii taiati cad pe
transportorul transversal 3 si de
aici sunt lasati pe sol pe banda 4
care se desfasoara, odatd cu
inaintarea masinii pe intervalul
dintre randuri, (banda poate fi din
hartie sau material plastic).

Dupa un timp necesar
ajungerii umiditdtii boabelor la
anumite valori, o altd masind vine si ridicd banda de pe sol, preia ciorchinii uscati intr-
un buncar colector si roluieste banda care, poate fi utilizatd din nou la recoltare.

Aceste prime modele de masini de recoltat struguri prin tdiere au fost de tipul
purtate pe tractor si pentru strugurii de vin ele erau insotite de catre remorci sau bene
colectoare, care se deplasau in paralel cu acestea, transportorul transversal realizand
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deversarea strugurilor tdiati direct sau cu ajutorul unui alt transportor in benele
colectoare.

In Europa aceste masini de recoltat au cunoscut o utilizare mult mai extinsa, ele
fiind 1nca utilizate in zonele viticole la care plantatiile sunt situate pe pante si unde alte
metode de recoltare nu pot fi aplicate.

= Fig. 7.2. Tipuri de aparate de tdiere

a Ca organe de taiere, majoritatea sunt echipate
cu bare de taiere (fig. 7.2.a., ¢) si doar modelul Paillou
este prevazut cu aparat de tdiere cu cutite rotative (fig.
7.2.b.).

In marea lor majoritate aceste masini sunt de
tipul purtate pe tractor, dirijarea aparatului de taiere
fiind realizatd manual sau automat cu ajutorul unui
palpator, actionarea sa fiind mecanica, hidraulicd sau

’ pneumatica.

AN N N\ Si In aceste conditii conducerea si sustinerea

g — — — —(¥>- vitei de vie se face pe sisteme de tip pergold dreapta
vV vV Vv sau inclinata.

Fig. 7.3. Schema masinii de recoltat struguri
prin tdiere

In Italia s-a plecat de la modelul
unei masini de recoltat pentru sistemul
de tip pergold inclinatd simpla, a carei
principiu de lucru este prezentat in figura
7.3.

Taierea ciorchinilor este realizata
de aparatul de taiere 1, dirijat manual de
catre un operator prin intermediul
bratelor 4. Prin intermediul unor panouri
deflectoare 5 ciorchinii ajung pe trans-
portorul 2 si de aici in containerele 3

Plecand de la acest model, o prima varianta a rezultat prin inlocuirea containerelor
cu un buncar colector basculant, separarea frunzelor de masa recoltata fiind realizata cu
ajutorul unui curent de aer debitat de un ventilator, dispus la deversarea strugurilor in
buncar.

Alte variante constructive au urmadrit inlocuirea containerelor cu un zdrobitor-
desciorchinator, mustul rezultat fiind colectat intr-un recipient amplasat in fata
tractorului, respectiv o masind de recoltat tractata si echipata cu un buncar de capacitate
mare (cca. 1000 litri), de tip basculant si care la nevoie poate fi transformata in car pentru
recoltarea semimecanizata.

Dintre modelele realizate in Franta, in figura 7.4. este prezentatd schema masinii
purtate de recoltat struguri Calvet.
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Fig. 7.4. Schema masinii de recoltat struguri prin taiere Calvet

Sistemul de conducere si sustinere este de tipul pergola dreaptd simpla. Strugurii
taiati de aparatul de taiere 1, mentinut aproape de sistemul de sustinere prin palpatorul 2,
cad in captatorul 4 si de aici sunt preluati de transportoarele 5 si 6, urmand a fi evacuati
intr-o remorca ce se deplaseaza in parale cu masina. La trecerea de pe un transportor pe
altul, curentul debitat de ventilatorul 3 realizeaza separarea frunzelor din masa recoltata.

Constructia aparatelor de taiere determina si procesul de lucru al acestora, el fiind
asemanator cu cel al tdierii tulpinilor vegetale. De fiecare data trebuie stabilita viteza de
inaintare a masinii sau cursa de alimentare a cutitului, pentru o viteza data a cutitului.

7.3.2. Masini de recoltat struguri prin perierea-pieptinarea vegetatiei

Aceste masini de recoltat struguri realizeazd desprinderea boabelor in special,
folosind ca organe de lucru perii rotitoare amplasate orizontal sau vertical, degete
oscilante sau ace vibratoare. Studiile cu astfel de masini s-au facut pe plantatii viticole cu
conducere pe spalier monoplan, respectiv pergold dreaptd sau bolta dreaptd in cazul

periilor orizontale.
Fig. 7.5. Perie cu degete elastice

Periile (fig. 7.5.) sunt realizate din
degete subtiri din otel sau materiale plastice
si care se pot deforma la intdlnirea unor
obstacole precum butuci sau spalieri. La
recoltarea strugurilor dispusi pe spalier
monoplan, masina are in constructie una sau
doua perechi de perii dispuse vertical, de o
parte si de alta a randului de vie, avand o
miscare de rotatie in sens opus directiei de
deplasare a masinii.

