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Capitolul I.
Bazele agrotehnice pentru lucrarea solului

1.1.  Solul - elementul de baza al agriculturii

Solul reprezinta stratul superficial al pamantului, fiind principalul
mijloc de productie in agriculturd, care este nereproductiv si inextensibil,
motiv pentru care el trebuie valorificat cu mare grija.

Solul are capacitatea de a asigura plantelor necesarul de substante
nutritive, aer si apa, fiind caracterizat de insusirea numita fertilitate. Prin
cunoasterea temeinica a solului de catre cei care isi desfasoara activitatea in
domeniul agricol se pot realiza recolte calitative si productii ridicate
indiferent de conditiile climaterice.

Cresterea fertilitatii solurilor este impusa de necesitatea sporirii
permanente a productiilor agricole, iar conservarea si menginerea fertilitatii
naturale sunt principalele obiective ale specialistilor si cercetatorilor in
domeniu, avand in vedere preocuparea continud a acestora privind
dezvoltarea unei agriculturi durabile.

Solul este un corp natural, care s-a dezvoltat si se dezvoltd in
continuare din minerale si roci, sub influenta factorilor de mediu si sub
influenta omului, fiind principalul mijloc de productie in agricultura, servind
ca mediu si suport mecanic pentru radacinile plantelor.

Fertilitatea naturala este determinata de ansamblul insusirilor fizice,
chimice si biologice ale solului, care se manifesta in contextul unor conditii
climatice date. Doua suprafete de teren cu aceleasi Insusiri chimice, care au
aceeasl fertilitate naturald, pot produce cantitati diferite de produse agricole
datorita faptului ca materiile nutritive din acestea, care pot fi valorificate
imediat de catre plante, se gdsesc sub forme diferite de accesibilitate.
Aceasta este fertilitatea efectivd, necesard de luat in considerare in
agricultura.



In decursul timpului, fertilitatea naturala a solului a fost modificata
prin investitii de munca vie si materializatd prin factorii tehnico-economici,
ceea ce a dat nastere la asa-numita fertilitate artificiald. Aceasta fertilitate,
realizatd de om, este de doua feluri: potentata si de tranzitie.

Fertilitatea potentatd reprezintd capacitatea productivd a
terenurilor agricole ca rezultat al intensificarii agriculturii. Aceasta fertilitate
evidentiaza posibilitatea maxima de crestere a productiei agricole la nivelul
cunostintelor actuale ale stiintei si tehnicii agricole aplicate integral in
productie. Ea reprezintd o notiune teoretica, abstractd, insa in acelasi timp
indicd drumul si masurile de luat pentru cresterea fertilitatii solului pana la
nivelul maxim permis de cunostintele tehnice ale epocii contemporane in
vederea cresterii productiei agricole pe un anumit tip de sol.

Fertilitatea de tranzitie reprezintd o etapd intermediard a
fertilitatii potentate determinata de aportul implementarii a unuia sau mai
multor factori de intensificare, pentru cresterea randamentului la hectar si a
eficientei economice a productiei agricole. Fiecare noud alocare de factori
de productie determina apropierea fertilitdfii de tranzitie de fertilitatea
potentatd. Cu cat gradul de dezvoltare al unei tari este mai mare, cu atat
fertilitatea de tranzitie se apropie mai mult de cea potentatd, mai ales atunci
cand suprafata agricola care revine pe locuitor este relativ mai mica.

Intre fertilitatea naturala si cea imbunatatita artificial de om exista
legaturi nemijlocite, formand, astfel, un tot unitar numit fertilitate
economica.

Fertilitatea economica a solului defineste capacitatea agriculturii,
a fortei productive a muncii de a face ca fertilitatea naturald a solului sa fie
imediat folosita. Aceasta capacitate a agriculturii este diferitd pe anumite
trepte de dezvoltare a societatii, ceea ce face ca fertilitatea economica sa fie
consideratd ca un moment al fertilitatii naturale.

Odata cu dezvoltarea stiintelor naturale si tehnice se schimba si
fertilitatea pamantului deoarece se modifica mijloacele cu care se intervine
pentru a fi valorificate elementele nutritive din sol.

Nivelul fertilitatii unui sol poate fi privit in mod absolut si exprimat
prin compozitia chimica, fizica si biologicad a solului. O anume compozitie
poate fi favorabila pentru o anumita cultura, dar nefavorabila pentru alta din
cauza cerintelor biologice diferite ale plantelor.



Notiunea de fertilitate economica scoate in evidenta rolul muncii in
cresterea fertilitatii efective, rezultatul actiunii omului asupra cresterii
puterii de productie a solului.

Fertilitatea absolutd reprezintd sporirea puterii de productie a
solului datoritd factorilor de intensificare care au contribuit la cresterea
randamentelor la hectar, iar fertilitatea relativa este rezultatul factorilor de
intensificare care au determinat nu numai cresterea randamentelor la hectar,
ci au realizat i sporirea productivitafii muncii, a reducerii costurilor pe
unitatea de produs, adica a crescut eficienta economica in cultivarea speciei
respective de plante.

Fertilitatea este, asadar, o insusire dinamica a terenului agricol, care
este legatd indestructibil de progresul tehnic, de factorii de productie
utilizati in agriculturd. Cresterea generald a fertilitatii solului, datorita
imbunatatirilor survenite, poate duce la o oarecare egalizare a conditiilor de
productivitate pentru exploatatii agricole diferite.

Lucrarile solului, prin epoca de executare (umiditatea acestuia in
momentul prelucrarii), si masinile agricole folosite (plug, grapa, freza,
cultivator, nivelator, etc.), trebuie si realizeze mentinerea unei ponderi
ridicate a elementelor structurale stabile din clasele fina si mijlocie.

Spre deosebire de formare si stabilizare, care sunt procese de
durata, distrugerea elementelor structurale se face n timp scurt si cu caracter
permanent. Procesul de distrugere a structurii solului este intensificat de
cresterea gradului de mecanizare a tehnologiilor agricole.

Factorii care favorizeaza degradarea structurii solului sunt de
naturd fizico-chimici, biologici si mecanici, acestia din urma fiind cei mai
numerosi si cu cel mai pronuntat caracter distructiv. Factorii mecanici se pot
grupa astfel:

a) impactul exercitat de caderea picaturilor de apa (de ploaie si
irigatie) asupra elementelor de structura ale solului, sub aspectul marimii,
greutatii si vitezei de cadere;

b)  presiunea exercitata asupra solului de catre animale, mai ales
pe pajistile pasunate nerational, atunci cand umiditatea solului este prea
mare si animalele se afld intr-un numar excesiv pe unitatea de suprafata,

C)  executarea necorespunzatoare a lucrarilor solului:



- efectuarea araturii la o umiditate prea mare, cand se formeaza brazde
compacte i nefragmentate;

- efectuarea araturii la o umiditate prea micd, cand rezultd bulgéri
mari, greu de sfaramat, fapt care impune executarea de lucrari suplimentare
pentru pregatirea patului germinativ si care afecteaza agregatele din sol prin
fragmentare si pulverizare;

- executarea an de an a araturii la aceeasi adancime, care duce la
formarea hardpanului, acel strat tasat, impermeabil, si cu elemente
structurale strivite sau aplatizate;

- utilizarea excesiva a frezelor si a grapelor cu discuri pe terenurile cu
o structurd mecanica instabild, cu deosebire in anii secetosi;

-un exces de lucrari dupa arat, precum discuiri repetate, frezat,
cultivatie, grapat, care au ca efect sfardmarea unui numdr insemnat de
elemente structurale si pierderea de humus;

d) presiunea pe sol exercitatd de organele de sprijin ale
tractoarelor si masinilor agricole: aparitia de tractoare de mare putere si a
agregatelor complexe mai grele au determinat tasari ale solului, ca de altfel
si aplicarea unor tehnologii cu un numar mare de treceri pe sol.

Pentru a mentine si reface structura solului se recomanda aplicarea
unor mijloace care sd diminueze sau sa inlature cauzele care favorizeaza
distrugerea structurii.

Dintre mijloacele care contribuie la mentinerea structurii solului,
putem aminti:

- reglarea regimului hidric al solului prin eliminarea temporara sau
permanentd a excesului de apa, prin intermediul unor lucrdri de desecare,
drenare sau subsolaj, prin aplicarea unor norme de udare optime si cu
distributie uniforma pe sol;

- aplicarea de amendamente solului in vederea corectarii alcalinitatii
sau a aciditatii;

- realizarea unui grad de afanare si umiditate optimd a solului, care
permite o imbunatatire considerabila a activitdtii microbiologice, prin
aplicarea de ingrasaminte organice fermentate, nefermentate sau verzi,
precum si a unor ingrasaminte minerale;
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- practicarea asolamentului sau rotatia culturilor care, prin morfologia
si tehnologia de culturd, asigurd protectia structurii solului (cultivarea
succesiva de cereale, leguminoase anuale §i perene, etc.);

- executarea lucrdrilor solului la umiditatea optima fiecdrei operatii
specifice;

- executarea de araturi la adancimi alternative de la un an la altul, cu
folosirea de scormonitori montati la trupitele plugului, in vederea evitarii
aparitiei hardpanului;

- formarea si folosirea agregatelor agricole avand in vedere capacitatea
portanta a solului, pentru a evita o tasare excesiva a acestuia,

- folosirea de agregate agricole complexe, capabile sd execute mai
multe operatii la o singura trecere, in unele cazuri chiar la infiintarea unei
culturi;

- folosirea unor tractoare $i masini agricole a caror presiune specifica
pe sol s3 nu depaseasca 0,2-0,6 daN/cm?; reducerea presiunii specifice se
poate realiza prin folosirea de roti tandem, cu anvelope largi, cu balonaj
mare, cu rofi jumelate sau prin folosirea senilelor si a semisenilelor;

- folosirea frezelor si a grapelor cu discuri doar atunci cand este
absolut necesara, de regula la solurile compacte, intelenite sau cu umiditate
optima;

- punerea in practica a sistemelor moderne de lucrare a solului de tipul
,minimum tillage” sau ,,no tillage”, care au o contributie importanta la
mentinerea structurii solului;

- practicarea unui sistem de cultura in benzi, la care trecerea
agregatelor de lucru se face pe aceleasi urme;

- cresterea vitezei de lucru: duce la scaderea efectului de tasare si
distrugere a structurii, dar ea este limitata de calitatea lucrului, exprimatd
prin vitezele tehnologice recomandate;

- reglarea regimului de lucru al aspersoarelor folosite la irigatii, pentru
a realiza picaturi cu diametrul de 1-2 mm.

Pentru refacerea structurii solului sunt necesare mijloace mult mai
costisitoare dar si mai greu de realizat. Printre cele mai simple si la
indemanad se pot enumera:

- inlocuirea si chiar eliminarea araturilor de primdvara cu cele de
toamna, iar in situatii dificile, chiar si cu araturi realizate in ferestrele de
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iarnd, deoarece ciclul de inghet-dezghet determind in solul arat si cu o
umiditate bund, o fragmentare a bolovanilor si refacerea partiala a
elementelor structurale;

- utilizarea unor cantitati mari de material organic prin aplicarea si
incorporarea in sol a gunoiului de grajd si a resturilor vegetale;

- aplicarea unor asolamente cu culturi avand un sistem radicular bogat,
care lasa n sol multd materie organica;

- aplicarea de ingrasaminte chimice si amendamente pe bazd de
calciu, elemente care favorizeazid dezvoltarea sistemului radicular al
plantelor.

1.2. Proprietitile fizice ale solului

Solul, format pe baza a numeroase procese de ordin fizic, chimic sau
biologic, a capatat o serie de proprietdti specifice si care fac ca acesta sa fie
deosebit de roca din care a provenit. Solul prezinta proprietati fizice,
chimice si morfologice specifice.

1.2.1. Temperatura solului

Sursa de energie care provoaca incalzirea solului este in primul
rand energia solard si in micd masurd energia provenitd din interiorul
Pamantului sau cea cauzatd de diferitele procese exotermice din sol
(descompunerea resturilor organice sau hidratarea).

Cantitatea de energie depinde in primul rand de latitudine, scazand
cu cat ne deplasam de la ecuator catre poli, deoarece in aceeasi directie
scade si unghiul de incidentd al razelor solare. Un rol important in
distributia energiei solare il are relieful, prin inclinarea si directia expozitiei
suprafetelor sale, versantii orientati catre sud primind mai multd energie
decat cei cu alte orientdri. De asemenea, o influenta ridicata o are si starea
de umiditate a atmosferei. Astfel, cu cat atmosfera este mai umeda cu atat ea
retine mai multd energie caloricd, apa avand cea mai ridicatd capacitate
calorica.

Temperatura solului este una dintre proprietatile importante ale
si asta pentru ca sub 0°C nu poate exista activitate biotica, iar pentru cele
mai multe plante germinarea semintelor si dezvoltarea lor se poate realiza

12



doar la temperaturi ale solului mai mari de 5°C. La fel, fauna din sol are si
ea nevoie de o anumitd temperaturd pentru a putea trdi. De asemenea, in
functie de temperaturd este si intensitatea cu care se desfisoarda in sol
diferitele procese fizice, chimice si biologice.

1.2.2. Alcatuirea granulometrica

In urma proceselor de dezagregare si alterare a rocilor, rezulti
particule minerale, predominant silicatice, de diverse dimensiuni.
Exprimarea procentuald a acestei proporfii a fost denumita in pedologie
alcatuire granulometricd, compozifie mecanicd sau texturd. Ea se poate
realiza 1n teren sau in laborator.

Determindrile din teren se realizeazd prin examinarea directd a
solului pe cale organolepticd, adicd pe baza unor proprietati fizice,
apreciindu-se clasa texturala globala pentru materialul pamantos fin.

Determinarile care se executd in laborator privesc mai ales
stabilirea procentelor cu care participa fractiunile de nisip, praf si argila la
alcatuirea materialului pamantos fin.

Realizarea clasificarii texturale a partii minerale fine a solului s-a
facut tinand cont, in principal, de continutul de argila si apoi de cel de praf
si nisip. Argila are rolul principal in formarea unui numar insemnat de
insusiri fizice si chimice ale solului. In primul rand, de continutul in argila,
la care se adaugd si cel de humus, depinde absorbtia apei, a cationilor
schimbabili si a substantelor nutritive, adeziunea, plasticitatea, contractia si
gonflarea.

Praful se gdseste intre argila si nisip, In ce priveste nsusirile solului
pe care le determind. Nisipul, ca Insusiri, este diametral opus argilei. El are
o suprafata superficiala specifica foarte mica, o capacitate redusa de retinere
a apei, a cationilor schimbabili si elementelor nutritive si are o bund
permeabilitate 1 porozitate de aeratie. De asemenea, nisipurile au o
coeziune, adeziune sau capacitate reduse de formare a elementelor
structurale, ele nu sunt plastice, nu gonfleaza si nu se contracta.

Pentru gruparea rapidd a datelor analizelor granulometrice si
interpretarea lor usoard, pedologii au intocmit diverse sisteme de clasificare
a granulometriei solurilor. Textura solului este o insusire care apreciaza
gradul de dispersie, proportia si marimea particulelor care alcatuiesc partea
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minerala a solului, fiind cunoscutd si sub denumirea de compozitie
granulometrica. In functie de diametrul lor, fractiunile din sol se grupeazi ca
in tabelul 1.1.

Tabelul 1.1. Clasificarea fractiilor granulometrice din sol

Denumire fractie Diametrul (mm) Grupare fractie
Bolovani > 200
Pietre 20—-200 scheletul solului
Pietrisg 2-20
Nisip grosier 0,2-2
Nisip fin 0,05-0,2 .
Praf 0.002-0.05 particule elementare
Argila necoloidala 0,001-0,002
Argila coloidala <0,001

In functie de procentul in care participa cele trei fractii de baza
(argila, nisipul si praful) la alcatuirea solurilor, de influenta humusului si a
carbonatului de calciu, de interactiunea si legdturile complexe care se
stabilesc Intre to{i componentii amestecului, se poate defini specia texturala,
respectiv rezistenta solurilor la prelucrare, o clasificare a solurilor din acest
punct de vedere fiind prezentata in tabelul 1.2.

Tabelul 1.2. Clasificarea solurilor dupa textura

< . < Comportarea la
Grupa texturala Specia texturala P
prelucrare
Grosiera nisipoasa soluri foarte ugoare
Mijlociu-grosiera nisipo-lutoasa soluri ugoare
luto-nisipoasa
Mijlocie luto-nisipo-argiloasa T
o soluri mijlocii
lutoasa
L . luto-prafoasa .
Mijlociu-fina pratoasa soluri grele
luto-argiloasa
. luto-argilo-prafoasa .
Fina grlo-pra soluri foarte grele
argiloasa

Textura solului poate oferi informatii foarte importante din mai

multe puncte de vedere:
- despre pretabilitatea solului la prelucrarea cu diferite tipuri de masini

agricole;
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- la calculul normelor de lucru, al consumurilor de carburanti si
lubrifianti, dar si al uzurii organelor de lucru ale masinilor agricole;

- la stabilirea complexului de masuri agrotehnice, ameliorative si
hidroameliorative specifice fiecarui tip de sol;

- la stabilirea dozelor si a metodelor de administrare a Ingrasamintelor,
amendamentelor, pesticidelor, etc.

1.2.3. Densitatea aparenta. Porozitatea. Compactarea

Solul este un corp natural, constituit din material relativ afanat, care
a rezultat in urma a numeroase procese pedogenetice. Particulele, care
alcdtuiesc materia minerald solida a solului, se gasesc iIntr-o asezare mai
compactd sau mai laxa, astfel cd, intre particule raman goluri de diferite
dimensiuni. Acest mod de asezare se poate reda prin indicatorii: densitate
aparentd, porozitate si compactare (grad de tasare).

Densitatea solului (D) reprezinta masa unitatii de volum si se
exprima in g/cm®. In general, orizonturile superioare ale solurilor minerale
au o densitate de 2,65 - 2,68 g/cm?, iar orizonturile inferioare de 2,70 - 2,72
g/cm®. Materialele care au continuturi ridicate de materie organica prezinta
o densitate mai mica, care poate cobori pana la 1,80 - 2,00 g/cm?®,

Densitatea aparenta (DA) reprezinta raportul dintre masa unui
corp si volumul lui, limitat la suprafata exterioard, adica inclusiv volumul
porilor. Densitatea aparentd influenteaza multe din insusirile fizice ale
solului, cum este capacitatea de retinere a apei, porozitatea, aeratia solului,
permeabilitatea sau rezistenta mecanica la patrunderea radacinilor plantelor
sau a uneltelor la efectuarea lucrarilor agricole.

Pentru principalele soluri agricole din Romania, densitatea aparenta
pe primii 100 cm variaza intre 0,90 g/cm®si 1,50-1,65 g/cm®. Cele mai mici
densitati aparente, valori subunitare, se inregistreaza la solurile turboase,
precum si la cele formate pe cenusi vulcanice (andosoluri si soluri andice).

Porozitatea este proprietatea unui corp de a avea pori in masa sa,
ea reprezentand, din punct de vedere fizic, spatiul lacunar ocupat de apa si
aerul din sol. Volumul total al acestui spatiu defineste ceea ce numim
porozitate totala si se exprima In procente din unitatea de volum.

Valorile porozitatii totale se gasesc in relatie directa cu cele ale
densitatii aparente, fiind foarte mari la solurile cu un continut ridicat de
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materie organica (solurile turboase si solurile organo-minerale).

Porii capilari, care au diametrul cuprins intre 0,01-0,05 mm, in
totalitatea lor, formeaza microporozitatea sau porozitatea pentru apa.
Aceasta exprimd capacitatea solului de a retine apa capilard. Porii cu
diametrul mai mare de 0,06 mm, necapilari, alcatuiesc impreuna
macroporozitatea sau porozitatea de aeratie (PA) si exprima capacitatea
solului de a retine aer. Deoarece fiecare categorie de pori indeplineste
anumite functii in sol, este necesara cunoasterea nu doar a porozitatii totale,
ci atat a microporozitatii, cat si a macroporozitatii solului.

O proportie optima a celor doua categorii de pori, pentru solurile
cultivate, este de 70% microporozitate si 30% macroporozitate, care asigura
o capacitate mare de acumulare a apei, o buna capacitate pentru aer, permite
o circulatie corespunzatoare a celor doua fluide in sol si asigura o coeziune
moderatd a solului.

Prin intermediul lucrérilor agricole aplicate solului se influenteaza
in mod semnificativ cele doud categorii de pori. Astfel, lucrarile care produc
o afanare a solului determina cresterea macroporilor la valori de 60-70%,
conditii in care germinarea semintelor este afectata negativ. Prin lucrarile de
pregdtire a patului germinativ, de tipul maruntire si tasare, se reduce
macroporozitatea si creste microporozitatea, urmand ca acestea s duca la
corectarea porozitatii totale la valorile optime pentru germinarea semintelor.

O porozitate de aeratie micd constituie un factor limitativ in
dezvoltarea plantelor si implicit asupra productiei agricole. S-a dovedit
practic cd o valoare de 10% constituie limita inferioara la care dezvoltarea
plantelor se poate desfasura normal. Valorile optime sunt cuprinse intre 15-
30% din volumul solului (tabelul 1.3).

Tabelul 1.3. Aprecierea porozitditii de aeratie

Porozitatea totala Porozitate de Apreciere
(%) aeratie (%0)
<50 512 nesatisfﬁcéto'a{e, sAol tasat care
necesita afanare

50-55 15-20 satisfacatoare

55-60 20-30 buni

60—70 >30 sol proaspat lucrat, prea afanat
>70 >30 nesatisfacatoare, sol afdnat excesiv
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Din practica agricold s-a putut stabili chiar si o relatie directad intre
porozitatea de aeratie In anumite intervale si productia la cultura sfeclei de
zahar.

In vederea executarii lucrérilor solului, dar si a formdrii corecte si
eficiente a agregatelor agricole, va trebui sa se tina cont de cerintele diferite
de la o cultura la alta fatd de porozitatea de acratie (tabelul 1.4).

Tabelul 1.4. Porozitatea de aeratie optima pentru unele culturi agricole
la o porozitate totald de 50% din volumul solului

Porozitatea de aeratie (%) din:
Cultura . -
volumul solului volumul porilor

Grau si orz 13 26
Porumb boabe 15,5 31
Mazare 13,5 27
Fasole 15 30
Sfecla si morcovi 11 22
Porumb masa verde si lucerna 10 20
Tomate, lupin 12,5 25
Varza 5 10
Trifoi 6 12

Compactarea solului este un proces provocat de cauze naturale
sau artificiale, in urma careia densitatea aparentd creste foarte mult, iar
porozitatea totald si cea de aeratie scade sub valorile obisnuite.

1.3. Proprietatile fizico-mecanice ale solului
Proprietatile fizico-mecanice ale solului au fost studiate din
necesitatea cunoasterii miscarii solului ca urmare a unor activititi ale
omului. Studiile pedologice au in vedere cunoasterea proprietatilor fizico-
mecanice ale solului pentru rezolvarea problemelor de exploatare agricola a
terenurilor.

1.3.1. Coeziunea solului reprezinta atractia dintre moleculele unui
corp, prin aceasta putandu-se explica rezistenta opusd de acesta cand
incercam sa-l faramitam. Coeziunea apare datorita fortelor intermoleculare,
care intre anumite distante limita devin atractive. Rezistenta solului la
sfaramare depinde de umiditatea acestuia si de continutul de argila.
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1.3.2. Adeziunea solului este o proprietate a acestuia de a se lipi de
obiectele cu care vine in contact ca urmare a fortelor de atractie. Adeziunea
devine mai mare pe masura ce creste continutul de argila.

Forta de aderenta creste cu umiditatea solului, dar devine nuld la
solul saturat, lipsit de consistenta, fiind dependenta si de textura acestuia
(tabelul 1.5).

Tabelul 1.5. Aderenta solului in raport cu textura sa

Textura Forta de aderze ntﬁ_gs pecifica Caracterizarea
N/cm“x10
Argiloasa > 150 soluri foarte aderente
Luto-argiloasa 50-150 soluri cu aderentd mare
Lutoasa 20-50 soluri cu aderenta mijlocie
Luto-nisipoasa 5-20 soluri cu aderenta slaba
Nisipoasa 1-5 soluri neaderente, friabile

In practica, cunoasterea aderentei solului are o serie de implicatii cu
privire la momentul optim in care trebuie executate lucrarile solului. Astfel,
toate lucrarile solului se vor realiza atunci cand aderenta este minima, adica
umiditatea are valorile optime. La o umiditate mai mare decat cea optima
creste forta opusa de sol la inaintarea organelor de lucru, nu este indeplinita
conditia de aderentd dintre organele de rulare ale agregatelor agricole si sol,
scade capacitatea de lucru si rezultd lucrari cu brazde sau curele continui.

1.3.3. Consistenta si plasticitatea solului

Consistenta reprezinta capacitatea solului de a se prezenta ca un
intreg, capabil sd se opuna fortelor care tind sa-l1 separe in componente.
Aceasta insusire este dependentd de umiditatea solului si de textura sa.
Odata cu modificarea umiditatii se modifica in trepte si consistenta sa, astfel
ca fiecarei trepte, forme sau stari de consistenta ii corespund anumite
proprietati fizice, si fizico-mecanice, formele de consistenta fiind delimitate
intre ele de valori ale umiditatii numite limite de consistenta.

Consistenta optimd pentru fiecare tip de sol da indicatii asupra
momentului cel mai favorabil de prelucrare a acestuia. De exemplu, la o
consistentd scazuta solul se marunteste singur, iar brazda se niveleaza usor,
rezistenta solului la lucrat fiind mica.
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Particulele solide care alcatuiesc materialul solului prezinta la
diferite stari de umiditate anumite forte de legatura intre ele, acestea
stabilind formele de consistenta ale solului.

In determinarea formelor de consistenta ale solului un rol insemnat
il are continutul de argila, deoarece pe masura cresterii acestuia se modifica
limitele dintre diferitele forme. Solurile cu textura extrem de grosiera nu
prezinta stari de consistenta, deoarece intre particule, practic, nu exista forte
de coeziune, acestea fiind definite in geotehnica soluri necoezive.

Plasticitatea este o caracteristicd a solurilor umede de a-si modifica
forma sub influenta unei forte exterioare si de pastrare a acesteia dupa
incetarea fortei exterioare si pierderea apei. Plasticitatea variaza in limitele
inferioara si superioara, caracterizate de umiditati specifice acestor limite si
este importantd 1n stabilirea tipului de masind agricold care se preteaza la
prelucrarea solului. Limitele de plasticitate permit stabilirea momentului
optim de executare a lucrarii, stiut fiind faptul ca limita superioara a
plasticitatii corespunde valorii maxime a aderentei solului.

1.3.4. Gonflarea si contractia sunt doua procese care provoaca
modificarea volumului solului, ele aviand caracter contrar. Modificarea
volumului este cauzatd de variatiile umiditatii, ca urmare a interactiunii
fizico-chimice intre particulele solului si moleculele de apa.

Gonflarea are loc prin hidratarea particulelor coloidale, acestea
avand capacitatea de a absorbi moleculele de apa si a forma pelicule in jurul
fiecarei particule elementare de sol. Prin deshidratarea solului apare
fenomenul de contractie, acesta producdndu-se doar pand la o
anumita umiditate, numita limita de contractie.

Gonflarea si contractia Sunt caracteristici ale solului §i exprima
capacitatea acestuia de a-si modifica volumul sub influenta apei,
caracterizand solurile argiloase si luto-argiloase. Gonflarea excesiva duce la
ruperea radacinilor si distrugerea elementelor structurale, in timp ce
contractia determind aparitia de fisuri si crapaturi largi, adanci, cu ruperea
radacinilor, pierderea apei din sol, fragmentarea elementelor structurale. In
ambele situatii se complica semnificativ tehnologia de prelucrare a solului si
de cultura a plantelor.
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1.3.5. Frecarea. In timpul procesului de lucru fortele de coeziune si
aderenta duc la aparitia frecarii intre particule de sol (numitd frecare
interioard), respectiv intre particulele de sol si suprafata activa a organelor
de lucru cu care vin in contact (numita frecarea exterioard). Coeficientul de
frecare exterioara este influentat de textura solului, umiditatea solului,
natura suprafetei active a organului de lucru si gradul de slefuire al acesteia.
Variatia coeficientului de frecare exterioara cu umiditatea este cea mai
evidenta (tabelul 1.6) in special dupa limita de aderenta.

Tabelul 1.6. Variatia coeficientului de frecare exterioara cu umiditatea

. Umiditatea, Coeficientul de frecare

Tipul de sol Y -

() exterioara
1 0,6
Cernoziom nisipos 4 0,5
6 0,4
10 0,7
Cernoziom argilos 20 0,8
30 1,1
4 0,4
Cernoziom luto-argilos 27 1,0
37 0,3
R . 2 0,4
Podzol intelenit lutos 15 05

Pentru o aceeasi presiune normald a organelor de lucru, la coeficienti
de frecare exterioara diferiti, vor actiona forte de frecare diferite,
determinind intensitati diferite ale uzurii acestora. Frecarea sol-metal
depinde de umiditate si este maxima la valorile cele mai mari ale aderentei.
Reducerea uzurii ca efect al frecdrii se poate face prin asigurarea
autoascutirii cufitelor, prin executarea lucrarilor atunci cand coeficientii de
frecare sunt mici, sau prin alegerea corecta a vitezei de lucru.

in timpul lucrului, solul este supus unor solicitiri mecanice precum
forfecare, Intindere, compresiune, incovoiere, etc. Ele dau nastere unor
eforturi unitare care sunt forme de manifestare cantitativd a consistentei
solului si sunt utile atat in proiectarea i exploatarea corectd a masinilor de
lucrat solul, cat si la alegerea momentului optim pentru executarea unor
lucrari de calitate si consum redus de combustibili.

La trecerea agregatelor agricole pe sol, fie prin intermediul organelor
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de lucru, fie prin intermediul organelor de sprijin sau de rulare, produc
tasarea si sfaramarea lui.

1.3.6. Rezistenta la compresiune. Rezistenta opusa de sol efectului
de comprimare se numeste rezistentia la compresiune. Pentru tractoare si
masini agricole presiunea medie asupra solului variaza intre 2-15 N/cm?, dar
limitele pentru care nu se afecteaza structura solului sunt de 2-6 N/cm?,

Dupa rezistenta la compresiune (Rc), solurile pot fi clasificate astfel:

® soluri usoare, Rc < 3,0 N/em?;

e soluri mijlocii, Rc = 3,0-5,0 N/cm?;

e soluri grele, Rc =5,0-7,0 N/cm?;

o soluri foarte grele, Re > 7,0 N/cm?.

in timpul lucrului cutitele taie solul, iar in planul sectiunii tdietoare
apar eforturi unitare tangentiale care se opun taierii. Efortul unitar tangential
care corespunde valorii maxime a fortei de taiere, care provoaca ruperea
solului, se numeste rezistenta la tiiere sau la forfecare a solului.

Asupra rezistentei la taiere influenteaza factorii legati de frecare si
coeziune a solului, umiditatea solului, densitatea aparentd sau gradul de
compactare, unghiul si pozitia organelor active taietoare, fiind o
componentd a rezistentei la arat pe care o determind direct.

1.3.7. Rezistenta la penetrare reprezintd rezistenta opusa de sol la
patrunderea unui obiect ascutit, Ingloband atat rezistenta la compresiune, cat
si pe cea opusd de sol la taiere, rupere si forfecare. Rezistenta la penetrare
(Rp) caracterizeaza semnificativ Tnsusirile fizico-mecanice ale solului si se
coreleaza perfect cu rezistenta opusa de sol la arat.

Cel mai important factor care influenteaza rezistenta la penetrare este
umiditatea solului. Aceasta scade cu cresterea umiditatii, ca efect al scaderii
coeziunii si a frecarii interioare. In functie de adancime rezistenta la
penetrare creste datoritd densitdfii aparente mai mari a solului decat cea a
stratului arabil.

Prin aplicarea unor lucrari asupra solului se modifica semnificativ
rezistenta la penetrare. Astfel, prin lucrdri de afanare precum arat, discuit,
frezat, cultivatie, aceasta se reduce simtitor, in timp ce prin lucrari de tasare,
ca urmare a unei tavalugiri sau la treceri repetate, rezistenfa la penetrare
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creste. O apreciere a solului dupa rezistenta la penetrare este prezentatd in
tabelul 1.7.

Tabelul 1.7. Clasificarea solurilor dupa rezistenta la penetrare

Aprecierea solului Rp, in N/em’
sol foarte greu >1500
sol greu 500-1500
sol mijlociu 150-500
sol usor <150

1.3.8. Rezistenta la arat reprezintd rezistenta opusd de sol la
inaintarea plugului sau forta de tractiune necesara actionarii plugului in
timpul executarii araturii (Rpj). Rezistenta la arat este forma complexa prin
care se manifestd consistenta solului in timpul prelucrarii si include
rezistenta la penetrare, taiere, compresiune si frecare.

Rezistenta specifica la arat (Ko) se poate exprima ca fiind raportul
dintre rezistenta opusa de sol la inaintarea plugului (forta de tractiune
necesara pentru actionarea plugului) si sectiunea transversala a brazdei:

Ry =Ky-a-b-n(N) (1.1)

in care:

Ko — rezistenta specifica la arat, in N/mz;

a - adancimea brazdei, In m;

b - latimea brazdei, in m;

n - numarul de trupite ale plugului.

Atat rezistenta la arat, cat si rezistenta specifica la arat, sunt
influentate direct de factori care tin de insusirile solului (tipul de sol,
coeziunea, adezivitatea, frecarea, continutul in humus, texturd, umiditate,
gradul de tasare si intelenire), dar si de agregatul agricol si conditiile de
lucru (viteza de lucru, adancimea de lucru, forma organelor de lucru si
gradul de ascutire, reglarea corespunzatoare a agregatului de lucru, etc.)

1.4. Proprietitile chimice ale solului

1.4.1. Complexul coloidal al solului

Solul este un sistem polidispers, alcdtuit din particule minerale si
organice mai mult sau mai putin dispersate. Fractiunile de praf si nisip
reprezinta particule de minerale slab afectate de procesele de solificare, au o
activitate chimica redusa, ele jucand mai mult un rol fizic.
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Coloizii solului sunt incarcati cu diferite sarcini electrice, cel mai
adesea negative. Coloizi cu sarcini pozitive pot sa apara doar in anumite
conditii de reactie a solului, putand disocia superficial ca un acid sau ca o
bazi. In aceasti categorie intrid oxizii hidratati de fier si aluminiu si
substantele proteice din humus.

1.4.2. Functiile complexului coloidal al solului

Capacitatea de retinere mecanica reprezinta proprietatea solului
de a opri particulele aflate in suspensie din apa care se infiltreaza. Retinerea
este facuta de catre porii care au diametrul mai mic decat cel al particulelor
retinute. In sol se realizeaza si o retinere a particulelor mai fine decat
diametrul porilor in momentul cand fluxul de apa capilara patrunde intr-un
orizont mai putin umed sau unde asezarea particulelor solului este mai
indesata, mai compacta si unde circulatia capilara a apei trece la o deplasare
peliculara sau chiar se opreste.

Capacitatea de retinere fizica mai este cunoscuta sub numele de
adsorbtie apolara sau moleculara. Fenomenul de retinere fizica consta in
adsorbtia la suprafata particulelor minerale sau organice ale solului a
moleculelor unor substante din aerul sau solutia solului.

Capacitatea de retinere fizico-chimica este cunoscuta si sub
numele de adsorbtie polara sau de schimb ionic. Fenomenul se refera la
adsorbtia ionilor (fie cationi, fie anioni) pe care complexul coloidal o
realizeaza din solutia solului. lonii adsorbiti din solutia solului vor fi
compensati de o cantitate echivalenta de ioni de acelasi tip de sarcina, astfel
ca atat solutia solului cét si complexul coloidal vor ramane neutre din punct
de vedere electric.

1.4.3. Solutia solului

Apa din sol este una dintre componentele fara de care solul ar fi un
corp inert. Solutia solului contine diferite substante, acestea gasindu-se in
stare de dispersie ionicd, moleculara sau coloidald. Unele dintre ele sunt
preluate din aer, cand precipitatiile traverseaza atmosfera (bioxid de carbon,
oxigen, oxizi de azot, amoniac, bioxid de sulf etc.), altele (acizi organici si
anorganici, saruri ale acestora etc.) trec in solutie din componentii fazei
gazoase si solide a solului sau prin activitatea organismelor.

1.4.4. Aciditatea solului

Intreaga aciditate din sol se mai numeste si aciditate totald. Ea
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reprezintd insumarea aciditatii solutiei solului, adica a aciditatii actuale, cu
aciditatea complexului adsorbtiv al solului, numita si aciditate potentiala.
Concentratia ionilor de hidrogen liberi existenti in solutia solului
reprezinta ceea ce se numeste aciditate actuala si se exprima in unitati pH.
In ceea ce priveste valorile pH-ului solului, ele se inscriu cel mai
adesea intre 4 si 11, mai rar putdndu-se intalni valori mai mici de 4 sau mai
mari de 11.

1.4.5. Salinitatea solului

Sursa principala a sarurilor din sol o reprezinta rocile si mineralele
din scoarta terestrda. Cele mai comune saruri sunt carbonatii, clorurile,
sulfatii, silicatii sau nitratii. Dintre acestea, o parte sunt considerate usor
solubile (cele cu un grad de solubilitate mai mare decat CaSO,), asa cum
sunt clorurile de Na, K, Mg si Ca si sulfatii, si carbonatii de Na si K.
Carbonatii de calciu si magneziu sunt solubili doar in prezenta CO, dizolvat
in apa.

1.4.6. Alcalinitatea solului

Reactia alcalina a solurilor este data fie de prezenta sarurilor
alcaline (carbonati si bicarbonati ai metalelor alcaline si alcalino-
piamantoase), fie de imbogitirea complexului adsorbtiv in Na* schimbabil.

Orizontul de sol (pedogenetic) este un strat de sol, aproximativ
paralel cu suprafata solului (terenului), care se deosebeste de straturile
supraiacente (de deasupra) si subiacente (de dedesubt), de care este genetic
legat, prin proprietdtile sale fizice, chimice, mineralogice, morfologice etc.
De regula, un orizont de sol este delimitat de cele invecinate prin proprietati
care pot fi determinate pe teren (culoarea, textura, structura, existenta unor
neoformatii etc.), dar pentru completarea sau precizarea observatiilor din
teren sunt necesare uneori determinari de laborator. Orizonturile de sol pot fi
minerale sau organice.

Orizont mineral - orizont de sol alcatuit din material mineral fara
sau cu putind materie organica (maxim 20%, daca solul nu contine argila
sau maxim 35% daca solul are cel putin 60% argild).

Orizont organic - orizont de sol format prin acumularea si
descompunerea de material organic, deasupra solului mineral; contine peste
35% materie organicd, cand partea minerala este bogata in argild (peste
60%) sau peste 20% materie organica.
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Capitolul I1. Bazele teoretice ale proceselor de lucru
executate de masinile de lucrat solul

Organele de lucru ale masinilor agricole de lucrat solul actioneaza
asupra unui strat de grosime determinatd, in majoritatea cazurilor, sau
nedeterminata, atunci cand vorbim de tavalugi sau roti de tasare. Actiunea
lor induce in masa de sol o stare de tensiuni spatiale, caracterizatd prin
existenta unor eforturi unitare normale si tangentiale. Eforturile unitare
normale produc comprimarea particulelor de sol sau a agregatelor care
constituie solul, In timp ce eforturile tangentiale tind sa deplaseze particulele
sau agregatele unele fatd de celelalte. Acestor eforturi unitare li se opun
fortele de frecare interna si de coeziune, forte care caracterizeaza rezistenta
solului la forfecare.

Deoarece solul este un material eterogen, fortele de legatura dintre
particule sunt distribuite neuniform In spatiu. Ca urmare a acestui fapt, in
diferite puncte din masa de sol efortul unitar tangential depaseste valoarea
rezistentei la forfecare, aici aparand fisuri care, progresiv, duc la ruperea
solului, iar prin cresterea eforturilor unitare tangentiale va aparea o zona de
rupere, aproximativa cu o suprafata de rupere.

Rezistenta la forfecare a solului depinde de proprietatile fizico-
mecanice, In mod deosebit de umiditatea si structura solului, procentul de
aer si apa din sol influentand procesul de rupere a acestuia.

2.1. Pana simpla si actiunea ei asupra solului
Organele de lucru ale masinilor de lucrat solul, cu putine exceptii, au
forma de pana, cu suprafatd dreapta sau curba, realizdnd destramarea si
afanarea solului. Actiunea de destramare mecanica a solului se desfasoara in
trei faze succesive (fig. 2.1), acest ciclu repetandu-se continuu.

| ~ 2 w ! Fig. 2.1 - Destramarea solului sub
G actiunea penei simple
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In prima faza (fig. 2.1 a) solul, sub actiunea penei, se comprima, se
taseazad si se deformeaza plastic. Aerul din spatiile capilare se comprima,
acumuland o cantitate de energie potentiald. Ca urmare a acestor fenomene,
in masa de sol se genereaza o stare de tensiune spatiald, caracterizatd prin
acele eforturi unitare normale si tangentiale. In faza a doua (fig. 2.1 b), ca
efect al 1naintarii penei, eforturile unitare depasesc rezistenta la forfecare si
in masa de sol apar fisuri care, in final, provoaca destramarea solului in
fragmente. Din momentul in care solul s-a desprins dupa o suprafata de

rupere, acesta se va deplasa pe suprafata activa a peneli, iar apasarea peneli
asupra acestuia va inceta. In cea de-a treia faza (fig. 2.1 c) aerul comprimat
din spatiile capilare se destinde, transformand energia acumulata in actiunea
de destramare a solului, accentuand maruntirea sa.

Forma fragmentelor desprinse din stratul de sol de pe suprafata penei
depinde de caracteristicile solului: umiditate, textura, grad de intelenire,
neomogenitate, etc.

Fig. 2.2 - Influenta
proprietdtilor fizico-
mecanice ale solului
asupra procesului de

deformare

Daca solul este uscat si cu coeziune mare, din stratul de sol se
desprind bulgari mari de formd neregulatd, cu antrenarea si a unei parti din
fundul brazdei (fig.2.2 a). Unghiul ¥ caracterizeaza directia de forfecare sau
suprafata de rupere in raport cu directia de deplasare a penei.

Daca solul are coeziune mare, este intelenit si cu o umiditate
ridicatd, acesta se va desprinde sub forma unor benzi continue (fig. 2.2 b)
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care se curbeaza si urca pe suprafata penei. Fenomenul este asemanator
despicarii lemnului in lungul fibrelor.

Pentru solurile mijlocii cu umiditate medie destramarea solului se
face in bulgari de forma trapezoidala (fig. 2.2 c), care isi pastreaza forma,
madrimea lor depinzand de adancimea de lucru.

Solurile slab coezive, usoare, se destrama in particule componente si
se aglomereaza pe suprafata penei daca unghiul o este mare (fig. 2.2 d).

In concluzie, in functie de proprietitile sale, sub actiunea penei,
stratul de sol se deformeazd dand nastere la ruperi neregulate in cazul
solurilor umede si intelenite, desprindere si deplasare la soluri mijlocii si
marungire pronungata la solurile usoare.

Procesul de comprimare a solului sub actiunea penei simple se poate
analiza plecand de la schema din figura 2.3. Se considera pana simpla cu
unghiul a, care se deplaseaza sub actiunea fortei F cu viteza V, dintr-o
pozitie initiala ABC 1n pozitia intermediarda 4°B’C’. Ca urmare a deplasarii,
asupra unei particule de sol de masa m, aflata in contact cu pana, vor actiona
forta normala N si forta de frecare F, = N -tg¢, ¢ fiind unghiul de frecare

dintre particula de sol si suprafata penei. Conditia ca particula sa se
deplaseze cu alunecare pe suprafata penei este: o+ <7 /2.

. N {
B B
I\ o 2] P
RN
. I m . Fig. 2.3 - Procesul
—_—— | B_Km”_ v . de comprimare a
m ~N ~ solului sub actiunea
I Ff N penei simple
| N
| « ™
C C

La deplasarea penei cu distanta L, particula de sol se va deplasa din
m in m’, dupa directia rezultantei P. In aceste conditii, pana executand
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deplasarea particulei de sol, va determina o deformare a solului
comprimandu-1.

Mairimea fortei F necesara deplasdrii penei simple se determina
plecand de la incarcarea din figura 2.4.a.

a b
Fig. 2.4 - Fortele care iau nastere la contactul dintre pana simpli i sol

Daca se neglijeaza frecarea, atunci forta F se determina cu relatia:
F=Nsina (2.1)
In conditii reale deplasarea penei este insotita de frecare, iar fortele
care actioneaza asupra ei sunt cele din figura 2.4 b. Ca urmare a frecarii pe
suprafata activa, rezultanta N’ va fi deviatd de la directia normalei cu
unghiul ¢,, avand expresia:

N = N (2.2)

cose, = N\1+tg°gp,

In aceste conditii, forta necesara deplasarii penei va avea forma:

F= sin(a + ¢,) (2.3)

CoS@,
Ca urmare a frecarii pe suprafata inferioara, de sprijin pe sol a penei,
rezultanta R’ va fi deviata de la directia normald cu unghiul ¢,.
Datoritd unghiurilor de frecare, unghiul total de atac al penei simple,
in aceste conditii, va fi: ¢+ ¢, + @, .
Forta de deplasare a penei F se va determina din conditia de

echilibru a fortelor care actioneaza asupra acesteia, pe directia de deplasare
si pe o directie perpendiculara pe ea. Se obtine urmatoarele ecuatii:
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F - N'sin(a +¢,)-R'sing, =0 (2.4)

Si:
N’ cos(a + ¢,)— R'cosg, =0 (2.5)
Inlocuind pe N’ si R’ in ecuatiile de mai sus, relatiile devin:
F - sinla + ¢, )— singp, =0 2.6
cosg, (@+a) cosp, SN (2.6)
respectiv:
cosla + ¢, )— cosp, =0 2.7
cosp, (@+,) cosp, S0 (2.7)
Din relatia (2.7), se obtine:
R= cos(a + ¢,) (2.8)

Cosp,
Considerand cazul particular In care @, = ¢, = ¢ si inlocuind pe R in

ecuatia (2.6), se obtine in final:

F= sin(a + 2¢) (2.9)

cos’ ¢

2.2. Pana tetraedrica

Rotind pana simpla astfel incat muchia taietoare sa formeze un unghi
ascutit cu directia de deplasare (asa cum se regaseste la majoritatea
organelor de lucrat solul), procesul de lucru al acesteia se schimba
semnificativ. Intersectdnd pana oblica cu planele XOZ (fig. 2.5) si YOZ se
obtine pana tetraedrica OABC, ale carei laturi formeaza cu cele trei axe
unghiurile a, B si y.

Deplasarea penei in sol dupa directia OA (axa OX) va avea ca efect
dislocarea unei particule de sol. Aflatd initial in punctul O, se va deplasa
dupa directia normalda Om, ajungand la un moment dat in punctul m pe
suprafata penei.

In acest punct, asupra particulei vor actiona forta normald N, pe
suprafata ABC, si forta de frecare F, =N -tge, dupd directia Am pe

suprafata de lucru a penei.
Forta necesara deplasarii penei tetraedrice Fo se determina din
conditia de echilibru a penei. Dupa axa OX se obtine ecuatia:
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F,—Ncoss—N ~tg¢co{%—5J=o (2.10)
Dupa efectuarea calculelor se obtine o relatie de forma:

F, :lsin(1—5+¢j (2.11)
Cosg 2

Fig. 2.5. Pana dispusd oblic si pana tetraedrici

Pentru a putea compara pe F cu Fy se face raportul acestora:

N . (7x (7
—sinf =-0+¢| siNf——J0+¢
F, cose 2 2
- = N =— (2.12)
F 7Sin(a+g0) Sln(a+(/))
Cosg
Daca se tine cont de faptul ca laturile care se opun unghiurilor arata

cd a <J, rezulta ca raportul de mai sus, F,/F <1. Se poate concluziona ca

forta necesara deplasarii penei tetraedrice este mai mica decat in cazul unei
pene simple atunci cand se tine cont de frecare. Aceasta relatie este valabila
siatuncicand a +p <7 /2.

Valorile obisnuite ale coeficientului de frecare 2 =tge dintre sol si

otel, denumit si coeficient de frecare externa (otelul fiind materialul din care
se realizeaza suprafata de lucru), pentru diverse tipuri de sol.
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Din figura 2.5 se poate stabili legatura dintre cele trei unghiuri care
caracterizeaza pana tetraedrica si care are forma:
tga =tgp - tgy (2.13)
Procesul de lucru executat de pana tetraedrica poate fi asimilat cu
procesul de lucru executat de trei pene simple (fig. 2.6).

Z
Z

A

Fig. 2.6. Procesul de lucru executat de pana tetraedricd

Pana dispusa sub unghiul o fata de orizontala (fig. 2.6 a) executa
desprinderea stratului de sol in plan orizontal la un nivel determinat si
ridicarea lui pe suprafata penei.

Pana caracterizata prin unghiul A (fig. 2.6 b) executd o rasucire a

stratului de sol si care poate sd mearga pana la rasturnarea acestuia.
Pana caracterizata de unghiul y (fig. 2.6 C) executa o deplasare

laterala fata de directia de lucru a stratului de sol.

Plecand de la procesul de lucru executat de pana tetraedricd, prin
particularizare, se poate analiza modul cum actioneaza aproape toate
organele de lucru ale masinilor care lucreaza solul. Forma organelor de
lucru deriva din pana tetraedricd care, spre deosebire de pana simpla,
determind asupra stratului de sol prelucrat solicitdri complexe de
comprimare, forfecare, incovoiere, avand ca efect afinarea, maruntirea,
rasturnarea si deplasarea laterala a solului.
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Capitolul 1. Pluguri

3.1. Clasificarea plugurilor

Plugurile utilizate la efectuarea araturii se pot clasifica dupa mai
multe criterii, astfel:

e dupa forma de energie folosita:

- cu tractiune animala;

- cu tractiune mecanica;

e dupa destinatie:

- pluguri cu destinatie generald, utilizate la executarea araturilor
superficiale si normale, pe terenuri orizontale sau pe pante;

- pluguri cu destinatie speciala, utilizate la executarea unor araturi in
conditii speciale precum in vii, livezi, terenuri mlastinoase, la deschis canale
de irigatii, etc.;

e dupa felul cum executa rasturnarea brazdei:

- pluguri care rastoarna brazda intr-o singura parte, spre dreapta, ca
la majoritatea plugurilor;

- pluguri care executd rasturnarea brazdei spre stanga si spre dreapta
simultan (plugurile pentru vii) sau succesiv (plug reversibil, plug balansier
sau plug alternativ);

e dupa forma organului de lucru:

- pluguri cu trupite cu cormana;

- pluguri cu trupite cu discuri

- pluguri cu organe de lucru rotative;

- pluguri cu organe de lucru combinate;

e dupa adancimea de lucru:

- pluguri pentru araturi superficiale, 15-25 cm;

- pluguri pentru ardturi normale, 20-30 cm;

- pluguri pentru araturi adanci, 30-40 cm;

- pluguri pentru ardturi foarte adanci sau de desfundat, 40-80 cm.

Plugul este alcatuit dintr-un cadru metalic pe care se monteaza
organele de lucru, rotile de rulare sau de limitare a adancimii de lucru,
mecanismele si dispozitivul de cuplare la tractor.
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3.1.1. Pluguri cu destinatie generali

Pluguri tractate: isi sprijina intreaga greutate pe rotile proprii si are
doud pozitii de baza: pozitia de lucru si pozitia de transport. Schema unui
plug tractat cu destinatie generald este prezentata in figura 3.1. Pe cadrul 4
al plugului sunt montate trupitele 8, antetrupitele 6 si cutitul disc 7. In
timpul lucrului plugul ruleaza pe trei roti: roata din brazda 2, roata din camp
3 si roata din spate 5. Cu ajutorul unor mecanisme cu surub sau hidraulice,
plugul este trecut in pozitia de lucru, la adancimea necesara, sau in pozitia
de transport. Cuplarea plugului la tractor se face cu ajutorul triunghiului de
tractiune articulat sau rigid 1.

Fig. 3.1 — Schema plugului tractat cu trei trupite: 1 - sistem de prindere la tractor;
2, 3,5 -rofi; 4 - cadru; 6 - antetrupitd, 7 - cutit disc; 8 - trupitd.

Plugurile tractate se fabricd in special pentru executarea araturilor
adanci si de desfundare, iar organele active folosite sunt antetrupite, trupite,
scormonitori, cutit disc sau cutit lung pentru araturi adanci.

Pluguri semipurtate: cadrul plugului se poate realiza dintr-o
constructie rigida sau articulatd, caz in care trupitele se pot adapta mai bine
pe directia longitudinala. Plugul se sprijind la partea anterioara pe
mecanismul de suspendare al tractorului, articulatiile acestuia permitand
oscilarea sa in plan orizontal si vertical, iar la partea posterioara pe roata din
spate, prevazuta cu mecanism de ridicare si coborare. Ridicarea si coborarea
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plugului se realizeaza din cele doua mecanisme, adancimea de lucru fiind
reglata cu ajutorul rotii din brazda.

La trecerea in pozitie de transport partea anterioarda a plugului este
ridicatd cu ajutorul mecanismului de suspendare, iar partea posterioard cu
ajutorul rotii din spate.

Trupitele cu cormana sunt prevazute cu antetrupitd sau cormand
suplimentara (fig. 3.2) si pot realiza adancimi de lucru cuprinse intre 15-30
cm, cu latimi de lucru ale trupitei de 30-40 cm.

Fig. 3.2 — Trupita echipati cu
antetrupitd si cormand
suplimentara

Pluguri purtate. Plugul purtat nu este echipat cu organe de rulare
proprii, astfel ca in pozifia de transport acesta este sustinut de catre
mecanismul de suspendare al tractorului. In figura 3.3 este prezentati

schema unui plug purtat cu trei trupite (acesta poate lucra si cu patru
trupite).