La masinile care recolteaza strugurii la vitele conduse pe sistemul de pergola
dreapta sau inclinatd, sunt prevazute una sau mai multe perechi de perii (fig. 7.6.).
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Fig. 7.6. Schema masinii de recoltat struguri
cu perii orizontale

Periile 1 desprind boabele de
pe ciorchine care cad pe transportorul
cu banda 2. Pe transportorul 3,
executat din zale, boabele trec prin
orificiile acestuia si prin intermediul
cuvei 6 ajung pe transportorul 7, care
le deverseazad in buncarul colector sau
remorca ce insoteste masina de
recoltat.

Pentru a usura separarea
boabelor de eventualele impuritati,
frunze, fragmente de corzi,
transportorul cu zale executd si o
miscare oscilatorie in plan vertical cu
ajutorul rolelor eliptice 4.

Masinile ce recolteaza strugurii
prin periere pe plantatiile conduse sub
forma de bolta (fig. 7.7.) au dispuse
periile cu posibilitatea de a se deplasa
pe verticala, astfel incat sa poata
patrunde in gardul de vegetatie.
Captarea si transportul boabelor
desprinse se realizeazda in mod
asemandtor ca 1in cazul prece-
dent, cu deosebirea cd masinii i se
poate atasa o remorca tehnologica
unde se colecteaza productia recoltata.

Fig. 7.7. Schema masinii de recoltat cu perii

=

Fig. 7.18. Modul de dispunere a periilor pe diversele moduri de sustinere si
conducere a viei

Ca urmare faptului ca o asemenea masind nu poate fi folositd decat la un singur
mod de conducere a vitei de vie, au fost realizate modele la care periile rotitoare se pot
monta n diferite moduri (fig. 7.8.), putandu-se adapta masina la recoltarea strugurilor in
plantatii conduse pe sisteme tip pergold dreaptd, inclinatd, combinata sau bolta.
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Organele de tip ace vibratoare sunt dispuse pe doud tobe cilindrice asezate de o
parte si de alta a gardului de vegetatie, pe o masina de tipul sasiu Incdlecator.

Avand o miscare de rotatie in sens invers deplasarii masinii, combinatd cu o
miscare de oscilatie fatd de axul randului de vie, acele patrund in vegetatie si desprind
boabele de strugure, care cad pe un sistem de captare de tipul placi escamotabile si de aici
sunt preluate de transportoare, fiind evacuate in buncare proprii sau remorci tractate.

La trecerea de pe un transportor pe altul a boabelor se face si separarea frunzelor si
impuritatilor din masa recoltata.

Masinile de tip sasiu incdlecdtor sunt prevazute cu posibilitatea oscildrii
echipamentului de lucru pentru a se putea ghida pe randul de vie, corectand eventuala
necoliniaritate a butucilor pe rand.

Fig. 7.19. Organe de tip degete oscilante

Masinile de recoltat cu organe de tipul
degetelor oscilante (fig. 7.19.) au degetele
dispuse pe tobe sau mai nou pe axe verticale
(fig. 7.20.) si care au o miscare de rotatie
sacadata, combinatd cu o oscilatie In plan
vertical si una in plan orizontal,
perpendicular pe axa randului de vie.

Dispuse de o parte si de alta a randului
de vie, degetele patrund in vegetatie si
desprind boabe si fragmente de struguri care
cad pe un sistem de captare si de aici sunt

evacuate din masina.

Masina de recoltat struguri din figura
7.20. este un model Korvan, de tip sasiu
incalecator, cu degetele dispuse decalat pe
verticald pentru patrunde in toatd masa de
vegetatie.

Deoarece efectul asupra culturii este
unul nesatisfacator, acest tip de masina s-a
orientat catre recoltarea mecanizatd a fructelor
precum masline, afine, zmeurd, dar cu
adaptarile de rigoare si la recoltarea citricelor.

Incercarile experimentale cu aceste
tipuri de masini de recoltat au evidentiat faptul
ca realizeaza o productivitate scazuta, cuprinsa
intre 1,0-2,5 t/h, la viteze de lucru de 0,5-
1,5,iar gradul de defoliere ridicat (exceptand
masina de recoltat cu perii orizontale),
depasind 80 %, motiv pentru care ele au ramas
la stadiul experimental sau cu modificari fiind
folosite la recoltarea fructelor.

Fig. 7.20. Masina de recoltat Korvan
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7.3.3. Masini de recoltat struguri prin lovire

Sunt masini care lovesc direct strugurii prin intermediul unor organe de lucru
specifice. In urma impactului se desprind boabele de pe ciorchine si care sunt colectate in
bene proprii sau sunt deversate in bene colectoare.

Au fost realizate mai multe tipuri de organe de lucru, care se pot grupa in ace
percutante, rotor cu degete si vergele de batere.

Masina de recoltat cu ace percutante are in constructia sa pachete de ace din lemn
st care pdtrund alternativ in gardul de vegetatie, lovind boabele de strugure. Masina este
de tipul sasiu incdlecdtor si recolteaza strugurii din plantatiile conduse pe spalier
monoplan. Procentul de boabe recoltate este foarte bun, ajungand la valori de 96-98 %,
dar productivitatea este scazutd ca urmare a vitezei de lucru mici, iar prin gradul de
defoliere ridicat si fragmentarea intensa a frunzelor din masa recoltatad (cu putine sanse de
a mai fi separare ca urmare a umezirii cu suc) metoda a fost abandonata.

Organele de tip rotor cu degete necesita
sisteme speciale de sustinere de tip pergold
dreapta, dar mai ales bolta dreapta (fig. 7.21.)

Pentru a avea randament cat mai mare la
recoltare, ciorchinii trebuie orientati astfel incat
acestia sa fie dispusi in zona de actiune a
rotoarelor cu degete, fapt ce introduce costuri
suplimentare.

Masina de recoltat se deplaseaza pe sub
bolta de vie si prin lovire desprinde boabele de
ciorchine care cad in colectorul masinii. De aici
ele sunt preluate si trecute in bena atasata la
masind (fig. 7.22.) unde are loc si separarea

Fig. 7.21. Sistem de sustinere si conducere frunzelor din masa recoltati
de tip bolta

—

o AT

Fig. 7.22. Organe de recoltare tip rotor cu degete

Masina de recoltat struguri cu vergele de batere (fig. 7.23.) este destinata recoltarii
in plantatiile conduse pe sisteme de tip bolta dreaptd, la care indltimea acesteia poate
varia intre 1,7-2,5 m. Vergelele se pot ridica si cobori astfel incat sa se poatd adapta la cat
mai multe situatii, dar si pentru a putea patrunde in masa de vegetatie. Avand o miscare
de oscilatie perpendiculara pe directia de deplasare a masinii, cu frecventa reglabild intre
0-700 oscilatii pe minut si amplitudinea de 0-25 mm, masina poate recolta atat soiuri rosii
cat si albe.
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Fig. 7.23. Schema masinii de recoltat cu vergele de batere

Incercirile practice cu aceasti masina au scos in evidenta faptul ca rezultatele sunt
bune sub aspectul randamentului la recoltare, dar procentul de must din masa recoltata
ramane incd destul de mare, mai ales la soiurile albe, gradul de defoliere este acceptabil
insa costurile cu sistemul de sustinere a vitei de vie sunt mari.

7.3.4. Magsini de recoltat struguri prin scuturare

Aceste masini de recoltat au cunoscut cea mai larga raspandire in practica viticola,
deoarece prezintd o serie de avantaje in raport cu celelalte tipuri de masini de recoltat
struguri. Din acest motiv ele sunt si cele mai perfectionate din punct de vedere tehnic.

Masinile de recoltat care lucreaza prin scuturare folosesc organe de lucru care,
prin actiunea lor produc oscilatii ale gardului de vegetatie si/sau a sarmelor de sustinere,
oscilatii care sunt preluate si de ciorchini. Astfel, asupra legaturilor rahis-coarda,
respectiv bob-pedicel actioneaza forte de greutate, intindere, incovoiere, rasucire, de
inertie, etc. Compunerea acestor forte fac ca rezultanta sa depaseasca rezistenta la
desprindere a boabelor de pedicel si mai rar a ciorchinilor de coarde, producand in acest
fel separarea lor de cultura. Masa desprinsd este captatd si transportatd in buncarul
masinii sau in remorci tehnologice, dupa ce se face separarea frunzelor si a altor
impuritati cu ajutorul unor curenti de aer.

In practica viticola se deosebesc doud tipuri de scuturare a vitei de vie:

- scuturare in plan vertical;

- scuturare in plan orizontal.

7.3.4.1. Masini de recoltat struguri prin scuturare verticala

Masinile de recoltat care desprind strugurii sau boabele prin scuturarea viei in plan
vertical au aparut pentru prima data in SUA incepand cu anul 1963, odata cu conceperea
unor sisteme de conducere a vitei de vie particulare, adaptate acestui mod de lucru.
Astfel a fost realizat sistemul de conducere de tipul GDC (Geneva Double Courtain) si
care presupune sustinerea corzilor pe o sarma groasd, trecutd printr-un inel, gardul de
vegetatie formandu-se ca in figura 7.24.