L8]

vy 00 0 £ L5 R0 0 o G 0

Fig. 3.3 — Schema plugului purtat cu trei trupite:
1- triunghi de prindere la tractor; 2- antetrupitd, 3- roata de reglare a addncimii de lucru;
4- cadrul plugului; 5- cutit disc; 6- trupita, 7- scormonitor.
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Adancimea de lucru a plugurilor purtate se modifica cu ajutorul unor
roti limitatoare, care au o pozitie reglabila fata de cadrul plugului. La
tractoarele care au prevazute sisteme hidraulice cu reglaj de forta sau reglaj
de pozitie, plugurile folosite nu au nevoie de roatd limitatoare, acest lucru
fiind realizat de catre aceste sisteme.

Cutitul disc are suprafata crestatd sau neteda, iar roata de limitare a
adancimii de lucru poate fi reglata in doua pozitii, in functie de numarul de
trupite cu care lucreaza plugul.

Plugul este destinat lucrarilor pe soluri mijlocii si usoare, pand la
adancimi de 25 cm (echipat cu patru trupite), sau pe soluri grele la adancimi
de 30 cm (echipat cu trei trupite).

Principalele tipuri de cormane care echipeaza plugurile cu destinatie
generala sunt prezentate in figura 3.4.

REER

Fig. 3.4 — Tipuri principale de cormane:
a — cilindrica; b — culturala,; ¢ — semielicoidala; d — elicoidala

Cormana de tip cilindrica (fig. 3.4 a.) este recomandatd la aratul
solurilor usoare, nisipoase, deoarece nu realizeazd o rasturnare buna a
brazdei, iar mdruntirea este data mai ales de friabilitatea solului prelucrat.

Cormana culturala (fig. 3.4 b) realizeaza o maruntire superioara celei
cilindrice si 0 mai buna rasturnare a brazdei, lucrand bine si foarte bine pe
orice categorie de sol, mai putin cele nisipoase.

Cormana semielicoidala (fig. 3.4 c) este destinata lucrului pe soluri
intelenite deoarece asigurd o foarte bund rdsturnare a brazdei, dar
capacitatea de maruntire este scazuta.

Cormana elicoidala (fig. 3.4 d) realizeaza cea mai buna rasturnare a
brazdei, dar are un grad de maruntire nesatisfacator.

Pentru a imbina efectul de maruntire al cormanelor culturale cu cel
de rasturnare a brazdei, al cormanelor semielicoidale, s-au realizat si
Suprafete combinate ale cormanelor de tipul cultural-semielicoidala. Aici
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brazda de sol este maruntitd bine pe zona inferioard a cormanei si este
rasturnata corespunzator pe zona superioard a cormanei.

3.1.2. Pluguri cu destinatie speciald

Pluguri reversibile. Plugul reversibil este destinat pentru executarea
ardturilor atat pe pante, situatie In care agregatul tractor-plug se deplaseaza
pe curba de nivel, cat si pe terenuri orizontale, cand realizeaza araturi cu
aspect neted, fara santuri sau creste.

Cormana poate avea forme diferite (fig. 3.5), de la cele cu suprafata
plina, clasice, la suprafata de lucru sub forma de vergele.

S

L L V4 L J

Fig. 3.5 — Forma suprafetei cormanelor

Toate aceste solutii constructive urmaresc reducerea frecarii solului
pe suprafata activa a cormanei, precum si un grad de maruntire mai bun. Se
reduce astfel si masa plugului, fapt care permite montarea unui numar mai
mare de trupite pe cadrul plugului (fig. 3.6).

Fig. 3.6 — Plug reversibil purtat cu cormane speciale
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Pe cadrul plugului (fig. 3.7) sunt montate doua randuri de trupite,
care rastoarna brazda spre stange si spre dreapta, decalate la 180°. Cadrul cu
trupite se poate roti fatd de mecanismul de suspendare a plugului la tractor,
astfel ca cele doua randuri de trupite lucreaza alternativ, iar brazda se va
rasturna in aceeasi parte. Pentru reglarea adancimii de lucru la plugurile
reversibile purtate, pe cadrul mobil al plugului sunt montate roti limitatoare
si cutite disc sau lungi.

Fig. 3.7 — Schema plugului reversibil cu doud trupite

Modul de rasturnare al brazdei este foarte important sub aspectul
stabilitatii agregatului tractor-plug reversibil, Tn mod special la executarea
araturii pe pante in lungul curbei de nivel (fig. 3.8).

Fig. 3.8 — Stabilitatea agregatului de
arat la lucrul pe pante

In ceea ce priveste tractoarele pe roti, deoarece acestea lucreaza cu o
roata in santul 1sat de ultima brazda, la rasturnarea ei cétre deal unghiul fata
de orizontala al tractorului scade fata de unghiul pantei terenului, in timp ce
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la rasturnarea catre vale a brazdei, unghiul de inclinare transversald creste si
de aceea acest mod de lucru limiteaza folosirea la pante de maxim 9-10°.

Daca se utilizeaza tractoare pe senile este cunoscut faptul ca acestea
lucreaza cu ambele senile pe suprafata terenului nearat, iar stabilitatea
transversala este data doar de unghiul pantei.

Plugurile cu discuri (fig. 3.9) sunt destinate prelucrarii solurilor la
dezmirigtire, la solurile intelenite si la solurile grele. Pe cadrul 2 al plugului,
prins la tractor prin intermediul triunghiului de prindere 1, sunt montate
trupitele cu cormana tip disc 5, cutitul disc 4 si plazul rotativ 3. Pentru o mai
buna intoarcere a brazdei pe monteazad intorcitoarele 6, care In anumite
situatii, cand umiditatea solului este ridicata, sunt inlocuite cu curétitoare.

Fig. 3.9 — Schema plugului
cu discuri: 1 - sistem de
prindere; 2 - cadru; 3 - plaz
rotativ; 4 - cutit disc;

5 - trupita cu cormana tip
disc; 6 - intorcator

In figura 3.10 este prezentat un plug cu discuri previzute cu razuitori
(3), acestea avand rolul de a curata discurile pentru o mai buna penetrare a
solului si in acelasi timp realizeaza taierea brazdelelor.

Fig. 3.10. Plug cu discuri
purtat pe tractor:
1 - cadru;
2 - cormana tip disc;
3 - razuitori; 4 - plaz
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Plugurile pentru araturi adanci sunt destinare executarii aratului la
adancimi de 30-40 cm si sunt de tipul purtate sau tractate. In figura 3.11.
este prezentatd schema plugului pentru ardturi adanci echipat cu doua
trupite.

Plugul este echipat cu trupite speciale cu cormana inaltd si brazdar
cu varf in forma de dalta reglabild. Latimea de lucru a cormanelor este de 40
cm, iar pozitia plugului poate fi reglatd in plan longitudinal si transversal, in
functie de necesitati.

Aceste pluguri au rolul de a realiza la intervale de timp distrugerea
hardpanului format la araturile succesive la 25-30 cm, dar si la combaterea
buruienilor prin ingroparea la adancimi mari a acestora sau la scoaterea la
suprafatd si maruntirea stolonilor i a rizomilor.

Fig. 3.11 — Schema plugului tractat pentru araturi adinci:
1- cadru anterior; 2- cadru posterior; 3- bara de tractiune; 4- bard cadru anterior;
5- volan; 6- cilindru hidraulic; 7- mecanism cu culisa; 8- manivela.
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Plugurile de desfundat sunt destinate executarii de araturi la
adancimi de 50-80 cm si lucreaza in agregat cu tractoare de mare putere.

Din punct de vedere constructiv pot fi obisnuite, dar mai ales de tipul
balansier (fig. 3.12).

TS
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Fig. 3.12 — Schema plugului balansier:
1- cadru; 2- roata din brazdd; 3- arbore antrenare avantren; 4- roata de limitare a
addncimii de lucru; 5- trupitd; 6- cutit lung; 7- roatd din camp; 8- volan; 9- antetrupita.

Plugul balansier, de tipul tractat, lucreaza pe terenuri orizontale sau
pe pante reduse, trupita avand o latime de lucru de 60 cm, iar cormana de tip
culturala cu aripa alungitd. Aceste pluguri sunt echipate cu antetrupite cu
cormand culturala si latimea de lucru de 30 cm, respectiv cutite lungi.

In vederea conducerii plugului la deplasarea laterald la capetele
parcelei, dar si pentru dirijarea lui in timpul lucrului, acesta este prevazut cu
un mecanism de conducere format din volan si arbore care actioneaza
asupra unui mecanism melcat, care permite modificarea pozitiei
avantrenului alcatuit din roata de camp si roata din brazda.

Plugurile pentru viticulturd sunt destinate prelucrarii solului dintre
randurile de vie si sunt de tipul purtate pe tractoare viticole sau universale.
Au in constructia lor un cadru pe care sunt montate trupite cu rarita, cu
cormane culturale si cu brazdar de tip daltd reglabila. La unele variante
constructive, in locul acestora, se pot monta organe de afanare a solului sau
de cultivatie, numite si pluguri cultivatoare.

Pentru lucrul in plantatii de vie cu distanta intre randuri de 2-2,25 m

40



se utilizeaza varianta de plug cu patru trupite si o rarita (fig. 3.13). Latimea
de lucru a plugului este variabild si ea trebuie sd asigure o zond de protectie
a tulpinilor de vita de 25-30 cm.

Fig. 3.13 — Plug pentru vie PCVM
1,8/2,2 produs de MatCraiova

In figura 3.14. este prezentati schema unui plug cultivator pentru vie
cu doua trupite si o raritd, a carui latime de lucru ajunge la 1,8 m. Prin
schimbarea organelor de lucru pe cadrul suport se pot realiza cu acest plug,
pe langa arat, si lucrari de cultivatie sau prasit.

In general, trupitele care echipeaza plugurile pentru vii au litimea de
lucru de 25 cm la arat, 35-37 cm la ingropat resturi vegetale, adancimea de
lucru fiind de 15-18 cm. Pentru lucrari de afanare, prasit si cultivatie, aceste
pluguri realizeaza adancimi de 8-15 cm.

ka5 Fig. 3.14 — Schema
— plugului pentru viticulturd

La plantatiile viticole, la care distanta dintre randuri este mai mare
de 2,5 m, se pot monta pe cadrul plugului mai multe organe de lucru, pentru
a acoperi intervalul dintre randuri. Astfel, se pot monta cate doud sau trei
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trupite pe fiecare parte si cate o rarita (fig. 3.15), caz in care latimea de lucru
a plugului poate ajunge la 3,0-3,2 m.

Fig. 3.15 — Plug pentru viticulturd cu litime de lucru mare

O alta problema o constituie si pozitia trupitelor, respectiv prezenta
raritei pe cadrul plugului, in functie de modul de executare al araturii (fig.
3.16), in parti sau la cormana.

Fig. 3.16 — Modul de montare a organelor de lucru:
a - pentru ardtura in parti; b - pentru aratura la cormand.

In unele situatii, pe cadrul plugului sunt montate organe de afanare a
solului care pot lucra la adancimi de 20-25 cm (fig. 3.17), motiv pentru care
acesta poartd denumirea de plug cultivator pentru viticulturd. Ca urmare a
constructiei cadrului, pe el se pot monta si alte tipuri de organe de lucru,
permitand utilizarea lui In executarea unei game mari de lucrari.

Fig. 3.17 — Plug pentru viticulturd cu
organe de afinare a solului
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Plugurile pentru pomicultura sunt utilizate la prelucrarea solului pe
intervalul dintre randurile de pomi la adancimi de 15-20 cm si au ca organe
de lucru aceleasi tipuri constructive de trupite ca si la plugurile pentru
viticultura.

In figura 3.18 este prezentati schema unui plug pentru pomiculturd
de tipul dezaxat, purtat pe tractor, echipat cu cinci trupite. Prin posibilitatea
de dezaxare a acestuia, plugul poate acoperi o suprafatd de lucru cat mai
apropiatid de randurile de pomi. In practicd, plugurile pentru pomicultura
sunt echipate cu patru sau cinci trupite cu latimea de lucru de 20-30 cm.

Fig. 3.18 — Schema plugului dezaxat pentru pomicultura

Plugul pentru deschis canale (fig. 3.19) are 0 constructie speciala,
fiind alcatuit dintr-o trupitad cu doud cormane si care deschid un canal prin
rasturnarea solului spre stdnga si spre dreapta, concomitent. Mérimea
canalului depinde de adancimea de lucru si forma suprafetei cormanelor,
aceste pluguri fiind de regula de tipul purtate pe tractor. Acelasi tip de plug
poate fi folosit si la modelarea solului prin formarea de biloane, caz in care,
pe un cadru, se dispun doua sau mai multe sectii de lucru.

Fig. 3.19. Schema plugului pentru terenuri mldstinoase
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Plugurile destinate executarii araturilor pe soluri cu umiditate
ridicata (mlastinoase) au cormanele de constructie speciala (fig. 3.20) si
realizeaza rasturnarea brazdelor sub forma de curele pentru a permite
eliminarea excesului de apa.

Fig. 3.20 — Schema plugului
pentru deschis canale

In legumicultura, pentru executarea biloanelor in vederea plantarii
rasadurilor, dar si pentru desfacerea acestora, se utilizeazd pluguri de
constructie speciala prevazute cu cormane si tavalug de tasare (fig. 3.21 a),
respectiv cormana cu unghi de inclinare reglabil (fig. 3.21 b) si care
realizeaza formarea bilonului, respectiv desfacerea acestuia.

Fig. 3.21 — Schema plugurilor pentru bilonat:
a - plug pentru executat si tasat biloane: 1,2- trupite, 3- tavalug profilat; b - plug pentru
desfacut biloane: 1- cadru; 2- roti de sprijin; 3- trupitd,; 4- pdrghie reglaj inclinare pentru
trupitd, 5- sector cu mecanism de zavordre.
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In afara tipurilor de pluguri speciale prezentate, in practici se mai
regasesc si alte tipuri care pot realiza diverse lucrari, precum executarea de
drenuri pe solurile cu exces de umiditate (fig. 3.22 a) sau pluguri speciale
destinate scoaterii din sol a puietilor in vederea replantarii (fig. 3.22 b).

" — .
FRr e LTI D

Fig. 3.22. Plug pentru executarea de drenuri (a) si plug pentru scos puieti (b)

O grupa aparte din categoria plugurilor speciale o constituie
plugurile echipate cu organe de lucru rotative, la care o parte din suprafata
de lucru a cormanei este inlocuitd cu suprafete de lucru rotative (fig. 3.23)
sau intreaga cormand este inlocuitd de citre un organ de lucru de tip freza

(fig. 3.24).

Fig. 3.23 — Pluguri cu organe de lucru combinate: a - cu role cilindrice; b - cu role
conice.

Fig. 3.24 — Plug cu organe
combinate de tip piept de cormand
si frezd cu rotor vertical




Pe plan mondial sunt concepute si realizate diverse variante
constructive cu pana la 12 trupite si care necesitd pentru agregare tractoare
cu puteri mari, de pana la 360 CP, fiind cunoscute modelele unor firme
producatoare precum Kuhn, Lemken, Nardi, Kvenerland, Landberg, Massey
Ferguson, etc.

Au fost realizare pluguri speciale cu suprafata cormanei avand
geometrie variabila sau cu posibilitatea de modificare a geometriei in timpul
lucrului, cu posibilitatea de reglare automata a latimii de lucru in functie de
caracteristicile solului, marind astfel domeniul de utilizare a acestora.

Impreuni cu tractorul, plugul formeaza agregatul de arat si inainte de
a fi folosit in lucru acesta se supune unor operatii de reglaj care vizeaza
adancimea de lucru, latimea de lucru, paralelismul (orizontalitatea) plugului
cu suprafata solului, precum si alte reglaje specifice anumitor tipuri de
pluguri.

Prin reglarea adancimii de lucru se limiteaza patrunderea plugului in
sol, la valorile impuse de catre cerintele agrotehnice, si acest lucru se
realizeaza cu ajutorul mecanismului de suspendare al tractorului prevazut cu
mecanism hidraulic automat, la plugurile purtate, ori prin ridicarea sau
coborarea rotii de sprijin la cele cuplate la tractor fara mecanism hidraulic
automat.

Pentru o mai buna patrundere in sol se poate modifica unghiul de
atac al brazdarului la valori mai mici, in cazul solurilor usoare, si valori mai
mari la solurile mijlocii si grele.

Latimea de lucru se poate modifica sub doud aspecte: latimea de
lucru a primei trupite (prin deplasarea spre campul arat sau spre campul
nearat al plugului), respectiv latimea de lucru a plugului (prin modificarea
pozitiei plugului fata de axa longitudinala a sa, avand ca efect marirea sau
micsorarea zonelor de acoperire ale trupitelor).

Orizontalizarea plugului urmareste ca in timpul lucrului trupitele,
respectiv muchiile taietoare ale brazdarelor, sa se situeze intr-un plan
orizontal, paralel cu suprafata solului. Acest lucru se realizeazd cu ajutorul
tirantilor mecanismului de suspendare la tractor pentru plugurile purtate sau
rotile de sprijin si tirantii laterali la plugurile semipurtate. La plugurile
reversibile orizontalizarea se face prin pozitionarea zavoarelor limitatoare
ale cursei de inversare a cadrului cu trupite fatd de cadrul fix al avantrenului.
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Pentru a asigura o buna stabilitate a plugului in timpul lucrului se
face o pozitionare a plazului ultimei trupite si care nu trebuie sd exercite o
presiune mare asupra solului.

Tot la pluguri se mai pot regla pozitia cormanei suplimentare si a
prelungitorului cormanei, pentru o mai bund maruntire si rasturnare a
brazdei, precum si pozitia cutitului disc sau lung, a scormonitorilor si
eventual a grapei care poate fi atasata la plug.

3.2. Constructia plugului
Trupita (fig. 3.25) reprezinta partea plugului care realizeaza
decuparea unei felii de sol, comprimarea, incovoierea si rasucirea, avand ca
efect maruntirea, afanarea si rasturnarea laterala a acesteia.

Fig. 3.25 — Trupita: 1 - brazdar; 2 - cormand, 3 - plaz; 4 - cormand suplimentard; 5 -
barsa; 6 - calcdi; 7 - prelungitor de cormand.

Brazdarul, montat la partea inferioara, taie brazda in plan orizontal
si o ridica pe suprafata activa a cormanei. Forma constructiva a brazdarului
poate fi trapezoidala (fig. 3.26 a), trapezoidala cu varf in forma de dalta (fig.
3.26 b), cu varf de tip dalta reglabil (fig. 3.26 ¢) sau cu fata posterioard cu
rezerva de material pentru refacerea varfului brazdarului (fig.3.26 d).

it b ¢ d

Fig. 3.26 — Forme de brizdare

Forma brazdarului se alege in functie de tipul de sol prelucrat si
forma cormanei. Unghiul de ascutire al taisului brazdarului este de 25-40° si
grosimea de 0,5-1 mm, valori care trebuie mentinute pe toata durata
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exploatarii acestuia. Refacerea formei, si a caracteristicilor geometrice, este
impusd de gradul mare de uzurd la care este supus brazdarul in timpul
lucrului.

Pozitionarea brazdarului fatd de directia de deplasare este
caracterizatd de doud unghiuri (fig. 3.27): unghiul o, format de planul
brazdarului cu planul fundului brazdei, numit si unghi de intrare in sol
(unghi de atac), respectiv unghiul y, format de taisul brazdarului cu peretele
vertical al brazdei, numit si unghi de taiere.

b

Fig. 3.27 — Pozitia brazdarului: a - vedere in plan vertical; b - vedere in plan orizontal.

Cormana (fig. 3.28) este partea principala a trupitei si are ca rol
preluarea feliei de sol taiata si ridicata de brazdar, deplasarea ei pe suprafata
activa de lucru, unde este supusa unor solicitiri mecanice de tipul
incovoiere, comprimare si rasucire, rasturnarea cu deplasarea lateralda a
acesteia.

piept
Fig. 3.28 — Suprafata de lucru a
trupitei cu cormand

aripa

e \ AN

brazdar

Barsa este organul trupitei pe care se monteaza brazdarul, cormana,
cormana suplimentard si plazul. Barsele se prind de cadrul plugului prin
intermediul unor dispozitive de siguranta, care pot fi cu arc, cu bolf de
forfecare, cu cilindru hidraulic sau foaie de arc.
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Prelungitorul de cormana se monteaza pe aripa cormanei prin
suruburi si ajuta la rasturnarea si maruntirea brazdei.

Plazul asigura stabilitatea trupitei in plan orizontal, sprijinindu-se in
timpul lucrului de peretele brazdei.

Cilcaiul este montat la extremitatea plazului si este o piesa de mare
uzura.

Cadrul plugului este de diverse forme si marimi, se executa dintr-0
serie de bare (longeroane), asamblate intre ele, sau dintr-o teava de care sunt
sudate placi pe care se monteaza organele componente ale plugului.

Cutitul de plug are rol de a tdia brazda in plan vertical si de a lasa
peretele brazdei cat mai drept. Dupa constructie se intalnesc: cutite lungi si
cutite circulare sau disc.

Antetrupita este asemanatoare unei trupite, se monteaza in fata
trupitei si preia o parte din stratul superior al brazdei, rasturnandu-l pe
fundul brazdei, fara a amesteca straturile de sol.

Scormonitorul (subsolier) se monteaza in spatele trupitei si
afdneaza stratul de sol de sub trupitd pana la adancimea de 15 cm. Cutitul
scormonitorului poate avea forma de brazdar de plug, cutit sdgeata cu aripi
egale, cutit dalta, etc.

Organele ajutatoare ale plugului au rolul de a ajuta organele de
lucru sd-si exercite functia lor.

Rotile sunt organe de rulare pentru transportul plugului, pentru
limitarea adancimii de lucru sau pot indeplini ambele roluri. La plugurile
tractate sunt trei roti: roata de camp, roata de brazda si roata din spate.

3.3. Procesul de lucru executat de pluguri
3.3.1. Procesul de lucru executat de trupita plugului cu cormana

Procesul de lucru pe care il desfdsoara trupita cu cormana se
desfasoara in urmatoarele etape:

- se separd un strat de sol sub forma unei brazde de latime b si
adancime a, separare executatd de brazdar in plan orizontal si cutitul lung
sau disc, in plan vertical;

- se ridicd brazda pe pieptul cormanei si totodata se rasuceste;

- se continud rasucirea pana la rasturnarea brazdei pe aripa cormanei
simultan cu deplasarea laterala a ei.
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Procesul de lucru poate fi evidentiat daca se pleaca de la actiunea
penelor simple care compun pana tetraedrica. In acele situatii, unghiurile a,
B si y sunt constante. Pentru marirea capacitatii de maruntire si rasturnare
este necesar ca suprafata de lucru sé fie curbata. Astfel, daca se dispune un
sir de pene cu unghiuri crescatoare de la 0; la Omax (fig. 3.29 a), atunci, la
limitd, se obtine o suprafatd de forma curba si care mareste considerabil
capacitatea de maruntire a brazdei de sol.

Fig. 3.29 -
Transformarea penei
simple in suprafatdi
curba

Odata cu transformarea penei cu suprafatd pland in una cu suprafata
curba (fig. 3.29 b), laturile AB si BC devin tangente la aceste curbe si sunt
caracterizate de unghiuri diferite. Un punct situat pe suprafata de lucru a
cormanei este caracterizat de unghiurile a, B si v, si in functie de modul de
variatie al acestor unghiuri este influentat gradul de maruntire, de rasturnare
si de deplasare laterald a brazdei.

O analiza teoretica a procesului de rasturnare a brazdei urmareste
stabilirea dimensiunilor geometrice ale acesteia, pe baza carora se poate
executa proiectarea suprafetei de lucru a cormanei.

Consideram ca brazda 1n profil transversal isi va pastra dimensiunile
(in realitate forma se modifica din cauza deformarii la care este supusa in
procesul de rasturnare). Aceasta ipotezd este necesara la stabilirea unor
relatii geometrice in cazul rasturnarii corecte a brazdelor. Brazda, de la{ime
b si adancime a, este ridicata pe cormana, rotindu-se in jurul punctului A
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(fig. 3.30), apoi in jurul punctului D’, pana in pozitia finala 4’B’C’D’, cand
este rasturnata peste brazda realizata la trecerea anterioara.

&y BI
SN
s I~ |
C 7 D N —+ — — e —— — ;
< A. g c Fig. 3.30 — Procesul de
\\\\ o rdsturnare a brazdei la
o , . .
O A : plugurile cu trupiti cu
Ay o frrrrrees . cormand
B A
b b
b

Din triunghiul Ag4’D’ se poate scrie:
a=bsino (3.2)
Unghiul ¢ este unghiul ce caracterizeaza inclinarea brazdei fata de
orizontala si daca se noteaza raportul b/a = K, se obtine:
1
K= e (3.2)
de unde rezulta valoarea unghiului de rasturnare a brazdei:

5=arcsin§=arcsini (3.3)
b K

Ca urmare, rasturnarea brazdei este dependentd de valoarea
raportului K. Pentru a obtine o ingropare totala a resturilor vegetale de pe
sol, dar si a ingrasamintelor, este necesar ca unghiul de rasturnare sa aiba
valori mici, adica brazda este rasturnata cu partea superioara in jos.

Odata cu rasturnarea si deplasarea in lateral, brazda va intélni, de
reguld, o altd brazdad rezultatd de la trecerea anterioara, sprijinindu-se pe
aceasta in punctul C’si in punctul D’, pe fundul brazdei.

In functie de pozitia centrului de greutate O al sectiunii transversale
a brazdei (in cazul unui dreptunghi el se afld la intersectia diagonalelor),
brazda rasturnata va avea o pozitie stabild sau instabild. Daca verticala
coborata din punctul O pe fundul brazdei se afla intre cele doud puncte de
sprijin, atunci brazda va fi intr-o pozitie stabila. Daca diagonala B’D’ va fi
perpendiculard pe fundul brazdei, atunci brazda se va gasi intr-o pozitie
instabild si la o mica deviere aceasta se va roti in jurul punctului D’, spre
dreapta, cand se va aseza peste brazda anterioard, respectiv spre stanga, cand
brazda va reveni la pozitia anterioara. Tot la pozifia anterioard va reveni
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brazda si dacad diagonala B’D’ va fi inclinata spre peretele brazdei.

Deoarece calitatea lucrului efectuat de plug, prin pozitia brazdei
rasturnate, depinde de raportul K, este necesara stabilirea valorii limita a
acestuia pentru care este asigurata stabilitatea brazdei.

Se considera pozitia limitd, cand brazda se afld intr-o pozitie de
echilibru indiferent (fig. 3.31), valoarea lui K fiind determinata de conditia
ca diagonala B’D’ sa fie in pozitie verticala.

g )
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= Fig. 3.31 — Pozitia pentru
/ 7 determinarea valorii limita
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Din triunghiurile dreptunghice asemenea B'C’D’ si D’A”D” se
poate scrie:

D'D" _A'D (3.4)
B'D' C'D
1ar daca se inlocuiesc laturile cu valorile lor se obtine:
b _a (3.5)

Jat+pb? b

2
b*=ava® +b° :a21/1+b—2 (3.6)
a

Daca se tine cont de raportul K, atunci relatia de mai sus devine:
K?=41+K? (3.7)
Ridicand la patrat, se obtine ecuatia bipatratica:
K*-K?-1=0 (3.8)

sau sub forma:

determinarea valorii limitd a unghiului o:

o= arcini =0,787 (3.9
27
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ceea ce corespunde unui unghi & =52°.

Pentru a asigura o stabilitate a brazdei rasturnate este necesar ca
valoarea lui K sa fie cuprinsa in intervalul 1,27 < K < 2, cele mai utilizate
valori, care asigura o bund rasturnare a brazdei, cu ingroparea resturilor
vegetale si a Ingrasamintelor, sunt cuprinse intre 1,5 — 1,7.

Rasturnarea brazdei in cazul araturii cu antetrupita realizeaza indici
agrotehnici superiori araturii fara antetrupita.

Montata in fata trupitei, antetrupita taie o brazda de sol de adancime
a; si latime by, o rastoarnd si o asaza pe fundul brazdei de la trecerea
anterioara (fig. 3.32). In aceste conditii, trupita va tiia o brazda de sol cu
sectiunea transversala ABGFED, pe care o va rasturna peste cea realizatd de
antetrupita.

b, ", == - B
o/  flu >
— - + N o o
7 A \ "
g yW - AN _ G‘_\
o AG ) A —'l\F F” N G"
§ i I N o
Y " NYTN
BTN IANY, AA FL AR L AN AEr}Y E”\ V7 ANNT 7 AN 7 AR
b b

Fig. 3.32 — Procesul de risturnate a brazdei la aratul cu antetrupiti

Unghiul de rasturnare al brazdei 6’ va fi mai mic decat unghiul o
obtinut la ardtura fara antetrupitd. Din figura se poate observa ca:

sin 5':% (3.10)

Comparand relatia de mai sus cu relatia (3.1) se poate vedea ca
aratura cu antetrupitd asigura stabilitatea brazdei rasturnate pentru valori
mai mici de 1,27.

Valoarea limitd a raportului K’ in aceste condifii se determind tot din

pozitia de echilibru indiferent al brazdei. Pentru a, =a/2 si b =2b/3 se
obtine valoarea limita K'=0,94.

Pentru ardtura cu antetrupitd se poate considera K'=1, dar in
practicd se recomanda sd se ia K'=114-1,25.

O situatie aparte o constituie ardturile pe pante si care trebuie
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executate pe directia curbei de nivel. In cazul rasturnarii brazdei spre deal
(fig. 3.33 &), unghiul de panta o va ingreuna rasturnarea brazdei:
1

°" sin(é +a) (3.11)

Fig. 3.33 — Rdsturnarea brazdei la
ardtura executatd pe pante

Atunci cand brazda este rasturnata spre vale (fig. 3.33 b), unghiul de

panta va ajuta procesul de rasturnare:
1

K =— =
° sin(6-a)

Expresia generald de calcul a raportului K pentru in cazul executarii

(3.12)

araturii pe pante este:
1

sin(6+a)

Variatia valorii limita a lui Ky 1n raport cu unghiul pantei, este
prezentata in figura 3.34. Aici, semnul minus din stinga inseamna ca brazda
se rastoarna spre vale, iar semnul plus din dreapta inseamna ca brazda se

K, (3.13)

rastoarna spre deal.

K

25
2,34

2" Fig. 3.34 — Legea de variatie a lui K, cu

1.9 .
"7 unghiul a

1S5+
1,3
11
~e< 40 32 24156 8§ 0O B8 16 24 32 40 +ec

Ko=floc)
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La executarea araturilor pe pante cu rasturnarea brazdei spre deal, pe
langa faptul ca din cauza pantei nu se asigurd adancimea de lucru prevazuta
(in cazul plugurilor echipate cu trupite obisnuite), apare si riscul revenirii
brazdei la pozitia initiald. Ca urmare, este necesarda marirea latimii de lucru a
trupitei, cu consecintele energetice de rigoare, sau micsorarea adancimii de
lucru, atunci cidnd aceasta se incadreaza in limitele indicilor agrotehnici
ceruti pentru aratura.

Tot ca o consecinta a rasturndrii brazdei spre deal, se va consuma un
lucru mecanic suplimentar in comparatie cu aratura pe teren orizontal. Acest
lucru este pus in evidenta de traiectoria descrisa de centrul de greutate O al
sectiunii transversale a brazdei (fig. 3.35).

Fig. 3.35 - Pozitia centrului
de greutate al brazdei la
rasturnarea spre deal

Fatd de aratura pe teren orizontal, cand centrul de greutate, trecand
din O in O’, se afla la o inaltime Ahfata de pozitia initiala, la aratura pe
pante, rasturnarea brazdei spre deal duce la ridicarea brazdei, punctul O
situdndu-se la o indltime Ah'>Ah. Acest lucru duce la cresterea fortei de
tractiune necesara la executarea araturii.

Cu toate acestea, din conditii de stabilitate a agregatului agricol de
arat, se recomanda executarea ardturii cu rasturnarea brazdei spre deal.
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Din figura 3.36 se poate determina care este valoarea maxima a
adancimii de lucru a trupitei, In raport cu unghiul pantei, pentru cele mai
frecvente latimi de lucru realizate 1n practica.

A{max)
lcm

Fig. 3.36 — Variatia adincimii de
lucru in raport cu panta si litimea
de lucru a trupitei

443628 2012 404 12 20 28 36 44 +oc

Unele trupite sunt echipate cu cormand suplimentara in locul
antetrupitei. Aceastd cormana suplimentara indeplineste, practic, rolul
antetrupitei. Procesul de lucru este prezentat in figura 3.37. Brazda de sol
taiatd de trupitd este deplasatd pe suprafata de lucru a cormanei. Partea
superioara a brazdei, luand contact cu cormana suplimentara, este dislocata,
maruntitd si dirijatd in santul format la trecerea anterioard, peste care se
asaza brazda rasturnata de cormana principala.

P

C Fig. 3.37 — Procesul de
i lucru executat de trupita
o 2 echipati cu cormand
N suplimentara
B
A
b

Brazda de sol, prin desprindere si deplasare pe suprafata de lucru a
cormanei, este supusa la eforturi de compresiune, forfecare, incovoiere,
rasucire, fapt care determind maruntirea ei.

Ca efect al rasturnarii si deplasarii laterale, brazda isi modifica atat
forma, cat si volumul, intensificdndu-se fenomenul de maruntire.

Forma santului care se genereaza in urma trupitei are forma din
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figura, iar suprafata araturii, ca urmare a deformarii brazdei, prezintd mici
ondulatii, fiind lipsita de creste.

Toate aceste aspecte prezentate, despre procesul de lucru executat de
trupita cu cormana, sunt de ordin teoretic, deoarece procesul real al
rasturnarii brazdei este cel din figura 3.38.

@

Fig. 3.38 — Procesul real al risturndrii
brazdei
F Ecran I |
U 2 /O/—\

b

\VA\L;

Constructia suprafetei de lucru a trupitei. Alcatuitd din brazdar si
cormand, ea se obtine din transformarea penei tetraedrice cu suprafata plana,
in una cu suprafatd curba, respectiv unghiurile o, £ si y isi vor modifica
valorile intre anumite limite.

Asigurand variatia unghiurilor dupa niste legi determinate, se poate
obtine o mare diversitate de suprafete de lucru, caracterul variatiei
influentdnd actiunea suprafetei curbe asupra brazdei. Aceastd dezvoltare a
unghiurilor se face in functie de particularitatile solului si cerintele
agrotehnice impuse lucrarii de arat. In practica, suprafetele de lucru pot avea
forme cilindrice, cilindroide sau elicoidale.

Cormanele cu suprafete riglate sunt preferate celor cu suprafete
neriglate, deoarece suprafetele riglate pot fi mult mai usor adaptate la
particularitatile unui material asa cum este solul. Trebuie specificat ca nici
un tip de cormana nu realizeaza indicii agrotehnici pentru toate categoriile
de sol, de aici §i marea varietate de tipuri constructive de cormane realizate
in practica.

Suprafetele cilindrice realizeaza o foarte buna maruntire a brazdei si
o rasturnare satisfacatoare. Aici unghiul y = ct., unghiul o variind intre 35-
130°, iar unghiul g intre 40-110°.

Suprafetele elicoidale asigurda o maruntire satisfacatoare si o
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rasturnare foarte bund a brazdei. In acest caz, unghiul y = cz., unghiul «
variind intre 15-90°, iar unghiul g intre 20-180°.

Cormana cu suprafata de lucru cilindricd se recomanda pentru
solurile usoare, necoezive, deoarece ea realizeazd o bund maruntire si
afinare, insa o rasturnare mai putin pronuntatd. Ea nu se va folosi la solurile
grele, argiloase sau intelenite, deoarece neputand rasturna bine brazda, o va
fragmenta Tn bulgari mari care raman pe suprafata araturii. Pentru asemenea
soluri se va folosi o cormana cu suprafata de lucru elicoidala, care poate
executa o risturnare aproape totald a solului, fird a-1 marunti. Intre cele
doua situatii extreme existd o mare varietate de soluri cu caracteristici
intermediare. Ele se prelucreazd cu cormane avand suprafata de lucru
cilindrica si care, realizand araturi corespunzatoare pe soluri cu caracteristici
diferite, sunt cele mai utilizate la realizarea suprafetelor de lucru ale
trupitelor.

Suprafetele cilindroide, folosite frecvent in practicd, sunt de doua
tipuri, culturale, sau universale, si semielicoidale.

Cormana universald, prin forma suprafetei de lucru, realizeaza
marungirea, afinarea si rasturnarea brazdei satisfiacidtoare pentru toate
tipurile de sol, In timp ce cormana semielicoidala face o mai bund rasturnare
a brazdei, dar maruntirea si afanarea fiind mai putin satisfacatoare. Pentru
imbunatatirea calitatii ardturii sub toate cele trei aspecte, dar si pentru a
reduce rezistenta la arat, s-au realizat suprafete de lucru cu geometrie
variabild sau combinate, prin Tmbinarea proprietatilor diverselor suprafete
de lucru. Astfel, o cormana are la partea inferioard 0 suprafatd de tip
universal sau cilindric, iar la partea superioara o suprafata de tip
semielicoidal sau elicoidal.

Un caz particular il constituie cormanele folosite la plugurile de
desfundat solul. Acestea lucreaza la adancimi de 60-80 cm si intrucat li se
cere doar o maruntire §i afianare bund, mai putin rasturnarea brazdei,
raportul k are valori cuprinse intre 0,7-1,0.

Deoarece in procesul de lucru brazda trebuie ridicatd la o indltime
apreciabila, pentru a fi asezatd peste precedenta, se folosesc suprafete de
lucru cilindroidale, cu variatia unghiurilor y crescator sau descrescator, dupa
ecuatia unei drepte.

Asupra procesului de lucru executate de trupita cu cormand o
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influenta deosebita o are si viteza cu care se deplaseaza plugul (fig. 3.39).
Cu cat aceasta viteza este mai mare, cu atat brazda va fi mai bine maruntita,
va fi mai mult deplasatd lateral si suprafata ardturii va fi mai putin
denivelata.

Fig. 3.39 — Influenta
vitezei de lucru asupra
ardturii

Marirea vitezei de lucru determina Insa si cresterea rezistentei la arat
a plugului si implicit a consumului de combustibil. Pentru evitarea acestui
dezavantaj s-au realizat cormane speciale care permit executarea araturii la
viteze de 12-15 km/h, cu indici energetici si agrotehnici corespunzatori, faga
de 3-6 km/h viteza de lucru pentru cormanele obisnuite.

3.3.2. Procesul de lucru executat de trupita plugului cu discuri

In figura 3.40 este prezentat procesul de lucru executat de plugurile
cu trupite cu disc. Organul de lucru al acestei trupite il constituie un disc
sferic si care are acelasi rol ca si suprafata de lucru a cormanei. Discul 2,
fixat pe o flansa, este montat pe un ax de rotatie, ax solidarizat cu barsa 5
care sustine trupita si cu care se rigidizeaza pe cadrul plugului 1. In timpul
lucrului discul se roteste liber.

Fig. 3.40 — Trupita cu disc:
1- cadrul plugului; 2- disc; 3- razuitor
(rdasturndtor), 4- suport razuitor, 5- bdrsd.

De regula, astfel de trupite sunt prevazute cu un organ de razuire a
suprafetei de lucru 3, fixat pe barsa cu suportul 4. Razuirea este necesara
pentru a evita aderarea solului la suprafata discului, iar in functie de forma
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sa poate realiza si rasturnarea brazdei.
Discul (fig. 3.41) este montat pe barsa sub un unghi y fata de directia
de inaintare a plugului, respectiv planul taisului sub un unghi g fata de

verticald, acest lucru permitand realizarea procesului de lucru.
Directia de

vertical

Fig. 3.41 — Pozitia de montaj a discului
Procesul de lucru executat de trupita cu disc este prezentat in figura
3.42.

Fig. 3.42 — Procesul de lucru si
modul de dispunere a discurilor

Discul patrunde in sol si decupeaza un strat, avand sectiunea
transversala ACFBD. Ca urmare a frecarii dintre sol si disc, rezultanta
acestor forte determind un moment de rasucire a discului si produce rotirea
efectivd a discului in jurul axului sdau. Ca urmare a rotirii si dispunerii
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discului sub unghiurile y si g, dupa decupare, stratul de sol este urcat pe
suprafata interioara a discului, maruntit, deplasat si rasturnat.

In urma discului care lucreazi la adancimea a si litimea teoreticd b,
(lagimea reald este b,), pe fundul brazdei rimén creste de indltime h.

Deoarece este impusa conditia ca h < 0,3a, discurile vor lucra cu zone de

acoperire, astfel ca sectiunea reald a solului decupat va fi ACFDE.
Notand cu S, suprafata segmentului de cerc A F,B,, acesta are

forma:
S, =2 D*(p, -sing,) (3.14)
Sectiunea S, a stratului de sol ACFBD, de latime b,, este:
S, =S, cos Bsin y (3.15)
sau:
So =%D2(¢a—sin¢)a)cosﬂsin7 (3.16)
Unghiul %2 se obtine din egalitatea:
b_
Pa _ 2
Pa _ 3.17
cos 5 B) (3.17)
2
Dar intrucat a'= se obtine:
cosp
2a
@, =2arccoy 1- (3.18)
Dcosp

Notand cu D, lungimea coardei cercului de diametru D, la
adancimea a’, l1atimea de lucru a discului are expresia:
b, =D,siny (3.19)

Din geometria desenului, se poate scrie:

Da=2\/ a (D— a } (3.20)
cosp cosp

respectiv:
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. a a
b, =2sin y\/cosﬁ(D - cos,b’j (3.21)

Sectiunea reald S a brazdei decupate de disc este formata din
suprafata paralelogramului ACDE (S;) si suprafata CFD (S;). Suprafata S; se
calculeaza cu relatia:

S, =(a—hp, (3.22)
Dar:
b, =b, =D, sin y (3.23)
in care Dy este lungimea coardei cercului de diametru D la adancimea
. h ) .
h = $1 arc expresia:
cosp
Dh:ZJ h (D— h j (3.24)
cospf cospf

Suprafata Sy a segmentului de cerc C,F,D, se calculeaza in mod

similar ca S, avand forma:

s, =%DZ(¢h _sing, ) (3.25)
de unde:
@, = 2arccoy 1- 2h (3.26)
Dcosp
Suprafata S, este:
S, =S, cospgsiny (3.27)

Suprafata S a sectiunii brazdei va avea forma finala:

) h h 1 ] .
S =2(a-h)sin D- +=D?%*(¢p,. —sing, JcosBsiny (3.28
(a-h) y\/cosﬁ( Cosﬂj 5 D’(p, —sing, Jeospsiny (3.28)

Discurile se dispun cu axele de rotatie decalate cu distanta e, pentru
a asigura o inaltime admisibilda a crestelor, precum s§i pentru a evita
prinderea brazdelor intre discuri. Distanta dintre doua discuri alaturate t, se
determind din triunghiul GDH

t=(D, +elgy (3.29)
si daca se tine cont de relatia (3.34) rezulta:
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h h
t= 2\/cosﬁ(D_cosﬁj+e tgy (3.30)

In mod frecvent, diametrul discului are valori intre 600 — 800 mm si
lucreaza la adancimi de pana la 30 cm. Unghiul y variaza intre 42 — 55°,
unghiul g intre 5 — 30°, iar raza de curburd a calotei sferice a discului intre
550 — 650 mm.

Ca urmare a uzurii mai reduse fata de trupitele cu cormana, trupitele
cu disc se folosesc la aratul terenurilor nou luate in culturd, pe soluri cu
radacini, pietre sau soluri nisipoase. Comparativ cu trupitele cu cormana,
gradul de maruntire, de rasturnare si incorporare a masei vegetale in sol,
realizate de trupitele cu discuri sunt inferioare.

Forma brazdelor si aspectul araturii atat la suprafata cat si pe fundul
acesteia, in cazul celor doua tipuri de trupite, este prezentata in figura 3.43.

Fig. 3.43 — Aspectul ardturii executate de trupita cu cormand i trupita cu disc

3.3.3. Procesul de lucru executat de plugurile cu organe rotative

Aceste pluguri sunt fie echipate cu trupite cu cormand, la care aripa
cormanei este inlocuitd cu rulouri, cilindru cu palete sau rotoare cu ax
vertical, fie organul de lucru este de constructie speciald (rotor cu cutite,
melc, lopatd, rotoare cu ax vertical).

Fig. 3.44 — Trupita cu rulouri
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Pentru trupita din figura 3.44 cormana (2) este scurtata, aripa ei fiind
alcatuita din doua rulouri (3), montate liber pe suportul (1). Astfel, brazda
taiatd este ridicatd pe pieptul cormanei de unde, prin intermediul rulourilor,
este deplasatd lateral, maruntitd si rasturnatd. Prin aceste rulouri se reduce
frecarea solului cu suprafata de lucru, dar calitatea lucrului nu este la nivelul
trupitei cu cormand. S-a incercat si varianta nlocuirii rulourilor cu un
cilindru cu palete, actionat de la priza de putere a tractorului. A rezultat o
mai bund maruntire a solului fatd de rulouri, dar deplasarea laterald si
rasturnarea brazdei sunt deficitare.

Plugul elicoidal (fig. 3.45) are organul activ sub forma unui rotor
(1), pe axul caruia sunt dispuse paletele elicoidale (2) cu muchii taietoare.
Actionat de la priza de putere a tractorului, si rotindu-se in sens invers
sensului de deplasare, rotorul taie felii de sol pe care le marunteste si
rastoarnd, realizand o calitate a lucrului superioara fatd de cea executatd de
plugul cu cormana. Organul de lucru este prevazut cu un brazdar ingust (3),
avand rol de organ de sprijin.

2 1
——
/ d VN
’ all b el d Fig. 3.45 — Procesul de
a 1y lucru al plugului
N ¢ / elicoidal

Mgy iy
RS S
3

Plugul melc are ca organ activ un melc cilindric cu axa de rotatie
paralela cu directia de Tnaintare. Spirala melcului este ascutita la periferie.
Actionarea melcului se face de la priza de putere a tractorului, iar

prin rotirea melcului se taie felii de sol, a caror grosime depinde de viteza de
deplasare si turatia sa, le maruntesc si rastoarna, asigurand dintr-o singurd
trecere o buna pregatire a solului pentru semanat.

In raport cu ordinea executirii procesului tehnologic, organele de
lucru ale plugului sunt cutitul lung sau cutitul disc, antetrupita, trupita si
scormonitorul.
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Cutitul lung (fig. 3.46) are rolul de a tdia brazda in plan vertical si de
a delimita peretele brazdei.

Fig. 3.46 — Unghiurile de agezare ale
cutitului lung

Format dintr-o lama taietoare si un maner cu ajutorul caruia se
prinde pe cadrul plugului, cutitul lung se monteaza inclinat fatd de
orizontald cu unghiul a sau B fata de verticala.

Unghiul de inclinare se alege astfel incat sa realizeze o taiere cu
alunecare a solului si a resturilor vegetale. Aceasta conditie este indeplinita
atunci cand directia reactiunii solului R este 1n afara unghiului de frecare o,
respectiv T>F; sau f>¢. Valorile optime ale unghiului de asezare sunt

T .o . . . . .
pentru o SE—(o, adica a=60° la soluri tari, argiloase, si a=65° la soluri

usoare.

Cutitul disc (fig. 3.47) are acelasi rol ca si cutitul lung, fiind utilizat
in special la araturi normale si adanci. Taisul discului poate fi neted sau
crestat, valurit sau stelat. Prin rostogolire discul executa tdierea solului si a
resturilor vegetale, asigurand o calitate superioard a lucrului in comparatie
cu cutitul lung, precum si un consum mai mic de energie. Cutitul disc rezista
mai bine la uzura si la ruperea in timpul lucrului.

A2

Fig. 3.47 — Cutitul disc
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Diametrul discului D se determina in functie de adancimea de lucru
si conditiile de exploatare:

D=2(a-A, +d+A,) (3.31)
unde a este adancimea de lucru:
A, —30-50 mm;

d — diametrul flansei discului;
A, — rezerva necesara microreliefului solului.
Patrunzand in sol, discul primeste o miscare de rotatie datoratd
fortelor de frecare disc-sol.
Viteza de alunecare a tdisului fatd de particulele de la suprafata
solului (punctul m), va fi:
V=V, -V, =V, -V,sina (3.32)
Daca se considera ca viteza de deplasare a plugului Vy este egald cu
viteza perifericd a discului V), atunci se obtine:
V =V, ([1-sina) (3.33)
Aceasta viteza de alunecare scade de la valoarea maxima, in punctul
m, la zero in punctul n.
Conditia de taiere cu alunecare determind adancimea de lucru a
discului. Astfel, asupra unei particule de sol m de la suprafata solului
actioneazd o fortd normala N si o fortd de frecare F, = 4, N . Rezultanta R

va fi deviata cu unghiul de frecare particuld-disc @1 si descompusd dupa
verticald si orizontald, va avea componentele V si H. Tendintei de deplasare
spre inainte a particulei m i se opune o fortd de frecare H =V,

corespunzator unghiului de frecare particula-suprafata solului ¢;.
Taierea solului fard deplasarea particulei spre Tnainte se realizeaza

atunci cand £,V > H . Inlocuind pe V si H cu expresiile corespunzitoare, se
obtine:
1R COS((p1 + a) > Rsin((p1 + a) (3.34)
unde R este raza discului.
Inlocuind pe 1, =tge, si efectuand calculele, se obtine conditia:

V4
a>>~(p+0,) (3.35)
Notand cu a, =a—A,, din triunghiul On’m, se obtine unghiul a:
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a= arcsin( R _Ral) (3.36)

Din relatiile (3.35) si (3.36) se obtine adancimea maxima de lucru a
discului a,,, =0.75R.

Pentru a asigura un proces de lucru corespunzator, atat cutitul lung,
cat si cutitul disc trebuie sa ocupe o pozitie determinata fatd de trupita,
existand recomandari in acest sens. Aceasta pozitie este influentatd de tipul
cutitului, caracteristicile solului si adancimea de lucru.

Scormonitorul, intdlnit si sub denumirea de subsolier sau
scarificator, are rolul de a afina stratul de sol situat dedesuptul stratului
prelucrat de catre trupita si a sparge hardpanul creat de pluguri prin araturi
repetate la aceeasi adancime, fara a-1 scoate la suprafata. Organul de lucru
poate avea forma de sdgeatd cu aripi duble, sdgeatd unilaterald, dalta sau
trupitd cu cormana decupata.

Procesul de lucru al scormonitorului este prezentat in figura 3.48.
Plasat sub nivelul trupitei, la o adancime a; de 5-15 cm, si avand latimea de
lucru by, scormonitorul afaneaza stratul de sol cu sectiunea transversala
aproximativ egald cu &, -b,. Daca tractorul din agregatul de arat ruleaza cu
roata din dreapta in brazda, o astfel de dispunere a scormonitorului la ultima
trupitd va determina o crestere a patinarii rotilor motoare, pe fundul afanat al
brazdei. Acest dezavantaj este eliminat prin montarea scormonitorului
lateral fata de trupita.

~
PN ZeN 2

T A 77
3 7
A . Annnny W

N—— ]

a4

by
b

Fig. 3.48 — Procesul de lucru al scormonitorului
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CAPITOLUL IV. FREZE AGRICOLE

4.1. Destinatia si cerintele impuse frezelor agricole

Frezele agricole sunt masini destinate pentru a realiza lucrdri de
maruntire si afanare a solului pe adancimi de 10-25 cm, in vederea pregatirii
patului germinativ sau lucrarii de prasit. Prin procesul de lucru frezele
realizeazd o madruntire, afinare si amestecare bund a stratului de sol
prelucrat, precum si tocarea resturilor vegetale existente pe suprafata
solului. Ca dezavantaje se pot mentiona consumul mare de energie si
distrugerea agregatelor din sol.

Caracteristica de baza a procesului de lucru al frezelor consta in
pregatirea patului germinativ in conditii bune, maruntind, afinand si
amestecand straturile de sol cu resturile organice existente la suprafata
terenului. Dezavantajul acestora consta in consumul specific mare de
energie in comparatie cu celelalte masini de lucrat solul.

Prin frezare se maresc porozitatea totala si aria specifica a solului,
scade coeziunea solului, se obtine un regim aerohidric corespunzator, solul
se incdlzeste mai usor. Materia organicd amestecatd cu stratul de sol
prelucrat se descompune mai bine. Exista insa pericolul distrugerii structurii
daca lucrarea nu se executd la maturitatea fizica a solului.

Din punct de vedere constructiv si functional, frezele agricole trebuie
sa corespundad urmatoarelor cerinte:

e sa poata fi folosite la 0 gama largd de lucrari si in conditii variate
de lucru;

e sa permitd reglarea adancimii de lucru in limitele impuse de
agrotehnica, 1n functie de specificul lucrdrii executate, si sa mentind
constanti aceastd adancime;

e sa realizeze mobilizarea solului cu un consum minim de energie,
sd nu atraga pulverizarea acestuia sau tasarea fundului brazdei;

e suprafata terenului prelucrat si fundul brazdei sa fie uniforme;

e sd aiba capacitate mare de tocare a resturilor vegetale, de
ingropare a acestora si a ingrasamintelor administrate pe suprafata solului;
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e rotorul frezei sa aiba o functionare lipsita de socuri si trepidatii, sa
nu se infunde cu resturi vegetale;

e organele active (cutitele) sd fie rezistente la socuri i uzurd, sa se
poata monta si demonta usor;

e frezele pentru intretinerea culturilor sa ofere posibilitatea reglarii
latimii de lucru a sectiilor;

e sa aiba siguranta mare in exploatare si capacitate de lucru ridicata.

4.2. Clasificarea frezelor agricole
Clasificarea frezelor agricole se face dupa urmatoarele criterii:
Dupa destinatie, se deosebesc mai multe tipuri:
o freze de camp, destinate prelucrarii totale a solului in vederea
cultivarii plantelor de camp;
o freze pentru livezi, destinate prelucrarii solului intre si pe randurile
de pomi fructiferi;
o freze pentru vii, destinate prelucrarii solului intre randurile de vita de
vie in vederea afanarii solului si distrugerii buruienilor;
o freze pentru legumicultura, destinate prelucrarii solului in sere si in
camp, si pentru prasitul culturilor legumicole intre randurile de plante;
o freze pentru pasuni si fanete;
o freze pentru mlastini si terenuri turboase.
Dupa modul de dispunere a rotorului fatd de sol, se deosebesc
urmatoarele tipuri de freze:
o curotor cu axa orizontala si perpendiculara pe directia de inaintare;
o curotor cu axa vertical;
o curotor cu axa inclinata fata de directia de inaintare.
Dupa modul de actionare:
o freze tractate de tractor;
o freze semipurtate si purtate de tractoare;
o freze autodeplasabile sau motofreze.