La acesta s-au mai adaugat si sistemele de conducere de tipul pergola inclinata si
dreapta, simple dar mai ales duble (fig. 7.25.), la care astfel de masini se pot adapta cu
usurinta.
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Fig. 7.24. Sistem de conducere a vitei de tipul GDC: a- pergola dubla; b- pergola simpla

Fig. 7.25. Sisteme de conducere de tip pergola adaptate la recoltarea prin scuturare

Fig. 7.26. Organe de scuturare verticald. a- ac
metalic, b- rotor cu degete

Pe acest sistem de conducere au fost
realizate masini de recoltat care in timp au
cunoscut doud tipuri de organe de
scuturare: cu ac mecanic, respectiv cu rotor
(stea) cu degete (fig. 7.26.).

Acul metalic vibrator este primul
conceput pentru scuturarea verticald si el
emite intre 50-300 impulsuri pe minut, cu
amplitudinea reglabila 1intre 5-15 cm,
traiectoria sa fiind de jos in sus cu
retragerea la capdtul cursei. Miscarea
rectilinie, introducerea si scoaterea pe sens
vertical a acului sunt realizata prin intermediul unui mecanism planetar.
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Rotorul (steaua) cu degete are o miscare de rotatie si una de translatie verticald de
amplitudine reglabile, scuturdnd sarma de sustinere si cordoanele multianuale,

pozitionarea ei fiind cea din figura 7.27.
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Fig. 7.27. Modul de dispunere a rotorului cu degete

Ca principiu au fost realizare masini care recolteaza strugurii pe o jumatate de
rand (fig. 7.28.), aceasta deplasandu-se pe intervalul dintre randuri, respectiv masini care
recolteazd un rdnd complet (fig. 3.37. si fig. 3.38.), masina fiind de tipul sasiu

incalecator.

[
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Fig. 7.28. Schema masinii de recoltat struguri cu
deplasarea pe intervalul dintre randuri
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Masina de recoltat ce recolteaza pe o
singurd parte a randului se poate adapta
la sustinerea de tip pergola inclinata si
dreaptd. Boabele si  strugurii = se
desprind ca urmare a scuturarii sirmei
de catre acul 1, cad pe transportorul 2
care duce masa recoltata catre suflanta 3.
Dupa curatirea de frunze si alte impuritati
mari, transportorul 4 preia masa recoltata
si o deverseaza in buncarul sau remorca
tehnologica 5.

Fig. 7.29. Schema masinii de recoltat
incalecatoare
Masina de recoltat cu sasiu

incalecator (fig. 7.29.) este de tipul
autopropulsata si este destinata recoltarii
pe plantatii conduse pe sisteme de tip
pergold modificata inclinata sau dreapta,
respectiv GDC. Ca organ de lucru sunt
prevazute doud ace metalice vibratoare 1,
dispuse de o parte si de alta a randului de
vie. Strugurii si boabele desprinse cad pe
sistemul de captare de tipul placilor
escamotabile 2, iar prin intermediul



transportoarelor 3,4 si 5 ajung intr-un mijloc de transport ce se deplaseazd in
paralel cu masina.

Separarea frunzelor din masa recoltata se face cu ajutorul curentilor de aer produsi
de ventilatoare dispuse in zona trecerii materialului de pe un transportor pe altul, acestea
lucrand prin aspiratie sau refulare.

In primul, caz masina care se deplaseaza pe intervalul dintre randuri, regimul

optim s-a stabilit la cca 200 impulsuri pe minut si o vitezd de deplasare a masinii de 2
km/h, ceea ce corespunde unui numar de 7-8 impulsuri pe un metru liniar de sarma de
sustinere. In cazul masinii incilecitoare frecventa de oscilatic este de 7-13 Hz,
amplitudinea de 10-12 cm si viteza de lucru de 2 km/h, cu mentiunea ca aceasta poate
lucra si pe terenuri cu pante de pana la 10 %.
Aceste masini de recoltat struguri prin scuturare verticald realizeaza capacitati de
recoltare de 0,3-0,8 ha/h, cu pierderi globale de 5-15 % in functie de soiul cultivat,
pierderi datorate mai ales scuturarii boabelor Tnaintea masinii. Deoarece procentul de
boabe vdtdmate si must din masa recoltatd este mic, calitatea materiel prime permite
obtinerea de vinuri care nu se deosebesc de cele rezultate prin recoltare manuala.

|_|JJ Fig. 7.30. Organe de scuturare de tipul bare

elastice din materiale plastice

In practici s-au realizat si alte
modele de masini de recoltat struguri
prin scuturare verticald, plecand de la
organele de scuturare in plan orizontal. In
figura 7.30. este prezentat organul de lucru
de tip bare elastice (un grup de trei bare
din materiale plastice), antrenare in
miscare oscilatorie pe verticala.