4.3. Constructia frezelor agricole
Frezele agricole sunt alcdtuite dintr-un cadru dreptunghiular, din
profile de otel, pe care se sprijind arborele cotit si se fixeaza carcasa. La
frezele tractate acest cadru se prevede cu triunghi de tractiune si doua roti de
sprijin care de obicei servesc si pentru reglarea adancimii de lucru.
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Cadrul este prevazut cu un dispozitiv de prindere la ridicatorul
hidraulic al tractorului si cu un capotaj de protectie care se continud in
partea din spate cu un oblon sau cu o bard cu colti. Pentru reglarea
adancimii de lucru a masinii, cadrul poate sa fie prevazut cu doud roti sau
doua patine reglabile ca pozitie in plan vertical.

Rotorul cu cutite este organul principal de lucru al frezelor. Este
montat prin lagire sub capotajul de protectic si este constituit dintr-un
arbore dispus orizontal, perpendicular pe directia de inaintare, pe care sunt
montate cutitele prin intermediul unor discuri. Frezele sunt dotate cu un
rotor (fig. 4.1) sau cu mai multe rotoare (fig. 4.2).

Fig. 4.1 — Constructia generald a unei freze cu un singur rotor: 1 — dispozitiv de prindere
la tractor; 2 — rotor cu cutite; 3 —disc; 4 — cutit; 5 — roatd de reglare a addncimii de
lucru; 6 — carcasa,; 7 — oblon rabatabil; 8 — transmisie; 9 — mecanism pentru reglarea

addncimii de lucru.

Fig.4.2 — i
Constructia generald a unei
freze cu mai multe rotoare
(freza legumicola):
1 — carcasa de protectie;
2 — cadru freza; 3 — dispozitiv
de prindere la tractor;

4 — cadru sectie; 5 — arbore
pentru transmiterea miscarii
la rotoare; 6 — cutite;

7 — patina stabilizatoare.

Arborele tobei este confectionat din otel, cu sectiunea circulara,
plind sau tubulara.
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In general, cutitele se fixeaza la rotor (fig. 4.3), astfel ca partea lor
activa sa faca cu suprafata solului un unghi = 30°, realizandu-se prin aceasta
o patrundere si o tdiere progresiva in sol, cu un consum minim de energie.

Fig.4.3 — Tipuri constructive
pentru rotoarele orizontale ale
frezelor: a - cu organe active
curbate (pentru conditii normale
de lucru); b - cu organe active
drepte (pentru soluri dure si
uscate); ¢ - cu organe active tip
dalta (pentru soluri pietroase).

Pentru ca rotorul sa aiba un proces continuu de lucru, lipsit de socuri,
cutitele sunt dispuse pe arbore pe una sau mai multe spire (pe stanga sau pe
dreapta), ceea ce atrage si un consum de energie aproximativ constant ca
valoare.

Organele active, numite si cutite, sunt realizate din otel, se calesc pe
zona de lucru, pot fi elastice sau rigide si au diferite forme constructive (fig.

LY

Fig. 4.4 — Forme constructive pentru cutitele frezei agricole:
a - drepte; b, ¢ - curbate; d - dalta, e - elastice.

@
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Cutitele drepte se folosesc pentru lucrarea de intretinere a pajistilor
si pasunilor; cutitele curbate (in formd de L sau 1) echipeaza frezele
destinate pentru prelucrarea solului in vederea insamantarii sau plantarii,
pentru lucrari de prasit, realizand adancimi de lucru superficiale (a = 10-15
cm) sau adanci (a = 20-25 cm); cutitele dalta se folosesc pentru prelucrarea
totala si adanca a solului; cutitele elastice se folosesc atat pentru lucrari de
intretinere cat si pentru prelucrarea totala a solului.

Carcasa acopera rotorul la partea sa superioara, este confectionata
din tabla de otel cu grosimea de 2-4 mm, si se fixeaza la cadrul frezei cu
ajutorul unor suruburi.

Oblonul prelungitor este prins articulat la carcasa, pentru a se putea
aseza in pozitia convenabila, Incat pamantul sa nu fie proiectat de rotor la
distantd mare. El poate fi sub forma de gratar sau continuu.

Mecansimul pentru transmiterea miscarii, in cazul frezelor
actionate de la priza de putere a tractorului, se intalneste in mai multe
variante constructive, in fig. 4.5 fiind prezentate cateva dintre ele, folosite si
la frezele agricole romanesti.

| i . [ .

3 I 1 1] . o HHH

e 1 1 1
1T 1T 1T 1T 11 ——
Fig. 4.5 — Diferite mecanisme de transmitere a migcarii la freze:
a — transmisie centrald (freza viticola (FV-1,5); b — transmisie cu arbore intermediar si
lanturi de transmisie (freza pentru pragit legume FPL-4); ¢ — transmisie laterala (freza

Secitbld gt
T

transmisie (freza purtatd pentru pasuni); € — transmisie laterald (freza laterala cu
palpator).

In cazul frezelor actionate de la rotile de sprijin, transmiterea
miscarii se face cu ajutorul unui mecanism cu lant sau cu roti dintate.
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In componenta frezelor agricole se mai regisesc si echipamente
suplimentare, precum:

- scormonitorul de urma (fig. 4.6) actioncaza in dreptul urmelor
lasate de tractor, reducand tasarea solului in acea zond si creand un pat
germinativ mai omogen.

Fig.4.6 — Scormonitoare de urma:

a — cu varf tip ancora i sistem de
siguranta cu arc, b - cu varf simplu si
sistem de siguranta cu arc; ¢ - cu varf

simplu si sistem de sigurantd cu

suruburi

g b); c)}

- tavalugul posterior indeplineste functia de recompactare a patului
germinativ, dupa utilizarea frezei, pentru a asigura contactul optim al
semintelor cu umiditatea solului si, prin urmare, germinarea rapida si
uniforma. La utilajele cu dimensiuni mari, tavalugul este o componenta
indispensabila pentru mentinerea uniformitatii adancimii de lucru.

Freza cu rotor orizontal pentru prelucrarea totala a solului (fig. 4.7)
este alcatuitd dintr-un ax cu cutite, antrenat in miscare de rotatie prin
intermediul unei transmisii mecanice de la arborele prizei de putere, si 0
carcasd de protectie.

| r___:ﬂ. 2l 1
T
g355e s

Fig. 4.7 — Schema frezei cu rotor orizontal:
1- transmisie cardanica; 2- transmisie mecanicd, 3-rotor cu cutite; 4- triunghi prindere la
tractor; 5- carcasa, 6- capac mobil; 7- roti de sprijin.
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Pentru reglarea adancimii de lucru frezele tractate si semipurtate sunt
prevazute cu roti de rulare, in timp ce la frezele purtate (fig. 4.8) de regula
acest lucru este realizat cu ajutorul unor patine.

Fig. 4.8 — Frezd cu rotor orizontal

Frezele pentru livezi sunt destinate lucrarilor de maruntire a solului,
de spargere a crustei si de distrugere a buruienilor dintre randuri. Freza
dezaxabila cu palpator Continental — CF70 (fig. 4.9) este purtata de tractor si
destinata lucrarilor solului in livezi plantate pe terenuri plane sau pe pante.
Freza dezaxabila Continental CF 70 prelucreaza terenul pana la adancimea
de 20 cm si lucreaza intre randurile livezilor cu o latime de 2,50 - 3,50 m si
intre plante cu o latime de 0,5 m.

Fig. 4.9 — Freza dezaxabildi cu palpator Continental — CF70

Rotorul cu cutite, impreuna cu transmisia, Se poate deplasa fata de
cadrul principal, putandu-se, astfel, apropia sau departa de randul de pomi.
in acest scop, freza este prevazuta cu un mecanism de dezaxare actionat cu
ajutorul unui volan.
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Frezele pentru prasit sunt prevazute cu sectii de lucru, fiecare sectie
avand un numdr de rotoare cu cutite in functie de latimea b a zonei
prelucrare (fig. 4.10), pentru evitarea contactului organelor de lucru cu
plantele pe rand, fiind prevazuta o zona de protectie.
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Fig. 4.10 — Schema frezelor pentru prdsit
Sectiile de lucru se monteaza pe cadrul masinii cu posibilitatea de
oscilare, pentru a lucra independent, dar si pentru a putea urmari

denivelarile solului pe fiecare sectie.
In figura 4.11 este prezentata schema frezei pentru prasit.

Fig. 4.11 — Schema
[frezei pentru prasit:
1- cadru; 2- arbore
cardanic; 3- resort;
4- sectie de lucru;
5- rotor cu cutite;
6- roata de sprijin.

Frezele utilizate la prelucrarea intervalului dintre rindurile de pomi
sau la viile cu distanta dintre randuri de peste 2,5 m, sunt de tipul dezaxabile
(fig.4.12) si au ca scop prelucrarea solului pe intervalul dintre pomi pe rand.
Cadrul masinii 1 este cuplat la mecanismul de suspendare al tractorului, iar
freza este montata pe lonjeronul 2. Actionarea rotorului cu cutite 3 se face
prin intermediul unui motor hidraulic antrenat de pompa P. Cadrul maginii
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si lonjeronul sunt parti componente ale unui paralelogram deformabil (fig.
4.12 a). Palpatorul 4 este legat de sertarul distribuitorului D si la contactul
cu tulpina unui pom primeste o miscare de rotatie, care scoate distribuitorul
din pozitia neutra, cilindrul hidraulic CH retragdnd rotorul cu cutite.
Revenirea palpatorului la pozitia initiald este realizatd prin intermediul

arcului 5.
. s_“lE
A 3¢

4
CH 5 A/

/ E]_}oéo__@_w} } } 1 Fig. 4.12 — Schema
L)

mecanismelor de dezaxare a

3 frezelor

e

b
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—— e’ W
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O variantd de freza dezaxabild, la care arborele actionat de catre
cilindrul hidraulic este de tipul telescopic, este prezentata in figura 4.12 b.

In figura 4.13 este prezentatd schema unei freze dezaxabile utilizata

_'_I
Hor

L |
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in pomicultura.

Fig. 4.13- Schema frezei
dezaxabile pentru pomiculturd:
1- cadru; 2- rotor cu cutite,

3- capac superior; 4- capac
rabatabil; 5- patind limitatoare
a adancimii de lucru; 6- roata de
reglaj a dezaxarii.




In tehnica agricola se regisesc si freze cu rotor orizontal cu cutite
articulate de constructie speciala (fig. 4.14) folosite la tocarea resturilor
vegetale si lasarea lor pe sol. Cutitele produc o destructurare a cocenilor si
tulpinilor de porumb, floarea-soarelui, rapita si chiar a masei vegetale verzi
pe care o lasa sub forma de mulci.

Fig. 4.14 - Freza pentru tocarea resturilor vegetale de pe suprafata solului:
1 - cutite articulate; 2 - tavalug cilindric; 3 - carcasa protectie.
Prelucrarea canalelor prin tdierea vegetatiei sau curdtirea acestora se
realizeaza cu freze cu rotor orizontal, montate articulat la tractor (fig. 4.15)
prin intermediul unor brate actionate cu cilindri hidraulici si care pot obtine
orice unghi de inclinare a frezei sau pozitionare a acesteia in raza de actiune
a sa.

Fig. 4.15 — Frezd pentru
curdtat canale

g _mnmen, s, 0. RN
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Freza pentru sapat canale inguste (fig.4.16) este destinata executarii
de canale pentru drenarea excesului de umiditate din solurile unde aceasta
balteste. Pe cadrul 1, purtat pe tractor, este montat rotorul cu cutite 4,
antrenat de la priza de putere cu arborele cardanic 2 si un grup conic.
Pamantul desprins de cutite este dirijat spre lateral de capacul 3, iar
adancimea de lucru este limitata de patina 5.
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Fig. 4.16 — Schema unei freze pentru sapat canale inguste

Aceste freze realizeaza canale cu latimi de 50-90 mm si adancimi de
pana la 480 mm.

Frezele cu rotor vertical au cutitele de forma celor din figura 4.17 si
sunt folosite la prelucrarea solului pe toata suprafata, de regula la pregatirea
patului germinativ dupa arat, dar pot fi utilizate si la prelucrarea solului
nearat in combinatie cu masini de semanat si fertilizat, organe de tasare a
solului sau grape elicoidale, formand masini complexe care asigura
infiintarea culturii la o singura trecere pe sol.

n
:
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L I R
, Fig. 4.17 — Cutite
pentru freze cu ax
vertical

Deoarece antrenarea in miscare de rotatie a cutitelor este realizata pe
fiecare rotor, constructia acestor freze este mai complexd si datorita
transmisiei mecanice au masa mai mare fata de cele cu ax orizontal.
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In figura 4.18 este prezentati constructia unei freze cu rotor vertical
si cutite drepte destinatd prelucrarii solului.

Fig. 4.18 — Freza cu rotor vertical

O problema importantd la frezele verticale o constituie modul de
asezare a cutitelor fatd de directia de naintare a masinii). Astfel, daca
acestea se dispun cu inclinarea tdisului spre inainte, atunci exista
posibilitatea ca In timpul lucrului cutitele sa arunce fragmente de sol in fata
rotorului si care nu sunt miruntite corespunzitor. In acest mod sunt afectati
indicii calitativi de lucru deoarece aceste fragmente raman la suprafata si
influenteazd negativ semanatul. Acest dezavantaj este eliminat prin
montarea cutitelor cu inclinarea taisului spre inapoi, caz in care solul este
bine si uniform maruntit.

Fig. 4.19 — Organe de tasare a solului utilizate in combinatie cu frezele

De cele mai multe ori frezele folosite la prelucrarea solului pentru
culturile de camp lucreaza impreuna cu organe de tasare (fig. 4.19),
deoarece gradul de afanare realizat de freze este mare si este necesard o
compactare a lui In vederea incorporarii semintelor 1n sol.
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4.4. Procesul de lucru executat de frezele cu rotor orizontal

In timpul lucrului rotorul frezei executd doua misciri: o miscare de
translatie, sau de deplasare, si o miscare de rotatie. Procesul de lucru se
desfasoara In urmatoarele faze: patrunderea cutitelor in sol, desprinderea
feliilor de sol si antrenarea acestora in miscare de rotatie, ciocnirea feliilor
de sol de carcasa frezei si maruntirea suplimentara, nivelarea solului
prelucrat cu ajutorul partii rabatabile a carcasei.

O freza agricola, sau o sectie a unei freze (fig. 4.20), este alcatuita
dintr-un arbore (1) dispus perpendicular fatd de directia de inaintare. Pe
acest arbore sunt fixate direct, sau prin intermediul unor flanse (2), organele
active de lucru (3). Arborele impreund cu organele active formeaza rotorul
cu cutite, care in timpul functionarii are o miscare de rotatie continud, in
sensul deplasarii masinii.

Fig. 4.20 — Procesul de
lucru al frezei agricole cu
rotor orizontal:

1 —arbore motor; 2 —
flansa; 3 — cutit; 4 —
carcasd,; 5 — oblon reglabil;
a — adancimea de lucru;
al — inaltimea stratului de
pamant afanat

La frezele cu rotor orizontal procesul de lucru poate fi executat cu
desprinderea feliei de sol de jos in sus (fig. 4.21 a) sau de sus in jos (fig 4.21 b).
Cutitul de freza (1) disloca felia de sol, o arunca spre carcasa (2) sau paravanul (3).

Fig 4.21. — Procesul de lucru al frezei agricole cu rotor orizontal:
a-frezarea de sus in jos; b-frezarea de jos in sus:1 — cutit de freza, 2 — carcasd,
3 — paravan.

Datorita unor avantaje pe care le prezinta, frezarea de sus in jos este
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cea mai raspandita.

In cazul rotorului cu ax orizontal, pentru a stabili traiectoria descrisa
de un punct de pe cutitul frezei, se vor compune cele doud miscari: de
deplasare cu viteza Vy si de rotatie cu viteza periferica Vp, considerandu-le
uniforme in timpul lucrului.

Considerand ca dupa timpul t (fig.4.22) rotorul parcurge distanta
00, =V, -t, iar cutitul se roteste cu unghiul ¢ =w-t. Notand cu R raza

rotorului coordonatele punctului m in sistemul de axe:

Fig. 4.22 — Traiectoria unui punct de pe
cufit

Coordonatele XOY sunt:

X =V, -t+Rcosat
Y =Rsinat
Daca se considera ca cercul cu centrul in O se rostogoleste dupd axa
OX, cu originea axelor in O; pe fundul brazdei, ecuatiile traiectoriei devin:
X =V, -t+Rcosat
Y =—R(@-sinwt)
Intrucat cutitele se dispun decalate pe rotor cu unghiul 27/Z, Z
fiind numarul de cutite dispuse pe discul frezei, ecuatiile care definesc
traiectoria celui de-al doilea cutit, vor fi:

(4.1)

(4.2)

X =V, t+ Rcos(a)t—z—”)
z (4.3)
. 27
Y =-R] l—sm(a)t—?)]

Daca se scoate timpul din a doua relatie a ecuatiilor (4.2) se obtine
sinat =Y /R si rezulta pentru timp, expresia:

t = Larcsin (4.4)
@ R
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Exprimand pe COSat prin sineat se obtine:

2
Cosat = [1—sin @t = [1— 1 (4.5)
R2
Astfel, ecuatia miscarii punctului m devine:
2
X :VdiarcsinYE+R 1—% (4.6)
w

Rezultd cd pentru orice punct de pe cutit ecuatia miscarii este o
cicloida, avand expresia generala:

2
X =Vd£arcsinL+R /1—L2 4.7
0] R; R;

Se defineste indicele cinematic al frezei 4=V /V,, unde V, =R .
Acest indice, in raport cu valoarea sa, determina forma traiectoriei descrisa
de varful taisului. Pentru un punct oarecare i, vom avea: A =at,/V, sau
RIA=rl4.

Frezarea solului are loc atunci cand traiectoria varfului cutitului este
o cicloida alungita, denumita si trohoida.

n
WAl

a Y s

Fig. 4.23 — Determinarea vitezei absolute a cutitului

Viteza absolutd V, a varfului cutitului va fi determinata de viteza de
deplasare Vq si de viteza periferica V, (fig.4.23). Ea se va descompune in
componentele Vy si Vy.

Diferentiind in raport cu timpul ecuatiile (4.13), se obtine:

d

X .
— =V, —Rwsinat

V, =
dt

(4.8)
dy
Vy =—=Rwcoswt

dt

82



T A 2 2 A . .. . -
Intrucat V, = \\V," +V, inlocuind cu expresiile de mai sus, rezulta

forma vitezei absolute a cutitului:

V, = V2 -2V, Rosinat — R%0? (4.9)
Sau in functie de indicele cinematic A :
V, =V, 2 —24sinat -1 (4.10)

Cutitul patrunde in sol si taie o felie dupd arcul de curburda m-n.
Pentru a asigura desprinderea aschiei in conditii normale trebuie respectata
conditia V, <0 sau:

V, < Rosinat (4.11)
Unghiul ¢ =at care determind adancimea de patrundere in sol se
calculeaza cu relatia Sinat >V, /Rw si la limita se obtine:

V, 1
=arcsin—— = arcsin— 412
@ e 7 (4.12)

Adancimea de lucru a, stabilitd prin cerintele agrotehnice impuse
lucrarii, se determina cu relatia:

a=R(l-sinwt)= R(l—%) (4.13)

In cazul frezelor cu rotor vertical (fig. 4.24), un punct de pe taisul
cutitului descrie tot o cicloida. Felia de sol de adancime a este tdiata pe
portiunea m-n a cicloidei, avand grosimea b’ si care reprezintd avansul
frezei.

\ Fig. 4.24 — Traiectoria

unui punct de pe cutitul
’ frezei cu rotor vertical
Grosimea feliei se determina cu relatia:
, 27R
b'=Vit=— (4.14)
ZA
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O problema o constituie si modul de orientare a cutitelor verticale.
Astfel, daca acestea sunt orientate catre inainte, spre sensul de deplasare al
masinii (fig. 4.25 a), atunci In momentul desprinderii aschiei de sol se
produce si o deplasare a lui catre inainte sau o parte dintre particulele de sol
sunt aruncate in fata rotorului, fapt care dduneaza procesului de lucru. Daca
cutitele sunt orientate cu tdisul spre inapoi (fig. 4.25 b), atunci solul este
antrenat in sens invers deplasarii masinii, iar calitatea lucrului este
superioara.
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Fig. 4.24 — Modul de lucru al frezelor verticale in functie de modul de orientare al
cutitelor: a - cutite orientate spre inainte; b - cufite orientate spre inapoi.

Avansul pe cutit (S) este considerat ca fiind distanta masuratd pe
orizontala intre punctele de intersectic de pe suprafata solului a doua
trohoide succesive.

In timpul t rotorul parcurge distanta S si se roteste cu un unghi la
centru egal cu cel dintre doud cutite succesive, adica ¢, =27/Z .

Fig. 4.26— Determinarea avansului pe cutit

Din figura 4.26 se pot scrie ecuatiile a doua puncte succesive care au
aceeasi coordonatd Y =T, =Y, :
X, =V t, + Rcosat,
4.15
X, =V t, + Rco{a)tz _Zz_”j (4.15)
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respectiv:
Y, =—Rsinat,

4.16
Y2=—Ryn@m2—gﬁj (4.18)
z
Pentru Y=Y se obtine din ultimele doua ecuatii:
t =t, - 2% (4.17)
Zo

Avansul pe cutit va fi determinat in aceste conditii de diferenta
absciselor, s=X, — X:

s=Vt, + Rcos(a)t2 - 22—7[] -V, t, — Rcosat; (4.18)

Inlocuind pe t; in relatia (4.18) si tinand cont de raportul 1 = wR/V,

se obtine avansul pe cutit de forma s =7D/ZA, D fiind diametrul rotorului.
Avansul pe cutit are expresia:
s_xl
D Z2
Acoperirea intre doud traiectorii succesive scoate 1n evidentd
calitatea lucrului, exprimat prin gradul de maruntire si indltimea crestelor de
pe fundul brazdei, indici dependenti de avansul pe cutit.

(4.19)

Daca viteza de deplasare si viteza unghiulard sunt constante, atunci
si avansul va fi 0 marime constanta.

Cresterea vitezei de deplasare va duce la micsorarea lui A, la
cresterea avansului S si scaderea zonei de acoperire 6 (fig.4.27) dintre
traiectoriile a.

Fig. 4.27 — Variatia zonei de acoperire in functie de avansul pe cutit

Cutitul taie o felie de sol 0 = 2(Xl - XO), in care:
X, =V, t, + Rcosat,

(4.20)
X, =V t, + Rcosat,
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unde X; este abscisa punctului in care cutitul a atins adancimea maxima.
Se obtine pentru ¢ expresia:
5 =2V, (t, - t, )+ R(cosat, — cosat, )] (4.21)

. - . . a .. .
Din figura se poate scrie ca Sing, = st inlocuind ¢, = o, se
obtine timpul t; sub forma:

t = larcsin(l—ij (4.22)
10, R

. N T T, . . )
Dar intrucat sinaot, =3 si t, =—, Inlocuind pe t; si o se obtine
®

o= Z{Vd {l arcsin(l— Ej - i} +R cos{arcsin(l— iﬂ} (4.23)
w R) 2w R

Deoarece pe rotor sunt montate Z cutite, lungimea solului tdiat la o
rotatie este L =29, rotorul deplasandu-se cu spatiul L=V T . Perioada

relatia:

dupa care un cutit revine din nou in pozitia de tdiere este T =27/w, iar
avansul realizat este chiar avansul pe cutit:
1 2aV,

7 Zw

Prin urmare, acoperirea dintre doua traiectorii succesive este egala

cu diferenta dintre grosimea feliei de sol tiiate si avansul pe cutit. inlocuind

pe o si s cu expresiile lor, se obtine:

v 2| (, a) #z(Z-2) (. a
G—de{arcsm(l RJ o7 }+2Rcos{arcsm(1 Rﬂ (4.25)

Sau sub forma simplificata:
0=V,A+B (4.26)

unde s-au facut urmatoarele notatii:

5]

B=2R co{arcsin(l - %H

Crestele ramase pe fundul brazdei sunt portiuni de sol neprelucrate si

(4.24)

(4.27)
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afecteazd calitatea frezarii. Indltimea lor se incadreazia in cerintele
agrotehnice impuse lucrarii atunci cand @ >0 sau cutitele lucreaza cu zona
de acoperire.

Inaltimea crestelor (fig. 4.28) se poate calcula cu relatia:

¢ =R(L-cosp) (4.28)
In timpul t = ¢/ freza parcurge distanta V,t. Abscisa punctului m
este:

X :th+§ (4.29)
Inlocuind timpul t, avansul s si exprimand relatia de mai sus in

functie de A, se obtine relatia de dependenta a unghiului ¢ de parametrul

A si numarul de cutite Z:

%z/lsinq)—(o (4.30)

Fig. 4.28 — Determinarea indltimii
crestelor

In situatia cand € =0, denumiti si regim critic de lucru, trohoidele
au un punct comun si tangenta dusa prin acest punct este paralela cu axa QY,

respectiv dy =00,
dx

Facand raportul celor doud derivate 1n raport cu timpul, se obtine:
oRsing  ,sing

= =00 (4.31)
V,—wRcosp 1-4,cosp
Rezulta ca unica posibilitate:
1-4,cosp=0 (4.32)
Inlocuind in relatia (4.15) pe x = Rsing si t = ¢/ w, se obtine:
%:2{sin¢—%] (4.33)
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Aceasta este relatia ce prezintda dependenta avansului relativ de
unghiul @ si A4, .
Exprimand din relatia de mai sus pe ¢ = f (ﬂcr ), si apoi inlocuind in
relatia (4.16), se obtine in final expresia:
T —
- =

Viteza de deplasare a frezei va fi aleasd astfel incat inaltimea

2 -1- arccos/% (4.34)

cr

crestelor sa nu depaseasca valoarea 0,2-a.
La regimul critic, cand @ =0 relatia (4.11) exprimatd in functie de

s )

_ % _ (4.35)
a7 arcsin(l— :j - (2 +2)

A

o » capata forma:

Vo
R

Ecuatia exprimd dependenta intre indicele cinematic, adancimea de
lucru, raza rotorului si numarul de cutite, lucru care impune frezelor
posibilitatea realizdrii unor regimuri cinematice diferite. De aici rezultd
necesitatea ca frezele sa permita selectarea vitezei unghiulare adecvate
vitezei de deplasare si adancimii de lucru prevazute.

Legatura dintre indicele cinematic si inaltimea crestelor este data de

R[Z(l— ;J —arcsin RF;C}
A= (4.36)

J2Re -
Unghiul de contact ¢,, format de razele care determind intrarea si

relatia:

iesirea din sol a cutitului, se calculeaza cu relatia:

R-a
0, = arcco{Tj (4.37)
Numadrul de cutite Zy care participa simultan la lucru se determina cu
relatia:
arcco{ R I; a]z
Z,= (4.38)
2r
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Cerinta de bazda impusa procesului tehnologic de lucru al frezei
constd in maruntirea si afanarea solului la un grad ridicat, fara insa a-l
pulveriza. Fundul brazdei trebuie sd ramana neted, fard creste, inaltimea
maxima admisa a acestora trebuind sa satisfaca conditia ¢ <0,2a.

De regula, frezele lucreazd cu viteza de tdiere V,=3,6-8,0 m/s si
viteza de deplasare a masinii V,,=0,8-1,5 m/s. Rezulta valoarea indicelui de
regim cinematic, cu valorile uzuale 1=3-8, si mai rar 1=10-12, in cazul
frezelor rapide.

Pentru s se recomanda valorile urmatoare:

- 4-6 cm, pentru soluri intelenite i compacte;
- 10-12 cm pentru soluri cultivabile.

Deoarece atat Vg si V, pot fi variabile, vor rezulta grosimi de aschie
variabile (grad de maruntire variabil) astfel cd la alegerea unui regim de
lucru al frezei pentru a obtine o grosime de aschie data, se va folosi
diagrama din figura 4.29.

s
A:
300
3 > o Fig.4.29 — Dependenta grosimii aschiei de
200t 2 R . . e v e e
t sol de viteza periferica si viteza de
g g V=08 deplasare a maginii
é V=10
100 V=12
=15
w2 04 06 08 L0 12 L4 L6 ¥ (m/s)
“ i . 2z H H 5 & 7 8 Vp(m/s)
In acest grafic grosimea aschiei de sol poate fi exprimata in doua
moduri:
27R
s=V, 2=V K, (4.39)
AT
iar pentru V, = const. se obtine cate o dreapta,
1 27R K
vV, g v,

iar pentru V4= const. se obtine o hiperbola echilaterala.

Pentru a obtine o aschie de grosime data putem alege una dintre
viteze.
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Capitolul V. Grape agricole

5.1. Destinatia si clasificarea grapelor agricole

Grapele sunt utilizate la prelucrarea solului dupa arat, la sfaramarea
brazdelor sau a bulgdrilor de pamant, la afinarea solului si nivelarea
araturilor. In functie de tipul constructiv, unele grape se mai pot folosi la
spargerea crustei, grapatul semanaturilor, pasunilor si fanetelor naturale, dar
si la incorporarea in sol a semintelor si ingrasamintelor distribuite pe
suprafata solului. Grapele cu discuri pot realiza si prelucrarea stratului
superficial al solului, Inlocuind aratul cu plugul cu cormana.

Clasificarea grapelor se poate face dupa mai multe criterii, astfel:
a. dupa modul de actiune a organelor de lucru:

- trase;

- rulante;

- oscilante.

b. dupa forma organelor de lucru:
- cu colti;
- stelate;
- cu discuri;
- elicoidale.

C. dupa modul de tractiune:
- tractate;
- purtate;
- semipurtate.

d. dupa masa care revine asupra unui colt:
- grape usoare (intre 0,6-1 kg/colt de grapa);
- grape mijlocii (intre 1,2-2 kg/colt de grapd);
- grape grele (intre 2-4,5 kg/colt de grapa).
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5.2.  Grape cu colti
Grapele cu colti sunt alcatuite din mai multe sectii, numite cdmpuri,
avand latimi de 0,6-1,8 metri. In functie de constructia lor, ele pot fi cu colti
fixati pe un cadru rigid (fig. 5.1 a), cu colti montati pe un cadru articulat
(fig. 5.1 b) sau cadru flexibil (fig. 5.1 c).

H ] R H

a)

b) R Fig. 5.1 — Scheme constructive ale
B - grapelor: a - cu colfi rigizi; b - cu cadru
SF Sl [ e | articulat; ¢ — cu cadru flexibil

c)

Coltii drepti cu sectiune patratd si rombica realizeazd o maruntire
buna a bulgarilor si afanare a stratului superficial, fiind recomandati la
solurile grele si mijlocii. Pentru marirea adancimii de lucru si intensificarii
efectului de afanare, se folosesc coltii cu varful curbat pe directia de lucru.

Coltii cu sectiune circulard sau eliptica sunt recomandati la grapatul
solurilor usoare, la grapatul semanaturilor, precum si la lucrari de intretinere
a pasunilor si a fanetelor naturale.

Coltii cu sectiune triunghiulara (sub forma de lame), si cei elastici,
sunt folositi la grapatul pasunilor, deoarece prin oscilatiile pe care le produc
asupra solului intensifica procesul de afanare si maruntire a solului.

Grapele cu colti au ca destinatie grapatul araturilor, semanaturilor,
miristilor, pasunilor si fanetelor. Ele sunt alcdtuite, de reguld, dintr-un
numar de sectii sau campuri de grapa prinse articulat la un dispozitiv de
tractiune. O sectie de grapa este constituitda dintr-un cadru pe care sunt
montati coltii.

91



Din punct de vedere constructiv se clasifica in:
- grape cu colti ficsi si cadru rigid,
- grape cu colti ficsi si cadru articulat;
- grape cu colti reglabili;
- grape cu colti si cadru flexibil — grapa plasa;
- grape cu colti oscilanti;
- grape cu colti rotativi;
- grape cu colti elastici.

Grapele cu colti ficsi si cadru rigid (fig. 5.2) se folosesc pentru
graparea araturilor, avand o pronuntata actiune de nivelare a solului, dar
adancimea de lucru a coltilor este neuniforma, in functie de denivelarile
terenului.

Fig. 5.2 —Grapd cu colti ficsi si cadru
rigid: 1 — bard de legaturd, 2 — bard
de tractiune; 3 — bare transversale
(cadru); 4 — colti; 5 — lant de
tractiune; 6 — lant de legdaturd;

7 — bare inclinate (cadru),;

Grapele cu colfi ficsi si cadru articulat (fig.5.3) au cadrul
longitudinal format din elemente articulate intre ele astfel incit pot copia
denivelarile terenului pe directie longitudinala, dar pe directie transversala
cadrul este rigid, ceea ce determind o adancime de lucru mai uniform, dar o
nivelare a solului mai redusd. Se folosesc pentru graparea terenului in
vederea spargerii crustei si afanarii solului.

1

e b

2 —

Fig. 5.3 — Grapa cu colfi ficsi si cadru
articulat: 1 — cadru; 2 — colti;
3 —dispozitiv de tractiune;
151 Il - campuri de grapa.




Grapele cu colti cu cadru flexibil (fig. 5.4). La aceste grape fiecare
colt are posibilitatea sa urmareasca deniveldrile solului pe directie
transversala si longitudinald, realizand o lucrare mai uniforma ca adancime.
Se folosesc pentru graparea terenului modelat in vederea spargerii crustei,
afanarii solului si distrugerea buruienilor in curs de rasarire sau imediat
dupa rasarire, cand nu sunt bine Tnradacinate.

Fig. 5.4 — Grapa cu colfi si cadru flexibil
(grapa plasd): 1 — bard de tractiune;
2 —colt; 3 —vergele de legatura a cadrului.

Grapele cu colti reglabili (fig. 5.5) au sectiile formate dintr-un cadru
cu o parte fixa reprezentatd prin bare longitudinale, solidarizate intre ele, si
o parte mobila, reprezentata prin bare longitudinale montate articulat pe bare
transversale, de care sunt prinsi colti rigizi.

3 4 5
Fig. 5.5 — Grapa cu colfi reglabili (vedere generald):
1 — maneta de reglaj; 2 — partea mobila a cadrului; 3 — partea fixa a cadrului;
4 — colti reglabili; 5 — articulatie; 6 — colt patind; 7 — sector crestat; 8 — rofi de sprijin.

Fiecare sectie (camp de grapd) este prevdzutd cu un mecanism de
reglare a unghiului de atac al coltilor (fig. 5.6), respectiv adancimea lor de
lucru. Se folosesc pentru graparea araturilor si a semanaturilor.

Fig. 5.6 — Schema mecanismului de reglare a
unghiului de atac al coltilor:1 — maneta de
comanda, 2 — partea mobila a cadrului;

3 — partea fixa a cadrului; 4 — colfi reglabili;
5 — articulatie; 6 — colf patina,; 7 — sector
dintat; o - unghiul de inclinare a coltilor
(unghiul de atac).
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In functie de destinatia grapei, coltii au forme diferite (fig. 5.7).

50 @0 |

g
(0]
N = AP J - )

B (o]

Fig. 5.7 — Forme de colti de grape: A — colfi cu sectiune patrata sau rombicd,; B — colfi cu
sectiune circulara sau eliptica; C — colti in forma de lama.

Grapele cu colti oscilanti (fig. 5.8) au organele active reprezentate
prin colti rigizi, drepti, dispusi pe doua randuri transversale, care in timpul
lucrului se gasesc atat in miscare de translatie, pe directia de inaintare, cat si
in migcare de rectilinie alternativa pe directia transversald. Ca urmare a celor
doud miscari, in timpul lucrului coltii descriu in sol traiectorii sinusoidale.

Fig. 5.8 — Grapa cu
colti oscilanti:

1 —cadru; 2 — brate

oscilante; 3 — bare cu
colti; 4 — colti.

Coltii dispusi pe doua bare oscilante, in timpul lucrului, primesc
migcarea prin intermediul unei transmisii cu mecanism cu excentric sau cu
mecanism biela-manivela de la priza de putere a tractorului, deplasandu-se
in sensuri opuse pe directie transversald, in acest fel asigurand si
echilibrarea dinamicd a masinii in timpul lucrului. Deplasarea agregatului
asigurd migcarea de translatie a maginii. Ca urmare a celor doud tipuri de
migcari imprimate organelor active, se asigura o maruntire corespunzatoare
a solului, distrugerea buruienilor si nivelarea pe ldtimea de lucru a masinii.
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Grapele cu colti rotativi (grape rotative) sunt prevazute cu rotoare
pe care sunt montati colti verticali rigizi, de diferite forme (fig. 5.9). Sunt
actionate de la priza de putere a tractorului si sunt realizate cel mai frecvent
ca masini purtate.

\ .
Fig. 5.9 — Tipuri constructive de rotoare cu colfi: a. rotor cu colfi lamelari; b. rotor cu
colti ingusti cu sectiune trapezoidald, C. rotor cu colfi ingusti cu sectiune triunghiulara.

Grapele rotative, din punct de vedere constructiv, sunt masini
complexe (fig. 5.10), avand in componentd, de cele mai multe ori, si un
tavalug sau o grapa cu vergele, situatie cand formeaza o grapa rotativa
complexa.

Fig. 5.10 — Grapa cu colti rotativi:
1 — carcasa transmisiei; 2 — rotoare verticale cu colti; 3 — tavalug agresiv (cu pinteni),
4 — mecanism de reglare a addncimii de lucru; 5 — grup conic.

Rotoarele cu colti ale unei grape au o constructie identica, iar coltii
de la doui rotoare vecine sunt dispusi la un unghi de 90°. In timpul lucrului,
rotoarele se invart n sensuri contrare, asigurand o prelucrare complexa si
intensiva a solului in vederea semdnatului sau plantatului, putand sa lucreze
atat araturile cat si terenul nelucrat (miristii) pand la adancimea maxima de
28 — 30 cm. Pe latimea de lucru a masinii terenul ramane nivelat.

Grapele cu colti elastici se utilizeazd pentru maruntirea si nivelarea
superficiald a solului, lucrand, in general, in agregat cu alte masini de lucrat

95



solul sau masini de semanat.
5.3.  Grape cu discuri

Grapele cu discuri au ca destinatie pregatirea terenului pentru
semanat sau plantat, intretinerea intervalelor dintre randurile de pomi si vita-
de-vie, dezmiristitul etc.

Dupa destinatie, ele se clasifica in:

- grape cu discuri pentru culturi de camp;
- grape cu discuri pentru livezi;
- grape cu discuri pentru vii.
Dupa masa care revine pe un organ activ, ele se clasifica in:
- grape cu discuri usoare (< 30 kg / disc);
grape cu discuri mijlocii (30 — 70 kg / disc);
grape cu discuri grele (70 — 120 kg / disc);
grape cu discuri foarte grele (> 120 kg / disc).

Organele active ale acestor grape sunt reprezentate prin discuri
concave (calote sferice) cu marginea ascutita, continua (lisd) sau discontinua
(crestata), realizate din otel (fig. 5.11). Cele crestate au o actiune mai
energicd asupra solului. Discurile sunt grupate in baterii dispuse
perpendicular pe suprafata solului si sub un unghi de 10 -— 30° fatd de
directia de inaintare, numit unghi de atac.

1 Fig. 5.11 — Tipuri
directia de constructive de discuri
unghi de atac _ | inaintare si pozitia discului in
timpul lucrului:
. 1 - calota sferica cu
contur intreg;
2 - calota sferica cu
contur crestat;
3 - trunchi de con.

plan orizontal plan vertical

Datoritd contactului cu solul, in timpul lucrului, discurile se rotesc si
patrund in sol la o anumita adancime care depinde de masa care revine pe un
organ activ si de componenta verticald a rezistentei opuse de sol,
conditionata de marimea unghiului de atac o.

Adancimea maxima amax de lucru se determina cu relatia:
D—d
Amax = 5~ 3 [cm] (5.1)

in care: D — diametrul exterior al discului, in cm;

96



d — diametrul exterior al flansei bucsei de distantare, in cm.
In figura 5.12 este prezentatd constructia unei grape cu discuri
semipurtata.

Fig 5.12 — Grapa cu discuri semipurtata: 1 — cadru grapa,; 2 — cadru baterie; 3 — bucse
distantiere; 4 — lagar baterie; 5 — suport baterie; 6 — ax baterie; 7 — disc crestat; 8 — disc
lis; 9 — triunghi de tractiune, 10 — roti de transport; 11 — dispozitiv de reglare a unghiului
de atac al bateriei; 12 — suport cu rdazuitori.
Grapele purtate au cadrul realizat din lonjeroane pe care se fixeaza

triunghiul de cuplare la mecanismul de suspendare al tractorului. Bateriile
de discuri se monteaza in forma de X (fig. 5.13) sau in V, asa cum este cazul

grapei dezaxabile (fig. 5.14). Aceste grape, ca urmare a masei mari,

Fig. 5.13 — Schema grapei cu discuri purtate pentru
viticulturd

Fig. 5.14 — Schema grapei cu
discuri dezaxatd pentru
pomiculturd
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Grapa cu discuri dezaxatd este destinatd prelucrarii solului pe
intervalul randurilor de pomi.

In figura 5.15 este prezentatd constructia unei grape purtate pe
tractor la care cele doud baterii, una cu discuri cu tais neted si a doua cu
discuri cu tais crestat, sunt montate pe cadru in V. Pentru indepartarea
solului aderent la suprafata interioara a discului sunt prevazute curatitoare.

Fig. 5.15 — Grapa purtatd cu baterii in V si discuri combinate

Grapele cu discuri tractate (fig. 5.16) realizeaza latimi de lucru mari,
si la unele variante constructive cadrul pe care se monteaza bateriile, sunt de
tipul articulat, in vederea trecerii acesteia din pozitia de lucru in pozitia de
transport. De asemenea, acestea sunt echipate cu roti de rulare pentru
deplasarea pe cdile de acces si reglare a adancimii de lucru, pentru aceasta
fiind prevazute instalatii hidraulice de ridicare si coborare.

Fig. 5.16 — Grapa tractatdi cu discuri model Rubin U12 produs de firma Lemken: 1 - turn
in trei puncte; 2 - discuri concave; 3 - reglajul addncimii de lucru pentru discurile
concave; 4 - sind de tractiune; 5 - grapd de impact; 6 - tesala de nivelare; 7 — tavalug,

8 - instalatie de iluminare; 9 - roatd universald transport si addncime de lucru.
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Pentru a realiza patrunderea in sol a discurilor, unele grape au
prevazute platforme unde se pot pune greutati suplimentare (fig. 5.17), asta
in cazul 1n care greutatea proprie a acesteia nu este suficienta.

Fig. 5.17 — Grapa cu discuri pentru soluri mijlocii

Un alt tip de grapa grea, cu greutdti de lestare, este prezentata in
figura 5.18, aceasta fiind utilizatad in cazul prelucrarii solurilor intelenite, cu
umiditate scazuta, sau la distrugerea bolovanilor in situatia in care dupa arat
brazdele s-au uscat excesiv.

Fig. 5.18 — Grapd cu discuri cu greutditi de lestare

O baterie are In componenta un ax cu sectiune patrata, pe care sunt
montate discurile cu concavitatea orientata in acelasi sens si distantate intre
ele prin bucse distantiere. Prinderea axului cu discuri la cadrul bateriei se
face prin lagare si suporturi. Pentru curdtarea organelor active si
desfundarea lor, pe cadrul bateriei sunt montate razuitoare. Pentru o actiune
mai energica asupra resturilor vegetale si a bulgarilor, la unele grape cu
discuri bateria din fatd are in componenta discuri crestate, iar cea din spate
discuri lise.

Pe cadrul grapei, bateriile cu discuri sunt montate in forma de ,,X”,
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simetric pe doud randuri, sau in ,,V”, simetric pe un rand si asimetric pe

doua randuri (fig. 5.19).
N
L
‘ﬂ-w
)4 M %
- Fig. 5.19 — Scheme de
dispunere a bateriilor pe

R M cadrul grapei

Cand bateriile sunt montate pe doua randuri, discurile de pe bateria
posterioara ruleaza pe centrul intervalelor dintre discurile de pe bateria
anterioard $i au concavitdtile orientate in sens opus celor de pe bateria
anterioara, In scopul nivelarii terenului.

5.4.  Grape stelate

Grapele stelate sunt realizate in doud variante constructive: cu colti
drepti si cu colti curbati.

Grapele stelate cu colti drepti au ca destinatie graparea araturilor
concomitent cu aratul si distrugerea crustei. Organele active, reprezentate
prin stele cu 4 — 5 colti drepti, sunt montate pe axe cu sectiune patrata,
constituind baterii. Bateriile, in numar de 2 — 3, sunt prinse la cadrul grapei
prin lagare (fig. 5.20), perpendicular pe directia de inaintare. Stelele sunt
montate pe ax cu joc pentru a se asigura autodesfundarea de bulgarii care
patrund intre colti in timpul lucrului.

Fig. 5.20 — Schema grapei stelate cu
colti drepfti:
1 — cadru; 2 — triunghi de tractiune;
3 — baterii cu organe active;
4 — organe active.




In cadrul bateriei, coltii stelelor sunt dispusi pe patru sau cinci linii
elicoidale pentru a asigura mersul lin al grapei. Coltii stelelor de pe o baterie
ruleazd pe intervalele dintre coltii stelelor de pe altd baterie, astfel incat
distanta dintre urmele lasate pe sol de coltii stelelor grapei sa fie cat mai
mica.

In timpul lucrului, coltii stelelor patrund in sol si executd spargerea
crustei, maruntirea bulgarilor, asezarea solului si tasarea lui cand este prea
afinat.

Grapele stelate cu colti curbati mai sunt denumite si sape rotative
(fig. 5.21) si au ca destinatie intretinerea culturilor prasitoare, cerealelor
paioase, plantelor tehnice, legumicole etc. inainte de rasarirea plantelor
(prasila oarba) sau dupa rasarirea lor.

Fig 5.21 — Schema sapei
rotative:
1 —disc cu colti curbati;
2 — colt curbat; 3 — cadru
grapad; 4 — baterii; 5 — suport

pentru greutdti suplimentare;
6 — dispozitiv de tractiune.

In timpul lucrului, sapa rotativi executi spargerea crustei,
maruntirea si afinarea stratului superficial al solului si distrugerea
buruienilor in curs de rasarire sau dupa rasarire cand au sistemul radicular
slab dezvoltat.

Organele active ale grapei stelate cu colti curbati se prezintd sub
forma unor discuri cu colti curbati care se monteaza libere pe axe cu
sectiune circulara, in general pe doud randuri, formand baterii. Bateriile se
prind la cadrul sectiei prin lagére.

O grapa are in componentd mai multe sectii prinse articulat atit intre
ele, cat si la dispozitivul de tractiune al masinii.

Adancimea de lucru depinde de masa care apasa pe coltii stelelor si
de sensul de rotire al stelelor (de deplasare a sectiilor). Dacad se rotesc in
sensul curburii coltilor, suprafata de contact cu solul a coltului este mica si
acesta patrunde adanc in sol, lucrarea fiind mai energicd. Daca se rotesc in
sens invers curburii coltilor, corespunzator schimbarii sensului de deplasare
a sectiilor, suprafata de contact cu solul a coltului este mai mare si acesta
patrunde mai putin in sol, lucrarea fiind mai putin energica.
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Calitatea lucrarii executate de aceste masini depinde si de viteza de
deplasare a agregatului, care se alege in functiec de culturd, marimea
plantelor si starea terenului. Cresterea vitezei de deplasare determina
cresterea gradului de maruntire a solului, dar si a gradului de vataimare a
plantelor.

5.5. Grape elicoidale

Grapele elicoidale sau grapele cu vergele au ca destinatie pregatirea
solului in vederea semanatului, lucrand in general in cadrul combinatoarelor
sau a agregatelor complexe, ele realizand finisarea lucrarii de pregatire a
terenului (nivelare, tasare usoara si afanare superficiala).

Ele au in componentd sectii de lucru prinse articulat la cadrul
maginii, alcatuite din unul sau doua rotoare.

Un rotor (fig. 5.22) este format dintr-un ax pe care sunt solidarizate
discuri de forma circulard, hexagonald sau stelatd, pe care sunt infasurate
elicoidal bare (vergele) de diferite profile.

In timpul lucrului, vergelele de pe rotoare patrund in sol la 2 — 6 cm
adancime si realizeaza maruntirea, tasarea usoara in profunzime, nivelarea si
afanarea stratului superficial al solului.

Fig. 5.22 — Rotoare ale
grapelor elicoidale:

1 —discuri; 2 — vergele
infasurate elicoidal;
3 —axe; 4 — lagare.
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5.6. Procesul de lucru executat de grape

Ca urmare a tractdrii grapei, coltii patrund in sol, apasd bulgarii,
despica solul si il imping lateral, obtinandu-se astfel maruntirea solului.

Coltii pot fi dispusi drepti sau inclinati fatd de verticala (fig. 5.23).
Daca unghiul de inclinare este de 90°, asupra coltilor actioneazd forta N
perpendiculard pe colt, patrunderea organului de lucru in sol fiind realizat
sub actiunea greutatii G care revine pe un colt de grapa.

Dispunerea coltilor sub un unghi a<90° va determina devierea fortei
N datorita frecarii solului pe suprafata coltilor. Rezultanta N’ va da, prin
descompunere, componentele V si H. In acest caz, patrunderea in sol a
coltilor se va datora atat greutatii G cat si componentei V, marind tendinta
de afundare a coltilor in sol.

Fig. 5.23 — Pozitiile de dispunere a coltilor de grapd
Pentru unghiuri  >90° componenta V va tinde si scoatd coltii din
sol, adancimea de patrundere a lor fiind datd de diferenta G-V. Prin
deplasarea coltilor in sol are loc afanarea unei benzi care in sectiune
transversala are forma triunghiulara (fig. 5.24).

A4

Fig. 5.24 — Procesul de lucru
al coltilor de grapa

In functie de modul de dispunere al coltilor pe barele suport, se pot
realiza trei situatii, dintre care cea mai convenabild din punct de vedere al
indicilor calitativi de lucru este cazul cand suprafetele alaturate au o zona de
acoperire A. Latimea solului prelucrat de un colt este:

0
b=2a-th+g (5.2)
Distanta dintre doud urme alaturate se calculeaza cu relatia:
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A 0\ 0
d= 2la——ctg—[tg—=b-A 5.3
9+( > gzjgz (5.3)

Ca urmare a faptului ca solul este neomogen, asupra fiecdrui colt nu
va actiona aceeasi valoare a rezistentei solului, fapt care determina un mers
serpuit al grapei, avand ca efect intensificarea procesului de afénare,
maruntire si nivelare.

Calitatea lucrului unui colt se determina prin presiunea exercitatd
asupra bulgarilor de catre fortele de frecare dintre colt si sol, si de socul
imprimat bulgarilor. In urma impactului, bulgarii se sfirama in fractiuni, iar
daca energia este insuficientd bulgdrii sunt Tmpinsi in afara traiectoriei
coltului de grapa, constatindu-se cd 1n procesul de lucru coltii aduc la
suprafata bulgarii insuficient ingropati in sol.

Lungimea utild a unui colt, considerata ca distanta dintre varf si bara
suport, se alege intre valorile de (2...2,5)a.

i
o V V;.A ©
(#2227

Fig. 5.25 — Procesul de lucru
executat de discuri

Procesul de lucru executat de discuri. In timpul lucrului, discul
executd o miscare de rotatie cu viteza unghiulard @ datoritd fortelor de
frecare dintre sol si disc, respectiv o miscare de translatie cu viteza Vq ca
urmare a deplasarii lui pe suprafata solului (fig. 5.25). Sub actiunea greutatii
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care se repartizeaza pe fiecare organ de lucru, discul dispus sub unghiul ¥

fata de directia de deplasare, patrunde in sol si taie o felie de latime b si
adancime a, o marunteste, o deplaseaza lateral si partial o rastoarna.

Un punct m de pe taisul cutitului, datoritd compunerii celor doua
miscari, va descrie o traiectorie sub forma de elice.

Neglijand alunecarea discului pe sol, spatiul parcurs la o rotatie a
discului, este:

L= (5.4)
cosy

Latimea stratului de sol prelucrat de catre disc se poate determina cu

relatia:
b=2,a(D-a)siny (5.5)

Dispunerea discurilor pe baterie se face astfel incat indltimea
crestelor ¢ sa se incadreze in limitele cerintelor agrotehnice ale lucrarii.

Fig.5.26 — Schema de dispunere a
discurilor

Fig. 5.27 — Parametrii constructivi ai
discului

Distanta dintre discuri (fig. 5.26) se poate stabili folosind relatia:

t:2,/ciD—citg;/ (5.6)

Parametrii constructivi si functionali ai discului (fig. 5.27) sunt:
unghiul de atac y, unghiul de taiere posterior &, unghiul de ascutire i,

latimea discului h si diametrul D. Valori mici ale unghiului y accentueaza
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patrunderea discului in sol si reduce latimea de lucru, iar valori mari ale
unghiului ¥ amplifica efectul de maruntire si deplasare laterala a solului.

Procesul de lucru executat de catre discurile cu tdis discontinuu
(crestate) este analog cu cel executat de discurile cu tdis continuu, cu
specificatia ca pe fundul brazdei raman creste cu profil asemanator
crestaturilor de pe disc.

Discurile crestate sunt folosite la discuitul suprafetelor cu resturi
vegetale, ele realizdnd o prindere si o tdiere mai eficace a acestora In
comparatie cu discurile cu tdis continuu (si care au tendinta de a le antrena
sau Tmpinge spre inainte).

Intrucat la lucrarea solului cu discuri nu se urmireste risturnarea
solului prelucrat, ci doar maruntirea si afanarea sa, unghiul y are valori
mici.

Pentru a evita obtinerea unor creste, care sd nu se incadreze in
limitele agrotehnice admisibile, bateriile de discuri se dispun pe cadrul
grapei pe doua randuri (fig.5.28), in asa fel incat discurile din spate sa
prelucreze solul dintre urmele discurilor din fata.

Fig. 5.28 — Dispunerea
bateriilor pe grapd

Procesul de lucru executat de grapele oscilante. Miscarea oscilatorie
a barelor cu colti realizeaza o maruntire bund a stratului superficial, pastrand
umiditatea Tn adancime.

In functie de starea suprafetei solului si de gradul de maruntire dorit,
se vor stabili parametrii regimului de lucru a grapei.
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Pentru asigurarea prelucrarii uniforme a solului se impune
intersectarea traiectoriilor descrise de coltii de pe barelor suport. In general,
fiecare bard suport va avea parametri specifici de miscare (vitezd si
amplitudine), diferiti de celelalte bare.

ol

Fig. 5.29 — Procesul de lucru al grapelor oscilante

Traiectoriile descrise de colti  sunt sinusoide si rezultd din
compunerea vitezei de deplasare a grapei Vy si viteza transversala de
oscilatie V (fig. 5.29)

Considerand ca fiind sinusoide ascutite, unghiul de inclinare a
traiectoriilor va fi:

S
o =arctg— 5.7
9 6.7

in care S reprezinta spatiul parcurs de grapd la o oscilatie completa.
Valoarea unghiului & se stabileste din conditia ca distanta dintre
urme sd execute prelucrarea solului pe toata suprafata:

a = arcsin% (5.8)

Dupa stabilirea valorii necesare a unghiului o, din conditiile
agrotehnice, cu relatia (5.7), se calculeaza valoarea avansului s si care, la
randul lui, va determina viteza de deplasare si parametrii cinematici ai
mecanismului de actionare a barelor suport.

Grapele stelate si sapele rotative realizeaza sfaramarea bulgarilor si
maruntirea solului, respectiv distrugerea buruienilor, in urma patrunderii
coltilor si a dintilor in sol, grapele stelate realizand si o usoard nivelare si
tasare a solului.
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Capitolul VI. Cultivatoare si masini de afanare adanca
6.1. Cultivatoare

Cultivatoarele sunt utilizate la pregdtirea patului germinativ in
vederea semanatului, la Intretinerea culturilor prasitoare, la incorporarea in
sol a amendamentelor si a ingrasdmintelor minerale, la deschiderea de rigole
pentru irigat. Sunt si cultivatoare cu destinatie speciala folosite la afdnarea
adanca a solului. Cultivatoarele pot lucra independent sau in agregate
complexe care pot prelucra solul si eventual infiinta noua culturd la o
singura trecere pe sol.

6.1.1. Clasificarea si constructia cultivatoarelor
Cultivatoarele se pot clasifica dupa mai multe criterii, astfel:
a - dupa destinatie:
- cultivatoare pentru prelucrarea totala a solului;
- cultivatoare pentru intretinerea culturilor prasitoare;
- cultivatoare universale;
- cultivatoare pentru afanare adanca.
b - dupa tipul culturilor prelucrate:
- cultivatoare pentru plante de camp;
- cultivatoare pentru legumiculturs;
- cultivatoare pentru pomicultura;
- cultivatoare pentru viticultura.
C - dupa modul de tractiune:
- cultivatoare purtate;
- cultivatoare tractate.

Cultivatoarele pentru prelucrarea totald, sau cultivatie totalda a
solului, au organele dispuse astfel incat ele acopera latimi de 3-6 m si
adancimi de lucru de 5-18 cm, fiind folosite la madruntirea si afénarea
solului, precum si la distrugerea buruienilor.
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Cultivatoarele (fig. 6.1) au montate organe de lucru de tip gheara sau
sageti pe suporturi elastice ori cu arcuri elastice, pentru a evita ruperea lor la
contactul cu obstacole (pietre, radacini de arbusti, bolovani, etc.). Ele sunt
de tipul purtate pe tractor, iar adancimea de lucru se regleaza cu ajutorul
rotilor de sprijin.

Fig. 6.1. — Schema cultivatoarelor purtate pentru cultivatie totali
Cultivatoarele cu organe elastice se mai numesc si vibrocultoare, iar

ca urmare a efectului intens de afanare a solului se folosesc in combinatie cu
organe de tasare moderata de tip grapa elicoidala (fig. 6.2).

Fig. 6.2 — Vibrocultor cu grapa elicoidala

Cultivatoarele mai pot fi echipate cu organe de uniformizare si tasare
de tip roata (fig. 6.3).

Fig. 6.3 — Vibrocultor cu rofi de
tasare
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Cultivatoarele pentru cultivatie totald prelucreaza bine solul in stratul
superficial (fig.6.4) si nu de putine ori inlocuiesc lucrarea de arat, indeosebi
la infiintarea culturilor cu un grad de inradacinare scizut. In acest mod se
conserva mai bine apa din sol si se reduc consumurile de combustibili.

e

<F|g 6.4. — Agregat agrtcol pentru culttvatte tott-zla

Cultivatoarele pentru prasit sunt de tipul purtate si au sectiile de
lucru dispuse pe un cadru, pozitia lor fiind reglatd in functie de distanta
dintre randurile de plante.

In general, cultivatoarele pentru prasit au pe fiecare sectie de lucru
un organ de tip sdgeatd cu aripi egale si cate un cutit unilateral stanga si
dreapta, acestea pentru a delimita zona de lucru si a proteja plantele pe rand
(fig. 6.5).

La trecerea printre randurile de plante organele de lucru realizeaza
tdierea buruienilor la nivelul rddacinilor, le Tmping cdtre suprafata,
madruntesc si afaneaza solul .

Fig. 6.5 — Schema cultivatorului pentru prasit: 1- cutit unilateral dreapta; 2- cutit
unilateral stanga; 3- sageata cu aripi egale.
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La tipurile mai noi de cultivatoare prasitoare, sectiile de lucru pot
avea diverse configuratii (fig. 6.6), cu organe de protectie a plantelor, astfel
incat sa poata fi adaptat tipului de teren si prelucrarii dorite.

Fig. 6.6 — Sectii de cultivatoare pentru prasit

In practica se folosesc si cultivatoare pentru prasit cu administrarea
de Ingrasaminte 1n sol sau la suprafata lui.

Cultivatorul prasitor din figura 6.7 are prevazute ca organe de lucru
sdgeti cu aripi egale, iar pentru protejarea plantelor pe rand sunt prevazute
paravane din tabla. Inaintea organelor de extirpare se distribuie ingrasaminte
minerale care, sub actiunea de maruntire si afanare, sunt incorporate in sol,
pentru aceasta nemaifiind necesare brazdare speciale.

Fig. 6.7 — Cultivator prdsitor cu incorporare de ingrdasaminte in sol produs de firma
Gaspardo

Cultivatorul din figura 6.8 este tot de tipul prasitor si fertilizator,
doar ca acesta nu mai are paravanele de protectie, iar Ingrasamintele sunt
distribuite la suprafata solului pe intervalul dintre plante pe rand, urmand a
fi incorporate 1n sol in urma irigdrii prin aspersiune.
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Fig. 6.8 - Cultivator prasitor cu distribuirea de ingrasdaminte pe sol
Proiectat pentru controlul mecanic al buruienilor la plantarile din
diferite culturi, cu distante de rand intre 25 si 150 cm, cultivatorul Chopstar
(fig. 6.9) poate fi realizat in versiuni pentru tractarea din spate, cat si din
fata.

Fig. 6.9 — Cultivator Chopstar tractat din fata tractorului

Tot din categoria cultivatoarelor face parte si cizelul (fig. 6.10),
alcdtuit dintr-un cadru pe care sunt montate cutite de tip daltd si care asigura
prelucrarea solului la adancimi mari, uneori inlocuind ardtura, motiv pentru
care se mai numeste si plug cizel.

Fig. 6.10 — Plug cizel
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Suporturile cultivatoarelor pot avea mai multe forme constructive, si
anume:

- rigid cu protectie tip arc lamelar (fig. 6.11 a);

- rigid (fig. 6.11 b);

- rigid cu protectie tip arc dublu elicoidal (fig. 6.11 c);

- elastic dublu spiralat (fig. 6.11 d);

- elastic pe suport cu arc (fig. 6.11 e);

- elastic pe suport lamelar lat (fig. 6.11 f).

d e f
Fig. 6.11 — Tipuri constructive de suporturi

Elementele constructive ale unei sectii de cultivator prasitor sunt
prezentate in figura 6.12.

Fig. 6.12 — Constructia unei sectii a
cultivatorului pentru prasit Heavy Duty
realizat de Gaspardo: 1, 3 - dispozitiv
paralelogram; 2 - cuplaj automat pentru
elementele de transport; 4 - suport de
fixare; 5 - roata de control a addncimii;
6 - aparatori flotante; 7 - organe de lucru
tip sageatd,; 8 - manetd pentru reglarea
addncimii,; 9 - bucse.
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Rotile de sprijin din cauciuc (fig. 6.13 a), cu care sunt previzute
cultivatoarele, reprezinta solutia economica pentru conditii de lucru standard
pe terenurile plane. in schimb, pentru terenurile in panti sunt recomandate
rotile din fier orientabile, cu creasta centrala (fig. 6.13 b), care mentin
prasitoarea stabila.

Fig. 6.13 — Roti de sprijin:
a — din cauciuc; b —din fier

a. b.

Elementul de prasit poate fi echipat cu unelte de operare, accesorii
care pot fi utilizate si in diferite combinatii, pentru orice exigenta. Usor de
montat, pot fi amplasate in trei puncte diferite, In functie de configuratia
aleasa a elementului.

Sapa cu brazdar (fig. 6.14 a) permite prelucrarea distantei dintre
randuri si datoritd brazdarului aduna terenul de-a lungul bazei plantelor,
pentru a permite o consolidare si o revitalizare a radacinilor.

Plugurile de musuroit cu aripi reglabile (fig. 6.14 b) pot fi
pozitionate in doud puncte diferite, in functie de configuratie. Deschiderea
aripilor regleaza cantitatea de teren cu care trebuie acoperite plantele.

a. b.

Fig.6.14 — Tipuri de elemente de prasit:
a. — sapd cu brazdar, b. — pluguri de muguroit cu aripi reglabile.

Cresterea gradului de precizie la sapare si a vitezei de deplasare cu
tractorul la prasire este posibild datorita noilor tehnologii de echipare a
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cultivatoarelor. Sistemele de ultimd generatie au montate grupuri
independente intre tractor si prasitoare, care permit ghidarea automata a
masinii printre randurile de culturi, fard sa fie nevoie de nicio interventie.
Ghidajul este gestionat de un sistem de interfata sofisticat, prin intermediul
unei camere video care urmareste unul sau mai multe randuri de culturi care
sunt prelucrate, comandand un sistem de corectie electrohidraulic care
reactioneaza foarte rapid.

Camera video cu lentild dubla (fig. 6.15) identifici plantele,
distingand culoarea verde de cea a terenului. In acest mod, poate calcula
centrul randului, ficand comparatie cu pozitia curentd a uneltei. Grupul
intervine, astfel, aplicand corectiile necesare prin intermediul unei supape
hidraulice, care este comandata electronic.

Fig. 6.15 — Sistem montat pe cultivator cu camerd video cu lentild dubla

Ca echipamente suplimentare ale cultivatoarelor se mai intalnesc
palpatorii mecanici (fig. 6.16). Acestia permit ghidajul chiar si in stadiile
avansate ale culturii, atunci cand nu este posibild o vizualizare corectd a
distantei dintre randuri cu ajutorul camerei video.

Fig. 6.16 — Palpator mecanic
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6.1.2. Procesul de lucru executat de cultivatoare
Lucrarea constd 1n afinarea superficiald a stratului de sol si
distrugerea buruienilor, fiind executata pe toata suprafata solului (cultivatie
totald) sau in benzi (cultivatie partiald). Echipate corespunzator (fig. 6.17),
cultivatoarele pot executa si incorporarea in sol a Ingrasamintelor, bilonatul
terenului sau deschiderea de rigole pentru aductiunea apei de irigat.

é; i Fig. 6.17 — Organe de extirpare

si modul de ascutire

(’ d

Organele de extirpare executd, in principal, tdierea buruienilor si
totodata afinarea stratului superficial al solului. Sunt realizate sub forma de
sageti cu aripi egale (fig. 6.17 a) si sageti unilaterale (fig. 6.17 c). Sagetile
plate taie bine buruienile, dar efectul de afanare si maruntire este redus.
Aceste dezavantaje sunt inlaturate de catre sagetile universale (fig. 6.17 b).
Sagetile unilaterale delimiteaza pe o latura latimea de lucru si sunt dispuse
cu taisul pe dreapta sau pe stanga. Sagetile se pot ascuti in trei moduri (fig.
6.17 d): pe fata superioara, pe fata inferioara sau pe ambele fete. Ele
lucreaza la adancimi cuprinse intre 6-18 cm.

In afard de sdgeti se mai utilizeaza ca organe de extirpare si discuri
cu colti curbati. Prin rularea discurilor coltii patrund in sol la adancimi de 3-
6 cm distrugand buruienile aflate In prima faza de vegetatie.

Organele de afinare au aceeasi constructie ca organele de afinare
fixe, cu deosebirea ca in cazul cultivatiei adancimea de lucru este mai mica.
Astfel, cultivatoarele pentru cultivatie totald sau pe toata suprafata, executa
afinarea solului la adancimi de 10-18 cm si pana la 25 cm la cultivatoarele
pentru afanare adanca.

Organele care executd musuroirea, bilonarea, deschiderea de rigole
si incorporat ingrasaminte sunt utilizate in mod deosebit la lucrdrile de
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intretinere a culturilor.
Procesul de lucru executat de sdgeti este caracterizat prin faptul ca
taie solul in plan orizontal, la adancimea a si pe latimea b (fig. 6.18).
Deplasarea sagetilor prin sol determina ca stratul afdnat sa aiba o latime:
b'=b+2A=b+2a-tge (6.1)

Fig. 6.18 - Procesul de lucru al sagetii

Intr-un punct m situat pe tdisul sdgetii actioneaza o forta de
rezistentd R care se poate descompune n normala la tais N si tangenta T.
Buruienile, daca nu sunt taiate, alunecd in lungul taisului datoritd fortei T.
Acestei tendinte i se opune forta de frecare F, = uN . Coeficientul de

frecare =19, @ fiind unghiul de frecare intre particula punctului m si

materialul din care este executatd sdgeata.

Valoarea unghiului » se determind din conditia ca sdgeata sa
execute taierea cu alunecare. Alunecarea in lungul taisului poate fi posibila
atuncicand T > F; . Inlocuind cele doua forte cu expresiile corespunzitoare,

se obtine conditia de taiere cu alunecare de forma:

Ntg [% - 7/) > Ntge (6.2)
Sau:
y < %—gp (6.3)

Tinand cont de deformadrile pe care le imprimd solului, organele de
lucru ale cultivatoarelor se dispun astfel Incat sa asigure prelucrarea
uniforma a solului, evitand posibilitatea infundarii lor.

Se considera trei organe de lucru asezate pe doua randuri (fig. 6.19),
avand suprafata de lucru dispusa sub unghiul « fatd de suprafata solului.
Solul deformat in fata organelor de lucru se va fisura, ca urmare a starii de
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tensiune indusa la deplasarea prin sol a acestora, dupd directia m-n, deviata
de la normala pe suprafata de lucru cu unghiul de frecare ¢ . Din figura se
poate vedea ca:

c— a

Fig. 6.19 —Dispunerea longitudinali a
organelor de cultivator

Pentru a nu produce infundarea organelor de lucru in plan
longitudinal trebuie ca distanta minima intre acestea sa fie:

L=a-tg(a+¢@)+1 (6.5)
Latimea fasiei de sol prelucrata se determina cu relatia:
b=b 22190 (6.6)
cos(a + )

Tot din conditia evitarii infundarii se stabileste si distanta d dintre
doud organe de lucru alaturate, de pe acelasi rand:
2a-tgl
cos(a + @)
In relatia de mai sus Ab =(O—O,5) si reprezintd distanta dintre

d=b+Ab=b+ + Ab (6.7)

zonele prelucrate de doua organe alaturate.
Asigurarea unei prelucrari uniforme a solului si distrugerea completa
a buruienilor determind dispunerea organelor de lucru pe doud sau mai
multe randuri, cu acoperire intre zonele prelucrate.
In cazul cultivatiei totale, cind se folosesc n organe de extirpare,
latimea de lucru a cultivatorului este:
B=n-b—(n-1)A (6.8)
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6.2. Masini pentru afinarea adanca a solului

Masinile care executd afanarea adanca a solului lucreaza la adancimi
diferite, in functie de scopul urmarit, si anume: afanarea stratului arat,
pregatirea solului inainte de folosirea masinilor de sdpat si deplasat
pamantul, desfundare periodica la plantatiile de vie, afanare adanca a solului
ca si lucrare ameliorativa pentru combaterea tasdrii, marirea permeabilitatii
pentru aer si apd prin ruperea stratului de argila impermeabild sau pentru
drenarea excesului de umiditate.

6.2.1. Clasificarea si constructia masinilor pentru afinare adanca

Chiar daca au acelasi principiu de lucru, in functie de scopul lucrarii
masinile pentru afanarea adanca a solului se pot grupa astfel:

- cizel sau cultivatoare pentru afanarea adanca a stratului arat;

- scarificatoare pentru lucrari de afanare pregatitoare;

- subsoliere utilizate la executarea lucrarilor de desfundare;

- masini pentru afanarea adanca a solului folosite la marirea
permeabilitatii pentru apa si aer in sol.

Cizelul (fig. 6.20) este folosit atat la cultivatie, cat si la afdnare a
stratului de sol pana la adancimi de 30-35 cm. Suporturile organelor de
afanare sunt montate articulat la cadru.

Fig. 6.20 — Cizel cu
suporturi cu bolt de
forfecare

Pentru organele de lucru care lucreaza la adancimi mai mari bratele
suport pentru cutitele tip daltd sunt montate la cadru pe doua bolturi: unul de
sustinere si unul de forfecare. La depasirea efortului la forfecare, ca urmare
a intalnirii unui obstacol de catre organul de lucru, boltul de siguranta se
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foarfeca, iar suportul se roteste in jurul boltului de sustinere (fig. 6.21).

Fig. 6.21 — Modul de actiune al sistemului de sigurantd la intilnirea unui obstacol

Pentru un mai mare confort in lucru, si o mai mare versatilitate pe
teren, este disponibila o versiune No-Stop (fig. 6.22) cu amortizoare cu arc.
In timpul etapelor de lucru, ancora este protejata de arc, care intervine cu
presiuni mai mari de 500 kg, ridicandu-se pana la depasirea obstacolului,
pentru a reveni apoi in pozitia de lucru. Structura cu arc dublu anuleaza
vibratiile in faza de lucru si asigura activarea arcului numai dupa ce a fost
depasita sarcina de calibrare.

Fig. 6.22 — Suport versiunea No-Stop care
echipeazi cultivatorul Torremoto produs
de firma Maschio

In functie de duritatea terenului si de puterea tractorului, ancorele
cultivatorului Terremoto 3 (fig. 6.23) pot fi setate pe doua pozitii de lucru:
pe prima pozitie (1) ancora are un unghi de actiune a varfului mai puternic,
pentru a prinde mai mult teren, In timp ce pe a doua pozitie (2) unghiul de
actiune este mai inchis, pentru o absorbtie de putere mai mica.

Fig. 6.23 — Ancore cu unghi variabil
g g Jﬁ, % ’
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Scarificatoarele sunt echipamente care lucreaza la adancimi de 35-50

cm si au in general organele de tip daltd, montate pe suporti rigizi curbati
(fig. 6.24 a) sau drepti (fig. 6.24 b)

a .57y B e (g R
Fig. 6.24 — Scarificator: a —cu suporturi curbate; b — cu suporturi drepte.

La unele modele constructive se folosesc si alte forme ale organului
de lucru, precum rarita (fig. 6.25 a), sau echipamente pentru administrarea
de amendamente si ingrasaminte minerale (fig. 6.25 b). In acest scop, in
spatele suportului este montat tubul metalic prin care curge materialul.

Fig. 6.25 — Organe de lucru pentru:
a - cu rarita, b — tip dalta cu fertilizator.

a

Pentru afanarea solului, dar si distrugerea sistemului radicular al
vitei-de-vie pe intervalul dintre randuri, se utilizeaza un subsolier purtat pe
tractor la care organul de lucru este de tip fix (fig. 6.26 a) sau oscilant (fig.
6.26 b). Pentru drenarea excesului de apa, de suportul organului de lucru se
poate atasa un echipament special de tip dren sau cartita si care, la trecerea
prin sol, executd un canal a carui sectiune depinde de forma acestuia.

Fig. 6.26 — Schema
subsolierului pentru
viticulturd: a - cu organ de
lucru fix; b - cu
organ de lucru fix si dren.




Atunci cand se urmareste obtinerea unui grad de afanare ridicat, dar
si pentru a reduce rezistenta la deplasarea prin sol, subsolierul este echipat
cu un sistem oscilant (fig. 6.27). Pe cadrul 1 de cuplare la mecanismul de
suspendare al tractorului este prevazut organul de lucru compus din cutitul
vertical 2 si cutitul dalta 3 montat articulat la cutitul daltd de alta talpa
oscilantd 7 care, prin intermediul tijei 8 si a mecanismului cu excentric 4
actionate de la arborele 5 (legat prin transmisie cardanicd la priza de putere),
executa miscdri de oscilatie care intensifica efectul de afanare a solului.

Fig. 6.27 — Subsolier cu organ de lucru
oscilant

7 8

Pentru afanarea solului la adancimi mari se folosesc masini de
constructie speciald care pot lucra la adancimi de 50-60 cm sau chiar pana la
80 cm. Ca urmare a rezistentei solului la asemenea adancimi, organul de
lucru este de tipul dalta si care este antrenata in miscare oscilanta.

Triunghiul de prindere la tractor 1 (fig. 6.28) este solidarizat cu
cadrul masinii 7. Prin intermediul cilindrului hidraulic 3 se poate modifica
pozitia masinii in plan longitudinal. Cutitul oscilant 6 este antrenat de catre
un mecanism cu excentric 4, a carui miscare este realizatd prin transmisia
cardanica 2 de la priza de putere a tractorului. Pentru limitarea patrunderii in
sol a organului de lucru, masina este prevazutd cu roata 5, care asigura si

£y
=

‘ Fig. 6.28 — Schema masinii pentru
afdnarea adincd a solului




6.2.2. Procesul de lucru al organelor pentru afinarea adanca a solului

Afanarea solului, ca lucrare de baza, se executd la adancimi cuprinse
intre 20 si 100 cm si ca urmare se mai numeste si afanarea adanca a solului.
Are ca scop cresterea permeabilitatii pentru apa si aer, cresterea Vitezei de
infiltrare a apei, distrugerea straturilor de sol tasate.

In functie de adancimea pand la care lucreazi, masinile pentru
afanarea adanca a solului sunt cizelul, pana la 40 cm, afandtoare, intre 40 si
80 cm, si afanatoare adanci, pand la 120 cm.

In functie de modul cum executd procesul de lucru, organele de
afanare sunt:

e fixe, montate pe suporturi rigide (fig.6.29 a) sau elastice (fig. 6.29
b), cand executa afanarea solului prin simpla tractare a masinii;

e mobile, cand impreund cu Inaintarea organul de lucru executa si
migcari oscilatorii, plane sau spatiale.

Fig. 6.29 — Suporturi pentru
organele de afinare fixe
a b

Organele de afanare fixe lucreaza pand la adancimi de cca 50 cm,
pentru adancimi mai mari folosindu-se organe de lucru mobile. Organele de
afanare fixe, denumite si cutite de afinare, au diverse forme, in functie de
lucrarea care se executa (fig. 6.30).

00 )
NO WV

Fig. 6.30 — Organe de afinare fixe: a - gheard standard; b - gheard ascutitd, c - gheard
bombata; d - gheara lopata; e - dalta, f - sdageata.
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Organele de afanare mobile (fig. 6.31) sunt alcatuite din corpul 1,
fixat de cadrul masinii, lama 2 actionatd de un mecanism bield-maniveld sau
cu mase excentrice, brazdarul 3 si articulatiile 4. Brazdarul este sub forma
unui cutit daltd, constructie care corespunde cel mai bine conditionarilor
grele in care lucreaza.

Fig. 6.31 — Organ de afiinare mobil

—_

4

Organele de afanare fixe sunt antrenate in miscare ca urmare a
tractarii cadrului pe care sunt fixate. Deplasandu-se pe sol (fig. 6.32), acesta
dislocd un strat de sol la adancimea a, il marunteste si-1 afdneaza pe o latime
care la nivelul solului este b= 2a .

Fig. 6.32 — Procesul de
lucru executat de o
organele de afinare fixe

Tinand cont de zona pe care o prelucreaza un singur organ de lucru,
pentru a asigura o afanare cat mai uniforma pe adancimea de lucru, in mod
deosebit la cizele, organele de lucru se dispun pe doua sau mai multe
randuri, lucrand cu zone de suprapunere (fig. 6.33).

b

Q4
a

Fig. 6.33— Dispunerea organelor de
afdnare fixe

l : i
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|
Astfel, zonele afanate de cutite au o latime b '=b-by. Daca distanta d
intre axele de simetrie ale urmelor lasate de cutitele de afinare se
micsoreaza, atunci va creste zona de suprapunere by dar si a;, adancimea la
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care intreaga masa de sol este supusa procesului de afanare.

Utilizarea suporturilor elastice, pentru fixarea cutitelor de afanare
fixe, determind o reducere cu pana la 20% a rezistentei la inaintare in sol, ca
urmare a vibratiilor care apar in timpul lucrului si o accentuare a gradului de
afanare.

Organele de afdnare mobile, datoritd miscarii oscilatorii imprimate,
realizeazd un efect mai pronuntat de afanare, precum si o mai buna
reasezare a straturilor de sol afanate. Astfel, are loc o multiplicare a
directiilor de fisurare a solului (fig. 6.34) asupra caruia actioneaza,
determinand o mai bund maruntire a acestuia.

Fig. 6.34 — Procesul de lucru al
organelor mobile

Pentru marirea latimii de lucru si a gradului de afanare se recomanda
cutite de tip sdgeata sau palete montate la partea inferioara a brazdarelor.

Calitatea lucrului realizat de organele mobile depinde de miscarea
oscilatorie imprimata.

In cazul mecanismului de tip bieli-manivela (fig. 6.35) miscarea este
preluatad de lama 2 si transmisa brazdarului 3.

£ \w by
!

Fig. 6.35 — Schema cinematica a
organului de afinare mobil

Mecanismul de actionare este caracterizat prin excentricitatea e,
amplitudinea a=2e, viteza unghiulara @ sau unghiul de rotatie ¢ =ak.
Datorita faptului ca excentricitatea e are valori mici, varful cutitului (punctul
m) si articulatiile B si C vor avea oscilatii care pot fi aproximate ca fiind

liniare dupa directiile A,A si A",
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Dupa timpul t ((p = a)t) mecanismul ocupa pozitia reprezentata prin
linie Intrerupta si pentru punctul C’ se poate scrie:
Y. =esing (6.9)
Articulatia B va oscila dupa dreapta A' si fatd de sistemul fix XOY
va avea in B’, coordonatele:
Xg =Xg +V t+199, sing
. (6.10)
Yg =Yg +eSIing
in care V4 este viteza de deplasare a organului de lucru in sol.
Articulatia C va avea o miscare fatd de acelasi sistem de referinta
urmatoarele coordonate:
X =X +Vt
Y. =Y. +esing
Vitezele articulatiilor B si C se pot obtine prin derivarea in raport cu
timpul a ecuatiilor (2.96.) si (2.97.).
Cresterea gradului de afanare a solului se datoreaza si lamei 2, care

(6.11)

antreneaza in oscilatie straturile de sol din imediata vecindtate a sa.
Mecanismele de actionare cu mase excentrice genereaza vibratii care
produc migcari oscilatorii ale organelor de lucru. Pentru un excentric de
masa M si raza r, antrenat in miscare de rotatie cu viteza unghiulard o, se
obtine o forta de oscilatie datorita fortei centrifuge, de forma:
F, = ma’rsinot (6.12)
Intrucat cadrul cu organul de lucru, de masa M, poate fi asimilat cu
un sistem mecanic cu vibratii amortizate (cu factorul de amortizare C),

acesta va avea o miscare cu amplitudinea:
2
mao-r
A= (6.13)
JKZ —0?M?)+C20?
unde K este constanta elasticd a elementelor mecanismului.

Ca urmare a vibratiilor are loc o fisurare accentuatd a solului in zona
de lucru, fenomenul fiind cu atdt mai pronuntat cu cat umiditatea solului
este mai mica.

In ceea ce priveste forma suporturilor pentru organele de afinare
fixe, se recomanda suporturi elastice sau avand forma curbata, forma care
asigura o reducere a rezistentei la tractiune cu 12-15% fatd de cea
rectangulara.
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Capitolul VII. Masini de modelat solul

7.1. Clasificarea si constructia masinilor de modelat solul

Modelarea solului urmareste realizarea unor profiluri speciale de tip
straturi inaltate si rigole, atat pentru cultura legumelor, cat si pentru cartofi.
In acest fel se pot executa mai usor lucriri de intretinere a culturilor, de
administrare a apei de udare, dar si de recoltare, cum este cazul cartofului.

In functie de lucririle pe care le executd, masinile de modelat se pot
grupa astfel:

- masini de modelat simple: executa numai modelarea solului la una
sau doua treceri;

- masini de modelat combinate: pe langd modelare aceste masini mai
executd si lucrdri de ierbicidare, administrare de ingrdsdminte si uneori
semanat sau plantat.

Organele de lucru care echipeaza masinile de modelat sunt de tip
raritd, discuri freze profilate, tavalugi, la care se adaugd placi si borduri
pentru definitivarea profilului solului.

Organele de tip rarita (fig. 7.1 a) sunt cele mai utilizate. Desi se
intalnesc multe variante constructive de raritd, se pot distinge elementele
componente comune, avand acelasi rol functional: barsa 1, varful sau
brazdarul 2, pieptul raritei 3 si aripile raritei 4.

Organele de modelat cu discuri (fig. 7.1 b) sunt alcatuite din doua
discuri dispuse sub un unghi y fatd de directia de deplasare. Discurile se
rotesc liber in jurul axelor proprii, fiind antrenate In miscare de rotatie de
catre fortele de frecare ce iau nastere intre disc si sol.

1
3—
2
i
a) b)
Fig. 7.1 — Tipuri constructive ale organelor masinilor de modelat solul:
a — cu rarifa; b — cu discuri.

Spre deosebire de raritd, care lucreaza cu rezultate bune pe toate
categoriile de sol, discurile se pot utiliza numai pe soluri afanate.

Frezele executa bilonul fie datoritd formei constructive a cutitului,
fie cu ajutorul unor organe separate de tip rarita sau discuri.

Organele de bilonat tip melc au forma tronconica cu infasurarea
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spirelor in sensuri opuse. Spira melcului poate fi ascutita la partea periferica,
in vederea patrunderii mai usoare in sol.

in figura 7.2 este prezentatd masina de executat biloane, cu discuri,
care realizeaza o prima profilare a suprafetei solului, fara a definitiva forma
finald. Aceastd masina se poate utiliza si la deschiderea de rigole in vederea
administrarii apei de udare.

Fig. 7.2 — Masind de modelat solul cu discuri

In figura 7.3 este prezentatia schema masinii de modelat cu rarite,
previazuti cu plici si borduri pentru obtinerea formei finale a profilului. In
vederea obtinerii adancimii de lucru, dar si al cresterii gradului de tasare a
solului, aceste masini sunt prevazute cu platforme pentru adaugarea de
greutati de lestare.

- —
Qf%\t“’-l
<[

13 10 11 12

Fig. 7.3 — Schema maginii de modelat solul cu rarite §i plici de profilare: 1,2- suporturi
cadru; 3- traverse; 4- triunghi de prindere la tractor; 5- rarita; 6- bdrsa; 7,8,10,11- pldci
pentru profilare; 9,12- borduri de finisare; 13- suport; 14- platforme pentru lestare.

7.2. Procesul de lucru executat de organele pentru modelarea
solului

Procesul de lucru al raritei este similar celui executat de trupita cu
cormand, suprafata de lucru a acesteia fiind asemdndtoare suprafetei
cormanei.

In timpul lucrului, solul dislocat de brizdar este ridicat pe pieptul
raritei, maruntit, rasturnat partial si deplasat lateral. Pentru formarea unui
bilon sunt necesare doud corpuri de raritd asezate la o distanta

128



corespunzatoare formei bilonului care urmeaza a fi executat. Forma si
dimensiunile bilonului pot fi determinate si prin modificarea pozitiei aripilor
raritei atat in plan vertical, cat si in plan orizontal.

Se constata ca forma bilonului (fig. 7.4) nu este una tocmai regulata,
ea depinzand si de caracteristicile fizico-mecanice ale solului in momentul
executarii lucrarii.

Fig.7.4 — Formarea bilonului cu
ajutorul raritei

acelasi ca la trupitele cu discuri. La discurile dispuse cu concavitatea spre
interior, bilonul este format de o singurd sectie de lucru. Dispunerea
discurilor cu concavitatea spre exterior asigura o mai bunda mobilizare a
solului, dar in acest caz bilonul este format din doua sectii alaturate, forma
si dimensiunile lui depinzand de distanta dintre sectiile de lucru, unghiul de
asezare si adancimea de lucru.

Procesul de lucru al frezei cu rotoare, avand axa de rotatie paralela
cu directia de 1naintare a masinii, este prezentat in figura 7.5. Echipate cu
cutite de tip L, rotoarele antrenate in miscare de rotatie in sensuri diferite
executd maruntirea solului pe adancimea de lucru si aruncarea lui in spatiul
dintre rotoare. Forma bilonului este realizatd atat prin asezarea solului sub
unghiul taluzului natural, cét si de carcasa rotoarelor.

Fig. 7.5 — Procesul de lucru al frezelor
de bilonat

mobilizarea, maruntirea si deplasarea solului cétre bilon. Pentru a realiza o
calitate corespunzatoare a procesului de lucru, melcii sunt construiti cu 2-4
inceputuri. Si In acest caz forma bilonului este determinata atat de organele
de lucru, cat si de carcasa melcilor.

Fig. 7.6 — Organe de tip melc
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Capitolul VIII. Masini de sapat solul

8.1. Constructia si procesul de lucru executat de organele sapelor
agricole

Masinile de sdpat solul pot inlocui aratul cu plugul si de aceea mai
sunt denumite si pluguri rotative, avand insa un proces de lucru diferit. Ele
prelucreaza solul la adancimi de 20-30 cm, au in constructia lor organe de
lucru numite sape si care in functie de miscarea primita, pot fi:

- masini de sdpat cu organe de lucru cu miscare de rotatie;

- magini de sdpat cu organe de lucru cu miscare plana.

Masinile de sapat solul cu organe rotative au in constructia lor 2-4
grupuri de organe de lucru, sapele avand latimea de lucru cuprinsa intre 25-
28 cm si pot prelucra solul pana la adancimi de 25-30 cm. Avand o viteza de
deplasare de 0,5-1,2 km/h si o viteza periferica a sapelor sub 2,5 m/s, aceste
masini de sapat solul realizeaza un avans (grosimea brazdei taiate) de pana
la 10-25 cm.

Masinile de sapat solul cu organele de lucru cu miscare plana (fig.
8.1) au prevazute mai multe sape, cu latime de 10-12 cm, actionate de la
acelasi arbore cotit, decalate intre ele cu 60°. Turatia arborelui este cuprinsa
intre 100-175 rot/min, iar viteza de deplasare in lucru este de 0,7-2,0 km/h.

Fig. 8.1 — Schema maginii de
sdpat cu organe de lucru cu
Miscare pland

Masina este de tipul purtata pe tractor si actionatd de la priza de
putere, adancimea de lucru fiind reglata prin intermediul unei patine. in
functie de numarul de sape dispuse pe masina, latimea de lucru poate ajunge
la1,5m.

In tara noastri masinile de sipat solul se folosesc cu deosebire la
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lucrarile solului in sere si solarii, dar se regdsesc si la prelucrarea solului
intre randuri in viticulturd sau pomicultura.

Procesul de lucru al masinilor de sdpat solul cu organe in miscare de
rotatie este prezentat in figura 8.2. Organele de lucru, numite sape, au forma
unor cormane 1, montate pe bratele 2. Acestea primesc o miscare de rotatie
de la mecanismul 3 (de tip roatd dintatd - cremalierd si cama profilatd),
astfel ca prin intrarea sapei in sol aceasta decupeaza o brazda pe care o
deplaseaza si o rastoarnd, procesul fiind asemanator sdpatului manual cu
cazmaua.

Fig. 8.2 — Procesul de lucru al organelor
de lucru cu miscare de rotatie

La masinile de sdpat cu organe de lucru cu miscare plana (fig. 8.3),
sapele realizeaza lucrul in mod identic cu sapatul manual al solului cu sapa.

2
|
3 "
. Fig. 8.3 — Procesul de lucru al organelor

cu miscare pland

s

Fiecare organ de lucru este montat pe un mecanism patrulater.
Miscarea arborelui 1 este transmisa prin biela 2 catre bratul 3, pe care este
montata sapa. Pe articulatia acestui brat este prinsa parghia 4 care, impreuna
cu miscarea de rotatie a bielei, duce la obtinerea unei miscari plane a sapet
dupa traiectoria c-b-d. Astfel, brazda de sol taiata de sapa este deplasata in
sens invers celui de Tnaintare a masinii, fapt care permite o afanare a solului
precum si o oarecare maruntire a sa.
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8.2. Constructia si procesul de lucru al organelor masinilor de sipat

gropi

O alta categorie de utilaje care realizeaza sapatul solului o constituie
masinile de sdpat gropi.

Pentru plantarea puietilor de pomi in livezi, a vitelor de vie, a
arborilor sau pentru montarea spalierilor si a stalpilor de sustinere pentru
diverse culturi, se executd gropi de marimi variate, pentru aceasta fiind
utilizate masini specializate. Organul de lucru al acestor masini este un
burghiu de diferite forme (fig. 8.4) si care, prin miscarile de rotatie si avans
pe verticala, executa groapa.

Fig. 8.4 — Tipuri de burghie pentru sapat
gropi: 1- ax burghiu; 2- flansa antrenare;
3- varful burghiului; 4 - organul de
transportare a solului; 5- cutite; a- burghiu
spiral cu doud inceputuri, pas constant i
cutite montate pe spire; b- burghiu spiral cu
trei inceputuri, pas variabil si cutite
montate pe spire; c- burghiu spiral cu douda
Inceputuri, pas constant , CU aripi
superioare si cutite montate pe spire; d-
burghiu cu palete si cutite montate pe
palete; e- burghiu spiral cu un singur
Inceput, pas constant si cutite pe placd
demontabila; f- burghiu de afdnare; g-
burghiu spiral de afdnare si evacuare
partiala a solului.

Varful burghiului are rolul de a executa gaura necesard trecerii
axului burghiului, in unele situatii contribuind si la centrarea acestuia in
vederea realizarii gaurilor cu ax vertical. Principalele forme ale varfului
burghiului sunt cele prezentate in figura 8.5.

Fig. 8.5 — Formele cele mai intilnite ale virfului burghielor: a- cu cap tip daltd; b- cu
cap bifurcat; c- cu cap tip surub, d- cu cap conic.
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In majoritatea cazurilor, la patrunderea in sol pe adancimea L, (fig.
8.6), varful realizeaza o gaura tronconicd, iar pe masura inaintarii se obtine
o gaura cilindrica cu diametrul Dy si care corespunde diametrului maxim al
varfului burghiului.

o N

B NN N N T Fig. 8.6 — Procesul de lucru al véirfului
3 % burghiului:
\\3 1- cap; 2- cutite laterale;

3- coada de fixare; 4- axul burghiului.

Ny
J A 2

Cutitele constituie organele de tdiere a solului, forma si parametrii
constructivi influentand consumul de energie.

Din punct de vedere constructiv, principalii parametri ai burghiului
si ai gropii realizate, sunt (fig. 8.7):

- diametrul burghiului, egal cu diametrul gropii Dy;

- diametrul spirei burghiului D ,D = (0,95-0,98)Dy;

- inaltimea burghiului H;

- adancimea gropii Ho;

- unghiul de ridicare a spirei pe diametrul exterior al burghiului a;

- raza de aruncare a materialului sdpat Ry;

- viteza unghiulara ;

- avansul burghiului s (m/rot).

Fig. 8.7 — Parametrii principali ai
burghiului si gropii
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Unghiul de infasurare al spirei o se stabileste in functie de raza de
aruncare a materialului si a modului de deplasare a solului pe spira
burghiului. Pe de altd parte, raza de aruncare a materialului depinde de
viteza unghiulara a burghiului. Pentru o groapa cu diametrul de 700 mm si
un avans de 18 mm/rot, variatia parametrilor in functie de viteza unghiulara
este prezentata in figura 8.8.

Ry

m
5,0
45
40

! w=2s2 s . .. , .
3,5 I Fig. 8.8 — Variatia razei de aruncare in
3,0 /wtoﬂt;,a A Sfunctie de unghiul de infasurare a spirei,
45 y, 7 pentru diferite valori ale lui @
2,0

' 1/ //
1,5 prd // -
1,0 [t ] .

| w=85Ys
0'5 |
10 17°30° 25 35 45 ol°

In practica, burghiele se realizeazi cu valori ale unghiului spirei de
17 - 25°, caz 1n care raza de aruncare R; este de cca. trei ori mai mare decat
raza gropii Ry, aici regasindu-se peste 80% din solul scos din groapa.

Pentru o valoare a unghiului a stabilita constructiv, si o groapa de
razd Ro, se poate determina valoarea criticd a vitezei unghiulare sub care
procesul de sapare al gropii este greu de executat si cu o evacuare
necorespunzdtoare a solului:

O = . (8.)

S
ctola + 1-—— R
g( ¢1{ ZﬂRotga] oty

In relatia de mai sus ¢; este unghiul de frecare a solului pe otel, iar
U este coeficientul de frecare sol-sol.
S-a constatat cd o viteza unghiulard mai mare decat valoarea critica

permite o deplasare mai rapida pe verticald a solului sapat si implicit o mai
bund evacuare a acestuia din groapa. Aceasta nu poate creste oricat de mult
deoarece sunt afectati alti parametri precum raza de aruncare, practic viteza
unghiulara fiind (4 ... 5) @r.

Avansul burghiului se alege astfel incat acesta sa asigure o buna
sapare a solului (tdierea solului sd se faca cu consum minim de energie),
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transportul solului cu efort minim, dar si o productivitate cit mai mare. In
practica, pentru avansul burghiului se iau valori cuprinse intre 10 ... 100
mm/rot.

Procesul de lucru executat de catre burghiu este unul complex si
presupune taierea unei felii de sol cu ajutorul cutitelor, maruntirea solului,
antrenarea in miscare pe verticala si aruncarea sa in jurul gropii, aceste
operatii fiind dependente de forma si dimensiunile burghiului,
caracteristicile solului si parametrii cinematici ai masinii.

Burghiul se roteste si, prin deplasarea axiald, determina cutitele,
dispuse la partea inferioara a elicei, sa taie o felie de sol (fig. 8.9), a carei
grosime a depinde de viteza unghiulara si avansul burghiului.

Fig. 8.9 — Schema de calcul a
procesului de sapare a gropii

Felia de sol se destramd si se deplaseaza in sus pe elice si este
impinsa lateral prin centrifugare catre peretele gropii. Blocat de cétre acesta,
solul este antrenat in sus de catre burghiu, fiind transportat cétre suprafata
gropii unde, prin centrifugare, este imprastiat in jurul ei formand un strat
circular de sectiune aproximativ triunghiulara.

Spatiul parcurs pe directie axiala de catre burghiu la o rotatie, sau
avansul, este:

S= (8.2)
In relatia de mai sus v, este viteza axiald de avans a burghiului, iar n
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este turatia burghiului.

Grosimea feliei de sol tdiatd de cutit, si masuratd pe directie axiala,
depinde de numarul de inceputuri ale elicei Z, pe care se monteaza cate un
cutit si este:

a=— 2 (8.3)
n-z
Sectiunea transversala a feliei de sol sdpatd de un cutit, precum si de
partea corespunzatoare varfului burghiului, este:
60-v
&R, (8.3)
n-z
Daca se considera raza burghiului aproximativ egala cu raza gropii

A=a-R, =

(R=R,), atunci viteza medie a tdisului cutitului va fi v, = — Pentru

solul cu masa volumetricd y se determind cantitatea de sol Q care se
deplaseaza pe elice in unitatea de timp si care va fi:

. . 72' 2
=A-v, y= *Ry—7r=—V,R 8.4
Q n V=", R 7= VaRey (8.4)

Cantitatea de sol sapata in unitatea de timp trebuie evacuata de catre
burghiu, care joaca si rol de transportor elicoidal. Pentru aceasta trebuie ca
componenta vitezei absolute a solului pe elice sa fie indreptata catre in sus.

Particula M urca pe elice cu viteza absolutd v, intrand in contact cu
peretele gropii, adicd viteza radiala este zero.

V=Vr V=V Y, Y, (8.5)

In relatia de mai sus sunt urmatoarele viteze:

vr — Viteza de transport a particulei;

Ve — viteza relativa de urcare a particulei pe elice;

Vo — viteza de rotatie a particulei de pe elice;

V, — viteza de avans a particulei si care este egald cu viteza de avans
a burghiului.

Din figura se exprima componentele vitezei absolute vy si Vi:

v, =V, Sina -V, (8.6)
V, =®-R-V, cosa

Pentru a determina ndltimea stratului de material depus in jurul
gropii se considera ca sectiunea sa este triunghiulara, iar volumul de sol este
egal cu cel din groapa, dar afanat:
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— ka H 0 r02
b 18- RO(Rl - Ro)
In relatia de mai sus k, este coeficientul de afinare a solului sipat.
Constructia elicei burghiului trebuie realizata astfel ca cel putin de la
jumatatea exterioara a suprafetei sale solul sa nu alunece 1n jos. Astfel, se
vor corela unghiul elicei cu pasul si diametrul ei.

(8.7)

Pentru o particula de masa m aflatd pe suprafata elicei, asupra sa vor
actiona urmatoarele forte (fig. 8.10 a): greutatea particulei mg, reactiunea
normald N si forta de frecare uN.

J}mgca;a

g : \ Xer
e e \

f x0 d

70y,

wl
b

Fig. 8.10— Schema desfisurati a elicei burghiului: a — fortele care actioneaza asupra
unei particule; b — unghiul de infasurare a elicei.

Particula se va afla in echilibru pe suprafata elicei daca:
m-g-sin@=x-m-g-cosa (8.8)
Particula de sol se va deplasa pe suprafata elicei dacd tga < u.

Unghiul de infasurare al elicei a este variabil (fig. 2.59.b), avand
valoarea maxima ¢; pentru diametrul axului burghiului d si valoarea minima
oe pentru diametrul D. In aceste conditii trebuie ca diametrul mediu al elicei

D, = D ;r d sa aiba unghiul de infasurare:

a, <a, =arctgu (8.9
Pentru ca particula de sol sd nu alunece in jos pe suprafata elicei,
pasul acesteia trebuie sa respecte inegalitatea:

pSﬂ(D+d

Actionarea burghiului presupune invingerea rezistentelor care se
opun sapatului solului. Prin urmare, puterea necesara actiondrii burghiului

thacr (8.10)
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este data de relatia:
P=P+P,+P+P, (8.11)

unde:

P este puterea necesara taierii si maruntirii solului sdpat sub forma
de felii;

P, este puterea necesara transportului solului sapat;

P3 este puterea necesard imprimarii energiei cinetice solului sapat;

P4 este puterea pierduta prin frecarea burghiului cu peretii gropii.

Fig. 8.11- Schema fortelor
care actioneazd asupra
cutitului

Asupra cutitului burghiului, in timpul lucrului, actioneazd fortele
(fig. 8.11):

- rezistenta la tdiere a solului (la desprinderea feliilor de sol) Ry;

- rezistenta la maruntire a solului (a stratului de sol taiat si urcat pe
elice) Rp;

- reactiunea normala a solului N;

- forta de frecare dintre cutit si fundul gropii uN;

- forta verticala datorata miscarii de avans a burghiului F.

Rezistenta la taiere a solului se determina cu relatia:
R =R-k -z (8.12)
In relatia de mai sus z este numarul de cutite, iar k; este rezistenta la
taiere a feliilor de sol; ki = (1,8 — 3,6)103 N/m.
Rezistenta la maruntire Ry, se descompune n:
R =R-s-k, (8.13)
Ri = Rty = R-s -k tgy

unde ko este rezistenta solului la maruntire si urcarea pe suprafata elicei.
Forta care actioneaza pe verticala F tine cont de greutatea
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burghiului, greutatea mecanismului de suspendare al masinii componenta
Rm: si coeficientul de frecare dintre burghiu si fundul gropii u fiind
exprimata sub forma F = uF\.

Daca se considera ca fortele F, R; si Ry, actioneaza la mijlocul
cutitelor (R/2), atunci momentul rezistent dat de aceste forte va avea
expresia:

Ml:%(Rt+Rmx+y-Fv) (8.14)

In aceste conditii, puterea necesara pentru invingerea rezistentei la
taierea si maruntirea feliei de sol, va fi:
Mo R
'T100 2.10°
Puterea necesara transportului solului sapat se determind in functie
de debitul de sol evacuat de catre burghiu, considerat ca un transportor
elicoidal:

— (R +R, +u-F o (8.15)

Q =R,y (8.16)
Considerand randamentul burghiului ca transportor elicoidal 7y
(mp=0,2-0,25), P,, va avea expresia:
.a-H .R%v v-a-H
p,= Q9 H, _7-RV.y-g-H, (8.17)
10°n, 10°n,
Daca v este viteza de aruncare a solului sapat (v = «R), atunci
puterea consumata pentru imprimarea energiei cinetice solului sapat va fi:

Q-v? 7 RV
372100 2.10° (8.18)

Frecarea burghiului cu peretii gropii apare atunci cand sdparea gropii

nu se face dupi o traiectorie rectilinie. In acest caz apare o forta de
impingere laterala F|, puterea consumata pentru invingerea ei, fiind:
FR
10°
Rezultd ca puterea necesara actionarii burghiului va avea forma:

2 2
R RV, H g N RV, Vy N FR

P= R, +R,, + uF, o+
710 HE) 107, = 2.10°  10°

P, = (8.19)

(8.20)
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CAPITOLUL IX. MASINI DE SEMANAT

9.1. Conditii agrotehnice si indici de calitate la semanatul
culturilor

Lucrarea de semanat ocupa un loc esential in practicile de infiintare
a unei culturi. Cresterea, dezvoltarea, recoltarea viitoarelor culturi sunt
dependente de uniformitatea si infiintarea in timp optim a acestora. Se
cunosc doud domenii mari legate de optimizarea infiintarii unei culturi: in
primul rand semanatul trebuie sd se realizeze cu seminte de calitate si in al
doilea rand setarea, reglarea semanéatorilor trebuie sé tind seama de normele
agrotehnice, astfel incat viitoarele plante sa beneficieze de cantitatea optima
de nutrienti, apa si lumina.

Din punct de vedere biologic infiintarea unei culturi cuprinde
urmatoarele etape:

- germinatia semintelor;

- rasarirea semintelor;

- dezvoltarea pana la maturitate a semintelor.

Infiintarea unei culturi depinde de interactiunea complexa, in timp, a
semintelor, solului, climei, bioticului, masinilor de semanat si factorilor de
management. De asemenea, infiintarea unei culturi implicd o continuitate de
faze si procese, Incepand cu productia de seminte si incheindu-se cu
stabilirea urmatoarei generatii.

Germinarea reprezintd stadiul dezvoltdrii semintelor, cand prima
crestere devine evidentd, constand in absorbtia apei de catre samanta
(imbibtie) si culminand cu inceputul alungirii axei embrionare. Puritatea,
viabilitatea, vigoarea si starea de sandtate constituie factorii care determina
indicii de calitate ai semintelor, influentdnd germinatia acestora. Puritatea
reprezinta procentul de seminte intacte din masa totald a lotului de seminte
analizate, iar starea de sdndtate a semintelor din lotul analizat reprezinta
indicele de calitate din punct de vedere al contaminarii cu boli sau infestarii
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cu daundtori a acestora cu efecte evidente asupra germinatiei. Viabilitatea
reflectd procentul din lotul de seminte supus analizei din care se vor
dezvolta plante normale in conditii optime. Vigoarea semintelor este definita
drept suma totala a proprietatilor semintelor care determina nivelul potential
al activitatii si performantelor lotului de seminte n timpul germinarii si
aparitiei plantelor care urmeaza a fi semdanate. Germinatia semintelor este,
de asemenea, influentatd de microclimatul din jurul semintei care trebuie sa
asigure un regim adecvat de temperature, precum si cantitati optime de apa
si oxigen.

Temperatura solului este un factor care influenteaza toate etapele
infiintarii unei culturi. Temperatura solului dicteaza adaptarea culturii unei
zone specifice, precum si perioada realizarii lucrarii de semanat in acea
zona. Etapele de dezvoltare ale unei culturi au determinate regimurile
minime, optime si maxime de temperaturd pentru crestere si dezvoltare.

Cresterea normei de semanat, pentru a compensa viabilitatea scazuta
a semintelor, poate afecta performantele aparatelor de distributie ale sectiilor
semanatorilor din punct de vedere al scaderii preciziei de semanat.

Performantele aparatelor de distributie pot fi afectate si de variatiile
de forma si marime ale semintelor. Astfel, distribuitoarele mecanice necesita
seminte uniforme ca forma si marime, in timp ce distribuitoarele pneumatice
pot tolera forma si dimensiunea semintelor fard o afectare semnificativa a
preciziei de semanat.

Pentru garantarea unei germinatii rapide, adancimea de semanat si
proprietdtile solului din vecindtatea semintelor trebuie optimizate,
asigurandu-se umiditatea necesara semintelor pentru dezvoltarea radacinilor
si rasdrirea plantelor. Adancimea de semdnare este un factor determinant in
aparitia viitoarelor plante si, prin urmare, o cerintd esentiald a unei
semdnatori. Constructia de semandtori care trebuie sd mentind constanta
adancimea de semanat reprezintd o provocare pentru firmele producatoare,
datoritd neregularitatilor si variabilitdtii structurii solului, precum si a
gradului de acoperire cu resturi vegetale a solului. Adancimea optima de
semdnat are doud componente:

- adancimea brazdei pana la suprafata solului, cu implicatii asupra
nivelului si a duratei de actiune a umiditatii asupra semintei;

- adancimea solului care acopera semintele, cu implicatii in rasarirea
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semintelor.