Ca efect al actiunii barelor se
produce o mai mare fragmentare a
vegetatiei, ca de altfel si o defoliere semnificativa, fapt ce afecteaza calitatea masei
recoltate.

Un alt tip de organe de scuturare este cel cu
vergele (fig. 7.31). Aici sunt folosite trei sau patru
vergele din materiale plastice si mai rar metalice, cu
diametrul de 0,02-0,035 m, antrenate in miscare
verticald. Pentru a nu afecta puternic cultura, ca
urmare a patrunderii vergelelor in gardul de
vegetatie, barele sunt orientate 1n sens invers
directiei de deplasare a masinii.

Masinile de recoltat struguri prin scuturare
verticala, din punct de vedere al modului de
actionare se pot clasifica astfel:

- masini de recoltat purtate pe tractor (purtate
lateral);

- magini de recoltat semipurtate si actionate
de la priza de putere;

- masini de recoltat autopropulsate.

Dupd modul de captare a masei recoltate
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Fig. 7.31. Schema masinii de recoltat cu
vergele de scuturare



masinile se pot clasifica astfel:
- masini de recoltat cu captator de tip perete inclinat si transportor (fig. 7.32.);
- magini de recoltat cu sistem de captare de tip placi escamotabile (fig. 7.33.);
- magsini de recoltat cu sistem de captare cu transportoare tip paner (fig. 7.34.).

Fig. 7.32. Sistem de captare cu perete Fig. 7.33. Sistem de captare cu placi
inclinat si transportor escamotabile

Fig. 7.34. Sistem de captare cu transportoare tip paner

Sistemul de captare cu plan inclinat si
transportor este utilizat numai la masinile de
recoltat purtate lateral pe tractor si care
formeaza un tunel pe sub randul de vie dispus pe
sistemul pergola simpld (cand recolteaza pe un
rand) sau dubla (cand recolteaza pe o jumatate

de rand).
' Sistemele de  captare cu  placi
, escamotabile si transportoare tip paner se
folosesc la masinile de tip incalecator.

Placile escamotabile sunt montate pe
suporti prin intermediul unor arcuri care, la
| contactul cu tulpina vitei sau spalierii, se rabat

permitand trecerea lor fara a le afecta sensibil.
Acest mod de rabatere reduce si uzura placilor prin frecarea cu spalierii, dar mai
ales nu produc vatamari ireversibile tulpinilor.

Transportoarele tip paner sunt realizate din poliuretan alimentar si prin imbinarea
lor imbracd complet tulpina si spalierul. Actionate cu o vitezd egala si de sens opus
deplasarii masinii, aceste transportoare au fata de sol viteza egala cu zero, fapt ce elimina
frecarea lor la contactul cu tulpinile sau spalierii si implicit a vatamarilor.

Pentru a putea recolta in conditii optime, plantatiile trebuie sa indeplineasca o
serie de cerinte pentru care masinile de recoltat sa poatd fi folosite eficient. Astfel la
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plantatiile conduse pe sistemul GDC trebuie ca spalierii sa aibad indltimea de pana la 1,8
metri, distanta dintre randuri de cca 4 metri, sirmele de sustinere a cordoanelor sa aiba
rezistenta necesara sustinerii vegetatiei si eforturilor la care este supusa in timpul
scuturdrii, sa fie bine intinsa la o Tndltime de 1,7 metri de sol, vegetatia sa fie expusa la
soare in vederea maturarii strugurilor, cordoanele multianuale sa fie bine legate de
sarmele de sustinere, iar corzile cu struguri sa nu fie legate de sistemul de sustinere.
Tulpinile trebuie ridicate la minim 1,5 metri deasupra solului.

Masinile de recoltat struguri prin scuturare verticala utilizate in momentul de fata
au organul de lucru de tip stea rotitoare cu degete si care permit reglarea frecventei de
scuturare intre 0-650 oscilatii pe minut, viteze de lucru de 1,5-4,0 km/h si scuturarea
sarmelor dispuse la inaltimi de 1,5-2,0 m.

7.3.4.2. Magsini de recoltat struguri prin scuturare orizontala

Recoltarea mecanizata prin scuturarea in plan orizontal a vitei de vie este metoda
cea mai raspandita in lume, deoarece nu necesita sisteme de sustinere speciale, vita
fiind condusa pe sisteme cu spalier monoplan si sirme de sustinere. In acest mod se
obtine un gard de vegetatie uniform, iar prin taierile in verde se poate realiza si o latime
aproximativ constanta a acestuia, cu efecte favorabile asupra modului de oscilatie a sa.

Pentru aceste masini de recoltat struguri, modelul care a stat la baza realizarii lor
este Chisholm Ryder OW conceput de cercetatorii americani Studer H.E. si Olmo P.H. in
anul 1961.

-
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Fig. 7.35. Principiu de lucru al masinii de recoltat struguri prin scuturare orizontala
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Principiul de lucru al acestei masini este prezentat in figura 7.35. Organele active
1 (de forme si marimi diverse) scuturd gardul de vegetatie si fractiile care se desprind de
culturda cad pe un sistem de captare 2, de unde sunt deversate pe transportoarele
longitudinale 3, prevazute la capatul lor cu inclinarea 4. De pe aceste transportoare
materialul desprins cade pe un alt transportor 6, care, dupd separarea frunzelor si a altor
impuritati prin aspirarea cu ventilatoarele 5, le ridicd la partea superioara a masinii,
urmand a le evacua intr-o remorca ce se deplaseaza in paralel cu masina de recoltat.
Initial masina nu a fost dotatd cu buncar propriu deoarece viile americane aveau distanta
dintre randuri de 3-4,5 m.

Varietatea mare de modele care se gasesc astdzi In exploatare, de tipul sasiu
incalecator, (initial au fost concepute si modele purtate lateral pe tractor) se poate
clasifica dupa mai multe criterii:

1. dupa modul de actionare:

- masini de recoltat semipurtate si actionate de la priza de putere a
tractorului;
- masini autopropulsate;
2. dupa constructia sistemului de captare a masei desprinse de cultura:
- cu placi escamotabile;
- cu transportoare paner;
3. dupa modul de colectare a recoltei:
- cu buncar (buncare) propriu;
- fara buncar propriu.

Forma constructiva si marimea lor sunt alte elemente prin care masinile de recoltat
struguri se diferentiaza intre ele, acesta fiind si motivul pentru care fiecare model are
caracteristicile sale specifice, sub aspectul efectului asupra vegetatiei si implicit al
regimului de lucru pe care-l realizeaza. Aceasta varietate face practic imposibil de stabilit
un regim de scuturare unic, pentru toate tipurile de organe de lucru, de aceea fiecare
producdtor vine cu recomanddrile proprii in ceea ce priveste frecventa de scuturare,
amplitudinea scuturarii si viteza de lucru a masinii.

Fig. 7.36. Constructia echipamentului de scuturare cu tije pe douad randuri

Modelul de baza al masinii de recoltat din care au derivat celelalte variante
constructive este cel cu tije sau vergele drepte, dispuse pe un rand sau pe doud randuri
(fig. 7.36.).

Tijele sunt de forma cilindrica, executate din fibre de lemn sau materiale plastice
cu diametrul de 8-20 mm, prevazute la capdt cu mangoane din cauciuc pentru a proteja
cultura si spalierii pe de o parte, dar si pentru a reduce uzura proprie.
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Tijele sunt montate pe plici antrenate in miscare oscilatorie cu ajutorul unor
mecanisme biela-maniveld, cu posibilitatea de a modifica frecventa intre 0-650 osc/min.
Legate cinematic intre ele, cele doud randuri de tije au miscarea defazati cu 180°,
scuturand intens via.

Odata cu conceperea altor forme de organe de scuturare a viei, s-au imbunatatit si
conditiile de lucru sub aspectul calitatii masei recoltate, dar si al protejarii tulpinilor la
contactul cu organele de lucru. Primele modificari au fost facute la tijele drepte care,
pentru reducerea vatamarii produse culturii au capatat o forma alungita la capatul liber
(fig. 7.37.). Intrucat capetele libere nu puteau fi controlate din punct de vedere al
penetrarii vegetatiei, s-a incercat actionare diferentiatd (fig. 7.38.), cu prinderea tijelor si
pe partea paralelad cu vegetatie.

[ s

Fig. 7.39. Organe de scuturare model Alma

Fig. 7.40. Organe de scuturare model Gregoire
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Dupa aceste modificari aduse tijelor cercetatorii au cautat alte modele si materiale,
astfel ca au inceput sa apara organe de scuturare din materiale plastice elastice, montate
pe placi oscilante, actionate la unul din capete sau la ambele capete (fig. 7.39. ... 7.44.).