Norma de seméanat influenteaza rolul avut de competitia dintre plante
(pentru apa si nutrienti) in infiintarea unei noi culturi. In practicd, nevoile
individuale ale plantelor trebuie echilibrate n raport cu cerinta de a
maximiza randamentul culturilor.

9.2. Destinatia si clasificarea masinilor de semanat

Domeniul de utilizare. Masinile de semanat sunt destinate pentru
repartizarea uniforma, in randuri continue sau bob cu bob, si ingroparea in
sol, la adancimi de lucru prescrise, a semintelor diverselor culturi.

Cantitatea de seminte care se repartizeaza, in timpul semanatului, pe
unitatea de suprafata (N, in kg), distanta intre randuri semanate (d, in cm) si
adancimea de ingropare a semintelor (a in cm), depind de cerintele impuse
fiecarei culturi.

Clasificarea masinilor de semanat. Masinile de semanat folosite in
prezent in agricultura se pot clasifica dupa urmatoarele criterii:

Dupa modul de distributie a semintelor, se disting:

- masini de semanat cu distributia semintelor in flux continuu
(universale);

- masini de semanat cu distributia semintelor in flux discontinuu sau
de precizie (bob cu bob sau in cuiburi).

Masinile de semanat cu distributia semintelor in flux continuu sunt
folosite la semanatul cerealelor paioase, ierburilor, inului, canepii etc.
Aceste magsini efectueaza semanatul in randuri, de obicei la distanta dintre
randuri de 12 - 15 cm. Ele pot fi echipate pentru semanatul la distante dintre
randuri mai mari sau pentru semanatul in benzi.

Datorita faptului ca aceste masini sunt folosite la semanatul mai
multor culturi, ele au capatat denumirea de masini de semanat universale.

Magsinile de semanat cu distributia semintelor in flux discontinuu
sunt folosite la semanatul porumbului, sfeclei de zahar, florii-soarelui,
fasolei, ricinului, soiei etc. Cu aceste masini se realizeaza semanatul in
cuiburi, la distante diferite intre randurile de cuiburi (d > 35 cm), si intre
cuiburi (seminte) pe rand (d. =2,5 - 140 cm). Fiind folosite semanatul
culturilor prasitoare, aceste magini au capatat denumirea de masini de
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semanat plante prasitoare.

Masinile de semanat plante prasitoare asigurd semanatul la distante
intre seminte (cuiburi) pe rand aproximativ constante, cu abateri mici fata de
distanta reglata. Totodata, ele asigura semanatul in fiecare cuib a aceluiasi
numar de seminte. Datoritd acestor indici, masinile de semanat plante
prasitoare se mai numesc masini de seméanat de precizie.

In functie de destinatie, masinile de semanat, pot fi:

- masini de semanat cu destinatie generald, care sunt folosite numai
pentru semanatul semintelor;
- masini de semanat combinate.

Magsinile de semanat combinate efectueazd concomitent cu
semanatul semintelor si alte lucrari. Astfel, existd: masini combinate de
semdnat §i incorporat ingrasdminte; masini de semdnat si aplicat erbicide;
magsini de semdnat, incorporat ingrasaminte, incorporat insecticide si aplicat
erbicide etc.

In ultimul timp, pe plan mondial, se manifestd tendinta de creare a
maginilor combinate de pregatire a solului si semanat, precum si tendinta de
creare a agregatelor combinate de pregatire a solului, semanat, aplicat
ingrasaminte, insecticide si erbicide. In cazul acestor masini si agregate
combinate pentru pregatirea solului, se folosesc: freze, grape oscilante,
grape cu discuri etc.

Magsinile de semdnat pot fi tractate, purtate si semipurtate. Existd si
masini de semanat actionate prin impingere manuala, care se folosesc pentru
semanatul pe parcele experimentale si in Sere.

9.3. Constructia generali a masinilor de seminat cu distributie
continua si procesul de lucru al acestora

Constructia unei masini de semanat universale include in
componenta sa urmdtoarele parti: cutia cu seminte, aparate de distributie,
tuburi de conducere a semintelor, brazdare, transmisia pentru actionarea
aparatelor de distributie si marcatoare pentru asigurarea conducerii
agregatului de semanat in timpul lucrului. Toate aceste parti componente
sunt montate pe un cadru sustinut de roti.

Schema unei masini de semdnat cu distributie continud este
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reprezentata in figura 9.1. Pe cadrul masinii sunt montate urmatoarele
subansambluri: cutia de seminte 1 si aparatelele de distributie 2, tuburile de
conducere a semintelor 3, brazdarul 4 si marcatoare. Roata 5 are rol de
acoperire §i tasare a semintelor. Acoperirea suplimentara a semintelor cu sol
si nivelarea terenului dupa semanat se realizeaza cu grapa cu colti elastici 6.

Fig. 9.1 — Schema procesului de lucru

3 executat de masinile de semdnat:
1 - cutie de seminte; 2 - aparat de
i 5 e dozare; 3 - tub de conducere a

semintelor; 4 - brazdar, 5 - role de
tasare; 6 - grapa cu colti elastici.

Masinile de semanat purtate au aceleasi organe componente ca si
cele tractate. Cadrul masinii este prevazut in partea anterioara cu triunghiul
de prindere. Si unele magini de semanat purtate se prevad cu scormonitoare
pentru afinarea solului tasat de rotile tractorului. Masinile de semanat
purtate se prevad cu dispozitive de protejare a brazdarelor. Aceste
dispozitive, la ridicarea sau coborarea masinii, asigurd modificarea pozitiei
brazdarelor fata de cadrul masinii, in acest fel, la trecerea masinii in pozitie
de lucru se asigura, prin intermediul dispozitivelor de protejare, ca mai intai
masina sd se sprijine cu rofi pe sol, iar apoi sunt coborate brazdarele.
Actionarea aparatelor de distributie se face de la rotile masinii, realizdndu-se
astfel, ca si in cazul masinilor de semanat tractate, concordanta intre viteza
de deplasare a masinii si viteza de rotatie a aparatelor de distributie.
Respectiv, cantitatea de seminte distribuitd pe unitatea de suprafata rimane
constanta, indiferent de viteza de deplasare a masinii.

Masini de semanat combinate. Aceste masini, in afara de organele
pentru efectuarea semanatului, se prevad cu organe si echipamente pentru
efectuarea altor lucrari.

O constructie mai deosebita, din grupul masinilor de semanat in
randuri, este cea indicata in figura 9.2, la care aparatele de distributie sunt
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dispuse in partea superioara a cutiei de seminte. Alimentarea aparatelor de
distributie cu cilindri cu pinteni se face prin intermediul unui transportor
melc, dispus vertical in interiorul cutiei, si a unui transportor melc orizontal,
cu doua elice infasurate in sens invers.

Fig. 9.2 — Schema maginii de
semdanat cu recircularea
semingelor in interiorul cutiei

De la aparatele de distributie, semintele sunt dirijate spre brazdare
prin tuburi din masa plastica. Acest sistem, cu recircularea semintelor in
interiorul cutiei de seminte, permite ca in timpul operatiei de semanat sa se
efectueze tratarea semintelor cu substante pulverulente. Prin recircularea
fortata a semintelor in interiorul cutiei se realizeaza acoperirea uniforma cu
praf a semintelor.

in scopul asigurarii conditiilor uniforme de deplasare a semintelor
prin tuburile de conducere, atit spre brazdarele anterioare, cat si spre
brazdarele posterioare, la unele masini de semanat tuburile de conducere se
dispun in pozitie verticala. In acest caz, aparatele de distributie (cu cilindri
cu pinteni) ale masinii se dispun pe doua randuri (fig. 9.3), in partea
inferioara a cutiei de seminte. Pentru asigurarea alimentarii continue a celor
doua grupuri de aparate de distributie, partea inferioara a cutiei este realizata
din patru pereti inclinati.

Fig. 9.3 — Schema masinii de
semdnat cu aparate de
distributie dispuse pe doua
randuri




La masina de semanat aritata in figura 9.3, in spatele fiecarui
brazdar, este prevazuta cate o roata de tasare. Reglarea tendintei de
patrundere in sol a brazdarelor, precum si a presiunii rotilor de tasare, se
face prin intermediul arcurilor.

La unele masini de semanat in randuri, transportul semintelor de la
aparatele de distributie spre brazdare se face pneumatic, in figura 9.4
aratandu-se schema de principiu a unei masini de semanat, la care distributia
semintelor se face mecanic, prin intermediul aparatelor de distributie cu
cilindri cu pinteni, iar transportul semintelor spre brazdare se face
pneumatic. La aceste masini lungimea cutiei de seminte este mult mai mica
decat latimea de lucru a masinii, aparatele de distributie, cu cilindri cu
pinteni, fiind dispuse grupat pe un arbore comun, numarul aparatelor de
distributie fiind egal cu numarul brazdarelor masinii.

Fig. 9.4 — Schema masinii
de semanat cu distribugie
mecanica si transport
pneumatic al semingelor:
1 — cilindru cu pinteni;

2 — camera de dirijare;

3 — tuburi de conducere;

5 — ventilator; 6 — conducta.

Semintele distribuite de fiecare cilindru cu pinteni 1, prin camerele
2, sunt dirijate spre tuburile de conducere 3. Din momentul intrarii in
canalele de legatura cu tuburile de conducere, semintele sunt antrenate de
curentul de aer debitat de ventilatorul 5. Repartizarea curentului de aer la
fiecare tub de conducere 3 se face prin intermediul conductei 6, prevazuta
cu orificii, care este dispusa de-a lungul cutiei de seminte. Ca urmare,
transportul semintelor, la fiecare brazdar, se face pneumatic.

Acest tip de masind de semanat se realizeaza si la noi 1n tara, SUP-
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48 (fig 9.5), si are o capacitate de lucru de aproximativ 40 ha/zi.

Fig. 9.5 — Semdndtoare
model SUP-48 realizata
de Mecanica Ceahliu

Aceastd masina, datoritd distributiei mecanice a semintelor si
transportului pneumatic al acestora, are o precizie de insamantare mare (95
%). Masina este prevazuta cu posibilitatea de pliere a partilor laterale pentru
a reduce latimea de gabarit in timpul transportului.

in scopul folosirii in conditii mai bune a puterii tractoarelor, unele
firme livreaza impreuna cu masinile de semanat si dispozitive de cuplare a
acestora. Aceste dispozitive asigura adaptarea in plan transversal a masinilor
din agregat la denivelari ale terenului. Astfel de dispozitive sunt realizate
pentru cuplarea a 2-5 masini de semanat.

in cazul masinilor de semanat cu latime mare de lucru (5-6 m),
pentru a se realiza adaptarea in plan transversal a brazdarelor la denivelarile
terenului, se prevad sisteme care permit modificarea pozitiei fata de cadrul
masinii a unor grupuri de brazdare.

La masinile de semdnat combinate, pentru semdnat si incorporat
ingrasaminte, echipamentul de incorporat ingrasaminte (fig. 9.6) este format
din cutia 1 pentru ingrasaminte, cu agitatorul 2 si aparatele de distribuit
ingrasdminte 3, tuburile de conducere a ingrasamintelor 4 si brazdarele de
incorporat ingragaminte 5.

Fig. 9.6 — Schema masinii
combinate de semdnat §i
incorporat ingrasaminte:

1- cutie de seminte; 2 -
agitator; 3 - distribuitor; 4 - tub
de conducere; 5 - brdazdar.

Actionarea aparatelor de distributie a ingragamintelor se face tot de
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la rotile masinii, cele doud procese, semanat si incorporat ingrasaminte,
desfasurandu-se concomitent, incorporarea ingrasamintelor putandu-se face
in benzi la mijlocul distantelor dintre randurile semanate sau pe acelasi rand
cu semintele. In ultimul caz, ingrisamintele sunt dirijate spre brizdarele in
care sunt dirijjate si semintele, in acest scop brazdarele avand forma
adecvata, fiind brazdare combinate.

Prin deplasarea masinii, brazdarele, intrand in sol, deschid cate o
rigold la adancimea necesara de ingropare a semintelor. Aparatele de
distributie, primind miscare de rotatie de la rotile masinii, antreneaza
cantitafi determinate de seminte si le evacueaza prin tuburile de conducere
spre brazdare, de unde ajung pe fundul rigolelor. Dupa trecerea brazdarelor,
peretii rigolelor se surpd, realizdnd acoperirea semintelor. Procesul de
acoperire a semintelor este definitivat de grapa cu inele, care realizeaza si
nivelarea solului dupa semanat.

La doua treceri alaturate ale masinii, distanta intre randurile extreme
semanate este aceeasi cu distanta intre randuri d. Latimea de lucru a masinii
Bns este:

Bms=npd (9.1)
unde np este numarul de brazdare de pe masina.

Din relatia 9.1 se observa ca latimea efectiva de lucru a masinii de
semanat se modificd in functie de distanta intre randuri d si numarul de
brazdare np.

Latimea de lucru B, ca parametru al masinii, se indicd pentru
numarul maxim Npmax de brizdare care sunt montate la distanta minima dp;n.

Prin procesul de lucru executat de masina de semanat se realizeazad o
repartizare aproximativ uniformd a semintelor pe Intreaga suprafatd
semanata, semintele fiind ingropate la adancime constanta.

Cantitatea de seminte ¢o, Semanata pe 1 m din lungimea randului,
este:

N
4o = T [kg/m] (9.2)

t

Sau
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10°N
Qo =

I

unde: N este cantitatea de seminte, in kg, semanata pe o suprafata de 1 ha; I;

- lungimea tuturor randurilor de pe 1 ha, in m.
Lungimea tuturor randurilor I; este:
10°
== [m] (94)

unde d este distanta intre randuri in m.
Folosind relatia 9.4, relatia 9.3 devine :

[9/m] (9.3)

t

NG 05
qo_lo [9/m] (9.5)

Masa a 1000 de seminte fiind M in grame, numarul de seminte care
se distribuie pe 1 m din lungimea randului, va fi:

3
Ny, = ;3/'_0 = 1(:\/'—% [seminte/ m] (9.6)
10°
sau folosind relatia:
10*N d )
n, = M [seminte/ m] (9.7)

Principalii indici calitativi de lucru depind de functionarea aparatelor
de distributie. Acestea sunt: stabilitatea normei de insamantare sau
uniformitatea dozarii semintelor, uniformitatea de distributie pe latimea de
lucru, gradul de vatamare a semintelor si uniformitatea de distributie pe
rand. Ultimul indice calitativ depinde si de modul de dirijare a semintelor
spre rigola deschisd de catre brazdar. Acesti indici se determina
experimental.

Uniformitatea de dozare a semintelor Uy, Sau stabiliiatea normei de
insamantari, este :

Ud =100 — id [0/0], (98)
unde iy este neuniformitatea de dozare, respectiv instabilitatea normei de
insdmantare, in %.

Indicele iq este dat de relatia:
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/i(Qi—Qm)
n (9.9

Qn
in care: Q; este cantitatea de seminte distribuita de toate aparatele de
distributie la o repetitie; N - numarul de repetifii (n=3); Qn reprezinta
cantitatea medie de seminte distribuita la cele n repetitii.
Cantitatea medie de seminte O, este:

Iq

n

2.Q

Q, = 9.10)
n

Se considerda uniformitatea de dozare (stabilitatea normei) ca este
corespunzatoare daca Ug>97%. Abaterea maxima, pozitivd sau negativa,
fata de Qn, a oricarei valori Q; din cele n repetitii, nu trebuie sa depaseasca
6%.

Uniformitatea de lucru este determinata de constanta debitelor
fiecarui aparat de distributie. Uniformitatea de distributie pe latimea de
lucru Ug este:

Ug=100-ig [%], (9.11)
unde ig este neuniformitatea de distributie pe latimea de lucru, in %.

Indicele ig se determina prin trei repetitii, fiind dat de relatia:

(9.12)

in care: g; este cantitatea de seminte distribuitd de aparatul de distributie I,
n - numarul de aparate de distributie; gy - cantitatea medie distribuita de
cele n aparate;

zgi
_a
n

Se considera ca uniformitatea de distributie a semintelor pe latimea
de lucru a masinii este corespunzatoare daca Ug > 96% la cereale;Ug > 95%

O (9.13)
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la legume si Ug > 92% la seminte de ierburi. Abaterea maxima, pozitiva sau
negativa, fata de gn, nu trebuie sa depaseasca 12%, la seminte de cereale si
legume, si 16% la seminte de ierburi.

Uniformitatea de distributie a semintelor pe rand caracterizeaza
uniformitatea in timp a fluxului de seminte evacuat de aparatele de
distributie, respectiv modul in care sunt repartizate semintele de-a lungul
randului semanat.

Aprecierea uniformitagii de distributie a semintelor, pe rand in
conditii de camp, se poate face prin analiza repartitiei pe rand a plantelor
rasarite, in functie de numarul mediu de plante care revin pe unitatea de
lungime a randului.

Uniformitatea de distributie pe rand, U, este:

U, =100 - i, [%] (9.13)
unde i, este neuniformitatea de distributie pe rand, respectiv neuniformitatea
de repartitie a plantelor pe rand. Indicele i, este dat de relatia:

i = (9.14)

in care: n; este numarul de plante pe unitatea de lungime i consideratd (i =
I..n); n - numarul de unitdti de lungime pe care se fac determinarile; ny, -
numarul mediu de plante pe unitatea de lungime considerata,

n
N,
— 1
n
Gradul de vatamare a semintelor caracterizeaza efectele de strivire si

impact la care pot fi supuse semintele in timpul distributiei. Se considera ca
distributia semintelor este normala daca gradul de vatamare este sub 3%.

n (9.15)

m

Cutiile de seminte la masinile de semanat universale, pot fi, de
obicei, de forma prismatica, avand sectiuni si volume diferite. Ele sunt
construite din tabla de otel, fiind prevazute cu armaturi din corniere, ceea ce
le asigura rigiditatea, in partea inferioara a cutiei de seminte fiind prevazute
orificii, de sectiune circulard sau dreptunghiulard, prin care semintele trec
spre aparatele de distributie, numarul orificiilor fiind egal cu numarul
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aparatelor de distributie. Scurgerea semintelor din cutie spre aparatele de
distributie este influentata atat de inclinarea peretilor cutiei, cat si de
sectiunea orificiilor de scurgere.

Spre a asigura scurgerea semintelor este necesar ca unghiul de
inclinare a peretilor cutiei fatd de fundul acesteia sa fie mai mare decat
unghiul de frecare dintre seminte si peretele cutiei in general, acest unghi
fiind de 60°-80°.

Volumul necesar al cutiei de seminte se poate determina tinand
seama atat de valoarea normei de insamantare, cat si de modul de alimentare
a masinii cu seminte in timpul exploatarii. Astfel, considerand ca intre doua
alimentari cu seminte masina parcurge o lungime L in [m], volumul V al
cutiei rezulta din relatia :

V = BmSLL4

17,p,10
in care: By, este latimea de lucru a masinii, in m; N norma de Insamantare, in
kg/ha; p - masa volumica a semintelor, in kg/m®, n, - coeficientul de
umplere al cutiei; n,=0,9-0,95.

Pentru a asigura continuitatea distributiei, este necesar ca, la sfarsitul
parcurgerii distantei L, in cutia de seminte sa ramana circa 10 - 15 % din
cantitatea de seminte din cutie. Ca urmare, volumul necesar va fi:
~ (11-115)B (LN
- ppl0f

Pentru determinarea volumului cutiei de seminte, se poate folosi si
relatia :

(9.16)

V [m3] (9.17)

V = BnsVo (9.18)
in care Vj este volumul specific pe unitate, de latime de lucru a masinii in
m®m; V,=0,06-0,18 m*/m.

Pentru realizarea unei alimentari uniforme si continue cu seminte, a
aparatelor de distributie, semintele din cutia de seminte sunt supuse actiunii
agitatoarelor.

Agitatorul de seminte este format dintr-un ax cu degete care
primeste miscare de rotatie continui sau miscare oscilatorie. In prezent, se
folosesc in majoritatea cazurilor agitatoare cu miscare de rotatie continua.
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Aparatele de distributie realizeaza distributia semintelor prin
dozarea si evacuarea acestora spre tuburile de conducere. Procesul de
distributie a semintelor conditioneaza principalii indici calitativi ai masinii
de semanat: uniformitatea de dozare a semintelor (stabilitatea debitului),
uniformitatea de distributic pe latimea de lucru si uniformitatea de
distributie pe rand.

Aparatele de distributie folosite In constructia masinilor de semanat
universale realizeaza distributia sub forma unui flux continuu de seminte.
Ele pot fi cu distributie individuala si cu distributie centralizata.

Aparatele cu distributie individualda pot fi: cu cilindru canelat, cu
cilindru cu pinteni, cu palete etc. In cazul acestor aparate, fiecare aparat de
distributie realizeazd dozarea semintelor pentru un brazdar (pentru
semanatul unui rand).

Aparatele cu distributie centralizata pot fi: centrifuge (cu rotor conic)
si cu distributie pneumatica, in cazul acestor aparate un singur aparat de
distributie realizeaza dozarea si evacuarea semintelor pentru toate brazdarele
masinii.

Aparate cu distributie cu cilindri cu pinteni. La aceste aparate
organul principal este reprezentat dintr-un cilindru (fig 9.7), pe suprafata
caruia sunt prevazuti pintenii. Pintenii 1 sunt dispusi pe doua randuri, cate
12 pinteni pe rand. Pintenii de pe un rand sunt dispusi in dreptul golurilor
dintre pintenii de pe cel de al doilea rand. O astfel de dispunere a pintenilor
asigura uniformitatea fluxului de seminte evacuat din aparat. Intre randurile
de pinteni este prevazutd o nervurd continud 2 al carei rol este de a dirija
semintele spre pinteni.

Fig.9.7 — Cilindrul cu pinteni
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Cilindrii cu pinteni se dispun pe un arbore comun, distanta intre
cilindri fiind egald cu distanta minima intre brizdare. Fiecare cilindru se
monteaza intr-o carcasa care se fixeaza lateral de partea inferioara a cutiei
de seminte (fig. 9.8). Fundul 1 al carcasei este reglabil. Legatura intre cutia
de seminte si aparatul de distributie este realizata printr-un orificiu, a carui
sectiune se poate regla prin modificarea pozitiei subarului 2. Pentru
efectuarea probei masinii de semanat (sau pentru golirea cutiei de seminte),
unele masini se prevad cu jgheabul de colectare a semintelor 3. Pozitia
punctata a jgheabului 3 este cea corespunzatoare colectarii semintelor.

Semintele din cutia de seminte ajung in zona de actiune a pintenilor.
Prin rotirea cilindrului, semintele sunt antrenate de pinteni si evacuate din
aparat. Intrucat pintenii sunt dispusi decalat, fiecare pinten realizeaza
succesiv evacuarea semintelor, asigurandu-se astfel un flux uniform de
seminte.

Fig. 9.8 — Modul de montare al
cilindrului cu pinteni:
1- fundul carcasei; 2 - suber;
3 - jgheab.

Pe lingd semintele antrenate de pinteni, in timpul lucrului, este
antrenat si un strat activ de seminte a carui grosime depinde de distanta
dintre cilindru si fundul carcasei.

Volumul de seminte Vg, distribuit la o rotatie a aparatului de
distributie cu cilindri cu pinteni, este :
Va=Vo+V, (9.20)
in care: Vj este volumul de seminte antrenat de pinteni; Vg-volumul stratului
activ.

Volumul de seminte antrenat de pinteni este:
V, = E(ol2 —d)I, —v}/f [cm°] (9.21)

154



in care: - d este diametrul cilindrului la extremitatea pintenilor, in cm;

- dq - diametrul cilindrului la baza pintenilor, in cm;

- |5 - lungimea activa a cilindrului cu pinteni (distanta dintre peretii
laterali ai carcasei), in cm;

- V - volumul total al pintenilor si al nervurii, in cms;

- V - coeficientul de, umplere a coroanei circulare in care sunt
dispusi pintenii; Y= 0,5...0,85.

Aparatele de distributie cu cilindri cu pinteni mentin Vy aproximativ
constant, cand turatia acestora este n < 60 rot/min.

La unele masini de semdnat, prevazute cu aparate de acest tip,
lungimea cutiei de seminte este mai mica decat latimea de lucru a masinii,
cilindrii fiind montati la distante mici intre ei, in acest caz, transportul
semintelor prin tuburile de conducere facandu-se pneumatic, masina fiind
prevazuta cu un ventilator. Ventilatorul 1 (fig. 9.9) debiteaza aer intr-o
conducta 2, dispusa de-a lungul cutiei de seminte, care joaca rolul unui
rezervor de aer sub presiune.

Fig. 9.9 — Schema tehnologica
a semdndtorii cu dozare
mecanicd §i tramsport
pneumatic al semintelor (SUP-
48): 1- ventilator;

2,3 - conducte; 4- aparat de
distributie; 5 - tub de
conducere.

Conducta 2 este prevazuta cu conductele 3, numarul acestora fiind
egal cu numarul aparatelor de distributie. Semintele debitate de aparatele de
distributie 4 sunt dirijate, prin cadere libera, spre conductele 3, fiind
antrenate de curentul de aer debitat de ventilator si transportate prin tuburile
de conducere 5 spre brazdare.

Aparate de distributie cu cilindri canelati. La aceste aparate de
distributie, organul principal este reprezentat printr-un cilindru, pe a carui
suprafatd laterala sunt prevazute caneluri (sanfulete) cu sectiune circulara
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sau triunghiulara. Cele mai raspandite sunt aparatele cu caneluri cu sectiune
circulara. Canelurile pot fi dispuse paralel cu generatoarele cilindrului sau
inclinat.

Aparatul cu cilindru canelat (fig. 9.10) este format din carcasa si
cilindrul canelat montat pe un arbore cu sectiune circulara sau patrata. Pe
butucul cilindrului canelat este montatd liber 0 bucsd, prevazutd cu
proeminente. Orificiul din peretele lateral din dreapta al carcasei este
prevazut cu degajari corespunzatoare profilului proeminentelor de pe bucsa.

e

Fig. 9.10 — Aparat de distributie
~ cu cilindru cu caneluri

In peretele din stanga al carcasei este prevazut un orificiu circular in
care este montata rozeta L, ale carei proeminente interioare intra in caneluri,
impiedicind astfel scurgerea laterald a semintelor. In partea inferioara,
carcasa este prevazutd cu o clapetd (fund mobil) a carei pozitie este
reglabila.

Aparatele cu cilindri canelati pot antrena semintele pe partea
inferioard (distributie inferioard) sau pe partea superioard (distributie
superioara).

Procesul de lucru al acestor aparate consta in antrenarea semintelor
care ajung in zona de actiune a canelurilor §i evacuarea acestora spre
tuburile de conducere.

In cazul cilindrilor canelati cu distributie inferioard, pe langa
semintele intrate in caneluri si antrenate de acestea in timpul rotirii
cilindrului, datorita fortelor de frecare care apar intre cilindru si seminte,
este antrenat liber un strat de seminte, denumit strat activ. Semintele din
stratul activ se deplaseaza cu viteze diferite, in functie de pozitia acestora.
Viteza semintelor din strat descreste dupa o curba de la viteza v=Vy, egala cu
viteza periferica a canelurilor, la viteza v=0, pentru semintele situate la
distanta m.
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Pentru calculul volumului de seminte antrenat in stratul activ se
poate considera ca stratul activ are o grosime echivalentd ¢ < rn, viteza
semintelor din acest strat de grosime c fiind egala cu viteza periferica a
canelurilor.

Volumul de seminte Vg, distribuit la o rotatie a cilindrului canelat, va
fi:

V4=Vo+V, (9.22)
unde: Vy este volumul de seminte care intrd in caneluri; V, - volumul
stratului activ.

Volumul de seminte care intra in caneluri este:

V= Agzl¥ [cm’] (9.23)
in care: Ay este sectiunea unei caneluri, in cm?: Z - numarul de caneluri;
| - lungimea de lucru a canelurilor, in cm: ¥ - coeficientul de umplere a
canelurii; ¥=0,8 - 0,95, in cazul semintelor mici, si ¥ =0,6 — 0,85 in cazul
semintelor mijlocii.

Volumul de seminte din stratul activ, antrenat la o rotatiec a
cilindrului, este :

2 2
v, :(”(d ZZC) _”‘i ]h//a _ xe(d +0)ly, [cm3] (9.24)
unde: d este diametrul cilindrului canelal, in cm; ¥, - coeficientul de
umplere cu seminte a stratului activ; ¥,=0.7 - 0,9.
Deci:

V, = Azly + zc(d +c)ly, [em?] (9.25)

in general, la aceste aparate V,=(0,5. . .0,8) Vj sau in medieV,=0,65
Vg. Ca urmare, relatia 9.26 in forma finala va fi:

Vg =1,65Apzl¥ [cm’] (9.26)
Debitul q al aparatului de distributie va fi:
g=Vdngp [g/min] (9.27)
sau
Vangp
=L 9.28
a="10 (9.28)

in care: ng este turatia cilindrului canelat, in rot/min; p - masa volumica a
semintelor, in g/cm3.
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La aparatele de distributie cu cilindri canelati, reglarea debitului se
face prin modificarea volumului Vy distribuit la o rotatie, respectiv prin
modificarea lungimii de lucru | a canelurilor.

Cantitatea N de seminte care trebuie distribuita pe unitatea de
suprafata, similar ca in cazul aparatelor de distributie cu cilindri cu pinteni,
este datd de relatia 9.29. Pentru semanatul diferitelor culturi, la care
cantitatile care trebuie distribuite pe unitatea de suprafatd sunt cuprinse intre
Nmin i Nmax, pentru ieconst., din relatia 9.30, rezulta domeniul necesar de
reglare a volumului Vy , intre:

DN . d

Vo = 2 Nmindmin oy (9.29)
10,0
s

e = 2 Nmecma 13 (9.30)
10i, 0

La masinile de semanat prevazute cu aparate de distributie de acest
tip, raportul total de transmitere i; = ng/n; = 0.12...1.6.

Din egalarea relatiilor 9.26 si 9.30 rezulta lungimea maxima lpax @
canelurilor aparatului de distributie. Respectiv:

1,65A,7], = PPN mana (9.31)
10i, o
De unde rezulta:
7ZD Nmaxdmax
(9.32)

| =
" 1,65-10A 2y, p

Tuburile de conducere a semintelor dirijeazd fluxul de seminte
distribuit de aparatul de distributie spre brizdare. Intrucat brazdarele in
timpul lucrului pot oscila in plan vertical (adaptandu-se la neregularitatile
terenului), tuburile de conducere trebuie sa fie suficient de flexibile, astfel
incat sa permitd curbarea acestora fara a modifica sectiunea de trecere a
semintelor. In scopul asiguririi unei curgeri usoare a semintelor prin tub,
Suprafata interioara a tubului trebuie sa fie neteda.

In constructia masinilor de seminat universale se folosesc tuburi din
cauciuc cu insertii de panza (netede sau gofrate), tuburi metalice si tuburi
din materiale plastice.
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Tuburile metalice pot fi din benzi spiralate plate (fig. 9.11 a), din
benzi spiralate profilate, din palnii suprapuse legate intre ele cu lantisoare, si
telescopice (fig. 9.11 b).

Fig. 9.11 — Tuburi metalice:
a - din benzi spiralate plate; b - din pdlnii
suprapuse.

Tuburile din materiale plastice pot fi sub forma unor conducte
continue cu sectiune constantd sau telescopice. Tuburile telescopice
(metalice sau din masa plastica) sunt realizate din 2 - 3 tuburi cilindrice, de
diametre diferite, care pot culisa unul in altul, putdndu-se strange (scurta)
sau desface (lungi) in timpul lucrului. De asemenea, se folosesc tuburi din
masa plastica, armata cu fibra de sticla sau de material plastic.

Procesul dirjjarii semintelor prin tuburile de conducere poate
influenta uniformitatea de distributie pe rand. Acest proces este influentat de
constructia propriu-zisd a tubului, de inclinatia §i lungimea acestuia.
Modificarea calitativa a fluxului de seminte, in timpul trecerii prin tuburile
de conducere, este cauzatd de faptul ca semintele, in timpul trecerii prin tub,
pot sa-si modifice viteza cat si felul miscarii.

In cazul tuburilor de constructie obisnuitd, miscarea semintelor are
loc sub actiunea greutatii proprii a acestora. Semintele sunt dirijate in tub cu
0 viteza Vo, care este egald cu viteza periferica a aparatului de distributie.

In cazul tuburilor de conducere, in care transportul semintelor se
face pneumatic, viteza curentului de aer trebuie sa fie:

Va=(1,3...2,5) vp [M/s] (9.33)
unde v, este viteza de plutire a semintelor.

Brazdarele creeaza rigole (santulete) de adancime determinatd, in
care sunt dirijate semintele in functie de unghiul sub care patrund in sol,
brazdarele putand fi: cu unghi de patrundere ascutit (brazdare tip ancora) si
cu unghi de patrundere obtuz (brdzdare culturale, brazdare cu discuri).
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Brazdarele pot fi numai pentru introducerea semintelor in sol sau pot
fi pentru introducerea concomitentd in sol atit a semintelor, cat si a
ingragamintelor. Ultimele, denumite brazdare combinate, se folosesc la
masini combinate de semanat si incorporat Ingrasaminte.

Acest tip de brazdar este format dintr-un corp sub forma unei palnii
(fig. 9.12 a), pe care se monteaza un varf cu suprafata de lucru concava.
Corpul brazdarului este montat pe un brat suport. La brazdarele combinate
(fig. 9.12 b) corpul este realizat din doua palnii prin care sunt dirijate
ingrasdmintele (palnia anterioard) si semintele (palnia posterioard).

Fig 9.12 — Brazdare tip ancord:
a-cu o palnie; b-cu doua palnii

Brazdarele tip ancora, dupa modul de dispunere pe masina de
semanat, pot fi pentru randul din fata (brazdare anterioare) si pentru randul
din spate (brazdare posterioare). La brazdarele posterioare, corpul
brazdarului este mai inclinat spre directia de inaintare. Totodata, la aceste
brazdare unghiul de patrundere in sol este mai mare.

Unghiul de patrundere 1n sol la brazdarele tip ancora este a=35 - 70°.
Dupa trecerea brazdarului, peretii laterali ai rigolei se surpd, realizand astfel
ingroparea semintelor. Pentru a se asigura ingroparea la aceeasi adancime a
semintelor, este necesar ca fluxul de seminte sa fie dirijat spre varful
brazdarului. Brazdarele tip ancora pot lucra la adancimi de 4 - 12 cm.
Aceste brazdare lucreaza bine in sol, insa la variatia rezistentei solului isi
modifica adancimea de lucru.

Brazdarele culturale. Acest tip de brazdar (fig. 9.13) este format
dintr-un corp sub forma unei palnii pe care se monteaza un varf curbat, cu
suprafata de lucru convexd, avand muchia anterioard ascutita. Corpul
brazdarului se monteaza bratul suport.

Fig. 9.13 — Brazdare
culturale




La brazdarele culturale unghiul de patrundere in sol este o=145°-
175°. Aceste brazdare lucreaza la adancimi de 2-12 cm.

Procesul de lucru executat de brazdarul cultural se caracterizeaza
prin aceea ca, intrand in sol, varful acestuia preseaza asupra particulelor de
sol deplasandu-le 1nainte si in jos, si despicd solul ca o pand, deplasand
particulele lateral. Astfel, se creeaza o rigola al carei fund este tasat,
realizdnd un bun pat germinativ. Zona de deformare a solului in fata
brazdarului este mai mica in partile laterale ale brazdarului, formandu-se
ridicaturi similare, ca aspect, cu cele care se formeaza la brazdarele tip
ancord. Dupa trecerea brazdarului cultural, acoperirea semintelor se
realizeaza prin surparea peretilor rigolei, partile laterale ale brazdarului fiind
prevazute cu decupari. Existd masini de semanat la care brazdarul este
format dintr-un disc concav, dispus sub un unghi 5°- 8° fata de de directia
de inaintare, sau dintr-un disc plat.

Brazdarul cu doua discuri (fig. 9.14) este format dintr-un corp pe
care sunt montate doua discuri plate. Discurile se pot monta pe un ax, sau pe
doua axe, prin intermediul unei bucse sau rulmenti. Cele doud discuri
formeazi intre ele un unghi ¥=9-12°,

@ b) o

Fig. 9.14 — Brazdare cu discuri produse de firma Maschio Gaspardo:

a — brazdar cu disc dublu; b — brazdar cu disc simplu DVP; ¢ - brazdar cu disc simplu
DVR.

In partea posterioara a corpului brizdarului este previzuti palnia
pentru introducerea tubului de conducere a semintelor. Intre cele doua
discuri este prevazut un defleclor (placa curbatd), care dirijeaza semintele
spre partea centrald a discului, astfel incat acestea sd cada pe fundul rigolei.

In timpul lucrului, cele doua discuri, prin rulare, despica solul si il
preseaza in lateral. Dupa trecerea discurilor, se realizeaza surparea peretilor
rigolei.
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Exista brazdare cu discuri la care unghiul ¥ =18°-23°. In acest caz,
fiecare disc deschide o rigola, distanta intre rigole fiind de 7,5...8cm. Astfel
de brazdare modificate se folosesc in unele tari pentru semanatul in randuri
apropiate. In acest caz, fluxul de seminte debitat de aparatul de distributie
este divizat, fiind dirijat spre cele doua rigole.

Brazdarele masinilor de semanat universale se dispun pe 2-3 randuri.
Distanta intre brazdare pe acelasi rand trebuie sa asigure functionarea
independenta a fiecaruia dintre ele. Respectiv, este necesar ca zonele de
deformare a solului sa nu se intrepatrundi. In caz contrar, in fata randului de
brazdare, se formeaza un val continuu de sol care impiedica functionarea
normald a brazdarelor, putdndu-Se produce infundarea acestora.

Toate brazdarele masinii de semanat se monteaza articulat de o bara
comund, denumiti bari-suport a brizdarelor. In functie de schema de
semanat, pozitia brazdarelor pe bara-suport, precum si numarul acestora, se
poate modifica.

In timpul lucrului, asupra brazdarului actioneazi fortele care apar ca
efect al actiunii brazdarului asupra solului si fortele de frecare (fig. 9.15).
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Fig. 9.15 — Fortele care actioneazi asupra unui brazdar cultural in timpul lucrului

Asupra unui brazdar cultural, in timpul lucrului, actioneaza
urmatoarele forte (fig. 9.15 a): R, - rezultanta rezistentelor elementare la
comprimare si despicare a solului; Rs si Ry - rezultantele rezistentelor
elementare la comprimarea si deplasarea laterala a solului, In stanga si in
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dreapta; Fr, Fr1 si Fro - rezultantele fortelor de frecare care actioneaza pe
muchia anterioara si pe flancurile laterale ale corpului brazdarului.
Rezultanta R, a tuturor fortelor, este :

R =Rg+R,, (9.34)
unde:
Ro =R;1 + Ry = Rs +F¢1 + Ry +Ry2 (9.35)
si
Ry=Rat+Fra. (9.36)

Asupra sistemului brazdar-brat suport (fig. 9.15 b) actioneaza
urmatoarele forte: G, - greutatea sistemului brazdar-brag-suport; R-
rezultanta fortelor care actioneaza asupra brazdarului, dispusa in planul de
simetric al acestuia; P- forta de tractiune.

La brazdarele prevazute cu arcuri (fig. 9.15 ¢), pe langa fortele Gy, R
si P, actioneaza si forta T- forta dezvoltata de arc.

Stabilitatea in lucru a brazdarului, in primul caz (fig. 9.15 b), este
asigurata, daca:

R¢ = R+Gp=-P (9.37)
trece prin punctul 0, respectiv, daca :
GpL1=Rp (9.38)

Daca GpL1>Rj, sau daca GpL1<Rjy, brazdarul are tendinta de marire,
respectiv de micsorare a adancimii de lucru.
In cel de al doilea caz (fig. 9.15 c), stabilitatea in lucru a brazdarului
este asigurata, daca :
R=R+G,+T =-P (9.39)
trece prin punctul 0, respectiv, daca:
Rh=Gply + Tls. (9.40)

In conditii reale de lucru, forta R isi modifica si valoarea si directia.
Aceste modificari apar din cauza neomogenitatii solului si modificarii
adancimii de lucru.

Mentinerea adancimii de lucru reglate se realizeaza asigurand o
greutate suficienta, astfel ca sa fie satisfacutd relatia 9.38 sau o fortd T
suficienta, astfel ca sa fie satisfacuta relatia 9.40.
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Asigurarea patrunderii brazdarelor in sol, pana la adancimea de lucru
necesara in conditii reale de lucru, cand R isi modifica valoarea, punctul de
aplicatie si directia se poate face prin:

- marirea greutatilor Gy, in acest scop brazdarele unor masini se
prevad cu greutati suplimentare care se monteaza in spatele brazdarului;

- marirea prestrangerii arcurilor cu care sunt prevazute unele
brazdare;

- modificarea distantei H dintre sol si punctul O;

- modificarea unghiului de patrundere a brazdarului in sol, prin
modificarea pozitiei corpului brazdarului fata de bratul-suport.

In primul caz, prin adiugarea unei greutati suplimentare Gp, Se
modifica greutatea sistemului brazdar-brat-suport. Aceasta va fi:

Gp1= Gp+Go (9.41)

Ca urmare, rezultanta celor doud forte care lucreazd asupra
sistemului, va fi :

Rt]_:R + Gbl (942)

Aceastd rezultantd creeazda un moment M=Rylg, care tinde sa
introduca brazdarul in sol. Ca urmare, R se va mari, brazdarul restabilindu-si
echilibrul cand Ry va trece prin 0. Acelasi lucru se poate realiza si prin
modificarea pozitiei greutatii pe bratul-suport al brazdarului.

La masinile de semanat universale, pentru acoperirea suplimentard a
semintelor si nivelarea solului, se folosesc grape cu inele (fig. 9.16 a) care se
atageaza in spatele masinii, grape cu colfi rigizi sau elastici (fig. 9.16 b),
dispusi pe un rand sau pe doua randuri, si role de tasare (fig. 9.16 c).

@ @ @ z gﬁ Fig. 9.16 — Organe de acoperire

a semintelor: a - grape cu inele;
b - grape cu colti; ¢ - role de
tasare; d - colfi de grapa.

QU

Grapele realizeaza nivelarea solului si acoperirea semintelor cu sol.
Rolele de tasare se monteaza in spatele fiecarui brazdar. Ele realizeaza
tasarea solului pe randul semanat. La unele masini, pentru acoperirea
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suplimentara a semintelor, in spatele fiecarui brazdar se prevede cate un colt
de grapa elastic, (fig. 9.16 d).

La unele masini de seménat, pentru limitarea patrunderii brazdarelor
in sol, in vederea obtinerii unei adancimi constante, se prevad limitatoare de
adancime. Acestea pot fi sub forma unor patine, borduri sau role de tasare.

Mecanisme de ridicare si coborare a brazdarelor. Aceste mecanisme
se folosesc la masini de semanat tractate, asigurind ridicarea, respectiv
coborarea brazdarelor, la trecerea masinii din pozitia de lucru in pozitia de
transport si invers. Concomitent cu ridicarea sau coborarea brazdarelor,
aceste mecanisme comanda decuplarea sau cuplarea transmisiei de actionare
a aparatelor de distributie.

Pentru conducerea agregatelor de semanat, in timpul lucrului se
folosesc marcatoare care fac parte din componenta masinilor de semanat cu
tractiune Mmecanica, tractate sau purtate. Unele masini se prevad si cu
indicatoare de urma care se monteaza in partea din fata a tractorului.

Marcatorul este formal dintr-un disc sau o gheara montata pe o bara
cu lungime reglabila. Bara marcatorului se monteaza articulat de cadrul
maginii. Ridicarea si coborarea marcatorului se poate face manual sau cu
ajutorul unor mecanisme.

Discul marcatorului are diametrul de 250-300 mm. in timpul
lucrului, discul este dispus sub un unghi de 15-20° fatd de directia de
inaintare. Barele marcatoare sunt realizate din corniere sau sunt telescopice.
La masinile de semanat cu latime mare de lucru, barele marcatoarelor sunt
pliabile, fiind realizate din doua bucati, articulate intre ele.

Masinile de semanat se prevad cu doud marcatoare: in dreapta si in
stinga, de constructie identici. In timpul lucrului, discul marcatorului
creeazd o urma pe terenul nesemanat. Aceastd urmd este folositd pentru
conducerea agregatului la cursa de inapoiere, astfel incat distanta intre
randurile semanate de brazdarele extreme ale masinii, la cele doud treceri
alaturate, sa fie egala cu distanta intre rdndurile semanate.

Reglarea lungimii barei marcatorului (a deschiderii) se face in
functie de latimea de lucru a masinii de semanat si de modul de conducere a
agregatului de semanat in timpul lucrului.

Conducerea agregatului de semdnat in timpul lucrului se poate face
diferit, dirijjand tractorul astfel incat roata din fatd a acestuia sa calce pe
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urma lasata de marcator. De obicei, conducerea agregatului se face cu roata
din dreapta. Se poate conduce si cu ambele roti (alternativ) sau dupa planul
vertical care trece prin axa longitudinala a tractorului, urmarindu-se ca
acesta sd contind permanent urma creatd de marcator.

9.4. Constructia masinilor de semianat de precizie si
procesul de lucru al acestora

Constructia unei masini de semanat plante prasitoare include in
componenta sa urmatoarele parti: sectii de semanat, montate pe un cadru, si
marcatoare pentru asigurarea conducerii agregatului de semanat in timpul
lucrului. Cadrul masinii pe care se monteaza sectiile este prevazut cu rofi
proprii de sprijin.

Schema unei masini purtate, de semanat plante prasitoare, este
reprezentata in figura 9.17.

Fig. 9.17 — Schema maginii de
semdnat in cuiburi

5 -
Masina este formatd din cadrul 1, prevazuta cu triunghi de prindere,
sustinut pe doud roti 2, de care se monteazd sectiile de semanat si

marcatoarele. O sectie de semianat este formata dintr-un cadru, montat

articulat de cadrul maginii, pe care sunt dispuse urmatoarele parti
componente ale sectiei: cutia de seminte 3, aparatul de distributie 4,
brazdarul 5 si roata de tasare-actionare 6. Actionarea aparatului de
distributie se face de la roata 6, care totodata indeplineste si rol de organ de
acoperire a semintelor cu sol si de presare a acestora in masa de sol.

La maginile de semdnat prevazute cu aparate de distributie
pneumatica, se prevede in componenta masinii un ventilator-exhaustor 7.
Rolul acestui ventilator-exhaustor este de a absorbi aer din camerele de
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depresiune ale aparatelor de distributie, creand diferenta de presiune
necesara procesului de distributie a semintelor. Legatura intre camerele de
depresiune ale aparatelor de distributie si gura de aspiratie a ventilatorului-
exhaustor se face prin intermediul furtunurilor 8.

Fiecare sectie efectueaza semanatul in cuiburi pe un rand. Sectiile de
semanat se monteaza pe cadrul masinii la distante de 40 - 100 cm.

Semanatorile de plante prasitoare realizeazd semdnarea uneia sau a
mai multor seminte de plante prasitoare in cuiburi egal distantate pe randuri
echidistante (fig. 9.18), spre deosebire de semanatorile in randuri care
realizeazd distributia semintelor pe randuri echidistante, in flux continuu.
Din acest motiv semdndtorile de plante prasitoare mai sunt denumite si
semanadtori de precizie.

Fig. 9.18 — Semiinat de plante
prasitoare:
dsem — distanta dintre seminte;
hsem — adancimea de semanat;
drng — distanta dintre randuri

Distribuirea uniforma a semintelor de plante prasitoare, la intervale
fixe pe randuri, are rol in asigurarea unui spatiu de nutritie optim pentru
plante (porumb, floarea soarelui, soia etc.) si in reducerea cantitatii de
Seminte pe unitatea de suprafata.

In constructia masinilor de semanat plante prasitoare, se folosesc
brazdare tip patind. Constructiv, un astfel de brazdar este realizat dintr-un
corp format din doi pereti lalerali si un varf plat care despica solul.

In fig. 9.19 a se reprezinti brizdare tip patini folosite la masini la
care aparatul de distributie este dispus in partea inferioara a sectiei de
semanat, la distantd mica fatd de fundul rigolei. In vederea tasarii fundului
rigolei, In partea inferioard, la unele brazdare se prevede un calcai.

Fig. 9.19 — Brazdare tip patina




La maginile de semanat, la care aparatul de distributie este dispus in
partea superioara a sectiei, corpul brazdarului (fig. 9.19 b) este realizat dintr-
un tub (sau o cavitate) de care se fixeaza varful brizdarului. in corpul
brazdarelor de acest tip se prevad, de obicei, diferite mecanisme (cu parghii,
cu rotoare, cu clapete) pentru evacuarea fortata a semintelor.

Acoperirea semintelor la masinile de semanat plante prasitoare se
face prin intermediul rotilor de tasare si al aripioarelor de acoperire.
Frecvent, rotile de tasare indeplinesc si rol de roti de actionare a aparatelor
de distributie. Rotile de tasare pot fi metalice sau cu pneuri, profilul obezii
fiind diferit.

Actionarea aparatelor de distributie la masinile de seméanat plante
prisitoare se poate face individual sau centralizat. In primul caz, actionarea
aparatului sectiei de semanat se face de la roata de tasare-actionare, prin
intermediul unei transmisii cu lant. In cazul transmisiei centralizate
actionarea unui grup de aparate de distributie se face de la roti de actionare.
In acest caz, transmiterea miscarii se face prin lanturi si arbori cardanici.

Pentru reglarea distantei intre cuiburi pe rand, transmisiile masinilor
de semanat plante prasitoare se prevad cu posibilitatea obtinerii a 4 - 10
rapoarte de transmitere, folosind roti de schimb sau cutii de viteze.
Semanatoarea SPC-6 (fig. 9.20) este o masina purtata care poate
efectua stropirea solului pe fésii, de-a lungul randurilor sau pe intreaga
latime de lucru, cu substante erbicide sau insecticide.
Fig. 9.20 — Semdnatoarea SPC-6:
1 - cadru; 2 - roata de sprijin:
3 - cutie pentru seminge; 4 - aparat
de distributie; 5 - brazdar:
6 - roatd de tasare-actionare;

7 - ventilator exhaustor; 8 - furtun
de legatura intre ventilatorul
exhaustor §i camera de depresiune
a aparatului de distributie;

9 - pompa; 10 - corp de distributie;
11 - furtun; 12 - cap de
pulverizare.

Semanatoarea SPC-6 este formata dintr-un cadru, sustinut pe doua
rofi, sectii de semanat, instalatia de stropit, transmisia $i marcatoare.
Rezervorul de solutie se monteaza in partea anterioard a tractorului. Pe
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semandtoare se pot monta 4, 6, 8 si 9 sectii, la distante intre randuri de 35-
100 cm. Cutia de seminte a sectiei are capacitatea de 12 dm®. Aparatul de
distributie este de tip pneumatic, camera de depresiune a acestuia fiind
conectata la ventilatorul exhaustor.
In general, o sectie a unei semanatori de precizie (fig. 9.21) cuprinde

urmadtoarele parti principale:

- buncar (rezervor de seminte);

- aparat de distributie a semintelor;

- tub/banda de transport a semintelor;

- brazdar;

- organ de acoperire a semintelor;

- roata de tasare.

Fig.9.21 — Schema unei sectii de semdndtoare de precizie: 1 - mecanism paralelogram; 2 -
brazdar, 3 - spargator de bulgari; 4 - roti pentru mentinerea adancimii; 5 - buncar de
seminte, 6 - aparat de distributie a semintelor, 7 - roti de tasare.

De asemenea, sectiile semandtorilor de precizie pot fi dotate cu
organe suplimentare, cu rol in asigurarea unei lucrari de semanat de calitate,
precum:

- organe frontale: spargatoare de bulgari, grape stelate;

- organe intermediare: roti de limitare a adancimii de lucru, roti
intermediare de presare, razuitoare de acoperire;

- organe posterioare: roti de tasare.

Tehnologia de cultura a plantelor prasitoare trebuie sa indeplineasca 0
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serie de cerinte agrotehnice:
- semanatul sa se efectueze in epoca optima;
- respectarea cantitatii (normei) de simanta necesara la hectar;

- respectarea distantei dintre randuri si dintre plante pe rand;

repartizarea semintelor la adancimea ceruta, uniforma;

acoperirea semintelor cu un strat de sol corespunzator;

semanatul sa fie continuu, fara goluri.

Aparatele de distributie (distribuitoarele) sunt dispozitivele care
realizeazd (preluarea) dozarea semintelor din cutiile (rezervoarele) de
alimentare §i evacuarea acestora prin intermediul tuburilor de conducere in
santurile deschise de brazdarele semanatorii. Dozarea semintelor consta in
separarea (singularizarea) acestora si transportul lor spre santul deschis de
brazdar.

Separarea semintelor se realizeazd prin mijloace mecanice. Uneori,
acest proces este sustinut de un flux de aer, ceea ce conduce la clasificare a
aparatelor de distributie a semintelor in aparate de distributie mecanice si
aparate de distributie pneumatice.

Actionarea aparatelor de distributie a sectiilor de semanat se face de
la roata sectiei sau de la roata masinii. In ultimul caz, de la roata masinii,
printr-o transmisie sunt actionate aparatele de distributie a sectiilor sau a
unui grup de sectii de semdnat ale masinii. Maginile de seméanat plante
prasitoare pot fi prevdzute cu echipamente de incorporat ingrasaminte si cu
echipamente de aplicat erbicide.

In figura 9.22 se arati schema unui aparat cu distributie pneumatica
si evacuare mecanica a semintelor.