Fig. 7.41. Organe de scuturare model Fig. 7.42. Organe de scuturare model Braud
Pellenc (Fourcade)

Fig. 7.43. Organe de scuturare model Fig. 7.44. Organe de scuturare model Nairn
Bobard

In ceea ce priveste sistemele de captare, in momentul de fati doud tipuri
constructive se folosesc in constructia masinilor de recoltat: cu placi escamotabile si cu
transportoare paner.

Masinile construite de producatorii europeni sunt aproape in totalitate cu buncare
proprii ce colectare a produsului recoltat, asta si din considerente privind distanta dintre
randuri (mai mici fatd de viile americane), dar si sub aspectul cresterii manevrabilitatii lor
la ntoarcerea la capetele randurilor. De asemeni, multe modele sunt concepute pentru a
lucra pe trenuri in panta, din acest punct de vedere fiind echipate cu dispozitive de
orizontalizare a echipamentului de recoltare.

Pentru a putea fi utilizate in practica, plantatiile cu vitd de vie trebuie sa
indeplineasca o serie de cerinte minimale:

e plantatiile trebuie situate pe terenuri cu pante de pana la 14°;

e distanta dintre randurile de vie de minim 1,8-2 m;
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e indltimea maxima a spalierilor sau a stalpilor de sustinere de 1,8 m;

e spalierii sa fie drepti, cu ancore si stalpi contrafort in interiorul rindului, sdrmele
bine Intinse; tulpinile si spalierii aliniati pe rand;

e Tndltimea minima de dispunere a strugurilor fata de sol de minim 0,4 m;

e parcele cu lungimea de peste 200 m, alei de intoarcere de minim 6 m, cu
intervalele dintre randuri bine intretinute.

Ca urmare a faptului ca organele de scuturare diferd mult din punct de vedere
constructiv, au fost efectuate studii cu privire la pozitia si numdarul lor, modul de
dispunere si deschiderea dintre ele, pentru a determina o frecventa corespunzatoare de
scuturare.

Trebuie specificat faptul cd aceste organe de lucru nu au aceiasi forma, nu
actioneaza la fel asupra vegetatiei, nu produc acelasi impact asupra vegetatiei, nu au
acelasi mod de actionare si nu transmit la fel energia de desprindere a fructelor de
cultura.

Cu toate acestea s-a stabilit cd un numadr optim de oscilatii pe metrul liniar de
vegetatie corespunde unui pas de scuturare de cca 15 cm. In acest mod se poate corela
viteza de deplasare a masinii cu frecventa de oscilatie pentru a obtine acest pas (tabelul
7.1.).

Tabelul 7.1. Pasul de scuturare (cm) in functie de frecventa si viteza de lucru
(Vieri M., Parenti A. 2006)

Frecventa Viteza de lucru (km/h)

Hz Osc/min 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5
1,7 100 33 42 50 58 67 75 83
2,5 150 22 28 33 39 44 50 56
3,3 200 17 21 25 29 33 38 42
4,2 250 13 17 20 23 27 30 33
5,0 300 11 14 17 19 22 25 28
5,8 350 10 12 14 17 19 21 24
6,7 400 8 10 13 15 17 19 21
7,5 450 7 9 11 13 15 17 19
8,3 500 7 8 10 12 13 15 17
9,2 550 6 8 9 11 12 14 15
10,0 600 6 7 8 10 11 13 14
10,8 650 5 6 8 9 10 12 13
11,7 700 5 6 7 8 10 11 12

Din punct de vedere constructiv masinile de recoltat struguri prin scuturare
orizontala au capacitatea de a asigura urmatoarele caracteristici:

ercgimuri de lucru caracterizate prin viteze de deplasare intre 1,5-5,0 km/h,
frecventd de scuturare variabild intre 100-650 osc/min, cu amplitudinea miscarii de 50-
120 mm, aceste valori fiind alese in functie de caracteristicile fizico-mecanice ale
strugurilor si care la randul lor depinzand de soiul cultivat si gradul de maturare;

® capacitatea de lucru este cuprinsa intre 1,5-3,5 ha/schimb, independent de
productia la hectar; aceasta capacitate de lucru depinde mult si de modul de
organizare a lucrdrii de recoltare, preluare si transport a masei recoltate, de asigurarea
unei deserviri tehnice operative;
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e pierderile la recoltate variaza, in general, intre 4-8 % la soiurile rosii si intre 6-

12 % la soiurile albe;

e gradul de vatamare a culturii este caracterizat prin 2-20 corzi rupte la 100
butuci, in functie de soi, stadiul de lignifiere al corzilor si modul de legare pe sarme;
vatamadrile se produc la distante relativ mari fatd de punctul de insertie a corzilor, efectul

lor fiind anulat la taierile in uscat.