Fig. 9.22 — Aparat de distributie
pneumatic, evacuare din carcasa 4 cu
evacuarea mecanicd a semintelor:
1,2 - discuri, 3 - camera de depresiune;
4 - carcasa; 5- deflector.
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Aparatul este format din discul 1, prevazut cu grupuri de cate doua
orificii, si discul 2, montate pe acelasi arbore. Lateral, la periferie, discul 2
este prevazut cu palete, numarul paletelor fiind egal cu numarul grupurilor
de orificii, in spatele discului 1 fiind camera de depresiune 3, reprezentata
punctat. Discul 2 este prevazut cu carcasa 4. Antrenarea semintelor se face
prin presarea acestora pe orificiile discului datorita existentei diferentei de
presiune intre cele doua parti ale orificiilor. La trecerea semintelor antrenate
prin dreptul deflectorului 5, semintele antrenate in plus sunt indepartate,
ramanand cate o samanta pe fiecare din orificiile situate in partea interioara
a discului.

Desprinderea semintelor pe pe discul 1 se face cand orificiul iese din
dreptul camerei de depresiune ( punctul a). Desprinzandu-se de disc, fiecare
samanta cade in spatiul delimitat de doui palete aliturate de pe discul 2. In
continuare, transportul semintelor se face cu ajutorul paletelor. Evacuarea
fiecarei seminte din aparat se face periodic in acelasi punct b, care
reprezintd marginea orificiului de evacuare 4.

In general, aparatele cu distributie mecanica sunt dotate cu discuri
rotative prevazute cu orificii, cupe cu degete, cavititi sau celule pe
circumferinta lor. Uneori, in locul discurilor rotative sunt utilizate benzi
(curele) cu orificii, cu actiune mecanica asupra semintelor.

Forma, ca si dimensiunile orificiilor §i cupelor, trebuie sa fie
adaptate conform cu dimensiunile semintelor, dimensiuni prea mari sau prea
mici ale acestora conducand la aparitia dublelor sau lipsurilor la semanat.
De cele mai multe ori nu este posibild evitarea completa a dublelor sau
lipsurilor.

Distribuitoarele cu actiune mecanica asupra semintelor, pot fi:
aparate de distributie cu tambur, aparate de distributie cu bandd perforata,
aparate de distributie cu degete (came).

Aparatele de distributie cu tambur, pot fi: orizontale, inclinate sau
vertical, in functie de inclinarea tamburului distribuitor.

Distribuitoarele cu tambur, cu actiune mecanica asupra semintelor,
au orificiile dispuse la exteriorul (pe circumferinta) discului distribuitor.
Precizia de distributie este dependentd de concordanta dintre dimensiunile
orificiilor discului distribuitor (lungime, latime, grosime) si dimensiunile
semintelor.
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La aparatele de distributie cu tambur orizontal (fig. 9.23), prin
actionarea discului distribuitor prin rotire, orificiile acestuia se incarca cu
seminte sub actiunea greutdtii acestora din buncarul de seminte. Odata
ajunse 1n orificii, semintele sunt conduse de disc spre razuitor, care elimina
surplusul, si mai departe catre tubul de conducere spre brazdar, prin
intermediul unui expulzor.

4
2
4
1T 3 5)
. :
a) b)

Fig. 9.23 — Aparat de distributie mecanic cu tambur orizontal:
a — schema distribuitorului mecanic cu tambur orizontal; b — principiul de functionare:
1 — cutie de seminte; 2 — placa deflectoare; 3 —tambur orizontal; 4 — razuitor; 5 —tub de
conducere a semingelor.

Aparatele de distributie cu tambur inclinat (fig. 9.24) au aceleasi
componente $i principiu de functionare ca aparatele de distributie cu tambur
orizontal. Segmentul care intrda in contact cu semintele este mai mic si
datoritd Inclinarii tamburului, razuitorul (sub forma de cilindru) nu are o
actiune agresiva asupra semintelor, producand vatamari mai mici semintelor
fragile (comparativ cu tipul anterior de distribuitor).

Fig. 9.24 — Aparat de distributie mecanic cu tambur inclinat:
a — schema aparatului de distributie mecanic cu tambur inclinat; b — principul de
functionare: 1 — buncar, 2 — razuitor; 3 — tambur inclinat; 4 — tub de conducere a
semintelor; 5 — punctul de eliberare a semintei; 6 — orificiu.

Inclinarea tamburului este limitati de tendinta semintelor de a fi
dislocate din orificii inainte de a fi eliberate in tubul de conducere a
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semintelor (in particular cand se seamana la densitati ridicate, cauzele fiind
reprezentate de vibratiile excesive). De asemenea, inclinarea tamburului este
limitata de indltimea de desprindere a semintei, care se realizeaza in punctul
cel mai nalt fata de patul germinativ.

Distribuitorul cu tambur vertical cu alveole, cu actiune mecanica
(fig. 9.25) asupra semintelor, este constituit dintr-un tambur cu dispunere
verticala, prevazut cu unul sau mai multe randuri de alveole dispuse spre
marginea acestuia.

Fig. 9.25 — Aparat de distributie mecanic cu tambur vertical: a — schema aparatului de
distributie mecanic cu tambur vertical; b — vedere de sus a buncarului distribuitorului
mecanic cu tambur vertical; 1 — buncar, 2 — dispozitiv de indepartare a surplusului de

seminfe; 3 —tambur vertical; 4 - tub de conducere a semingelor.

Ca si la tipurile anterioare de distribuitoare, seminfele sunt separate
prin mijloace mecanice, in functie de dependenta dimensiunilor semintelor,
comparativ cu cea a alveolelor tamburului. Partea superioara a tamburului
vertical preia semintele din buncarul de alimentare prin intermediul
gravitatiei. Semintele ajunse in alveole sunt antrenate In miscare de rotatie
(excesul fiind indepartat prin intermediul unui razuitor) si ajung in partea
inferioara a distribuitorului. De aici, semintele ajung spre santurile deschise
de brazdar (prin cadere libera sau prin intermediul unui deflector), prin
tuburile de conducere.

Norma de plante la hectar N este reglata prin modificarea vitezei
tamburului sau prin dotarea distribuitorului cu un tambur cu un numadr
diferit de alveole. Performantele acestui aparat de distributie depind de
utilizarea semintelor drajate, precum si de concordanta dintre dimensiunile
semintelor si alveolele de pe tambur.
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In general, tamburul este alcituit din plici mai subtiri, de grosime
diferita, pentru a tine cont de dimensiunea semintelor, respectiv de latimea
camerei tamburului.

Aparatele de distributie cu banda perforata (fig. 9.26) functioneaza
pe baza aceluiasi principiu de lucru ca distribuitoarele cu tambur, diferenta
constand in faptul ca tamburul este inlocuit de o banda de cauciuc prevazuta
cu orificii (compatibile cu dimensiunile semintelor), dispuse la distante
egale pe toatd lungimea benzii. Cantitatea de seminte ajunsd in camera de
alimentare a distribuitorului trebuie ajustatd astfel incat sa nu se produca
uzura excesiva a mecanismelor. Sub banda perforatd, distribuitorul este
prevazut cu o placa de sprijin care are rolul de a impiedica caderea
semintelor prin banda perforata.

b)
Fig.9.26 — Aparat de distributie mecanic cu banda perforata:
a — Schema aparatului de distributie mecanic cu banda perforata, b — schema benzii
perforate cu placa de sprijin cu rol de a impiedica caderea semintelor; 1 — cutia de
alimentare cu seminte; 2 — camera de alimentare a distribuitorului; 3 — banda perforata,

4 — placa de sprijin; 5 — rola motoare; 6, 7 — role de ghidaj; 8 — rola expulzoare;
9 — samantd.

Acest tip de distribuitor prezinta risc scazut de spargere a semintelor,
fiind utilizat, in principal, la semanatul semintelor casante (floarea-soarelui,
sfecld de zahar, etc), fiind utilizat pentru semanatul semintelor calibrate de
plante prasitoare. In functie de dimensiunile semintelor, Se impune
schimbarea benzilor cu orificii.

Precizia de semanat la acest tip de aparat de distributie depinde, ca la
distribuitoarele mecanice cu tambur, de uniformitatea semintelor, de
dependenta dintre dimensiunile acestora si cele ale orificiilor, precum si de
viteza benzii perforate. O corelare incorecta intre dimensiunile orificiilor si
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cele ale semintelor conduce la vatamarea acestora.

Spre deosebire de distribuitoarele mecanice prezentate anterior, la
aparatele de distributie cu degete (fig. 9.27), precizia de distributie nu mai
este strans corelatd de concordanta dintre dimensiunile paletelor si cele ale
semintelor. Acest distribuitor are in componenta un disc vertical fix, de
sustinere, pe care se roteste un disc prevazut cu degete (came) radiale. In
camera de alimentare cu seminte, degetele radiale se rotesc si prind una sau
mai multe seminte, in aceastd miscare de rotatie degetele incarcate cu una
sau mai multe seminte trecand prin dreptul a doud zone adancite de pe
discul vertical fix, zone in care se produce separarea (singularizarea) numai
a uneia dintre aceste seminte.

> (P2) (P3)
\v///'

3 4
Fig. 9.27 — Schema procesului de separare (singularizare) a semintelor in
distribuitoarele cu degete: 1 — deget (cama); 2 — seminte; 3 — disc vertical fix; 4 — zona de
separare a semintelor; (P1), (P2), (P3) — pozitiile succesive ale degetului in zona de
separare a semingelor.

In exemplul anterior (fig. 9.27), degetul (cama) a prins trei seminte
din camera de alimentare si are o miscare in sus de-a lungul discului vertical
fix, de la stanga la dreapta, ajungand in zona de separare a semintelor de pe
discul vertical fix. In pozitia (P1), prima simantd (chiar si a doua) sunt
eliberate si cad vertical, in jos, spre camera de alimentare. Sdmanta este
eliberata datoritd pozitiei degetului datd de semintele ramase, prinse in
cama. Alte oportunitdti de separare a semintelor apar pe masura ce degetul
trece de prima proeminenta a zonei de separare, respectiv atunci cand ajunge
si trece de a doua proeminenti. in exemplul de mai sus, in pozitia (P2),
cama pdaraseste prima proeminentd cu doud seminte prinse in deget. Aici,
apare oportunitatea ca a doua samanta sa fie eliberata, deoarece pozitia
camei este dictatd de samanta conducatoare care ajunge prima pe
proeminenta si Tmpinge cama 1n sus. Cand degetul (cama) paraseste a doua
proeminents, doar o simanti riméane prinsa in acesta, ca in pozitia (P3). In
punctul cel mai inalt al discului fix, semintele rdmase sunt eliberate de catre
degete in compartimentele unei benzi cu palete montate pe un disc paralel si
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sunt transportate spre tubul de conducere al acestora spre brazda.
In figura 9.28 este prezentati schema distribuitorului cu degete si
actiunea mecanica asupra semintelor.

Fig. 9.28 — Schema distribuitorului
cu degete cu actiune mecanicd
asupra semingelor: 1 — cutia de

alimentare cu seminfe; 2 — disc cu

degete (12); 3 — disc fix vertical;

4 — zona de separare a semintelor;
5 — camera de alimentare cu seminge;
6 — bandda cu palete pentru receptia si

transportul semingelor; 7 —tub de

conducere a semingelor.

La aparatele de distributie pneumatica a semintelor (fig. 9.29),
principiul de functionare difera de cel al aparatelor de distributie cu actiune
mecanica asupra semintelor prin depresiunea/presiunea creata in jurul
orificiilor discurilor distribuitoare.

Fig. 9.29 — Aparat de distributie
pneumatic:

1 - disc distribuitor; 2 - rola de
cauciuc care blocheaza fluxul de aer;
3 - sensul fluxului de aer care ajuta la

separarea semingelor; 4 - tub de
conducere a semintelor.

Excesul de seminte din dreptul orificiilor sunt indepartate prin
intermediul unor razuitori, de diferite forme, iar jetul de aer este asigurat de
un exhaustor/ventilator, prin intermediul unor tuburi flexibile. Exhaustorul
este actionat prin intermediul prizei de putere a tractorului. Acest tip de
aparate de distributie pot executa lucrarea de semadnat si cu seminte
necalibrate, cu forme neregulate, nonsferice, fara deteriorarea acestora.

In functie de depresiunea/presiunea creatd in jurul orificiilor
discurilor distribuitoare, aparatele de distributie pneumatica a semintelor se
clasificd in distribuitoare care functioneaza pe baza de depresiune si
distribuitoare care functioneaza pe baza de presiune.
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In prezent, acest tip de aparate de distributie a semintelor care fsi
bazeaza principiul de functionare pe baza depresiunii create de exhaustor
sunt cel mai frecvent utilizate.

Un aparat de distributie pneumatic care functioneaza pe baza de
depresiune (fig. 9.30) are in componentd urmatoarele elemente: carcasa,
camera de alimentare cu seminte, disc distribuitor (prevazut cu un rand sau
douad de orificii 1n jurul circumferintei sale), camera de depresiune, razuitor.
Vacuumul este creat prin intermediul unui exhaustor.

Fig. 9.30 — Aparat de distributie pneumatic cu functionare pe bazd de depresiune:
1 - carcasa; 2 - camerd de alimentare cu seminte; 3 - disc distribuitor;
4 - razuitor, 5 - canal de vacuum; 6 - indepdrtarea excesului de seminte.

Datorita depresiunii, in momentul trecerii discului distribuitor prin
camera de alimentare cu seminte (unde semintele ajung din rezervorul
sectiei de semanat), in orificiile discului se pot prinde una sau mai multe
seminte. Excesul de seminte este indepartat prin intermediul rdzuitoarelor,
astfel incat in fiecare orificiu ramane o singura samanta (in dreptul camerei
de depresiune dupa trecerea de razuitor).

Semintele sunt aspirate in orificiile discului distribuitor, din camera
de alimentare, din cauza presiunii negative care apare in camera de
depresiune (de forma unui sector de cerc de aproximativ 270°). Aparatele cu
distributie pneumaticd a semintelor permit schimbarea discurilor
distribuitoare (pentru a regla distanta dintre plante) in functie de viitoarea
cultura care urmeaza a fi semanata.

In momentul cand semintele aspirate in orificiile discului
distribuitor, datorita presiunii create de exhaustor (de-a lungul camerei de
depresiune), trec de razuitor si ajung in zona de sfarsit a camerei de
depresiune, acestea cad sub actiunea propriilor greutdti in tubul de
conducere a semintelor.

In functie de forma discului distribuitor, si a orificiilor sale,

177



aparatelele pneumatice cu functionare pe baza depresiunii creatd de
exhaustor, existd mai multe variante a acestor distribuitoare.

In figura 9.31 se prezinta schema aparatului de distributie pneumatic
cu functionare pe baza de depresiune, cu disc distribuitor vertical. Discul
dispune la periferie de un rand sau doua de orificii corelate cu dimensiunile

semintelor care urmeaza a fi semanate.
4

Fig.9.31 — Schema distribuitorului
Pneumatic cu functionare pe bazd
de depresiune cu disc vertical:

1 — disc distribuitor; 2 — camera de
depresiune; 3 — punctul de
6 eliberare a semintei,; 4 — canal de
vacuum; 5 — razuitor; 6 — camera
de alimentare cu seminge.

In timpul functiondrii, discul se roteste preluand cate o simanti, sau
mai multe, in fiecare orificiu, datoritd depresiunii create de exhaustor in
camera de depresiune. Excesul de seminte din fiecare orificiu este eliminat
atunci cand orificiile ajung in zona razuitorului. Surplusul de seminte din
fiecare orificiu ajunge inapoi 1n camera de alimentare, semintele
desprinzandu-se din orificii spre tubul de conducere spre brazda atunci cand
orificiile depasesc camera de depresiune.

In figura 9.32 este prezentati schema aparatului de distributie
pneumatic, cu functionare pe baza de depresiune, cu distribuitor de tip disc
si roatd cu palete.

1 Fig. 9.32 — Schema aparatului de
distributie cu distribuitor de tip disc
si roatd cu palete:1 - disc; 2 - roatd
cu palete; 3 - dispozitiv pentru
indepartarea excesului de seminge;
4 - tub flexibil al canalului de
vacuum.

o

Acest tip de aparat de distributie este prevazut cu o roata cu palete,
cu trei cercuri concentrice, prin care semintele patrund in camera de

178



alimentare. Discul este prevazut cu doud randuri de orificii concentrice,
semintele din camera de alimentare fiind preluate de orificiile exterioare ale
discului distribuitor. Surplusul de seminte este indepartat cu ajutorul
razuitorului care transferd semintele de pe orificiile exterioare pe orificiile
interioare ale discului distribuitor. Atunci cand, in miscarea de rotatie,
semintele ajung in zona in care depresiunea inceteaza, vor fi preluate de
paletele rotilor care le vor elibera spre brazdar prin intermediul unui ejector.

Aparatul de distributie cu distribuitor de tip disc vertical, cu orificii
alungite dispuse radial (fig. 9.33), prezintd o comunicatie intre camera de
depresiune si camera de alimentare in forma de spirald, ceea ce permite
deplasarea semintelor spre exterior.

Fig. 9.33 — Schema aparatului de
distributie cu distribuitor de tip disc
vertical cu orificii alungite dispuse

radial:
1 - disc; 2 - orificiu alungit;
3 - comunicarea camerei de depresiune
cu camera de alimentare.

2
|
|
|

Aparatele de distributie pneumatice, care functioneaza pe baza de
presiune (fig. 9.34), isi bazeaza principiul de functionare pe presiunea creata
in jurul orificiilor discurilor distribuitoare de un curent de aer produs prin
intermediul unui ventilator actionat prin intermediul prizei de putere a
tractorului.

Fig. 9.34 — Schema distribuitorului de
3 tip disc cu alveole cu actiune
pneumaticd asupra semintelor:
1 - selector de aer sub presiune;
2 - buncar de seminte; 3 - disc
distribuitor.

Functionarea acestui tip de aparat de distributie presupune aparitia
unui curent de aer produs de ventilator care indeparteazd excesul de
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semintele patrunse in alveolele discului. Astfel, prin acest process, se
realizeaza singularizarea cate unei seminte in fiecare alveola. Semintele sunt
eliberate spre santul deschis de brazdar in partea inferioara a discului, atunci
cand presiunea jetului de aer produs de ventilator isi inceteaza actiunea
asupra semintelor din alveole.

Aparatele de distributie de tip ExactEmerge (fig. 9.35) sunt montate
pe sectiile semanatorilor John Deere, functionadnd pe baza vacuumului creat
de exhaustor in interiorul distribuitorului. La aceasta sectie, tubul de
conducere a semintelor este inlocuit cu o curea cu perii care plaseaza
semintele la fundul brazdei, conform normelor agrotehnice. Pentru a facilita
preluarea semintelor de cétre cureaua cu perii, aparatul de distributie are o
orientare inclinatd fata de verticala, dependentd de gradul de prelucrare al
terenului.

a) b)

Fig. 9.35 — Constructia aparatului de distributie pe bazd de vacuum de tip Exact Emerge:
a — principiul de functionare; b — Sectiune transversala laterala a distribuitorului si a
sistemului de transport al semintelor spre brazda: 1 — capacul camerei de depresiune;

2 —racord de vacuum; 3 — rezervor de seminte; 4 — disc distribuitor concav; 5 — dispozitiv

de blocare a discului distribuitor; 6 — curea cu perii; 7 — seminte.

Distribuitorul are o constructie modulara, fiind alcétuit in principal
dintr-o carcasa, un disc distribuitor de forma concava, razuitor, o roatd
ejectoare pentru eliminarea semintelor de pe disc pe banda transportoare cu
perii, si capacul camerei de depresiune. Pe capacul camerei de depresiune
este pozitionat un racord pentru crearea vacuumului.

Schema de functionare a aparatului de distribugie Exact Emerge este
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prezentata in figura 9.36.

SN
- N
AAA&}
s
(=)} o

[

g 7 4

s,
27
|/
[
S/ 8

= e

S
S
)

3 ¢ &

e

10

a)
Fig.9.36 — Schema aparatului de distributie ExactEmerge:

a — schema discului distribuitor de distributie ExactEmerge; b — schema interiorului

aparatului de distributie de distributie ExactEmerge: 1 - perete lateral; 2 - suprafata
radiald exterioard, 3 — baza discului; 4 - zona de eliberare a semintelor; 5 - marginea
exteriord; 6 - suprafatd radiald interioard; 7 - orificii; 8 - zona de jonctiune, 9 - nervuri;

10 - rezervorul de seminte; 11 - roatd ejectoare; 12 - perii radiale; 13 - perii axiale
alcatuind un perete al camerei de alimentare cu seminte; 14 - perii axiale; 15 - seminte

aspirate in orificii; 16 - camera de alimentare cu seminte.

Eliberarea semintelor din orificiile discului distribuitor este realizata
prin intermediul unei roti ejectoare cu proeminente montatd pe carcasa
distribuitorului. Proeminentele rotii ejectoare patrund in orificiile discului
distribuitor eliminand, pe rand, fiecare sdmanta care va fi preluata de banda
transportoare cu perii.

Aparatul de distributie, model Horsch Maestro (fig. 9.37), este
alcdtuit dintr-o carcasd In care se roteste un disc distribuitor cu crestdturi
radiale care elibereazd semintele in tubul de conducere al acestora catre
brazda.

[¥)

Fig. 9.37 — Aparatul de distributie Horsch Maestro:
a — principiul de functionare; b — schema aparatului de distributie Horsch Maestro:

1 — crestatura, 2 — razuitor cu rol in evacuarea semintelor in tubul de conducere; 3 —zona
de evacuare liniard a semintelor in tubul de conducere,; 4 — razuitor cu rol in eliminarea
surplusului de seminte din crestaturi; 5 — disc distribuitor; 6 — racord de evacuare a
aerLllui; 7 — conexiunea de inalta presiune; 8§ — camera de alimentare cu seminte.

In carcasd este formatd o camera de alimentare cu seminte in care
acestea sunt aspirate in crestaturile discului distribuitor datorita diferentei de
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presiune dintre fetele acestuia si o camera de evacuare a semintelor in tubul
de conducere. Camera de alimentare cu seminte are rol de rezervor tampon,
din care semintele sunt aspirate in crestaturile discului distribuitor. Pentru a
facilita separarea si aspirarea semintelor pe discul distribuitor, pe arborele
de antrenare al acestuia este montat un agitator.

Surplusul de seminte, in cazul in care in fiecare crestaturd sunt
absorbite doua sau trei seminte, este indepartat cu ajutorul unui razuitor.
Eliberarea semintelor in tubul de conducere, pentru aparatul de distributie
Horsch Maestro, este liniara datorita actiunii celui de al doilea razuitor
plasat in dreptul camerei de evacuare.

Actionarea acestui tip de distribuitor este realizatd prin intermediul
unei transmisii cu lant.

Aparatul de distributie Air-Pro, realizat de firma Great Plains, din
SUA (fig. 9.38), este alcatuit din urmatoarele parti principale: o carcasa
modulard (care se poate monta pe sectii de semdnat diferite), un racord prin
care semintele patrund din buncarul sectiei de semadnat in camera de
alimentare cu seminte, un disc distributor interschimbabil, in functie de
cultura semanatd, si o carcasa care rol de a feri semintele de umiditate
(ploaie sau roud), iar zona de evacuare de influenta curentilor de aer.

a)
Fig. 9.38 — Aparatul de distributie Air-Pro:
a — parti componente; b — principiul de functionare al aparatului de distributie Air-Pro: 1 -
disc distribuitor; 2 - capac; 3 - carcasa distribuitorului; 4 - racord alimentare cu seminte;
5 - capac; 6 - racord alimentare cu aer; 7 - zona de eliberare a semintelor.

Aparatul de distributie Air-Pro (fig. 9.39) functioneaza pe baza
presiunii create in interiorul carcasei distribuitorului. Semintele patrund in
camera de alimentare, una cate una, prin intermediul unui curent de aer
provenit de la ventilatorul care asigurd si fluxul de aer necesar asigurarii
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presiunii pozitive din interiorul aparatului de distributie.

zona presurizata / zona nepresurizatd

1 5
9
2 6
3 ] 7
v 8
4 /
a) b)

Fig. 9.39 — Sistemul de perii al distribuitorului Air-Pro, [80]
a - schema aparatului de distributie Air-Pro; b - configuratia sistemului de perii:
1 - racord de alimentare cu seminte; 2 - orificiu de admisie a aerului in distribuitor;
3 - dispozitiv de blocare a discului distribuitor; 4 - orificiu de admisie a semintelor in
camera de alimentare; 5 - /inia de etansare; 6 - disc distribuitor; 7 - sistem de perii; 8 - tub
de conducere a semintelor,; 9 - carcasa distribuitorului.

Pe masura ce discul distribuitor se roteste, orificiile de pe
extremitatea acestuia intrda in camera de alimentare si preiau seminte datorita
presiunii pozitive constante provenite prin racordul de alimenatare cu aer.
Presiunea pozitiva actioneaza 1n sensul mentinerii semintelor in orificiile
discului distribuitor pana cand acestea ajung in dreptul zonei de eliberare
spre tubul de conducere. Distribuitorul este prevazut cu sistem de perii (fig.
9.38 b) care are rolul de a separa carcasa in doud zone: o zona aflata sub
presiune, de unde semintele sunt incadrcate si menginute pe discul
distribuitor, si o zona lipsitd de presiune, de unde semintele sunt eliberate
una cate una de pe discul distribuitor.

Carcasa aparatului de distributie are un perete posterior inclinat in
zona camerei de alimentare cu seminte. Acest perete posterior se
indeparteaza intotdeauna de discul distribuitor, vazut din perspectiva rotatiei
obisnuite a discului. Decalajul intre discul distribuitor si peretele posterior
creste in directia de rotire a discului In interiorul camerei de alimentare cu
seminte. Aceastd configuratie asigura faptul ca nu se pot produce legaturi
sau prinderi intre seminte, in cazul in care acestea sunt asezate unele peste
altele, si formeaza o coloana intre discul distribuitor si peretele posterior ale
carcasei distribuitorului. Aceste tipuri de perturbari pot determina scoaterea
semintelor din orificiile discului distribuitor, ceea ce ar cauza lipsuri de
seminte in teren.

Aparatul de distributie, model Aeromat M20, produs de firma
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Becker, Germania (fig. 9.40), este alcatuit dintr-o carcasd plasata sub
rezervorul de seminte al sectiei de semianat. In carcasa distribuitorului se
roteste un disc distribuitor care prezinta pe circumferintd orificii in care vor
patrunde mai multe seminte atunci cand acestea ajung in dreptul
rezervorului de seminte al sectiei de semanat. Surplusul de seminte este
inlaturat prin intermediul unui flux de aer ghidat asupra fiecarui orificiu prin
intermediul unei duze, astfel incat, o singurd sdmanta va rdmane in fiecare
orificiu pana cand acestea ajung in punctul in care urmeaza sa fie introduse
in sol.

Fig. 9.40 — Schema aparatului de distributie Becker Aeromat M20:

a — principiul de functionare; M20; b — sectiune la nivelul camerei de alimentare a
aparatului de distributie: 1 - racord de alimentare cu aer; 2 - samanta; 3 - roata ejectoare;
4 - rezervorul de seminte; 5 - camera de alimentare cu seminte 6 — disc distribuitor cu
orificii conice; 7 - orificii; 8 - camera de alimentare cu seminte; 9 - duza; 10 - carcasa
distribuitorului.

In cazul masinilor de seminat plante prisitoare, in procesul
distributiei se realizeaza antrenarea individualda a fiecarei seminte. Prin
deplasarea masinii, brazdarul sectiei deschide rigola la adancimea necesara,
in care periodic este dirijatd cate o sdmanta.

Principalul indice calitativ de lucru la masinile de semdnat plante
prasitoare este precizia de seméanat sau uniformitatea de distributie pe rand a
semintelor. Intre seminte (plante) pe rand se admit abateri +0,2d, d fiind
distanta teoretica intre seminte pe rand. Precizia de semdnat pq este:

P, =%-1oo [%] (9.43)
t
unde: ng este numarul de distante dintre cuiburi pe rand, la care abaterea fata

de distanta teoretica este de +0,2 d; ni- numarul total de distante intre cuiburi
luat in considerare.
Se considera ca precizia de semanat este buna daca pq> 80%.
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CAPITOLUL X. Masini de plantat

10.1. Masini de plantat tuberculi
10.1.1. Cerintelele agrotehnice ale procesului de plantare a cartofilor

Pentru efectuarea plantarii tuberculilor trebuie ca la adancimea de
10 cm 1n sol temperatura sa fie de cel putin 5-6°C.

De asemenea, trebuie ca in sol sa existe o anumita umiditate, care
sd permitd efectuarea plantarii fard ca solul sd se taseze si sd formeze
bulgari, asigurdnd totodatd o buna acoperire a tuberculilor, biloane afanate si
cu sol maruntit.

Plantarea cartofului intr-un sol cu umiditate ridicatd conduce la
efecte de tasare, cu consecinte negative asupra productiei. Pentru cartoful de
consum si cel de samantd, in zonele mai racoroase din depresiunile
montane, plantarea se face pand la sfarsitul lunii aprilie; in cazul cartofului
de consum, in zona favorabild din punct de vedere climatic, plantarea se
executd intre 1 si 20 aprilie. Datele calendaristice sunt relative, in functie de
data desprimavararii, asadar nu trebuie asteptata perioada favorabild
calendaristic daca se indeplinesc conditiile impuse privind umiditatea
solului si temperatura minima din sol.

Densitatea, in cazul cartofilor, se incadreaza intre 35000 si 70000
de tuberculi la hectar. Cartoful este una dintre plantele care se adapteaza
spatiului de nutritie, aceasta adaptare facandu-se prin procese de autoreglare
a plantelor, realizand la un numar mai mic de tulpini principale o suprafatd
foliara mai mare pe tulpina, iar la o fertilizare abundenta, o duratd mai
scurta a suprafetei foliare active, toate acestea in relatie stransa cu factorii de
vegetatie: apa, temperatura, lumina.

Daca se urmireste obtinerea unor tuberculi mai mari, si mai
aspectuosi, in productia pentru consum, se scade numarul de tulpini
principale la 150000/ha (15 tulpini/m?), iar daci se doreste cresterea
numarului de tuberculi de sdimanta din fractia mica (28-45 mm), se mareste
densitatea in lan pana la 400000 tulpini principale/ha (40 tulpini/m?).
Realizarea acestor intervale optime pentru cele doud scopuri principale ale
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productiei de cartof din tara noastrd, se dirijeaza prin Tmbinarea folosirii
unor tuberculi de o anumita marime, la care se cunoaste numarul de colti
germinati, respectiv numarul de tulpini principale, cu numarul de cuiburi la
hectar (tuberculi plantati). Cunoscand ca dintr-un tubercul de marime
mijlocie (35-45 mm) rezultd, in medie, 4-5 tulpini principale, pentru
realizarea celor 180000-200000 de tulpini principale/ha sunt necesari
45000-50000 de tuberculi de samanta plantati.

Distanta intre randuri la cultura cartofului este o componenta a
gradului de mecanizare a lucrarilor la aceasta cultura, indeosebi a lucrarilor
de recoltare. Masinile de plantat cartofi din tara noastra realizeaza plantarea
tuberculilor la distanta de 70 si 75 cm intre randuri. Aceste distante
corespund, in general, unui grad mediu de mecanizare a lucrarilor de
recoltare a cartofilor.

Norma de plantare a tuberculilor de cartof depinde de desimea si
de marimea tuberculilor de samanta. Relatia dintre cele doua elemente
determinante pentru marimea normei de plantare (desimea de plantare si
marimea tuberculilor de samantd) se optimizeaza tehnic, in camp, prin
numarul optim de tulpini principale la unitatea de suprafata. Numarul optim
de tulpini principale pe hectar sau m? nu este o valoare fixa, fiind influentat
de o serie de factori tehnologici: talia soiului, rezerva de nutrienti,
aprovizionarea cu apa, scopul culturii etc.

Adancimea de plantare a tuberculilor se masoara de la partea
superioara a tuberculului pana la nivelul orizontal al solului nivelat, situat in
fata masinii de plantat. Masinile de plantat cartofi au posibilitatea de reglare
a adancimii, element determinant pentru formarea cuibului, in functie de
marimea tuberculului de samanta, textura solului si modul de recoltare.

In general, adancimea de plantare a tuberculilor de cartof in
conditiile tarii noastre este cuprinsa intre 4 si 8 cm de la partea superioarad a
tuberculului pana la nivelul orizontal al solului nivelat. Tuberculii mai mici,
din fractia de marime mica (30-45 mm), precum si cei sectionati, se
planteaza mai spre suprafata solului, la adancimea de 4-6 cm, iar tuberculii
din fractia de marime mare (45-55 mm) se vor planta ceva mai adanc, la
adancimea de 6-8 cm.

Metoda de recoltare a cartofilor (mecanizata, semimecanizatd)
impune, de asemenea, o anumitd adancime de plantare a tuberculilor, stiind
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ca la o formare mai adanca a cuibului in sol, cu fiecare centimetru de
adancire a brazdarului de dislocare a solului cu cartofi, la recoltare, se
mobilizeaza in plus circa 30 tone de pamant care trece prin combind, fapt
care atrage un efort energetic suplimentar, si de aceea trebuie evitat.

Forma, marimea si calitatea bilonului realizat la plantare au o
deosebitda importantd, deoarece influenteazd mult rasarirea, combaterea
buruienilor inainte de erbicidare si posibilitatea realizarii bilonului final.

La plantare este indicata realizarea unui bilon mic, format cu
organele de acoperire cu doua discuri sferice de la masina de plantat. Acest
tip de bilon prezintd avantajul ca, datoritd discurilor cu care se realizeaza,
este format din pamant mai bine maruntit. Fiind mai mic, se incalzeste mai
usor si astfel tuberculii incoltesc mai repede. Discurile au actiune mai
energicd de combatere a buruienilor in aceastd fazi. Intre biloane raméne o
rezerva de sol afanat, care este necesara la rebilonare, pentru a realiza un
bilon final mare si afanat, format din sol bine maruntit. Inainte de rasarire,
Cu ocazia primului rebilonat, se formeazd un bilon mare, cu ajutorul
raritelor, acestea realizand si prima combatere a buruienilor abia rasarite,
prin dislocarea si acoperirea lor cu pamant.

Bilonul, dupa plantare, trebuie sa acopere in totalitate tuberculii, iar
in sectiune transversald trebuie sa aiba o forma trapezoidald sau cu coama
rotunjita, eventual triunghiulara. Bazele biloanelor vecine nu trebuie sa se
atingd, intre ele trebuind sd rdmand o zond pland de 15-20 cm latime,
formatd din sol bine maruntit si profund lucrat, netasat. Aceastd zona
constituie rezerva de sol din care se realizeaza bilonul mare cu ocazia primei
rebilonari.

Dacd masina de plantat este echipatd cu rarite, se formeaza un bilon
mare incd de la plantare. Atunci cand solul este mai umed, sau daca patul
germinativ nu este suficient de adanc si prelucrat corespunzator, bilonul va
fi bolovanos, iar combaterea buruienilor devine anevoioasid. In cazul
formarii unui bilon mare, de la plantare, in solurile reci si umede tuberculii
si coltii se pot asfixia si putrezi, reducandu-se procentul de plante rasarite.

Dupa realizarea biloanelor adancimea de plantare devine relativa,
deoarece pozitia tuberculului plantat se determina fata de fundul rigolei si
varful bilonului. Astfel, pozitia tuberculului va fi cu cativa centimetri
deasupra fundului rigolei, iar deasupra lui va avea circa 10-15 cm de sol din
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bilon. Recoltarea mecanizata impune ca pozitia cuibului sa fie cu putin
deasupra fundului rigolei, la nivelul caruia actioneaza, practic, brazdarul de
dislocare a solului cu tuberculi al masinii de recoltat. Bilonul trebuie sa fie
format din sol bine maruntit, fard bulgdri mai mari de 2-3 cm in diametru.
Sub tuberculul plantat in bilon mai trebuie sd ramana un strat de sol bine
maruntit si afanat (din cel prelucrat pentru patul germinativ), de cel pugin 8-
12 cm grosime.

10.1.2. Clasificarea si constructia masinilor de plantat tuberculi

Plantarea tuberculilor de cartof se efectueaza cu diferite tipuri de
masini:

- magini cu aparate de distributie de tip disc cu clapete de prindere;

- magini cu aparate de distributie de tip lant transportor cu doua
randuri de cupe;

- magini cu aparate de distributie de tip bandad transportoare de
cauciuc cu doua randuri de cupe.

In cazul masinii cu aparate de distributie de tip disc cu clapete de
prindere, fiecare aparat de distributie preia cate un tubercul din buncarul
sectiei de plantare, 1l transportd si apoi 1l elibereaza in rigola deschisa de
catre brazdar. Prin rotirea discului, in masa de tuberculi, cand clapeta este
departatda de disc, in spatiul dintre acesta si clapetd intrd un tubercul.
Urmeaza transportul tuberculului, si apoi eliberarea acestuia, care cade in
rigola deschisd de cétre brazdar.

La masinile cu aparate de distributie de tip lant transportor (sau
bandd transportoare de cauciuc) cu douda randuri de cupe, distributia
tuberculilor se realizeaza astfel: cupele situate la partea inferioard a ramurii
ascendente a transportorului (care urcd) intrd in camera de alimentare cu
cartofi. In acest moment, in cupi intra un tubercul care va fi ridicat odati cu
cupa. Atunci cand cupa cu tubercul ajunge la inceputul ramurii descendente
a transportorului (care coboard), aceasta se rastoarna, tuberculul cade din
cupa si se va sprijini pe spatele cupei anterioare. Asadar, in zona ramurii
descendente a transportorului, cupele trec printr-o carcasa de tabla, care
realizeaza un canal de transport, astfel incat cartofii nu cad pe sol, ci sunt
dirijati spre rigola deschisd de catre brazdar. Fiecare tubercul, atunci cand
ajunge la capatul inferior al carcasei de tabld (partea inferioara a
transportorului), va ciadea pe fundul rigolei realizate de brizdar. in cazul
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acestor aparate de distributie a tuberculilor (de tip lant transportor sau banda
transportoare cu doud randuri de cupe), intr-o anumitd zond a
transportorului cu cupe, existd un dispozitiv care imprima lantului (benzii)
cu cupe in care sunt cartofi, o miscare de oscilare (cu amplitudine
reglabild). Datoritd acestei miscari vor cddea din cupa, in camera de
alimentare, tuberculii in plus (al doilea si, eventual, al treilea cartof).

Masina de plantat cartofi SK-2 (fig. 10.1) realizeaza operatia de
plantare la o distanta dintre randuri de 70 cm, iar distanta dintre tuberculi pe
rand se poate regla pentru una dintre valorile: 29; 32; 35; 38 cm.

N N S T

Fig.10.1 — Masina de plantat cartofi SK-2, cu discuri sferice, pentru acoperirea-
bilonarea tuberculilor:1 - dispozitiv de prindere la tractor; 2 - roti de sprijin si
actionare, 3 - buncdrul de tuberculi; 4 - aparatul de distributie; 5 - maneta dispozitivului
de ridicare a brazdarelor si organelor de acoperire §i de decuplare; 6 - brazdarele pentru
realizarea rigolelor; 7 - organele de acoperire sau acoperire-bilonare a tuberculilor.

Principalele parti componente ale masinii sunt: cadrul, rotile de
sprijin s1 de actionare a distribuitorilor, bazdarele pentru efectuarea
rigolelor, aparatele de distributie a tuberculilor, buncéarul cu tuberculi,
organele de acoperire sau acoperire-bilonare a cartofilor, mecanismul de
ridicare a brazdarelor si a organelor de acoperire si de decuplare.

Aparatele de distributie ale tuberculilor sunt de tip disc vertical cu
cupe si degete de sustinere, iar acoperirea tuberculilor sau acoperirea-
bilonarea se realizeaza, astfel: in zonele cu umiditate mai mare se folosesc,
pentru fiecare rand, doud discuri sferice pentru realizarea bilonului; in
regiunile cu umiditate mai mica se utilizeazd, pentru fiecare rand de
tuberculi, doua aripi de acoperire si o grapa mica de nivelare (nu se
realizeaza bilon).

Pentru deschiderea in sol a rigolelor in care urmeaza sa fie plasati
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tuberculii eliberatide la aparatul de distributie, se utilizeaza organe de
lucru denumite brazdare. Din punct de vedere constructiv (fig. 10.2),
brazdarele pot fi cu cutite de tip pana, sub forma de rarita, cu discuri sau
Cu rotor.

Fig. 10.2 — Constructii de brazdare cu cutite pentru plantat tuberculi:
a - brazdar Cu cutite care afdneazd fundul rigolei; b - brazdar cu cutite si rotor cu
palete; ¢ - brazdar dublu cu cutite pentru plantare in randuri duble: 1 — brazdar,
2 —suport de prindere; 3 — rotor.

In functie de tehnologia de plantare utilizata, acoperirea tuberculilor
asezati in rigolele deschise de brazdare se poate realiza prin bilonare sau
fara bilonare, utilizand organe de acoperire corespunzatoare. La masinile
actuale, brazdarele sunt realizate in doua variante constructive distincte
de organe de acoperire a tuberculilor: cu discuri (fig. 10.3 a) si cu rarita
(fig. 10.3 b).

) 0N

Fig. 10.3 — Constructia organelor de bilonare a tuberculilor:
a - cu discuri; b - cu rarite.

Din punct de vedere constructiv si functional, aparatele de
distributie pot fi clasificate in urmatoarele grupe si subgrupe:

a) aparate de distributie cu elevator (transportor) vertical, care pot
fi: cu banda cu cupe si cu lant cu linguri/cupe;

b) aparate de distributie cu disc rotativ vertical, care pot fi: cu disc
si clapete (palete) de apasare (prindere) a tuberculilor, cu disc cu alveole
(cupe) montate si degete de apasare (prindere) a tuberculilor, cu mecanism
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de prindere a tuberculilor prin intepare CU ace;

c) aparate de distributie pneumatice, cu tambur rotativ si brate
trompetice de imersie;

d) aparate de distributie cu benzi sau curele orizontale, respectiv
elemente elastice rotative de dirijare finala.

Aparatele de distributie cu banda si cupe (fig. 10.4) sunt formate
dintr-o banda de cauciuc pe care sunt montate cupe la o anumita distanta
(pasul), banda fiind plasata intre roata de intindere (partea de sus) si roata de
antrenare de antrenare (partea de jos).

1 & 7 Fig. 10.4 — Schema constructiv-functionali
] } a aparatului de distributie de tip bandii cu
> ; \ cupe: 1 - cupa transportoare de tubercul;
; ' 2 - role vibratoare a benzii de transport;
g 2 3 - roata de antrenare a benzii; 4 - zona de
. coborare pe partea posterioard a cupelor,
\\ 5 5 - roata de antrenare a aparatului de
. distributie; 6 - lanful cinematic de antrenare
7 .2 o al aparatului de distributie ingragsaminte
chimice; 7 - buncar tuberculi; 8 - suber de
dozare tuberculi in camera de alimentare;
9 - brazdar pentru deschiderea rigolelor,
10 - roata de sprijin (copiere) a brazdarului,
W L 11 - discuri de acoperire a tuberculilor.

Aparatul de distributie cu lant si linguri (fig. 10.5) este format din
elevatorul cu lant 1, care la preluarea tuberculilor din buncarul 7 se
deplaseaza in sus, pe directie verticala, dupa care se deplaseaza pe o
portiune orizontala, unde, datoritd unui proces vibrator, surplusul de
tuberculi cade in buncdr, rfdimanand numai un singur tubercul in fiecare
lingura.

m

Fig. 10.5 — Aparat de distributie de tip cu lant

si linguri: 1 - linguri cu tuberculi preluati din

buncar; 2 - surplusul de tuberculi eliberat din
linguri; 3 - roata de antrenare a lantului,

4 - tub de transport tuberculi in zona de
cobordre; 5 - zona de reintoarcere tuberculi in
camera de alimentare; 6 - lanful cinematic de

antrenare al aparatului de distributie
ingrasaminte chimice; 7 - buncar tuberculi;

8 - suber de dozare tuberculi in camera de
alimentare; 9 - brazdar; 10 - roata de copiere a
brazdarului; 11 - discuri de acoperire;

12 - roata de antrenare.
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Aparatele de distributie cu disc vertical cu clapete (palete) de
prindere (fig. 10.6) sunt formate dintr-un disc vertical rotitor 1 pe care sunt
montate dispozitive cu paletd pentru prinderea tuberculului, format dintr-o
paleta 3, fixata (prin sudurd) pe un ax cotit 2, articulat la un suport montat
pe discul rotitor.

Fig. 10.6 — Schema aparatului de
distributie a tuberculilor cu disc
vertical si palete de prindere: 1 - disc
vertical rotativ; 2- ax cotit sudat de
paleta: 3 - paleta de prindere; 4 - arc de
torsiune pretensionat pentru apasarea
paletei de prindere; 7 - cama fixd pentru
actionarea cotului axului cotit al paletei
de prindere.

Aparatele de distributie cu disc vertical, si dispozitiv de prindere cu
ace, efectueaza prinderea tuberculilor cu dispozitive cu ace montate pe
periferia unui disc vertical (fig. 10.7).

Fig. 10.7 — Aparat de distributie a
tuberculilor cu disc vertical si dispozitiv de
prindere cu ace: 1 - falca fixa a dispozitivului
de prindere; 2 — falca mobila cu ace de
prindere; 3 -ace de prindere; 6 - tubul de
evacuare a tuberculilor; 7- tubercul

desprins. ¥y L

In figura 10.8 este prezentat un aparat de distributie a tuberculilor cu
palete si ace de prindere, care echipeaza o masina de plantat cartofi realizata
de firma Lockwood.

Fig. 10.8 — Aparat de distributie cu
palete si ace de prindere (firma
Lockwood): 1 - suber de dozare a
camerei de alimentare; 2 - camera de
alimentare; 3 - mecanism de prindere cu
ace; 4 - palete; 5 - roata de antrenare al
aparatului de distributie; 6 - tub de
eliberare a tuberculilor in rigola;
7 - brazdar; 8 - partea de alimentare
(interioard) a camerei de distributie;
9 - partea de evacuare (exterioard) a
camerei de distributie; 10 - banda de
alimentare a camerei de distributie;
11 - suberr de golire a buncarului.
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Masina de plantat cartofi, realizatd de firma Cramer, Germania
(fig. 10.9), este construitd in mai multe variante: Cramer DSD (pe trei,
patru sau sase randuri), Cramer Junior S (pe doud sau patru randuri),
Cramer Junior 3000 (pe patru randuri), Cramer Marathon Jumbo (pe patru
randuri).

Fig. 10.9 — Magsina de plantat
cartofi realizatd de firma
Cramer: 1 - buncarul cu
tuberculi; 2 - aparatul de
distributie a tuberculilor; 3 - roti
de sprijin si actionare;
4 - discuri sferice pentru
acoperire-bilonare.

In acest caz, aparatul de distributie a tuberculilor (fig 10.10) este de
tip lant transportor sau banda transportoare de cauciuc cu doud randuri de
cupe. Cupele sunt de tip lingurd, marimea cupelor putdndu-se modifica in
functie de dimensiunile tuberculilor.

Fig. 10.10 — Aparatul de distributie a
tuberculilor de tip lant cu cupe
combinate (sfdrsitul ramurii ascedente
§i inceputul ramurii orizontale).

s )
Acoperirea-bilonarea se poate face fie cu discuri sferice, fie cu
corpuri de rarita. Aparatul de distributie a tuberculilor de tip lant cu cupe,
de la masina Cramer, este realizat in varianta cu trei ramuri: o ramura
verticald, ascendentd, situatd in spate, care se deplaseaza prin camera de
alimentare cu cartofi; o ramura orizontala, situatd in partea superioard, cu
migcare in sensul de deplasare a masinii; o ramurd inclinata, descendenta,
situatd in fatd. Pe suportul fixat pe lant se monteaza cupa principala,
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alungitd; in cupa alungita sta tuberculul atunci cand aceasta este situata pe
ramura ascendentd. Pe suport se afld si o cupd mai micd, de forma
semisfericd; in cupa semisfericd tuberculul std atunci cand este transportat
de ramura orizontald a lantului aparatului de distributie. Astfel, atunci cand
cupa combinatd, aflatd pe ramura ascendentd a lantului, ajunge la inceputul
ramurii orizontale a acestuia, tuberculul trece din cupa alungita in cupa
semisferica.

Aparatele de distributie cu tambur rotativ si brate de aspiratie
(fig. 10.11) au fost concepute si realizate de firma Lackwood (SUA) si
au principiul de functionare asemanator cu cel al aparatelor de distributie
pneumatice prin absorbtie folosite la masinii de semanat de precizie a
plantelor prasitoare.

5 d 6 7 8 9
Fig. 10.11 — Schema functionald a\ aparatului de distributie tuberculi, cu tambur rotativ
si tuburi de aspiratie:

1- tuburi de absorbtie in formd de trompa montate radial pe tamburul rotativ; 2 - motor
hidraulic de antrenare a sectiilor cu tambur rotativ pneumatic 3 - arborele cardanic de
antrenare a exhaustorului pneumatic; 4 - obturator a tuburilor pneumatice pentru
eliberarea tuberculilor; 5 - tuberculi feliati; 6 - camera de alimentare; 7 - tub distribuitor
pneumatic pentru sectii; 8 - bandd de dozare tuberculi din buncar, 9 - roata de curea de
antrenare al exhaustorului pneumatic; 10 - motor hidraulic de antrenare a benzii de
dozare; 11 - rezervorul de apd a instalatiei de spdlare proprie al sistemului pneumatic;
12 - exhaustorul; 13 - buncarul de tuberculi.

Din punct de vedere functional, la aceste aparate, directia de
deplasare a tuberculilor din buncér spre aparatul de distributie se realizeaza
prin cadere gravitationald (de sus in jos), trecdnd de pe o banda de transport

194



pe cealalta.

In figura 10.12 este prezentati schema functionala a aparatului de
distributie cu benzi orizontale si profile circulare care echipeazad masina de
plantat model Koningsplanter.

Fig. 10.12 — Schema functionald a aparatului de distributie cu benzi orizontale si
profile circulare, folosit la magina de plantat model Koningsplanter: 1 - corp rotativ
din cauciuc de forma de clopot; 2 - placa de dirijare-intoarcere a tuberculilor; 3 -
parte culisantd a buncarului,; 4 - tubercul; 5 - banda de dozare intermitenta, 6 - buncar
basculabil; 7- paleta de dirijare; 8 - paleta de intindere, 9 - disc rotativ de intindere din
cauciuc; 10 - banda de transport spre eliberare tuberculi; 11 - disc de aliniere din
cauciuc; 12 - banda de intoarcere; 13 - peretele delimitator al zonei de alimentare de
zona de intoarcere; 14 - motor electric de alimentare a benzii de dozare; 15 - peretele
vibratoriu al jgheabului cu dispozitiv de reglare cu arc; 16 - bandd de eliberare.

In schema functionali a aparatului de distributie, prezentat anterior,
se pot distinge zece zone parcuse de tuberculi, de la alimentare pana la
evacuare, i anume:

I. - zona de alimentare;
Il. - zona de cadere a tuberculilor pe banda de transport;

I11. - zona de intindere intr-un singur strat a tuberculilor;

IV. - zona de circulare periferica a tuberculilor;

V. - zona de dirijare spre banda de eliberare a tuberculilor;

VI. - zona de selectie intr-un singur rdnd a tuberculilor, sub actiunea
peretelui vibrator;

VII. - zona de aliniere 1nainte de prindere a tuberculilor;

VIIIl.- zona de prindere si transport a tuberculilor cu banda cu peri
(pinteni);

IX. - zona de eliberare;
X. - zona de reintoarcere a tuberculilor in surplus.
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Masina de plantat cartofi, de tip Structural, este echipatd cu un
aparat de distributie orizontal, cu curele rotunde, schema functionald a
acestuia fiind prezentata in figura 10.13.
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Fig. 10.13 — Schema functionali a aparatului de distributie orizontal cu curele rotunde
folosit la masina de plantat tuberculi de cartofi tip Structural: 1 - grupul de ro¢i de curele
rotunde din mijlo, pentru alinierea tuberculilor pentru eliberare; 2 - tamburii de rotatie din
plastic pentru antrenarea tuberculilor spre mijlocul aparatului de distributie; 3 - grupul de
rofi de curele rotunde laterale, pentru intoarcerea tuberculilor surplus; 4 - curele rotunde;

5 - ghid curele rotunde; 6 - banda de dozare din fundul buncarului de alimentare;
7 - clapeta de retinere a tuberculilor pe banda de dozare; 8 - buncar basculabil;

9 - tuberculi; 10 - rofi de curele aliniate pentru ridicarea tuberculilor; 11 - corp vibrator
pentru eliminarea surplusului din jgheabul de aliniere; 12 - pldci de reintoarcere a
tuberculilor; 13 - grup de rofi de curele rotunde laterale pentru antrenarea curelelor
rotunde de reintoarcere a tuberculilor surplus; 14 - rold din spuma pentru prinderea si
eliberarea tuberculilor in rigola.

Si in cazul acestui aparat de distributie se pot distinge urmatoarele

Zone:
. - zona de alimentare;
Il. - zona de cddere si inceput de aliniere a tuberculilor;
I11. - mijlocul zonei de aglomerare (valtoare);
IV. - periferiile circulare ale zonei de aglomerare;

V. - zona de trecere din miscare circulara in migcare de aliniere a
tuberculilor;

VI. - zona de aliniere in jgheabul de curele a tuberculilor;

VII. - zona de selectie sub actionarea mecanismului vibrator;

VIII. - zona de prindere si sustinere a tuberculilor de rola din spuma;
IX. - zona de eliberare.

Acelasi traseu al tuberculilor este identificat si in cazul aparatului de
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distributie cu curele si benzi plate care echipeazd magina de plantat cartofi
model Grime (fig. 10.14)
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Fig. 10.14 — Schema functionald a aparatului de distributie ovizontal, cu curele si benzi
plate, folosit la masina de plantat cartofi tip Grime: 1 - grupul de roti de curele rotunde
din mijloc, pentru alinierea tuberculilor pentru eliberare; 2 - tamburul de rotatie din
plastic cu nervuri profilate pe suprafatd sub formda de filete convergente cu antrenare spre
mijloc; 3 - tamburi pentru benzile plate laterale de intoarcere a tuberculilor surplus;
4 - placi de reintoarcere a tuberculilor, 5 - rofi de curele aliniate pentru ridicarea
tuberculilor; 6 - rofi de curele aliniate pentru ridicarea tuberculilor; 7 - rola din spuma
pentru prinderea si eliberarea tuberculilor in rigold, 8 - corp vibrator pentru eliminarea
surplusului din jgheabul de aliniere; 9 - banda de dozare din fundul buncarului de
alimentare; 10 - tuberculi; 11 - clapeta de retinere a tuberculilor pe banda de dozare;
12 - agitatoare elastice pentru intinderea intr-un singur strat a masei de tuberculi;

13 - pldaci de reintoarcere suprainalfate; 14 - benzi laterale de reintoarcere a surplusului
de tuberculi.
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Masina de plantat cartofi realizatd de firma Structural, Olanda,
(fig.10.15) este realizata in doua variante, pe doua si pe patru randuri.

Fig.10.15 ::Procesul de lucru eféciﬁét det;lasma de plantat cartoﬁa ﬁrmel Structural,
Olanda

Pentru fiecare rand masina are un aparat de distributie a tuberculilor
deosebit de cele cunoscute, original. Sub buncarul cu tuberculi existd un
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transportor de alimentare, iar dedesubtul acestuia se gaseste un pat format
din curele cu sectiunea rotunda. Tuberculii sunt scosi din buncar de catre
transportorul de alimentare si sunt depusi de acesta pe patul format din
curele. Atunci cand cantitatea de cartofi de pe patul din curele este mare, se
schimba pozitia unui panou articulat, ceea ce determina actionarea unui
intrerupator, in acest fel, se realizeaza decuplarea ambreiajului
electromagnetic si oprirea transportorului de alimentare. Cele sase curele
rotunde, in sectiune, prin pozitia lor in spatiu, formeaza un canal (cu latime
reglabild) si vibreaza, ceea ce face ca tuberculii transportati sa fie asezati
unul dupi celalalt (si nu existe doi cartofi alaturati). in functie de marimea
tuberculilor, 1atimea canalului se poate modifica prin deplasarea laterald a
curelelor (se modifica distanta dintre acestea). Viteza periferica a curelelor
rotunde este mai mare decat cea a rolei de la capatul anterior al patului
format de curele, ceeca ce are ca efect franarea cartofilor la iesirea din
aparatul de distributie si formarea, pe curelele de plantare, a unui sir
continuu de tuberculi, aflati unul in spatele celuilalt.

De pe patul format din curelele cu sectiunea rotunda, tuberculii
cad, unul cate unul, in rigola deschisa de brazdar, realizandu-se astfel o
distanta uniforma intre tuberculi pe rand. Distanta dintre tuberculi, pe rand,
se regleaza prin schimbarea unor roti de lanf, obtinandu-se 16 viteze ale
curelelor cu sectiunea rotunda; in acelasi scop se poate utiliza si un variator
de turatie.

Masina de plantat cartofi cu control electronic, realizatd de firma
Jeantil, Franta (fig.10.16), ca si in cazul celei prezentate anterior, este
echipata cu un aparat original de distributie a tuberculilor.

Fig. 10.16 — Masina de plantat cartofi realizati de firma Jeantil, Franta:
1, 4 —transportoare; 2 — buncar, 3, 7 — pldaci articulate; 5 — perie; 6 — pereti; 8 — roatd de
distributie.

198



Din buncarul principal al masinii, tuberculii cad pe transportorul
(1), de unde ajung in buncarul (2). Cartofii care ajung pe placa (3), prinsa
articulat, determind schimbarea pozifiei acesteia si actionarea unui
intrerupator care decupleaza ambreiajul electromagnetic al transportorului
(1), acesta oprindu-se. In felul acesta se regleaza debitul de tuberculi citre
transportorul inferior (4), format din doua curele amplasate in V. Peria (5),
care se roteste in sens invers sensului de deplasare a transportorului (4), si
cei doi pereti (6), care au o miscare rectilinie alternativa, asigura alinierea
cartofilor pe transportorul (4). La capatul posterior al acestui transportor,
cartofii sunt agezati, unul cate unul, pe o placa (7) prinsd articulat; atunci
cand pe aceastd placd a ajuns un tubercul, placa isi schimbad pozitia,
actioneaza un intrerupator si decupleazd ambreiajul electromagnetic al
transportorului (4), acesta oprindu-se. Roata de distributie (8), care se
roteste continuu, este echipatd cu cupe in care intra cate un tubercul, cazut
de pe placa (7); din cupele rotii de distributie tuberculii ajung in rigola
deschisa de brazdar. Placile prinse articulat, (3) si (7), functioneaza la fel:
atunci cand pe ele nu se afla cartofi, prin pozitia lor, comanda cuplarea
ambreiajelor electromagnetice ale transportoarelor (1) si respectiv (4); in
cazul in care pe placi exista cartofi, tot prin pozitia lor, comanda decuplarea
ambreiajelor electromagnetice respective. Distanta dintre randuri este de
55-80 cm, in functie de modelul constructiv al masinii, iar distanta dintre
tuberculi pe rand 22-50 cm, reglajul realizandu-se prin schimbarea
raportului de transmisie (folosirea unor roti dintate cu numar diferit de
dinti).

Masina de plantat cartofi 2MPC (fig.10.17) este realizata la S.C.
Mecanica Ceahlau S.A. Piatra Neamt, Romania.

z 1 4

Fig. 10.17 — Masina de plantat
& cartofi 2MPC (Romdnia):
1 - buncar cartofi; 2 - buncar
" 5 ingrasaminte; 3 - brazdar;
é\o\ ] 4 - banda cu cupe; 5 - rarita pentru
N acoperire-bilonare;
AT ? I S 6 - tambur de intindere; 7 - rofi
- / baladoare; 8 - roatd de sprijin si

_,J actionare; 9 - transmisie fertilizator;

N 10 - cutie distributie ingrasaminte.
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Masina de plantat cartofi MPC-2 Solana (fig. 10.18) este realizata
in Romania, la S.C. Mecanica Codlea S.A. Brasov, si este destinatd plantarii
cartofului neincoltit pe doud randuri.
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Fig. 10.18 — Masina de plantat cartofi MPC-2 Solana (Romdnia): 1 - cadru; 2 - sistem
de cuplare; 3 - buncar, 4 - aparat de distributie; 5 - transmisie prin lang; 6 - brazdar;
7 - rofi de copiere; 8 - roatd de sprijin; 9 - transmisie fertilizator; 10 — platforma.

Masina este alcatuitd din cadrul (1), sistemul de cuplare la tractor
in trei puncte (2), buncarul cu cartofi (3), aparatul de distributie a
tuberculilor (4) de tip lant transportor cu doud randuri de cupe. Transmisia
(5) cu lant actioneaza aparatele de distributie, miscarea fiind preluata de la
arborele rotilor de sprijin (9). Brazdarele (6), cu rotile de copiere (7),
realizeaza rigolele de plantare, iar acoperirea-bilonarea se face cu ajutorul
discurilor sferice (8). Pe platforma (10) sunt depusi 1-2 saci cu cartofi
pentru alimentarea buncarului. Distanta dintre randuri este de 70-75 cm,
distanta intre tuberculi pe rand putandu-se regla pentru valorile 20; 21; 24;
30; 32 si 36 cm, iar viteza de lucru este de 3,6 ... 4,0 km/h.

Aparatele de distributie a tuberculilor sunt de tip banda
transportoare de cauciuc cu doud randuri de cupe semisferice, iar banda cu
cupe are doud ramuri: ramura verticald ascendentd si ramura verticald
descendenta.

Masina prezintd un dispozitiv pentru oscilarea benzii (ramura
ascendentd), care determind caderea din cupd a tuberculilor in plus (al
doilea si, eventual, al treilea cartof). Prin modificarea raportului de
transmisie se poate regla distanta dintre tuberculi pe rand. Se realizeaza,
astfel, 12 distante diferite, cuprinse intre 17 cm si 45 cm.
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10.2. Masini de plantat rasaduri

10.2.1. Cerintelele agrotehnice ale procesului de plantare a rasadurilor

Rasadurile plantelor legumicole se obtin din semintele diferitelor
specii, semdnate Tn anumite conditii, §i reprezintd o prima etapa a cresterii
vegetative a plantei, de la aparitia primei frunze adevarate si pand la
inceperea depunerii substantelor de rezervd; in faza aceasta, substantele
asimilate sunt utilizate pentru formarea radacinilor, tulpinilor si frunzelor.

Rasadurile sunt plante legumicole tinere, cu varste optime cuprinse
intre 40-50 zile, cu variatii de la 25 la 60 de zile, in functie de diferiti
factori (specie, mediu de producere, metoda de plantare, destinatia
plantarii finale), produse in medii protejate sau neprotejate si care, ulterior,
se planteaza in camp liber sau mediu protejat. Odata transplantata la locul
definitiv, In vederea infiintdrii unei culturi, planta trebuie sia suporte
schimbarea de mediu si sa-si continue cresterea.

Pentru intemeierea unei culturi de legume competitive, unul dintre
factorii esentiali il constituie calitatea materialului saditor. Rasadul poate fi
apreciat calitativ, cantitativ si descriptive, in diferite momente ale cresterii,
in momentul plantarii i in perioada imediat urmatoare.

in general, rdsadurile trebuie sa fie viguroase, sandtoase, dezvoltate,
cu internodii scurte, cu sistem radicular puternic, cu tratamente fitosanitare,
irigare prealabila si calire corespunzatoare conditiilor, modului de plantare
si tehnologiei de cultivare ulterioare.

In literatura de specialitate existdi un numir de indici de calitate
dimensionali (varsta, Indlfime, diametru, numar de frunze), pentru tara
noastrd, care iau in calcul obtinerea rasadurilor cu radacini libere pentru
plantare manuala si plantare mecanizata, cu operator uman. Sunt utilizati si
alti indici cantitativi, determinati la diferite momente ale dezvoltarii
plantelor, cum ar fi masa uscatd a sistemului radicular si a tulpinii, numarul
si suprafata frunzelor, si media inaltimii, a cinci rasaduri masurate la
momentul transplantarii, apoi la doua saptamani dupa transplantare, pentru
calcularea indicelui relativ de crestere.

In privinta rasadurilor cu substrat nutritiv, pe langa consideratiile
anterioare, se apreciaza integritatea substratului, expunerea sistemului
radicular, uniformitatea dimensionala si de greutatea.

Epoca de plantare este un factor care trebuie stabilit prin corelatie
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intre cerinta de caldura si durata de vegetatie a soiului respectiv, factorii
climatici ai zonei si perioada cand se livreaza productia culturii. Schemele
de plantare se stabilesc in functie de: specia plantelor, tipul lucrarilor de
maginilor).

Distantele rationale de plantare asigura densitatea optima de plante
la hectar, cu respectarea zonelor de nutritie, a rezervei de nutrienti din sol si
a modului de conducere al plantei, si permite efectuarea lucrarilor de
intretinere si recoltare mecanizata ale culturii.

Prin modelarea solului se realizeaza un profil al solului cu straturi
inaltate, despartite prin rigole, prin care se deplaseaza agregatele agricole si
se efectueaza irigarea. Se formeaza straturi orientate pe directia scurgerii
apei. Modelarea solului in straturi indltate are multiple avantaje: asigura
irigarea prin rigole, usureaza mecanizarea lucrarilor de infiintare, intretinere
si recoltare a culturilor, asigura zvantarea si incalzirea timpurie a solului,
evita tasarea solului si este favorabild culturilor cu fructificatie aproape de
sol. Un tip de modelare este cel sub forma de biloane, (efectuate din timp
pentru asezarea solului si reducerea alunecarii ), unde plantarea se face pe
partea superioara, tesita, a bilonului (fig. 10.19).

Figura 10.19 — Rasaduri plantate pe
biloane

Schemele de baza ale modelarii solului sunt prezentate in figura
10.20, cu latimi, la coronament, ale stratului de 104, 94 si 50 cm si ale
rigolei de 46 cm.
46 104 46
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Fig. 10.20 — Scheme de modelare solului(cm) = s A 200
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Schemele de plantare stabilesc pentru fiecare specie distantele intre
randuri si intre plante pe rand, astfel incat sd se obtind anumite densitati la
hectar.Aceste scheme sunt dependente de urmatorii factori:

- terenul, care poate fi: modelat, cu randuri echidistante pe
coronament, sau nemodelat, cu randuri echidistante, grupate sau nu, in benzi
situate la o anumita distanta;

- existenta sau nu a sistemului de sustinere a culturii.

Adancimea de plantare influenteaza atat gradul de prindere al
rasadurilor, cat si momentul inceperii fructificarii. Astfel, tomatele pot fi
plantate la adancimi mai mari decat cele din rasadnifd pentru ca pot emite
radacini adventive. Daca rasadul este etiolat, sau a fost tinut prea mult
inaintea plantdrii, se poate chiar planta culcat intr-o rigola, cu varful de
crestere afard. Rasadurile de salatd, de telind si in general cele cu tulpina
scurta, se planteaza la aceeasi adancime la care s-au dezvoltat in rasadnita,
iar cele de vinete, ardei si castraveti la o adancime cu 1-2 cm mai mare.

Prin plantarea la locul definitiv se intelege introducerea in pozitie
verticald si fixarea individuala, la o adancime reglata, a sistemului radicular
sau a substratului nutritiv al rasadului in mediul in care va avea loc
dezvoltarea ulterioara a plantei, dupd o anumitd schema de plantare,
efectuandu-se in acelasi timp o serie de alte operatii: udarea si tasarea
solului 1n jurul plantei.

10.2.2. Clasificarea si constructia masinilor de plantat rasaduri

a) dupa modul de plantare a rasadurilor, exista masini :

- fard aparat de plantat, cu rasadul plantat manual;

- cudispozitiv de plantat, care poate fi alimentat manual (masini semi-
automate) si mecanic, pneumatic, vacuumatic (masini automate);

b) dupa modul de agregare: tractate, purtate, semipurtate,
autopropulsate;

c) dupa schema de dispunere a randurilor plantate: speciale (cu o
singurd distantd intre randuri, cu plantare in benzi) si universale (pentru
diferite distante reglabile intre randuri);

d) dupa tipul rasadului plantat :

- magini speciale, numai pentru rdsaduri simple sau numai pentru
rasaduri cu substrat nutritiv;
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- masini universale, pentru ambele tipuri de rasaduri;
e) dupa felul terenului pe care se lucreaza: pe teren modelat si
nemodelat, cu mulci sau fara;
f) dupa operatiile efectuate:
- magini pentru plantare propriu-zisd: deschiderea rigolelor,
introducerea rasadurilor si inchiderea rigolelor;
- masini combinate care, odatd cu plantarea, realizeaza udarea si
fertilizarea;
- agregate complexe care efectueaza la o singura trecere urmatoarele
operatii: modelarea solului, mulcire, sortarea rasadurilor, plantare;
g) dupa timpul efectuat de rasad de la locul de producere pana la
plantare:
- cu timp de lucru prescurtat (masini semiautomate CU viteza mica de
lucru, dar operatii pregatitoare putine);
- cu timp de lucru prelungit (masini automate cu viteza mare de lucru,
dar mai multe operatii de duratd);
Clasificare in functie de tipurile constructive ale organelor de lucru,
subansamblurilor si reglajelor:
a) tipuri constructive de aparate de plantat:
- cu discuri cu prinzatoare de rasaduri pe disc sau de tip dublu disc
(elastice);
- cu prinzatoare pe transportoare tip lant, banda, racleti;
- pneumatice, gravitationale;
- CU receptoare tip degete multiple si ace (ace pivotante cu tija
extractoare, ace pe tija impingdtoare, ace basculante);
b) tipul actionarii dispozitivului de plantat:
- cu transmisie centralizatd de la rotile de sprijin;
- cu transmisie individuala de la rotile de tasare;
c) tipuri constructive de brazdare: cu unghi ascutit, obtuz sau combinat
si dupa capacitatea de reglare: rigide si reglabile (reglaje intre brazdar si
dispozitivul de plantare, intre aripi)
d) reglarea distantei intre plante pe rand, prin :
- modificarea numarului de prinzatoare de rasaduri pe disc;

- modificarea distantei intre prinzdtoare pe transportor;
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- modificarea raportului de transmisie;

- modificarea frecventei semnalului optic sau acustic;
e) sisteme de tasare: cu patind sau cu roti de tasare care pot fi fixe si
reglabile;
f) instalatia de udare: cu udare continud sau in portii.

Magsina de plantat rasaduri este consideratd semiautomata daca
fiecare aparat de plantare este alimentat cu cate un rdsad de cétre un
operator uman.

O sectie de plantare (fig. 10.21) este formata din urmatoarele parti
componente: cadrul sectiei, suportul brazdarului, brazdarul, suporti pentru
picioare, aparat de plantare format din discul vertical rigid, receptoare tip
lamele, cama, robinet de udare, transmisie, roti de tasare si antrenare, scaun,
gheare de afanare.

11 10 9 8 4 _
Fig. 10.21 — Sectia maginii
semiautomate de plantat
S p rdasaduri MPR-5: 1 - cadrul
WE r sectiei; 2 - suportul brazdarului;
’,’:"4}-;:1:{;.'; 7 1 3 - brazdarul ; 4 - suporfi pentru
<o ' - d | picioare; 5 - disc vertical rigid;
R :';'_r:,’ i : _ 6 - receptoare tip lamele;
S : - 7 - cama; 8 - robinet de udare;
VAN ' i 9 - transmisia; 10 - rofi de tasare
si antrenare; 11 - scaun,
12 - gheare de afdnare.
17 5 7 6 3 2

Magina MPR-6 (fig. 10.22) este 0 masina purtatd care are aparat de
plantare cu discuri elastice, pe care se pot monta unul pana la opt butoni de
semnalizare. O sectie este formatd din: cadrul sectiei, brazdar, suporti
pentru picioare, dispozitive de atagare la bara cadru a masinii, discuri
elastice, scaun si roti de tasare si antrenare.

Fig. 10.22 — Sectia magsinii
semiautomate de plantat rasaduri
MPR-6: 1 - cadrul sectiei, 2 - brazdar,
3 - suporti pentru picioare;

4 - dispozitive de atasare la bara cadru;
5, 6 - discuri elastice; 7 - scaun; 8 - rofi
de tasare gi antrenare.
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Magina semiautomata de plantat rasaduri, cu ghiveci nutritiv Ldnnen
SK-10 (fig. 10.23), are un aparat rotativ de plantat orizontal cu cupe care
permite o alimentare usoara datoritd tipului de receptor care nu necesita o
precizie de asezare a operatorului, care sd se rasfrangd negativ asupra
pozitiei si distantei dintre rasadurile plantate.

Operatorul introduce rasadul cu substrat in cupe, care prin rotatie
ajung deasupra tubului de transfer, se deschid si elibereaza rasadul care,
gravitational, ajunge la parghia oscilanta, mentinandu-i pozitia vertical, si il
impinge in rigola deschisa de brazdar cu o viteza sincronizatd cu cea de
deplasare a masinii.

Rotile de tasare preseaza solul si fixeazad rasadurile, inchizand
rigola. Adancimea de plantare se regleaza cu patina, pozitia ei fiind
modificata prin suruburile de regla;.

Fig. 10.23 — Masina de
plantat cu disc orizontal cu
cupe: 1 - rasad cu substrat;
2 - cupe; 3 - tub de transfer;

4 - brazdar; 5 - parghia
oscilanta; 6 - patind; 7 - rofi

de tasare; 8 - suruburi de
reglaj patind; 9 - reglaj scaun.

5 4 6

Hortech Due Manual (fig. 10.24 a) este o masina semiautomata, cu
aparat de plantare tip transportor cu lant cu cupe cu félci articulate, care
efectueaza si orificiul de plantare, astfel pozitia rasadului fiind controlata
pana la introducerea in sol; substratul este introdus fara soc in orificiul de
plantare, astfel nu existd pericol de spargere sau rasturnare. Pe sol, Tnainte
de plantare, se desfasoara o folie de polictilend de pe tambur, care este
mentinuti pe pozitie de roti pani la fixarea cu sol de aripile de acoperire. In
figura 10.24 b este prezentat un detaliu al aparatului de plantare cu
receptoarele tip cupe cu falci articulate si cutit pentru tdierea foliei si
sprijinirea rasadului in momentul introducerii in sol; deschiderea se face
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prin actionarea bratului cu rola de catre o cama.

[SV]

a) b)

Fig.10.24 — Magina de plantat risaduri si mulcit: a — vedere generald: 1 - aparat de
plantare; 2 - receptor tip cupd, 3 - banchetd,; 4 - rezerva de rasad,; 5 - tambur pentru folia
de mulcit; 6 - roatade fixare; 7 - aripd de acoperire; b — cupe de plantare: 1 - cupad de
plantare; 2 - lant transportor; 3 - brat de actionare; 4 - falci articulate; 5 - cufit de tdiere
afoliei

Pentru economie de timp, combustibil si reducerea tasarii solului
concomitent cu plantarea, se pot desfasura mai multe operatii: intinderea
furtunurilor pentru irigare sub folie, administrarea de ingrasaminte
granulare sau insecticide, saparea de rigole intre straturi. O astfel de masina
este cea prezentata in figura 10.25.
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Fig. 10.25 — Agregat complex de pregatit patul germinativ si plantat: 1 - cadru;

2 - aparat de plantare; 3 - brate; 4 - cupe ; 5 - brazdar; 6 - aripi de acoperire; 7 - rofi
de tasare; 8 - scaun; 9 - trupite; 10 - tavalug; 11 - rezervd de rasad; 12 - rofi de
pozitionare a foliei; 13 - aripi de acoperire; 14 - buncdr pentru ingrdsamdnt; 15 - rezervor
apa; 16 - tambur pentru folie.
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Pe un cadru sunt montate dispozitive care realizeazd mai multe
operatii la o singura trecere a agregatului: pregatirea solului pentru plantare
prin doud trupite care maruntesc si formeaza un strat nivelat de tavalug;
administrarea ingragamintelor granulate din buncar; mulcirea solului cu o
folie de polietilena de pe tambur, pozitionarea sa cu roti si fixarea cu sol de
catre aripile de acoperire; intinderea sub folie a furtunurilor pentru irigare
de pe suport; plantare semiautomata a rasadurilor cu aparatul cu cupe
montate pe brate.

Rasadurile introduse in cupe sunt plantate in pozifie verticala, in
rigola deschisa de brazdar, fiind acoperite apoi cu sol de aripile si fixate de
rotile de tasare.

In cazul rasadurilor cu substrat nutritiv o problema este reprezentata
de numarul golurilor dintr-o tava alveolara, adicd celulele unde nu au
germinat semintele sau planta este prea putin dezvoltata sau rupta. Pentru ca
muncitorul de pe masina nu poate realiza selectia, operatia se realizeaza
manual, in sera de obtinere a rasadurilor sau la punctul de aprovizionare din
camp. Selectia se poate face, insd, si automat pe o masina pentru plantat
rasaduri crescute in ghivece de hartie hexagonale (fig. 10.26 a).

;W 7% Fig. 10.26 — Masina de plantat cu
selectarea rasadurilor improprii:
a) Vedere generala;

b) Aparatul de selectare a
rasadurilor improprii plantarii:
1 - cadru; 2 - platou pentru benzile
cu rasaduri; 3 - banda de
alimentare; 4 - benzi de transfer
verticale; 5 - aparat de selectare;
6 - brazdar;

7 - discuri de plantare; 8 - rofi de
tasare; 9 - rasad dezvoltat;

10 - rasad impropriu; 11 - rola;
12, 13 - benzi transportoare
late;14 - banda ingusta;

15 - banda cu aripi; 16 - banda cu
viteza reglabila;

17 - detector; 18 - roata de
frictiune.

a)

b)

4
Pe platoul de alimentare sunt alveolele de hartie cu rasaduri care,
dupa udare, s-au desprins in siruri; operatorul le asaza pe banda de
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alimentare care le introduce 1in aparatul de selectare. Rasadurile
corespunzatoare sunt preluate de benzile verticale, transportate la discurile
elastice de plantare, introduse in rigola deschisa de brazdar si fixate de
rotile de tasare.

Aparatul de selectare (fig. 10.26 b) este alimentat cu siruri de
ghivece de catre banda (3), care sunt separate de rola (11) cu viteza de
rotatie periferica mai mare decat cea a benzii. Separatorul (4) este format
din doua benzi transportoare (12) si (13) late, intre care intra tulpina
rasadului, si o bandd foarte ingustd (14) pe care se sprijind ghiveciul
nutritiv; toate benzile au viteze egale. Ghivecele fara rasad, sau cu tulpina
rupta sau fragila (10), cad din aparatul de selectare, iar cele corespunzatoare
ajung la un sistem de benzi (15) cu aripi, care le ordoneaza, si de aici ajung
la banda (16), cu viteza reglabild, in functie de semnalul de la detectorul
(17); viteza reglabild se obtine prin roata de frictiune cu invelis moale (18)
care distribuie ghivecele la benzile (4) si de aici la aparatul de plantare.

Un operator poate alimenta un aparat de plantare cu 30 pana la 55
rasaduri pe minut §i frecventa de alimentare este direct legatd de viteza de
lucru a masinii; in plus, ritmul este greu de mentinut in timp.

O alta variantd a fost o masind cu aparat dublu de plantare (fig.
10.27), cu un singur operator care alimenteaza dispozitivul de plantare cu
rasaduri cu ghivece in cele doua randuri de cupe: exterioare si interioare;
rasadurile cad prin tubul de transfer pana in rigola deschisd de brizdar si
apoi sunt fixate de rotile detasare.

1 5

Fig. 10.27 — Masina de plantare simultand pe doud rinduri:
a — Masina semiautomata de plantat;, b — Vedere transversald a magsinii:
1- aparat dublu de plantare cu cupe pe disc orizontal; 2 - tub de transfer; 3 - brazdar;
4 - roti de tasare; 5 - dispozitiv de fertilizare; 6 - scaun; 7 - cupd exterioard; 8 - cupd
interioard; 9 - pdrghii cu role; 10 - came; 11 - rasad cu ghiveci.
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Masina din figura 10.28 este deservita de doi operatori care
alimenteaza un dispozitiv de separare, dotat cu cutite disc antrenate de
motoare electrice, cu pachete de rasaduri cu substrat, care sunt astfel
despartite 1n siruri, transportate pe ghidaje, separate in ghivece individuale
si preluate de catre aparatele de plantat cu discuri duble elastice; acestea le
introduc in rigola deschisa de brazdarul cu discuri, fiind apoi fixate de rotile
de tasare.
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Fig. 10.28 — Masina semiautomata de plantat alimentatd cu pachete de rasaduri cu
substrat: 1 - cadru; 2 - rotor orizontal de fiezd cu cutite ,,L”; 3 - scaun; 4 - brazdar cu
discuri; 5 - separator cu cutite disc; 6 - ghidaje; 7 - aparate de plantat cu discuri duble

elastice; 8 - rofi de tasare; 9 - sir de rasaduri.

Cu o astfel de masina, doi operatori pot planta opt randuri simultan
la o viteza de lucru de 2-4,8 km/h pentru ca alimentarea masinii cu pachete
de rasaduri (48 buciti) se face la interval de 6 secunde, adica 10 alimentari
pe minut, fata de 30-55 la masinile semiautomate clasice.

Avand 1n vedere cd existd dispozitive pentru pregatirea patului
germinativ (freze), sisteme de selectare a rdasadurilor improprii plantarii,
dispozitive pentru operatii auxiliare, cum ar fi mulcirea cu folie de plastic si
ca toate operatiile ulterioare alimentarii cu rasaduri de catre operatori sunt
realizate de catre dispozitivele masinii, se poate considera ca astfel de
masini sunt precursoarele masinilor automate de plantat.

La masginile automate de plantat rasaduri, aparatul de plantare sau un
sistem hibrid transport-plantare este alimentat cu rasaduri de catre un
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dispozitiv actionat mecanic, pneumatic sau gravitational, care le extrage
dintr-o rezerva, inlocuindu-se, astfel, viteza limitatd si neuniformitatea
operatiei realizatd de muncitor.

Tocmai automatizarea acestor procese este foarte dificila ,,din cauza
fragilitatii plantei, a neuniformitatii ei in privinta marimii, formei si
pozitiei”.

Printre cele mai importante caracteristici ale masinilor automate de
plantat rasaduri sunt cele referitoare la maximizarea performantei,
inlocuindu-se o echipa formata din 3-8 operatori, plus conducatorul
agregatului, cu un operator si un conducator, sau chiar o singura persoana,
pe platformele autopropulsate.

Primele masini automate de plantat au fost cu rasaduri cu radacini
libere introduse, dupa extragerea din mediul protejat de crestere, in diferite
sisteme de alimentare ale aparatului de plantare: casete, containere, benzi.

Masina din figura 10.29 are rasadurile cu radacini libere dispuse in
alveolele echidistante ale unei benzi rulate pe un disc; alveolele sunt
formate dintr-un material lipit la un capat pe banda si celalalt liber, sub care
se introduce in prealabil rasadul, iar prin rulare se obtine rezerva de rasad.

., L B =4
AR R R R R e RN NN \ SUERINNURRNENNENANARY
7 6
Fig. 10.29 — Masina automata de plantat cu banda:

1 - disc cu rezerva de rasad, 2 - alveolele echidistante; 3 - tamburi; 4 - disc pentru banda
golita, 5 - aparat de plantare cu discuri; 6 - brazdar, 7 - roti de tasare.
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Prin trecerea benzii printre doi tamburi, prin flexare, se deschide
partial, iar rasadurile sunt preluate de aparatul de plantare cu discuri care il
introduce in rigola deschisd de brazdar si fixate apoi de rotile de tasare.
Banda este rulatd apoi pe discul pentru banda golitd, pentru o noud
incarcare; aceasta se face manual, inainte de plantare, prin mai multe
sisteme, pentru ca viteza de operare este mica.

Pentru a fixa mai bine pozifia rasadurilor pe banda, in loc de alveole
se pot folosi buzunare aplicate sau formate din banda prin impaturire.

Masina automata de plantat rasaduri de tutun cu radacini libere, din
figura 10.30, are o banda textila cu tije in forma de ,,L” care, sprijinite pe
niste suporturi, formeaza niste buzunare in care se introduc rasadurile.
Miscarea primita de la roata de transport prin transmisie, si dispozitivul de
actionare, desface buzunarele prin tragerea benzii de catre doi tamburi si
rasadurile cad prin tubul de transfer la aparatul de plantare si sunt introduse
in sol.

Fig. 10.30 — Masina automata de plantat rasaduri cu bandd cu buzunare:
a. vedere laterald a maginii; b. banda de alimentare cu buzunare:

clichet de actionare al benzii; 5 - aparat de plantare; 6 - roatd de transport §i actionare;
7 - transmisie; 8 - instalatie de udare; 9 - suporturi de sprijin ale benzii; 10 — tije ,,L”;
11 - tamburi de antrenare ai benzii.

Magsinile automate de plantat rasaduri cu radacini libere au o serie de
operatii pregatitoare, anterioare operatiei de plantare, care trebuie executate
in timp scurt din cauza vulnerabilitatii sistemului radicular expus:
extragerea rasadurilor din mediul de crestere, transportul la locul de
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incarcare, sortarea, incarcarea in snopi sau casete, transportul la locul de
plantare si incarcarea pe masina.

Un prim model (fig. 10.31) a fost inspirat din masinile cu snopi
pentru rasaduri cu radicini libere, dar in alveolele atasate benzii este
introdus amestec nutritiv in care creste rasadul. Banda este rulata printr-un
dispozitiv de extragere si rasadurile sunt preluate de dispozitivul de
plantare, introduse in rigola deschisa de brazdar, si fixate de rotile de tasare.
Banda este apoi rulata pe tamburul de recuperare.

Fig.10.31 — Magsind
automatd de plantat
rdsaduri cu substrat
nutritiv:
1 - alveole; 2 - dispozitiv
de extragere;

3 - dispozitivul de
plantare; 4 - brazdarul;
5 - rotile de tasare;

6 - tambur de recuperare;
7 - transmisia.

Masina are dezavantajul sistemului complicat si greu de format a
rezervei de rasad. Necesitatea unui model cat mai compact, usor si simplu
de umplut cu amestec nutritiv si seméanat, a condus la tavile alveolare, care
au o mare pondere de utilizare pentru masinile automate de plantat actuale.

Masina de plantat cu brate pivotante este prezentata in figura 10.32.

Fig. 10.32 — Masina
de plantat cu brate
pivotante: 1 - tava
alveolara; 2 - brate

pivotante; 3 - axe de

rotatie; 4 - receptoare
tip degete 5 - rasaduri;

6 - rdnd de rasaduri;

7 - tuburi de
conducere; A - zona de
extragere; B - zona
finala de transport.

4
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Aceasta magind realizeaza extragerea cate unui rand de rasaduri din
tava alveolard (pozitia A) cu receptoare tip degete montate pe brate
pivotante si transportul catre tuburile de conducere (pozitia B), unde
rasadurile sunt eliberate individual, fiind conduse spre dispozitivul de
introducere n sol. Acest sistem permite o singurd migcare de transport spre
aparatul de plantare a cate unui rand de rasaduri, ceea ce permite un control
si o viteza de lucru mai mare. Din cauza receptoarelor, insa, exista riscul
deteriorarii substratului, cu reducerea procentului de supravietuire a plantei.

O masinad automata cu transport pneumatic si aparat de plantare cu
cupe este prezentata in figura 10.33, dupa un brevet de inventie apartinand
lui Frank W. Faulring. Masina nu este in exploatare comerciald. Tava
preluatda din rezerva de rasad este dispusd deasupra dispozitivului de
extragere actionat pneumatic (suprapresiune si depresiune) de burdufuri.
Rasadul este transportat pe tuburile de transfer, introdus in sol de cupele cu
falci articulate si fixat de rotile de tasare.

¢

Figura 10.33 — Masind automatd de plantat rasaduri cu transport pneumatic:
1 - tavd alveolara; 2 - rezerva de rasad; 3 - dispozitiv de extragere; 4 - tuburi de
transport; 5 - cupe cu falci articulate; 6 - rofi de tasare; 7 - burdufuri.

Este o masind asemanatoare cu cea precedentd, dar comanda
pneumatica are o acuratete mai mare datoritd sursei unice de presiune—
depresiune: burdufurile actionate prin cilindri hidraulici, iar plantarea cu
Cupe cu falci articulate asigura un control asupra rasadului pana la
introducerea in sol, inclusiv pe teren cu mulci din folie de plastic.
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Masina din figura 10.34 face parte din categoria masinilor automate
de plantat rasaduri cu substrat nutritiv crescute in pahare de hartie grupate
sub formd de lant sau fagure. Sirul de rasaduri de pe platforma inclinata
ajunge in dreptul unui dispozitiv de detasare actionat de cama care separa
paharele cu rasaduri; acestea sunt preluate individual de catre receptoarele
tip lame elastice ale aparatului de plantare, care le introduce in rigola
deschisa de brazdar, si apoi sunt fixate in sol de rotile de tasare.

3

AN

Fig. 10.34 — Masina automata de plantat rasaduri in ghivece de hirtie:
1 - cadru; 2 - motor; 3 - platforma inclinatd, 4 - lant de ghivece cu rasaduri; 5 - dispozitiv
de detasare; 6 - cama, 7 - aparat de plantare; 8 - receptoare tip lame elastice; 9 - brazdar,
10 - rofi de tasare.

Masinile care planteaza rasaduri crescute in ghivece de hartie sunt
realizate pe baza unor patente japoneze si au cateva caracteristici: sunt, de
obicei, platforme autopropulsate compacte si usor de manevrat, deservite de
catre un singur operator, si au aparate de plantare cu degete sau cu ace, care
planteazd pe un rand sau doua randuri apropiate; pentru cd alimentarea cu
rasaduri se face de catre unicul operator, o dotare standard este sistemul de
urmarire automata a rigolei terenului modelat.

Un alt model de masinad automata este prezentat in figura 10.35.

Fig. 10.35 — Platforma
autopropulsati automatd de
plantat rasaduri:

1 - rezerva de rasad; 2 - tava
cu rdsad; 3 - aparat de
plantare cu degete;

4 - brazdar, 5 - roti de
tasare; 6 - roata de urmarire
a profilului de sol; 7 - scaun;
8 - sistemul de cuplare;

9 - dispozitiv de comanda.




Operatorul preia o tava cu rasad din rezerva,; rasadurile sunt extrase
de catre aparatul de plantare cu degete, introduse in rigola deschisa de catre
brazdar si fixate de rotile de tasare. Roata de urmarire a profilului de sol
transmite semnalul dispozitivului de comanda, care prin sistemul de cuplare
mentine directia masinii, conform schemei de plantare.

Masinile de acest tip sunt usor de utilizat, necesita consum redus de
fortd de munca, pot lucra eficient pe parcele mici §i au sisteme care pot
selecta rasadurile necorespunzatoare; aparatele de extragere cu degete sau
ace pot, insd, deteriora rasadul, fiind utilizabile doar cu ghivece
biodegradabile, nu au instalatie de udare si sunt destinate doar culturilor cu
distante mici Intre randuri si intre plante pe rand.

10.2.3. Procesul de lucru al unei masini de plantat rasaduri

Procesul de plantare al rasadurilor este alcatuit din mai multe
operatii, realizate intr-o anumita succesiune de catre organele si aparatele de
lucru ale masinii, in timpul deplasarii pe suprafata de lucru:

- deschiderea rigolei sau a orificiului de plantare;

- repartizarea individuala a rasadurilor conform schemei de plantare;

- fixarea rasadurilor in sol;

- udarea sistemului radicular al rasadurilor.

Pentru a putea realiza etapele procesului de lucru, masina de plantat
rasaduri trebuie sa cuprinda o serie de elemente constructive specifice:

- un dispozitiv pentru deschiderea unui canal sau orificiu in sola la
adancimea de plantare a rasadurilor; distanta dintre aceste dispozitive
(brazdare, roti de apa) de pe sectii aldturate determind distanta intre randuri;

- dispozitivul de plantare (antrenat sau comandat de regula de la o
roatd a masinii), care este alimentat manual sau automat si, care asigura
distribuirea constanta a rasadului, in functie de distanta Intre plante pe rand;

- un sistem de fixare a rasadului in sol, tasand pamantul in jurul
radacinilor (roti de tasare, patine);

- o rezerva de rasaduri;

Procesul de lucru al masinii consta in deplasarea agregatului,
deschiderea unei rigole in sol, prin intermediul brazdarului, la adancimea de
plantare necesara ingroparii radacinilor. Rasadul din rezerva de pe masina se
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introduce in aparatul de plantare, dispozitivul de plantare antrenat de la o
roatd de tasare a masinii transportd, si introduce in rigold, in functie de
distanta intre plante pe rand, cate un rasad In pozitie verticald. Radacina
rasadului depus in rigola va fi acoperitd de pamantul surpat din peretii
brazdei, care apoi va fi presat de rotile de tasare. Urmeaza o nivelare si o
afanare superficiala realizata prin ghearele de afanare, de o parte si de alta a
randului de plante. Daca masina asigura si udarea rasadului, operatia se face
inaintea Tnchiderii rigolei.

Cerinta cea mai importantd impusa in faza de alimentare cu rasad
este introducerea corecta a acestuia in receptor. Pentru marirea vitezei de
lucru a masinii trebuie ca timpul de introducere t; a rasadului in receptor sa
fie cat mai scurt.

—, [sec] (10.1)

unde: d; — distanta dintre plante pe rand;
— viteza periferica a aparatului de plantat.

Distanta dintre plante pe rand este egald cu lungimea arcului de cerc
dintre receptoare pe disc (in absenta alunecarii rotii de antrenare fata de sol)

si poate fi exprimata in functie de parametrii aparatului de plantare:

d, ==, [m] (10.2)

unde: D — diametrul de dispunere a receptoarelor pe discul de plantare;
Z — numarul de receptoare pe disc.

Daca discul de plantare este actionat de la roata de antrenare, si
raportul de transmisie este i =1, atunci se noteaza cu A indicele cinematic al
regimului de lucru:

A== (10.3)

Um
unde : vy, este viteza de deplasare a masinii.
Din relatiile 10.1, 10.2 si 10.3 se obtine expresia vitezei de deplasare
Vm @ masinii:

m
=[5 (10.4)
Daca se considerd 6 alunecarea rotii de antrenare a aparatului de
plantare fatd de sol, atunci:

v, = (10.5)

preseml il
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Viteza de deplasare a masinii de plantat creste odatd cu marirea
discului aparatului de plantare, ale carui dimensiuni trebuie corelate insa cu
celelalte componente ale sectiei; viteza scade cu cresterea numarului de
receptoare ale discului, dar acest factor este dat de schema de plantare si nu
este modificabil. Factorul care poate fi micsorat pentru marirea vitezei de
lucru este timpul de alimentare cu rasad a receptoarelor discului.

Alimentarea cu rasad influenteaza, prin pozifia de fixare a rasadului
in receptor, pe langd viteza de lucru si indicii agrotehnici referitori la
adancimea de plantare, distanta intre plante pe rand si abaterea de la
verticala.

Receptoarele din figura 10.36 sunt montate pe disc cu unghiuri ay,
intre ele, si la distantda OB de centrul de rotatie. Sunt patru variante
considerate de introducere ale rasadului, in receptoare, sub unghiuri si
distante diferite fata de directia radiala OB.

—
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Fig. 10.36 — Influenta modului de introducere a rdasadului in receptor fati de modul de
introducere in sol: o, - unghiul dintre razele care trec prin receptoare; | - lungimea
rasadului (1= h+h); |; - distanta de la rasad la linia de articulare a receptorului; d,,dy, si
dw distange dintre plante pe rand; R - raza de montare a receptorului.

Cand receptoarele elibereaza rasadurile in pozitie normald pe sol, se
observa abateri de la mai multi parametri de lucru: distanta intre plante pe
rand variaza intre valoarea minima d, si cea maxima dy, adancimea de
plantare de la h; la h,cosp, iar abaterea pozitiei fata de verticala este de +f.
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Pentru ca in momentul deschiderii receptorului starea rasadului sa fie
de repaus relativ fatd de sol, viteza periferica a receptorului care l-a
transportat trebuie sa fie egala ca valoare si de sens opus cu viteza masinii;
dreptele suport ale celor doi vectori coincid atunci cand receptorul se
deschide astfel incat punctul in care rasadul este fixat de receptor pe disc
este pe directie radiala verticala.

Valorile scalare vp=vy, sunt valabile doar pentru un punct de pe
rasad. Variatia vitezelor punctelor de referinta de pe rasad, pentru cele trei
cazuri ale indicelui cinematic A si pentru asezari sub unghiuri diferite in
receptor, este prezentata in figura 10.37.

Figura 10.37 — Vitezele punctelor de referinta ale rasadului:
a. A<lI; b. A=1;c A>1
A - varful rasadului, C - capatul radacinii, B - punctul exterior de contact cu marginea
receptorului; 0, a+y unghiuri de asezare in receptor, v, este viteza perifericd a aparatului
de plantat; vy, este viteza de deplasare a masinii.

Pentru plantarea cu indicele cinematic A< 1 (miscarea rotii de
antrenare cu alunecare), vitezele punctelor A, B si C au acelasi sens.

Pentru situatia in care A > 1 (transmiterea miscarii la aparatul de
plantare prin raport supraunitar), viteza punctului C este mai mare decét a
punctului A si rasadul tinde sa se roteasca in lipsa fixarii in sol imediat dupa
ce este eliberat de receptor.

In anumite conditii legate de indicele cinematic si de directia de
deschidere a clemei receptorului (fig. 10.38), acesta poate atinge rasadul
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dupa eliberare (zona de atingere BB;).

Fig. 10.38 — Zona de contact intre receptor si rasad dupi deschiderea clemei:
BB, - zona de atingere intre rasad si clema.

Contactul dupa eliberarea rasadului este posibil pentru A > 1 si clema
se deschide in sens opus deplasarii masinii, iar pentru A=1 si A< 1, cand
receptorul se deschide in sensul miscirii masinii. In functie de inltimea si
foliajul rasadului, de adancimea de plantare si gradul de fixare in sol,
contactul cu receptorul dupa eliberare poate duce la ruperea frunzelor sau
tulpinii, inclinarea, dislocarea partiald sau totala din sol. Pentru a preveni
aceste situatii, in functie de indicele cinematic si de tipul rasadului, se alege
directia de deschidere a receptorului si uneori pozitia scaunului operatorului.

Fixarea rasadului in sol este un proces in care aparatul de plantare
interactioneaza cu brazdarul si rotile de tasare (fig. 10.39).

2
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Fig. 10.39 — Pozitia brazdarului si a rotilor de tasare fati de aparatul de plantare:
1 - brazdar, 2 - aparat de plantare; 3 - rofi de tasare; L - distanta dintre partea posterioard
a brazdarului si axul aparatului de plantare; C - distanta dintre rotile de tasare si axul
aparatului de plantare; oy, - unghiul de patrundere a brazdarului in sol.

Distanta L dintre brazdar si aparatul de plantare rezultd din durata
procesului de acoperire in rigold a radacinilor rdsadului, fenomen care se
petrece intr-un timp ts, format din timpul t;, de cadere libera a solului, si
timpul ty de curgere a solului din cauza pantei spre partea inferioara a
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rigolei. Acest timp poate fi exprimat prin relatia:
ts =t + tg, [9] (10.6)

2:h
unde: t, = ”

2:h
td =
g(tgpz—tgps)-cosay

in care: h - adancimea rigolei;

@3 - unghiul pantei spre partea inferioara a rigolei;

¢4 - unghiul de frecare intre sol si brazdar;

ap - unghiul de patrundere a brazdarului in sol.

Spatiul parcurs de masina in acest timp, S = Vy'ts, trebuie sa fie mai
mare sau egal cu L, adica L <s.

Curgerea solului este influentata de tipul solului, umiditate, gradul
de maruntire, dar si de viteza masinii.

Pentru dispozitivele de inchidere a rigolei cu roti de tasare, pentru ca
rasadul sa aiba sistemul radicular fixat in sol pe toatd adancimea de lucru,
rotile se inclind cu un unghi y (fig. 10.40), dat de relatia :

y=2- arctgz% (10.7)
unde: d;— distanta dintre muchiile interioare ale rotilor de tasare;
h —adancimea de plantare.

N Fig. 10.40 — Unghiul de inclinare al
rotilor de tasare:
y - unghiul de inclinare al rotilor;
b % * dt - distanta intre rotile de tasare,
B h - addncimea de plantare.
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Capitolul XI. Masini pentru administrarea
ingrasamintelor si amendamentelor

Administrarea unor cantitati din ce in ce mai mari de ingrasaminte si
amendamente la hectar, in perioadele optime si In conformitate cu cerintele
agrotehnice pentru fiecare culturd in parte, este posibild numai prin
mecanizarea acestei lucrari.

Ingrasamintele sunt substante chimice anorganice si organice care au
rol de a imbogati solul, si deci vegetatia, cu elemente nutritive (fosfor, azot,
potasiu etc), indispensabile cresterii i dezvoltarii plantelor, iar
amendamentele sunt substante minerale (calcar, marnd) sub forma de praf
sau granule, care au rol de intretinere sau corijare a structurii fizice a solului.
In cadrul masurilor de ameliorare a fondului funciar un loc important il
ocupa lucrarile de fertilizare a pajistilor si fanetelor. Plantele care formeaza
pajistea reactioneaza pozitiv atdt la Ingrdsamintele minerale cat si la cele
organice. Masinile pentru administrarea Ingrasdmintelor §i  a
amendamentelor sunt destinate pentru Imprastierea pe suprafata solului sau
pentru Incorporarea in sol a unor cantitati reglabile de Ingradgdminte minerale
sau organice, uniform repartizate pe unitatea de suprafata.

In functie de felul ingrasamintelor care se administreazi, si starea lor
de agregare, masinile se clasifica astfel:

- masini pentru administrarea ingdsdmintelor chimice solide si a
amendamentelor;

- magini pentru administrarea ingdsamintelor organice solide;

- masini pentru administrarea Ingrasdmintelor lichide (minerale sau
organice).

In afard de aceste masini se mai folosesc masinile combinate, care
efectueazd pe langd operatia de fertilizare si altd lucrare ca semanatul,
prasitul (cultivatoare hranitoare) etc.
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11.1. Masini pentru administrarea ingrasamintelor chimice solide

si a amendamentelor
Aceste masini sunt purtate sau tractate. Maginile purtate pe tractor
sunt prevazute cu un cadru, avind un dispozitiv de prindere la ridicatorul
hidraulic sau pe sasiul tractorului. Magina este formata dintr-un cos (cutie,
buncar) de alimentare, prevazut cu un agitator, si organele de distributie
(organe de imprastiere sau de incorporare in sol). In cazul in care masina
este tractatd, cadrul masinii are roti de sustinere si un triunghi de tractiune

(protap).

11.1.1. Destinatia, clasificarea si constructia masinilor pentru
administrarea ingrasamintelor chimice solide si a amendamentelor

In functie de principiul de functionare, masinile de administrat
ingrasaminte chimice si amendamente, pot fi:

- masini de administrare a ingrasdmintelor prin centrifugare;

- masini de administrat ingdsdminte cu distributie pneumatica (dozare
mecanica, transport i imprastiere pneumatica);

- masini de administrat ingrasdminte cu aparate de dozare si distributie
dispuse pe toata lagimea de lucru.

Distribuirea ingrasamintelor chimice §i a amendamentelor se poate
face si cu ajutorul avioanelor sau elicopterelor, in care caz organele de
distributie sunt adaptate acestor mijloace, astfel incat sa poatd repartiza
norma de ingragaminte sau de amendamente impuse de cerintele agotehnice.

Maginile de imprastiat ingragaminte prin centrifugare (fig. 11.1) sunt
formate, in general, dintr-un buncar (1) prins articulat de cadrul (2) prin
lagarele (3). Aparatul de distributie este format dintr-un disc (4) cu palete pe
care cade ingragamantul dozat de dozatorul (5) de tipul cu fante reglabile.

O

1
Fig. 11.1 — Magina de
imprdstiat ingrdasamintele prin
centrifugare: 1 - buncir;
2 2 - cadru;3 - lagare; 4 - disc de
oy 5 impragtiere; 5 - aparat de dozare
cu discuri cu fante; 6 - palnie de
~ scurgere a ingrasamintelor.
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Masinile de imprastiat prin centrifugare asigura latimi de lucru mari
(6-18 m), respectiv capacitate de lucru mare. Latimea de lucru este
influentatd de starea si granulatia ingrasdmintelor (praf, granule, cristale).

La masginile cu aparat de imprastiere cu tub tronconic (fig. 11.2),
ingrasamintele dozate de dozatorul (1) sunt dirijate in tubul (2) care are o
migcare de oscilatie, realizdnd Imprastierea ingrasamintelor prin
centrifugare. Aceste masini realizeaza latimi de lucru de 4 -14 m.

Fig. 11.2 — Masina de
imprdstiat ingragsaminte cu
aparat de imprastiere cu tub
tronconic:

1 - dozator; 2 - tub tranconic;
3 - fante reglabile.
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Masinile de imprastiat amendamente prin centrifugare (fig. 11.3)
functioneaza pe principii similare cu ale masinilor de imprastiat
ingrasaminte. Ele sunt prevazute cu bene de capacitate mare (3 - 10 m?3),
fiind, in general, tractate.

Fig. 11.3 — Masina pentru
5 imprdstiat amendamente prin
. centrifugare:
—‘)\6\ = = o Y 1- bena; 2 - transportor;
S g/—fh : ) . > Si ! 3 - palnie; 4 - disc de
2 ’ | ﬂff:i:' imprdstiere; 5 - suber.

Din bena (1), materialul antrenat de transportorul (2) este dirijat, prin
intermediul palniei (3), pe discul de imprastiere (4). Cantitatea de
amendamente pe unitatea de suprafatd se poate regla prin modificarea
sectiunii fantei (ferestrei) de evacuare (prin intermediul suberului 5) sau prin
modificarea vitezei transportorului (2).

Maginile de imprastiat ingrasaminte cu distributie pneumatica
realizeazd dozarea ingrdsamintelor cu aparate mecanice speciale, iar
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transportul si imprastierea lor se face pneumatic (curent de aer creat de
ventilator).

O magsina de acest tip este formatd dintr-un buncar sau o bena, un
sistem de dozare, un ventilator la care debitul de aer este de 2000 - 5000
m3/h si o retea de conducte prin care este insuflat aer cu vitaza de 30 - 35
m/s. Conductele sunt prevazute cu capete de imprastiere (deflectoare)
dispuse la distante egale (1 m).

In figura 11.4 se prezinti schema unei masini cu distributie
pneumatica, la care dozarea ingrasamintelor se face de catre aparatele de
dozare-distributie (1), care dirijeaza materialul in cate o conducta (2), prin
care circuld curentul de aer creeat de ventilatorul (4). La capatul fiecarei
conducte se afla un cap de imprastiere cu deflector (3). Conductele (2) sunt
conectate la conducta centrala (5) care este in legatura directd cu
ventilatorul. Aparatele de dozare-distributie pot fi depuse pe partile laterale
ale benei sau in partea posterioara a acesteia.

Fig. 11.4 — Schema masinii de imprdstiat ingrisaminte cu distributie pneumatica:
1 - aparate de dozare-distributie,; 2 - conductd pentru transportul ingrasamintelor spre
deflectoare; 3 - cap de imprdstiere cu deflector; 4 - ventilator; 5 - conducta centrala.

Aceste masini se construiesc cu latimi de lucru de 8-14 m, fiind
previzute cu 8-20 capete de impristiere. In timpul transportului, conductele
se rabateaza 1n pozitie verticala in vederea micsorarii gabaritului.

Masinile de imprastiat imgrasaminte cu aparate de distributie
prevazute pe toata latimea de lucru au cutia de ingrasaminte dispusa
perpendicular pe axa longitudinala a masinii, avand lungimea egala cu
latimea de lucru (de imprastiere). La partea inferioard a cutiei de
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ingrasaminte sunt dispuse aparatele de dozare si distributie, care pot fi: cu
talere, cu lant cu degete, cu rozete etc. Actionarea aparatelor de distributie
se face de obicei de la rotile masinii.

In figura 11.5 se prezinta schema unei masini de acest tip, cu aparate
de distributie cu talere dispuse in partea inferioara a cutiei de Ingrasaminte.
Talerele (1), rotindu-se, scot ingrasamintele din cutie, realizdnd dozarea.
Impristierea lor se face cu degetele (2). Debitul de ingrasdminte evacuat de
talare se poate regla cu ajutorul suberelor (3). Latimea de lucru a acestor
magini este de 3-4 m, iar gradul de uniformizare a distributiei este foarte
bun.