/
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Fig. 7.45. Variante ale fluxului de material recoltat in masinile de recoltat
struguri cu buncar propriu

In functie de producitor si solutiile tehnice adoptate, masa recoltata este vehiculata
in masini cu ajutorul unor transportoare de diverse tipuri, cateva variante constructive

fiind prezentate in figura 7.45.
Modernizarea continud a masinilor de recoltat struguri prin scuturare orizontald a

dus la aparitia unor echipamente de scuturare care sa poatd compensa eventualele erori de
pilotare ale masinii.
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In acest sens echipamentele au fost montate pe sisteme de sustinere si actionare a
organelor de lucru, astfel incat sa poatd pendula in plan transversal, pentru a copia mai
bine eventualele necoliniaritati ale tulpinilor si stalpilor de sustinere pe rand.

O alta problema legata de procesul
de recoltare o constituie reducerea
amplitudinii si frecventer de scuturare la

é'\ e trecerea organelor de lucru prin dreptul
: unghiulare spalierilor, unde uzura acestora este mare.
Pentru aceasta, a fost conceput si realizat

: un sistem care sd elimine acest dezavantaj

\g (fig. 7.46.), numit "Smart" si care
avertizeazd conducatorul masinii atunci
T Bare cand organele de lucru ajung in zona de

Hos ey superioare . ..
contact cu spalierii.

Senzor
Echipamentul de lucru are prevazute
d%rsgsgtirare douda bare, de forma identici cu cea a
organelor de scuturare, dispuse deasupra
acestora si care , la contactul cu stalpii de
sustinere a barelor, prin
intermediul unui senzor la care sunt
Fig. 7.46. Sistemul de scuturare Smart conectate, avertizeaza conducatorul
masinii. Are loc modificarea formei de
variatie a organelor de lucru dupa modelul din figura 7.47. si care evitd uzura organelor
de scuturare.

Stalp

Distanta parcursd
de scuturdtor

Temponzare

Timp

Amplitudine

Pericada T Perioada T

Fig. 7.47. Variatia amplitudinii oscilatiei la sistemul Smart

Acelasi echipament de lucru este prevazut cu doua captatoare unghiulare ce permit
centrarea masinii pe axul randului de vie, astfel ca sunt urmarite automat necoliniaritatile
tulpinilor si stalpilor de sustinere.

Odata desprinse de cultura fractiile ajung la sistemele de separare si curdtire, care
elimina din masa de boabe impuritatile sub forma de rahis, frunze, fragmente de lastari,
etc. Primele sisteme de curdtire au avut ca elemente de bazad ventilatoare ce lucrau prin
aspiratie sau refulare si care, la trecerea materialului recoltat de pe un transportor pe altul,
eliminau in special frunzele si fragmentele de corzi.

Cu toate acestea, in masa colectata Tn buncar se regasea un procent insemnat de frunze si
fragmente de frunze care, umezite cu mustul scurs din boabele vatamate, erau foarte greu
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de indepartat. Ajunse in buncar acestea nu mai puteau fi separate ulterior si prin procesul
de zdrobire si presare afectau calitatea mustului si implicit al vinului.

Fig. 7.49. Triorul Pellenc

Fig. 7.50. Desciorchinatorul Gregoire

In prezent toate aparatele de
curatire folosesc principiul de separare a
masei recoltate (boabe, struguri, must)
inaintea ventilatoarelor ce lucreaza prin
aspiratie sau refulare. Sunt echipamente
care separd boabele si mustul liber intr-o
prima faza, dupad care sunt separate
boabele din struguri si fragmente de
struguri cu ajutorul diferitelor organe de
separare, astfel ca ventilatoarele vor
actiona asupra frunzelor, fragmentelor de
corzi si a altor impuritati.

Separatorul din figura 7.48, are in componentad un transportor cu orificii, pe care
vine masa recoltata si care este antrenat intr-o miscare vibratorie de frecventa ridicata si
amplitudine redusa. In acest mod are loc separarea boabelor si a mustului care trec prin
aceste orificii si care sunt dirijate catre buncar, impuritatile mari ajungand in zona de
actiune a ventilatoarelor

Pe langa acest sistem de separare se mai folosesc desciorchinatoare (fig. 7.50.) si
trioare sau tobe rotative cu orificii (fig. 7.49), ambele variante avand ca efect separarea
boabelor de ciorchini sau fragmente de ciorchini. Mai sunt cunoscute si alte sisteme de
curatire printre care se pot remarca modelul cu grild rotativd si arici de antrenare
SOCMA si modelul cu grila si extractor central Alma.

Toate aceste sisteme de separare si curdtire a masei recoltate asigurd eliminarea
frunzelor si a fragmentelor de lastari in proportii de peste 90 %, dar nu pot elimina in
procente mari fragmentele de rahis care ajung in buncar.
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