Fig.11.5 — Schema masinii de imprastiat
ingrisaminte cu aparate de distributie
dispuse pe toati litimea de lucru:

1 - talere; 2 - degete; 3 — sibare.

In cazul masinilor de seminat in randuri aceste echipamente sunt
constituite din cutiile de ingrasaminte, aparate de distributie, tuburi de
conducere a ingrasamantului si brazdare de incorporare a Ingrasamintelor in
sol, principiul de functionare al acestora fiind similar cu cel al semanatorilor
universale.

Echipamentele de incorporat ingrasaminte, folosite la masinile de
semanat culturi prasitoare, la masinile de plantat tuberculi si cultivatoare,
functioneazd pe principii similare, diferentele constdnd in constructia
aparatelor de distributie si eventual a brazdarelor de Tncorporat.
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In figura 11.6 este prezentati schema unui echipament de incorporat
ingragaminte pe un rand, format dintr-0 cutie (1), in care se gaseste
agitatorul (2), si aparatul de distributie (3). Incorporarea ingrasamintelor se
face cu brazdarul (4) montat pe un mecanism cu paralelogarm deformabil

(5).

Fig.11.6 — Schema echipamentului de
incorporat ingriasiminte, montat pe
cultivator:

1 - cutie pentru ingrasaminte;

2 - agitator;

3 - distribuitor (disc cu alveole);

4 - brazdar pentru incorporare a
ingrasamantului in sol;

5 - paralelogram deformabil;

6 - cultivator.

11.1.2. Constructia organelor componente ale masinilor de

administrat ingrasaminte minerale solide

Buncdrele de la masinile de imprastiat ingrdsdminte sau
amendamente au forme diferite, cum ar fi: trunchi de con, trunchi de
piramida etc, capacitatea lor fiind de 0,5-3 m?, pentru masinile de imprastiat
ingrasaminte, si de 3-10 m? pentru masinile de Tmprastiat amendamente.

Buncarele, cutiile si benele sunt confectionate, in majoritatea
cazurilor, din tabla de otel, fiind frecvent vopsite cu lacuri anticorozive.
Acestea se mai construiesc din otel inoxidabil si din materiale plastice.

Cutiile de la echipamentele de incorporat ingrasaminte in sol au 0
forma cilindrica sau prismatica, iar capacitatea lor este de 20-40 dm®,

Pentru asigurarea scurgerii ingrasamintelor spre aparatele de dozare
(distributie), peretii din partea inferioard a buncarelor se dispun inclinat sub
un unghi de a = 45-60°.

Agitatoarele au rolul de a impiedica formarea boltelor in masa de
ingrasaminte din cutii si buncare si asigurarea scurgerii continue a
ingragsamantului spre dozatoare sau spre aparatele de distributie. Ele pot fi
rotative, sub forma unui ax cu degete, care primesc miscare de rotatie
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continua (fig. 11.7 a) sau vibratoare (fig. 11.7 b).

1

o By 4 -L e J_ Fig. 11.7 — Agitatoare de ingrisiminte:
a — ax cu palete, montat n interiorul
buncarului sau cutiei pentru ingrasaminte;
b — imprimarea unor migcari oscilatorii
peretilor laterali ai cutiilor sau Intregului
buncar.

b

In ultimul caz, agitarea ingrasimintelor se realizeazid prin
imprimarea unor miscari oscilatorii (cu amplitudine mica si frecventa mare)
peretilor laterali ai cutiilor sau intregului buncar, prin intermediul unor
mecanisme bield-manivela.

Dozatoarele de ingrdsdaminte au rolul de a regla cantitatea dorita de
ingrasaminte si amendamente pentru unitatea de suprafatd a solului si sunt
de mai multe feluri: cu fante reglabile, cu fante si viteze de trecere reglabile,
cilindri cu pinteni, cilindri cu caneluri, discuri cu alveole, roti stelate etc.

Dozatoarele cu fante reglabile (fig. 11.8 a) sunt formate din doua
discuri cu fante (orificii) din care unul este fix (2) si celdlalt mobil (1).
Reglarea sectiunii de trecere a Ingrasdmintelor se realizeaza prin
modificarea pozitiei discului mobil cu ajutorul axului (3) fata de cel fix.

N o a5 e
Fig. 11.8 — Sisteme de dozare a ingrdsamintelor: a — dozatoare cu fante reglabile;
b — dozatoare cu fante si viteze de trecere reglabile.

Cantitatea de ingrasamant la hectar va fi dependentd de felul
ingrasdmantului, marimea activd a fantelor si de viteza de deplasare a
agregatelor.

Dozatoarele cu fante si viteze de trecere reglabile (fig. 11.8 b) se
intalnesc la masinile prevazute cu transportor cu banda, sau cu racleti, la
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baza buncarului cu ingrasamant, care scoate ingrasamantul din buncar in
mod fortat, iar la iesirea acestuia, din buncar, se gaseste o fanta (fereastrd)
cu sectiunea reglabila prin care se evacueaza materialul respectiv. Debitul q
de ingragamant poate fi reglat prin modificarea vitezei transportorului si prin
modificarea sectiunii fantei.

La masinile de imprastiat ingrasaminte Sau amendamente
pulverulente, dozarea se face pneumatic, prin antrenarea unor cantitafi
determinate de material cu ajutorul unui curent de aer, care totodata
efecueaza transportul amestecului format si Tmprastierea acestuia pe
suprafata solului.

Aparatele de distributie au rolul de a realiza o repartizare uniforma a
ingrasamintelor si amendamentelor pe unitatea de suprafatd a solului. In
constructia masinilor de administrat ingrasaminte §i amendamente se
folosesc diferite tipuri de aparate de distributie, unele efectudnd numai
distributia (imprastierea), cum sunt: aparate centifuge, pneumatice, iar
altele, pe langa aceastd operatie, mai realizeazd si dozarea ingrdsamintelor,
cum ar fi: aparate cu talere, cu cilindri cu pinteni, cu cilindri cu caneluri, cu
discuri cu alveole etc.

Aparatele de distributie centrifuge pot fi cu discuri cu palete si cu
tub oscilant (fig. 11.9). Discurile folosite la aparatele centrifuge pot fi plate
(fig. 11.9 a), de forma speciala, putand avea palete drepte (dispuse radial sau
inclinat) sau curbe (fig.11.9 b), de aceeasi lungime sau de lungimi diferite.

C k. i -

1
|]e

AL Cc
Fig. 11.9 - Aparate de distributie centrifuge: a - discuri de imprastiere cu palete drepte,
radiale; b — discuri cu palete curbe; c - distribuitor cu tub oscilant.

In procesul de lucru, ingrasamintele, in cantititi determinate, cad pe
disc prin gura (palnia) de alimentare si sub actiunea fortelor centifuge sunt
imprastiate pe suprafata solului.
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Aparatele de distributie centrifuge pot fi cu un singur disc sau cu
doua discuri (fig. 11.10).

Fig. 11.10 — Distribuitor
centrifugal cu doua
discuri cu palete:
1-discuri orizontale;
2-palete; 3-zona de
imprastiere; 4- aparatori
de protectie a discurilor.

Aparate de distributie pneumatice. La aceste sisteme, dupa dozarea
ingrasamintelor, transportul acestora la fiecare cap de imprastiere se face
prin conducte cu diametrul de 40-55 mm, iar viteza curentului de aer
necesara este de 30-35 m/s.

Imprastierea ingrasamintelor se face prin capete de imprastiere (fig.
11.11 a), dispuse la distanta de 0,6-1,5 m, latimea zonei de imprastiere a
unui cap fiind de 1,2-3 m. Curba de variatie a cantitatii de ingragamant
imprastiat pe unitatea de suprafatd de un cap de imprastiere este aproximativ
triunghiulara (fig.11.11 b).

ﬁ Fig. 11.11 — Capetele de
imprastiere (a) si curba
uniformitatii de imprastiere in
cazul distributiei pneumatice (b):
Vp, — viteza masinii; d. — distanta

dintre capetele de imprastiere;
B, — latimea zonei de imprastiere a
unui cap; By, — latimea de lucru a

— I‘ T~ — masinii.
T 11T
LT

%

Prin suprapunerea optimd a zonelor de imprastiere (prin dispunerea
corespunzatoare a capetelor de imprastiere) se poate realiza o distributie
aproximativ uniforma pe intreaga latime de lucru a masinii.

Aparate de distributie cu discuri cu alveole se folosesc la
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echipamentele de incorporat ingrasaminte, cand efectuecazd dozarea si
distributia, sau la masinile de administrat Ingrasaminte cand efectueaza
numai dozarea ingrasamintelor. Constructia discului cu alveole este
prezentata in figura 11.12.

Fig.11.12 — Aparatul de
distributie cu disc cu alveole

Discul rotindu-se, alveolele acestuia patrund in masa de ingrasaminte
din cutie s§i antreneaza cantitati (volume) de Ingrasdminte pe care le
evacueaza pe la partea superioard. Reglarea debitului, respectiv a cantitatii
de 1Ingrasaminte incorporate pe unitatea de suprafata, se face prin
modificarea turatiei discurilor cu alveole. La unele echipamente de
incorporat 1Ingrasaminte se prevad doud discuri pentru debitarea
ingrasdmintelor care urmeaza a fi incorporate pe un rand.

Diametrul discurilor cu alveole este de 95-100 mm, latimea discului
este de 20-40 mm, iar numarul de alveole este de 8-10.

Aparatele de distributie cu talere (fig. 11.13) se folosesc la
echipamentele de incorporat ingrasaminte §i la masini de imprastiat
ingragaminte cu aparate dispuse pe toata latimea de lucru.

A

Fig. 11.13 — Aparat de distributie
cu taler:

1 —taler; 2 — palete; 3 — discuri;
r1 - raza exterioard, r - raza
interioard care delimiteaza latimea
b a sectiunii; h — indltimea fantei de
evacuare.

Talerul (1) primeste o miscare de rotatie continud si antreneaza
ingrdsamantul din cutie pe care-l evacueaza in zona de dispunere a paletelor
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de aruncare (2) (fig. 11.13 a) — cazul masinilor de imprastiat; sau discurilor
(3) (fig. 11.13 b) — cazul echipamentelor de incorporat. In ultimul caz,
talerul efecueaza dozarea si distribuirea ingrasamintelor pentru doud organe
de Incorporat.

Reglarea debitului se poate face prin modificarea inaltimii h si a
turatiei talerului. Talerele se construiesc cu diametrul de 300-500 mm,
adancimea talerului fiind de 15-30 mm, iar turatia talerului de 5-15 rot/min.

Aparatul de distributie cu tub oscilant (fig. 11.14) are in componenta
0 caseta, amplasatd sub dozatorul masinii, pe care se monteaza diferite
tuburi tronconice, in functie de modul de impristiere a ingrasamintelor. in
timpul lucrului, tubul oscilant primeste miscare pendulara prin intermediul
unui mecanism cu excentric, pe un sector de cerc, executand 350-550
curse/min. Lungimea sectorului de cerc se poate modifica, implicit 1atimea
de lucru a masinii. Din cutia de alimentare ingrasamintele trec prin dozator,
unde are loc dozarea cantitatii de ingrasaminte, apoi ajung in tubul pendular
si, sub actiunea fortei centrifuge, sunt imprastiate pe suprafata solului.

Figura 11.14 — Schema masinii cu
aparat de distributie cu tub oscilant:
1 - dozator; 2 - tub oscilant;

3 - agitator; 4 - zone de suprapunere a
suprafetelor de imprastiere a
ingragsamdntului.

Acest tip de aparat, echipat cu diferite tuburi tronconice, poate
imprastia ingrasamintele si in benzi (la pomii fructiferi si la vita de vie).

Aparatele de distributie cu actiune pneumatica (fig. 11.15) asigura
distribuirea ingrasamintelor dozate mecanic cu ajutorul unui curent de aer
creat de un ventilator.

Fig. 11.15 — Schema masinii
pneumatice de imprastiat ingrdsdminte
chimice cu dozator cu fante:

1 — ventilator; 2 — clapeta, 3 — buncar
de alimentare; 4 — dozator cu fante;

5 — con de distributie; 6 — capete de
imprdstiere.

232



Curentul de aer, cu o viteza de circa 30-35 m/s, trece prin dreptul
unui dozator si preia ingrasamantul. Particulele sunt antrenate de curentul de
aer si transportate pand la capul de distribuire, apoi, prin tuburile de
conducere, ajung la capetele de imprastiere si sunt administrate pe sol.

11.2. Masini de imprastiat ingrasaminte organice solide
11.2.1. Destinatia si clasificarea masinilor de imprastiat
ingrasaminte organice solide

Masinile de imprastiat Ingrasaminte organice solide sunt destinate
pentru Tmprastierea pe suprafata solului in special a gunoiului de grajd.
Ingrasamintele oraganice solide (gunoi de grajd, gunoiul de pasari,
compostul, turba) se administreaza in cantitati de 10-80 t/ha.

In functie de operatiile pe care le executd, aceste masini pot fi:

e magini de imprastiat gunoiul de grajd, care efectueaza imprastierea
gunoiului de grajd din gramezile dispuse pe camp, de catre remorcile
agricole de transport;

e masini de transportat si imprastiat gunoiul de grajd — sunt folosite
aproape in exclusivitate pentru administrarea Ingrasamintelor organice
solide.

11.2.2. Constructia masinilor si a organelor active de lucru
Masinile de imprastiat gunoi de grajd sunt constituite din remorci cu
doud sau patru roti. Pe fundul benei remorcii este montat un transportor cu
racleti, iar in partea posterioard a acesteia (uneori in partea laterald) sunt
prevazute organele de imprastiere (fig. 11.16).
T M’i fo lrr%apnrgscisere

— s transportqr
“/_cu racleti

Fig.11.16 — Masina de imprdistiat
gunoi de grajd

transmisia
masinii



Masinile de imprastiat gunoi de grajd, folosite in prezent, difera intre
ele dupa capacitatea benei (2,5-20 m?) si tipul organelor de imprastiere. In
figura 11.17 sunt prezentate diferite tipuri de aparate de imprastiat gunoi.
Pot fi formate din: tobd de imprastiere (2), toba de nivelare (3) si melc de
imprastiere (4) (fig. 11.17 a); melc de imprastiere (5) (fig. 11.17 b) format
din palete zimtate dispuse pe elice; melc de imprastiere (6) cu elice cu
pinteni si cutitele (7) de maruntire si nivelare (fig. 11.17 c). Indiferent de
tipul organelor de imprastiere, procesul de lucru este similar. Stratul de
material de inaltime h este transportat de catre transportorul cu racleti (1) cu
viteza mica spre organele de imprastiere. Acestea antreneaza materialul adus
in zona lor de actiune si il evacueaza din bena, realizind maruntirea si
imprastierea acestuia.
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Fig.11.17 — Scheme de aparate pentru imprastierea gunoiului de grajd: 1 - transportor cu
racleti; 2 - toba de imprastiere; 3 - tobd de nivelare; 4 - melc de imprdstiere; 5 —melc cu
palete zimgate dispuse pe elice; 6 - melc cu elice cu pinteni; 7 - cutite (pieptene), vy, - viteza
maginii; v, - viteza transportorului; h inaltimea stratului de gunoi.

Masinile de imprastiat gunoi de grajd, construite pe acest principiu,
realizeaza zone de imprastiere egale cu (1-1,5) B; (B; - latimea
transportorului de pe fundul benei). Pentru a mari latimea zonei de
imprastiere de 3-5 ori fata de lafimea benei, cat si pentru a mari capacitatea
de Incarcare (volumul benei), se folosesc aparate de Imprastiere asezate
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vertical (fig. 11.18). Aparatul de imprastiere, in acest caz, este format din
patru rotoare (1) dispuse vertical sau sub un unghi de 70-75° fata de fundul
benei.
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Fig. 11.18 — Schema masinii de imprastiat gunoiul de grajd, cu rotoare dispuse
vertical: 1 - rotoare cu palete; 2 - transportor cu racleti; By - latimea benei este egald
cu latimea transportorului, vy, — viteza maginii; v, - Viteza transportorului;

h - inaltimea benei.

Fiecare rotor este previzut cu palete dispuse pe o elice. in timpul
lucrului, paletele rotoarelor antreneaza materialul de inaltime h, adus de
transportorul (2), il fragmenteaza si il evacueaza din bend. Latimea zonei de
imprastiere, in cazul acestor masini, reprezintd (3...5) B (B este latimea
transportorului 2, egald cu latimea benei).

Transportoarele folosite in constructia masinilor de imprastiat gunoi
de grajd sunt, Tn majoritatea cazurilor, cu racleti cu sectiuni diferite, fiind
montati pe doua sau patru lanturi.

Viteza transportorului cu racleti este mica (3...90 mms), actionarea
lui facandu-se de la priza de putere a tractorului prin intermediul unor
mecanisme cu clichet, sau cu reductoare melcate, avand posibilitatea reglarii
turatiei.

Organele de imprdastiere sunt realizate frecvent sub forma unor tobe
cu palete sau degete, sub forma unor melci cu elice continue sau
discontinue, cu arbori dispusi orizontali sau verticali.

In cazul organelor de impristiere tip tobd cu arbore orizontal,
paletele sau degetele acesteia, de obicei sunt dispuse pe doud elice cu
sensuri de infagurare inverse, ceea ce favorizeaza marirea latimii de
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imprastiere. Diametrul tobelor de imprastiere este, in general, de 350-550
mm, iar viteza periferica de 4 - 12 m/s, la o turatie de 300-850 rot/min.

Organele de Tmprastiere sub forma de melc pot fi realizate cu elice
continue zimtate, sau prevazute cu pinteni (fig. 11.19 a), sau din palete, ori
placi zimtate (fig. 11.19 b) dispuse pe elice discontinue.

o™

a— melc cu doua elice continue cu
sensuri de infasurare inverse,
prevdzute cu pinteni, b —melc cu
placi zimgate dispuse dupd doud elice
discontinue cu sensuri de infasurare
inverse.

In general, melcii se construiesc din doua elice, cu sensuri de
infagurare inverse, elicele fiind unite in partea centrala a arborelui melcului.
Diametrul melcilor de imprastiere este de 450 - 600 mm, iar turatia de 300 -
500 rot/min.

11.2.3. Tipuri constructive de masini pentru imprastiat
gunoi de grajd
Masina de imprastiat gunoi de grajd MIG-5 (fig.11.20) este destinata
pentru transportarea si imprastierea gunoiului pe terenurile plane.
6 8 7 4

Fig. 11.20 — Masina de imprdistiat gunoi de grajd MIG-5:
1 - sasiu; 2 - rofi cu pneuri; 3 - protap de prindere la bara de tractiune a tractorului;
4 - bena; 5 - melc de imprastiere, 6 - transmisie cardanica, 7 - transportor cu racleti;
8 - grup conic.
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Bena masinii cu capacitate de 5 m® este montatd pe un sasiu susfinut
de 4 roti cu pneuri, montate in tandem. Actionarea organelor de lucru ale
maginii (transportor cu racleti si melcul de imprastiere) se face de la priza de
putere a tractorului U-650, cu care lucreaza in agregat. Arborele
transportorului cu racleti are doud trepte de viteze, 18,1 si 41,6 mm/s.
Melcul de imprastiere este format dintr-un arbore tubular pe care sunt
dispuse zece palete zimtate, dispunerea lor fiind pe doua elice cu sensuri
inverse de infasurare. Lungimea melcului este de 1800 mm, iar lafimea de
lucru a masinii este de 3,5 m. Masina MIG-5 poate asigura imprastierea a 10
- 130 t/ha, in functie de viteza de deplasare a agregatului, viteza
transportorului cu racleti si greutatea specifica a gunoiului.

Masina de imprdstiat gunoi de grajd MIG-6 (fig. 11.21) este
destinata pentru maruntirea si imprastierea gunoiului de grajd fermentat sau
nefermentat, pe terenuri cu panta pana la 6° destinate culturilor de camp;
prin demontarea si inlocuirea dispozitivului de Tmprastiere cu un oblon
special, magina mai poate folosi la diferite transporturi tehnologice in
incinta unitatilor agricole.

Fig. 11.21 — Masina de imprdistiat gunoi de grajd MIG-6:
1 - cadrul maginii; 2 - progap, 3 - rofi de sprijin, 4 - bena; 5 - transportor cu racleti;
6 - toba de imprastiere; 7 - tambur de uniformizare si eliminare a gunoiului; 8 - pieptene
(cutite de maruntire); 9 - transmisie cardanicd.
Constructiv, masina MIG-6 este formatd din urmatoarele
subansambluri: cadru metalic, bend, transportor cu racleti, dispozitiv de
maruntire si imprastiere, osia cu trenul de rulare, organele de transmitere a

miscarii si instalatia de franare.
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Bena este formata dintr-un cadru metalic sudat, cu pereti din tabla
subtire, iar podeaua este din tabld mai groasa. La partea anterioara a benei se
gaseste un perete inclinat care are si rolul de aparatoare pentru transportorul
cu racleti de la baza benei. Volumul benei este de 4,8 m3, iar cand se
monteaza obloane iniltitoare se ajunge la 6 m®.

Transportorul cu raclefi este format din patru laturi paralele intre
ele, pe care sunt montate, la distante egale, doua randuri de racleti
confectionati din otel cornier. Lanturile sunt antrenate de patru roti dintate,
cu profil special, montate fix pe arborele posterior si alte patru roti, montate
liber, pe arborele anterior.

Dispozitivul de maruntire si imprastiere a gunoiului este alcatuit
dintr-un cadru detasabil de pe masina, un multiplicator de turatie, tobele de
imprastiere a gunoiului si un pieptene fix pentru maruntire.

Procesul de lucru constd in Incdrcarea masinii cu gunoi de grajd
fermentat, deplasarea agregatului la parceld, unde prin cuplarea prizei de
putere a tractorului incepe operatia de imprastiere. Prin inaintarea
agregatului, transportorul cu racleti aduce gunoiul in zona tobelor de
imprastiere. Cea mai mare parte de gunoi este preluatd de toba principala si
aruncatd pe sol in spatele maginii, Tnsd o mica parte de gunoi cade pe
dispozitivul de recuperare (tambur de uniformizare), care il arunca, de
asemenea, pe sol.

11.3. Masini pentru administrat ingrasdminte chimice
lichide

Ingrisamintele chimice lichide (ape amoniacale, amoniacati,
amoniac anhidru etc) se administreaza in cantitati de 50-200 I/ha prin
incorporarea in sol la addncimea de 10-15 cm Inainte de semanat sau in
perioada de vegetatie. In prezent, utilizarea acestor ingrisdminte a capatat
extinderea dorita datoritd avantajelor legate de procesul de fabricatie (este
mai simplu) si de pretul de cost (este mai scazut) in comparatie cu
ingrdsamintele chimice solide.

Masinile de incorporat ingrasaminte chimice lichide, in general, sunt
compuse dintr-un rezervor (cisterna) pentru ingrasamant, organe pentru
asigurarea circulatiei lichidului, organe de dozare si organe de incorporare
in sol a ingrasamintelor.
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Magini de incorporat ape amoniacale (fig. 11.22 a). Din rezervorul
(1) lichidul trece prin filtru (2), este aspirat de pompa (3) si refulat spre
rampa de distributie (4) de unde este dirijat spre organele de incorporat (5).
Mentinerea presiunii constante in reteaua de distributie se realizeaza prin
intermediul supapei de siguranta (6).
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Fig. 11.22 — Scheme de magini de incorporat ingrdasaminte chimice lichide:
a - schema de principiu a unei magini de incorporat ape amoniacale: 1 - reZervor,
2 - filtru; 3 - pompa; 4 - rampe de distributie; 5 - organe de incorporat; 6 - supapa de
sigurantd; b - schema de principiu a unei masini de incorporat amoniac anhidru:
1 - robinet cu sectiune reglabila, 2 - regulator de debit; 3 - corpul de distributie; 4 - racord
de umplere a rezervorului; 5 - robinet de aerisire.

Pe acest principiu functioneaza, in general, masinile folosite pentru
incorporarea ingrasamintelor care nu creeaza presiuni suplimentare in
rezervor sau creeaza presiuni relativ reduse. La aceste masini, circulatia
lichidului de la rezervor spre organele de incorporare se poate realiza prin
folosirea unor pompe, prin crearea unei presiuni suplimentare in rezervor cu
ajutorul unui compresor sau prin curgerea libera.

Magina de incorporat amoniac anhidru este prezentata in figura
11.22 b. In cazul acestor masini, ingrisamintele lichide sunt mentinute in
rezervor sub presiune, iar circulatia lichidului spre organele de incorporare
se realizeaza datorita acestei presiuni. Din rezervor, amoniacul anhidru este
evacuat prin robinetul (1) cu sectiune reglabila, regulatorul de debit (2) si
corpul de distributie (3) prin organele de incorporare in sol. Lucrand la
temperaturi diferite ale mediului ambiant, presiunea in rezervorul masinii se
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modifica ajungand la valori de 7 - 13 bari, corespunzator temperaturii de 15
-37°C.

Umplerea rezervorului de lichid se face in proportie de 85 %, prin
racordul (4), robinetul de aerisire (5) fiind mentinut deschis in timpul
umplerii.

Pentru asigurarea unor debite constante de lichide spre organele de
incorporare, indiferent de variatia presiunii din rezervor, masinile de
incorporat amoniac anhidru sunt prevazute cu organe de dozare adecvate -
regulatoare de debit cu cadere de presiune constantd sau pompe volumice
actionate de la rotile masinii. In cazul folosirii pompelor volumice, in
circuitul rezervor-pompa si pompa-retea de distribitie, se prevede un
schimbator de caldura.

Organele de incorporare a iIngrasdmintelor chimice lichide sunt
realizate, frecvent, sub forma unor dilti. In spatele daltilor sunt fixate
conducte metalice cu orificii de evacuare cu diametrul de 2-2,5 mm. La
unele masini se prevad, pe langd dalti si discuri pentru tdierea solului,
precum si role pentru inchiderea rigolei creatd de brizdare si de tasarea
solului. Adancimea de incorporare este de 10-15 cm.

11.4. Masini pentru administrat ingrisaminte organice
lichide

Aceste masini sunt destinate pentru absorbtia, transportul si
imprastierea ingrasamintelor organice lichide (mustul de grajd, urind), care
se administreaza in cantitati de 3000 — 15000 I/ha, inainte de semanat sau in
perioada de vegetatie.

Masinile de imprastiat ingrasaminte organice lichide sunt sub forma
unor remorci-cisternd (cu doud sau patru roti cu pneuri), prevazute cu una
sau doud pompe pentru absorbtia (pompa de vacuum) si refularea
materialului (pompa centrifugd), conducte, filtru, precum si dispozitive de
imprastiere.

Cisternele sunt sub forma cilindrica, avand capacitatea de 2 - 10 m?,
fiind prevazute cu un capac de vizitare, vizoare pentru indicarea nivelului,
manometru, vacuumetru etc.

In fig. 11.23 se prezinta schema functionali a unei remorci cisterna
prevazutd cu doud pompe. Alimentarea cisternei se face prin absorbtia
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aerului din interiorul acesteia de catre pompa de vacuum (1), aerul fiind
refulat in atmosfera prin conducta (2), (robinetul 3 este deschis, iar
robinetele (4) si (5) sunt inchise). Datoritd creerii depresiunii in cisterna
(0,85 bari) lichidul este aspirat din bazinul de colectare (fose) prin furtunul
(6). Umplerea cisternei continud pand in momentul cand plutitorul (7)
inchide comunicarea intre interiorul cisternei si conducta de aspiratie a
aerului.
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Fig. 11.23 — Schema de functionare a remorcii-cisternd:

1 - pompa de vacuum; 2 - racord de evacuare a aerului din cisternd sau de intrare a
aerului in cisternd, 3, 4, 5, 12 - robineti; 6 - conducta racord de umplere a cisternei (sorb);
7 - plutitor; 8 - evantai (deflector); 9 - aspersor; 10 - vand cu trei cai; 11 - pompa
centrifuga, 13 - filtru.

Imprastierea materialului se poate face folosind dispozitivul tip
evantai (8), pentru materialul grosier, sau aspersorul (9) pentru must de
grajd decantat. In primul caz, se creeaza, in interiorul cisternei, o presiune
de cca. 1,5-2 bari, pompa de vacuum functionand ca un compresor (vana 10
fiind rotitd cu 90° - pozitia punctatd). Robinetul (3) fiind deschis, se
realizeaza imprastierea ingrisamantului. In cel de al doilea caz, pompa
centrifugd (11) aspird materialul din cisternd (robinetul 3 este inchis, iar
robinetele 4 si 12 sunt deschise), 1l trece prin filtrul (13) si il refuleaza spre
aspersorul (9). Robinetul (5), de comunicare a interiorului cisternei cu
atmosfera, este deschis.

Pompele sunt actionate de la priza de putere a tractorului prin
intermediul unui reductor care poate multiplica turatia si poate cupla, pe
rand, cele doua pompe.
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Capitolul XII. Masini si echipamente pentru
aplicarea tratamentelor fitosanitare

Din multitudinea de lucrari care alcatuiesc tehnologia de intretinere a
culturilor agricole, lucrarile pentru combaterea buruienilor, bolilor si
daunatorilor au o insemnatate deosebitd pentru dezvoltarea corespunzatoare
a plantelor si obtinerea unor recolte bogate.

Combaterea buruienilor, bolilor si daunatorilor se poate face prin
aplicarea tratamentelor fitosanitare, prin diferite metode:

« biologice;

 Mecanice;

« chimice.

12.1. Destinatia si clasificarea masinilor si
echipamentelor pentru combaterea buruienilor, bolilor
si daunatorilor
Masinile si echipamentele folosite in aplicarea produselor pentru
protectia plantelor se clasifica dupa mai multe criterii, astfel:
> dupi lucrarea pe care o executi sau modul de aplicare a
pesticidelor: echipamente si masini pentru stropit, aparate si masini pentru
prafuit, aparate si masini combinate de stropit si prafuit, masini pentru tratat
seminte.
> dupid modul de actionare si sursa de energie: aparate actionate
manuale (fig. 12.1), echipamente si masini carosabile, masini purtate sau
tractate de tractor, masini autopropulsate, instalatii purtate de avion sau
elicopter.

Fig. 12.1 — Magini pentru administrat tratamente fitosanitare cu actionare manuali
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In figura 12.2 este prezentatd o masina de erbicidat purtatd, produsa
in Romania de firma Mecanica Ceahldu. Aceastd magind face parte din
gama “Clasic”, avand capacitati de la 600 pana la 1.000 litri si rampe cu
latimi de lucru cuprinse intre 12 si 24 m.

Fig. 12.2 — Masina de
stropit purtatd produsd
de Mecanica Ceahliu,

Romania

Tot Mecanica Ceahlau produce in tara noastrd masini de stropit
tractate (fig. 12.3), acestea facand parte din gama “Prima” a companiei,
avand capacitatea rezervorului de pana la 3500 de litri si o latime de lucru a
rampei de pana la 24 de metri.

Fig. 12.3 — Masina de

stropit tractatd produsd

de Mecanica Ceahliu,
Romdnia

Pentru executarea corespunzatoare a tratamentelor pentru
combaterea bolilor si daunatorilor, au fost concepute si realizate utilaje
speciale in acest scop, deosebite ca tip, in functie de domeniul de utilizare:
pentru vii, livezi, culturi de camp. Dintre aceste utilaje face parte si masina
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MET-1200 (fig. 12.4) destinata pentru administrarea produselor de protectie
a plantelor, toata suprafata, in culturi de cereale péioase.

de firma Tehnofavorit, Romdnia: 1 - rezervor; 2 - conductd de aspiratie; 3 - sorb;

4 - ejector; 5 - robineti cu inchidere rapidd; 6 - robinet vand centrald; 7 - pompa cu role;
8 - furtun de aspiratie; 9 - supapa, 10 - filtru; 11 - furtun; 12 - furtun de refulare, 13 - corp
de distributie; 14, 15 - furtunuri de retur in rezervor, 16 - furtunuri de alimentare pentru
capetele de pulverizare; 17 - duze de pulverizare; 18 - conducta pentru lichidul de agitare;
19 - duze de agitare; 20 - supapa de reglare a presiunii; 21 - conductd de retur pentru
surplusul de lichid; 22 - rampe de distributie.

Subansamblurile principale ale masinii sunt prezentate in schema
tehnologica: rezervorul 1 (din poliester armat cu fibre de sticld), pompa 7,
cu role realizate din polipropilena cu bisulfurd de molibden (substantd care
asigurd reducerea coeficientului de frecare dintre rolele pompei §i carcasa,
pompa fiind cuplata direct pe arborele prizei de putere), ejectorul 4, destinat
crearii vidului necesar in rezervor, pentru umplerea acestuia; corpul de
distributie, 13; dispozitivul de pulverizare este o rampa formatd din trei
tronsoane, 22, montate articulat intre ele pe tronsonul central, care este fix si
se monteaza pe un suport pe cadrul masinii, permitand reglarea inaltimii de
lucru dupa necesitati. Pe rampele 22 sunt montate duzele de pulverizare 17.
Tronsoanele intermediare se pot roti in plan orizontal pe o camid care
permite fixarea a doua pozitii: una de lucru si alta da transport. Tronsoanele
extreme se pot roti si in plan vertical fatd de cele intermediare §i impreuna
cu acestea se pliaza fatd de tronsonul central pentru realizarea pozitiei de
transport. Sunt prevazute mai multe tronsoane, pentru a se asigura aceeasi
presiune la duzele de pulverizare (pentru evitarea pierderilor hidraulice de
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presiune pe traseul de la corpul de distributie la rampele de distributie).
In prezent, pentru aplicarea tratamentelor fitosanitare pe suprafete

intinse de teren la culturile de camp, se utilizeaza masini autopropulsate (fig.
12.5).

Fig. 12.5 — Magina
autopropulsati pentru
administrarea tratamentelor
fitosanitare, model Laser
5200, produsa de firma
Technoma, Franta

Firma John Deere a lansat in anul 2020 sistemul AutoTrac Vision
(fig. 12.6) pentru anumite modele de tractoare si pulverizatoare
autopropulsate. Aceasta foloseste o camera frontala de inaltd rezolutie
pentru a directiona automat masinile pe randurile de culturi stabilite si ofera
in mod eficient indrumare fara a fi nevoie de linii de ghidare.

Fig. 12.6 — Sistemul AutoTrac Vision montat pe magsinile de stropit produse de firma
John Deere
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In tehnologia de combatere a bolilor si diunitorilor, prin metoda
chimica, cele mai utilizate sunt masinile si echipamentele de stropit,
deoarece circa 75% din volumul total de tratamente se executd prin stropire.
Masinile de stropit se clasifica, dupa modul cum se realizeaza pulverizarea
lichidelor si modul de transport spre plante a picaturilor rezultate, astfel:

- cu pulverizare hidraulica;

- cu pulverizare pneumatica;

- cu pulverizare combinata (hidro-pneumatica);
- cu pulverizare mecanica.

Maginile cu pulverizare hidraulicd realizeaza dispersarea prin
trecerea fortata a pesticidelor lichide prin orificii calibrate. Picaturile
rezultate sunt proiectate direct pe sol.

Schema functionald a unei masini de stropit cu pulverizare
hidraulica, cu jet proiectat, este prezentata in figura 12.7.

_q
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Fig. 12.7 — Schema functionald a unei masini de stropit cu pulverizare hidraulica cu jet
proiectat: 1 - rezervor;2 - robinet;3 - filtru;4 - pompa;5 - distribuitor; 6 - manometru;
7,9 - robinete; 8 - supapd de reglare a presiunii; 10 - rampa de stropit.

Lichidul din rezervorul 1 este aspirat de catre pompa 4 prin robinetul
2, filtrul 3 si dirijat la corpul de distributie 5, prevazut cu manometrul 6 si
supapa de reglare a presiunii 8. Din corpul de distributie, o parte din lichid
este transmis in rezervor prin robinetul 7, pentru agitarea lichidului, iar o
alta parte este dirijat spre rampa de stropit 10, prin robinetul 9.

Aceste masini se folosesc pentru tratamente cu erbicide la presiuni
de 2-5 bari si pentru tratamente cu insecto-fungicide la presiuni de 5-50 bari
in culturi de camp.

Reglarea debitului de lichid se realizeaza prin: modificarea presiunii
de lucru, actionand asupra supapei 8, sau prin utilizarea unor duze cu
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sectiune de trecere diferita, care pot realiza debite de lichid de 1-4 GPM.

Dimensiunile particulelor dispersate depind de presiunea lichidului
si geometria orificiului (duzei) care are diametre intre 0,5 si 3 mm. Se obfin,
astfel, picaturi cu diametrul intre 150 si 350 um.

Pentru a se asigura cresterea gradului de depunere a particulelor de
lichid pe suprafata supusa tratamentului, particulele de lichid sunt supuse
unei turbionari suplimentare cu ajutorul unui ventilator.

Schema functionalda a unei magini de stropit cu pulverizare
hidraulica, cu jet purtat, se prezinta in figura 12.8.

3

Fig. 12.8 — Schema functionald a unei masini de stropit cu pulverizare hidraulica cu jet
purtat: 1 - rezervor;2 - robinet; 3 - pompd; 4 - distribuitor; 5 - manometru; 6 - supapa de
reglare a presiunii; 7,9 - robinete; 8 —filtru;10 - rampa cu duze; 11 - ventilator axial.

Aceste masini se utilizeaza pentru tratamente in plantatiile viticole si
pomicole si, suplimentar, fata de masina de stropit cu pulverizare hidraulica
Cu jet proiectat, este prevazuta cu un ventilator axial al carui curent de aer
are rolul de a transporta picdturile dispersate pe cale hidraulica catre plante.

In cazul acestor masini dispersia nu este foarte fina (300-350 pm),
consumul de solutie este ridicat (500-1500 1/ha) si prezinta scurgeri al
particulelor de lichid.

Magsinile de stropit cu pulverizarea lichidului pe cale pneumatica
functioneaza astfel: aduc lichidul, sub presiune mica (0,5-1,5 bari), la
dispozitivele de pulverizare, intr-un current de aer cu viteza foarte mare
(100-150 m/s) si, datorita impactului intre aer si solutie, aceasta din urma se
fragmenteaza 1n picaturi fine (cu diametrul cuprins intre 50-150 um) si este
ulterior transportatd spre suprafata foliara a plantelor.
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Schema de functionare a unei magini de stropit cu pulverizare
pneumatic este prezentata in figura 12.9.
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Fig. 12.9 — Schema functionald a unei magini de stropit cu pulverizare pneumatici:
1 - rezervor;2, 4 - robinete;3 - pompa; 5 — robinet pentru reglarea debitului; 6, 7 — capete
de pulverizare; 8 - duze; 9 — ventilator.

Procesul de lucru al acestei masini este urmatorul: pompa 3 aspira
lichidul din rezervorul 1 prin robinetul 2 si il refuleaza in doua circuite: unul
de agitare, care trece prin robinetul 4 inapoi in rezervor, pentru amestecul
continuu al lichidului, si altul de lucru prin robinetul de reglaj al debitului 5
spre capetele de pulverizare 6, 7, respectiv la duzele 8, unde lichidul intra
sub actiunea curentului de aer produs de ventilatorul 9, unde este dispersat si
transportat spre plante. Reglarea debitului de lichid se realizeaza prin:
modificarea sectiunii de trecere a lichidului, actionand asupra robinetului 5.

Masinile cu pulverizare hidro-pneumatica (fig.12.10) combina
elementele constructive si functionale ale masinilor cu pulverizare
hidraulica si jet proiectat si a celor cu pulverizare pneumatica.

Fig. 12.10 — Schema functionali a unei masini de stropit cu pulverizare hidro-
preumatica (combinatd): 1 - cadru; 2 - rezervor; 3 - roata; 4 - filtru; 5 - pompa;
6 - distribuitor; 7 - manometru; 8, 9 - robinete; 10 - rampa de stropit circular,
11 - ventilator axial.
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In cazul acesta, lichidul este pulverizat pe cale hidraulica la presiuni
de 5-50 bari, picaturile rezultate fiind supuse unui curent de aer cu viteza de
80-120 m/s, care realizeaza o fragmentare suplimentara, si le transportd
pneumatic spre plante. Finetea picéturilor este de 40-150 um.

Din rezervorul 2, lichidul este aspirat de catre pompa 5, prin filtrul 4,
si refulat la corpul de distributie 6 prevazut cu manometrul 7. Din corpul de
distributie, o parte din lichid este transmis in rezervor prin robinetul 8,
pentru agitarea lichidului, iar o alta parte este dirijata spre rampa de stropit
circulara 10, prin robinetul 9, fiind pulverizata. Picaturile rezultate sunt
supuse curentului de aer debitat de ventilatorul axial 11, care realizeaza o
dispersie suplimentard, si transportul pana la randurile de pomi sau vita de
vie.

Reglarea debitului de lichid se realizeaza prin: modificarea presiunii
de lucru, actionand asupra robinetelor 8,9, sau prin utilizarea unor duze cu
diametru diferit (1,2-1,7 mm).

Masinile de acest fel sunt destinate pentru tratamente in pomicultura
si viticultura.

Masinile cu pulverizare mecanicd (fig. 12.11) realizeaza dispersia
picaturilor pe cale centrifugala cu ajutorul dispersoarelor formate din discuri
suprapuse cu diametre cuprinse intre 100 si 700 mm.

Fig. 12.11 — Schema functionali a
unei masini de stropit cu pulverizare
mecanicd i jet purtat:

1 - rezervor; 2 - pompd, 3 - rampd,
4 - ventilator axial; 5,6 — robinete.

Lichidul din rezervorul 1 este adus prin intermediul pompei 2, si a
robinetelor 5,6, la dispozitivul de pulverizare 3, format din doua discuri
suprapuse. Aducerea lichidului la dispozitivul de pulverizare se face la
presiune mica, cuprinsa intre 0,2-0,7 bari. Discurile sunt antrenate in
migcare de rotatie (n = 10000-15000 rot/min) si sub actiunea fortei
centrifuge lichidul este transformat intr-o pelicula foarte fina care, la
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parasirea discurilor in contact cu aerul, se disperseaza in picaturi. Picaturile
sunt transportate de curentul de aer debitat de ventilatorul axial 4. Finetea
picaturilor este cuprinsa intre 1-50 pm.

In functie de modul de pulverizare, si de jeturile rezultate in procesul
de lucru al masinilor pentru aplicarea tratamentelor fitosanitare, se pot
distinge diferite metode de fragmentare a jeturilor de lichid (fig. 12.12).

Curent de aer

>
&)
a) b)

Conducta

transport lichid
ﬂ Transport lichid
. @®
(N Diferenta
0 0 Q de potential

O o o

°

°0o o

o °
-.,coo_@

o 0 40
°

c) d)

Fig. 12.12 — Metode de fragmentare a lichidului in maginile de stropit: a — hidraulica (jet
proiectat); b — pneumatica (jet purtat); ¢ — mecanica (centrifugal); d — electrodinamica,

12.2. Constructia organelor componente ale masinilor si
echipamentelor pentru stropit

Rezervorul serveste la depozitarea pesticidelor necesare in timpul
lucrului. Acesta se confectioneaza din materiale care rezista la actiunea
coroziva a pesticidelor, cum sunt: alama, otelul inoxidabil, iar in ultima
vreme din poliester armat cu fibre de sticla si polietilend. Forma
rezervoarelor este, in general, cilindrica si au capacitati de 10-20 litri la
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echipamentele de stropit manuale, de 200-1000 litri la masini de stropit
purtate, 1000-4500 1 la masinile tractate si ajung pand 10000 de litri in cazul
maginilor de stropit autopropulsate. Ele sunt prevazute cu gurd de umplere la
partea superioard, dotatd cu capac si sitd, buson de golire si agitator.

Agitatoarele au rolul de a asigura circulatia continua a lichidului in
rezervor pentru a impiedica sedimentarea si a mentine omogenitatea solugiei.
Acestea, pot fi: hidraulice (fig. 12.13 a), mecanice (fig. 12.13 b),
pneumatice si hidrodinamice (fig. 12.13 c)

Agitator
mecanic

Pompa Pompa

Pompa
P principala

omogenizare

Supapa

Fig. 12.13 - 'ar)ipuri constructive de agitatlo);re: a — hidraulic (cu recircuT;re de lichid);
b - mecanic; ¢ - hidrodinamic (cu pompa separatd).

Filtrele - retin particulele care ar putea infunda orificiile mici,
calibrate, ale capetelor de pulverizare. Filtrele sunt formate din site si tesute
din fire de alama sau material plastic cu orificii de 0,3-0,8 mm.

Pompele - asigura circulatia lichidului si presiunea necesara pentru
functionarea masinii, precum si umplerea rezervorului cu lichid. Presiunea
de lucru asigurata de pompd variaza intre 3-6 bari, pentru aparatele de
stropit si masinile cu pulverizare pneumatica, si 10-25 bari pentru masini cu
pulverizare hidraulica. Pompele folosite pe masinile de stropit, pot fi:
volumice si centrifuge.

Pompele volumice utilizate sunt: cu rofi dintate, cu membrand, cu
role si cu piston. Ele trebuie sa fie rezistente la coroziune si sd asigure
debite intre 10-300 I/min.

Pompa este o masina hidraulicd care transforma energia mecanica
(de miscare) 1n energie hidraulicd a lichidului. Aceastd transformare se
realizeaza prin punerea in miscare, SUb presiune, a lichidului (pompare).
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Pompele volumice — sunt pompe hidrostatice care realizeaza procesul
de pompare al lichidului prin variatia spatiilor de lucru din interiorul
pompei. In spatiile care isi miresc volumul, pompa aspira lichidul de lucru,
iar in spatiile care isi micsoreaza volumul, pompa refuleaza lichidul.

Pompele cu rofi dintate se folosesc la masini cu pulverizare
hidraulica pentru culturi de camp. Aceste pompe au debite < 50 1/min si
realizeaza presiuni pana la 30 bari.

Pompele cu membrana (fig. 12.14) au o largad raspandire, avand o
constructic compacta realizeaza presiuni si debite ridicate: 5-50 bari si 25-
150 I/min, folosindu-se la masinile cu pulverizare hidraulica.

Fig. 12.14 — Schema functionali a
pompei cu membrana:
1- corp; 2 - membrana elasticad;,
3 - supape; 4 - camera de uniformizare a
presiunii; 5 - pdrghie de actionare.

Pompa cu membrana are un corp metalic 1, membrana elastica din
cauciuc 2, supapele 3, in contra curent, si o camera de uniformizare a
presiunii 4. Actionarea membranei se face prin parghia 5. Presiunea de lucru
este de 1-4 bari.

Pompa cu role (fig. 12.15) este formata din carcasa 1, in care este
montat excentric rotorul 2.

Fig. 12.15 — Schema functionali a
pompei cu role:
1- corp; 2 — rotor excentric; 3 —role.

Rotorul este prevazut cu alveole, In care sunt montate rolele 3,
executate din material plastic anticoroziv. in timpul lucrului, rolele, sub
actiunea fortei centrifuge, sunt deplasate spre carcasa si, datorita dispunerii
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excentrice, volumele dintre ele variaza, ceea ce asigura aspirarea si refularea
lichidului.

La turatii de 500-1000 rot/min (rotatia prizei) realizeaza debite de
25-150 I/min si presiuni intre 5-15 bari.

Pompele cu piston realizeaza transportul lichidului prin deplasarea
rectilinie a unui piston intr-un cilindru. Capul cilindrului este prevazut cu
supapa de admisie si refulare. Actionarea pistonului se face de la arborele
cotit. Reteaua de refulare este prevazuta cu o camera de uniformizare a
presiunii.

In general, la masinile de stropit, se utilizeazi pompe cu 1-3
pistoane (fig. 12.16), asigurand debite de 15-150 I/min, si presiuni intre 10—
50 bari, la turatii de 50-300 rot/min.

Tesire

Amortizor pneumatic

Supapa refulare

Carter
Cilindru

Conducta
admisie

a) b)
Fig. 12.16 — Pompa cu piston cu simplu efect: a — principiul de functionare;
b — constructia pompei cu trei pistoane cu simplu efect.
In figura 12.17. este prezentat principiul de functionare si constructia
unei pompe cu piston cu dublu efect.

Refulare Piston Carter

SR SR

SA-supapa admisie
SR-supapa refulare

Fig. 12.17 — Pompa cu piston cu dublu efect: a — principiul de functionare; b — constructia
pompei cu doud pistoane cu dublu efect.
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Pompa centrifuga (fig. 12.18) este formata dintr-o carcasa 1 in care
este montat rotorul 2 sub forma unui disc cu palete radiale sau curbate
inapoi. Pompele centrifuge functioneaza amorsate. Aspiratia lichidului se
face axial si refularea radiala (conform sagetilor).

T

Fig. 12.18 — Schema functionali a
pompei centrifuge:
1- corp; 2 — rotor.

1

Pompele centrifuge se folosesc la masinile de stropit cu pulverizare
pneumatica, realizeaza debite mari (50—200 1/min) si presiuni mici, pana la 4
bari, la turatii de 3000-4800 rot/min.

Ventilatoarele centrifugale (fig.12.19) se folosesc pe masinile cu
pulverizare pneumatica si hidropneumatica si sunt formate dintr-o carcasa 1
sub forma de spirala prevazuta cu gura de aspiratie 2 si gura de refulare 3.
Rotorul cu palete 4, montat pe axul 5, aspira axial aerul si se refuleaza radial
prin gura de evacuare, realizand debite intre 1000-10 000 mh, la o turatie
de 3500-8000 rot/min.

Fig. 12.19 — Schema functionali a
ventilatorului centrifugal:
1- carcasa; 2 - gura de aspiratie; 3 - gurd
de refulare; 4 - rotor cu palete; 5 - ax.

Ventilatoarele axiale (fig. 12.20) echipeaza masinile cu pulverizare
hidraulica si mecanica cu jet purtat, fiind formate dintr-un rotor cu palete 1
montat intr-o carcasa 2. Prin rotirea sa, rotorul deplaseaza cu paletele aerul
axial, creand in spatele rotorului o presiune.

3

Fig. 12.20 — Schema functionali a
ventilatorului axial:
1- rotor cu palete; 2 — carcasa;
3 - deflector.
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Deflectorul 3 deviaza radial curentul de aer. Aceste ventilatoare
realizeaza debite intre 8000-50000 m°/h, la turatii de 2500-3500 rot/min.

Camera de uniformizare a presiunii reprezintd un organ care se
monteaza in circuitul de refulare la masinile de stropit echipate cu pompe cu
debit intermitent (pompe cu piston, pompe cu membrand). Aceste camere au
rolul de a uniformiza presiunea, si prin aceasta mentinerea debitului
constant. Au forma unor recipiente si sunt prevazute cu un manometru
pentru controlul presiunii. Schema unei astfel de camere este prezentata in
figura 12.21.

Fig. 12.21 — Camerd de uniformizare a
presiunii.

Supapele pentru reglarea presiunii (fig. 12.22) au rolul de a permite
reglarea presiunii de lucru in functie de debitul necesar.

Fig. 12.22 — Supapa pentru reglarea
presiunii:
1 - bila; 2 - scaun; 3 - resort; 4 - surub;
5 — conducta retur rezervor.

-

Aceste supape se plaseaza pe circuitul de refulare al pompei. Pentru
reglarea presiunii supapa este prevazuta cu bila 1, apasata pe scaunul 2 prin
intermediul arcului elicoidal 3. Pentru cresterea presiunii, arcul 3 este
tensionat cu ajutorul surubului 4. La deschiderea supapei o parte din lichid
se reintoarce prin conducta 5 spre rezervor. Aceste supape se monteaza la
maginile de stropit care au presiuni de lucru mai mari de 3 bari. La masinile
cu presiuni de lucru de 1,5-3 bari se monteaza in locul supapei de reglare un
robinet cu sectiune de trecere variabila care poate modifica debitele de lucru
in limitele necesare.

Alimentarea rezervoarelor masinii cu lichid se poate face prin mai
multe moduri:

- prin crearea unei depresiuni in interiorul rezervorului;
- prin intermediul pompei masinii — cand pentru folosirea acesteia se
foloseste un robinet cu mai multe cai;
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- cu ajutorul unui ejector care realizeaza un debit de 1,5-3 ori mai
mare decat al pompei masinii.
Ejectorul (fig. 12.23) se bazeaza pe depresiunea creata la trecerea
unui lichid printr-un ajutaj montat intr-un difuzor cu sectiune mare.

Fig. 12.23 — Ejector pentru alimentarea
cu lichid: 1 - corp; 2, 4, 5 - racorduri;
3 - ajustaj; 4 - surub,

Ejectorul are corpul 1 cu sectiune interioara mare, racordul de
aductiune a lichidelor 2, ajutajul 3, racordul 4, pentru furtunul sorbului de
alimentare, si racordul 5 pentru furtunul care duce lichidul in rezervor.
Lichidul trimis de pompa (in rezervor sunt 10-15 I) trece cu viteza mare
prin ajutajul dispozitivului §i creeaza depresiunea care provoaca absorbtia
pesticidului din vasul de alimentare.

Dispozitivele de pulverizare sunt organele de lucru ale masinilor cu
ajutorul cdrora se realizeaza dispersarea pesticidelor lichide in picaturi si
dirijarea acestora spre suprafetele destinate tratamentelor. Dispozitivele de
pulverizare sunt formate dintr-un cadru de sustinere, pe care se monteaza
capetele de pulverizare impreunda cu conductele pentru transportul
lichidului. Cadrul de rezistenta este alcatuit, la unele constructii, chiar din
conductele de transport al lichidului, iar la masinile cu dispersia pneumatica,
din tubulatura de tabla pentru dirijarea jeturilor de aer.

Masinile de stropit cu pulverizare hidraulica au dispozitive de
pulverizare mai complexe. Pentru culturi de camp (fig. 12.24) sunt
prevazute cu tevi orizontale, numite rampe de stropit, care au mai multe
capete de pulverizare si latimi de lucru cuprinse intre 8-12 m, uneori chiar
40 m.

7 Fig. 12.24. — Dispozitiv de pulverizare pentru culturile de cdfnp

Aceste dispozitive sunt articulate pentru a putea trece usor din
pozitia de lucru in pozifia de transport. Distanta dintre capetele de
pulverizare este aleasa in functie de unghiul jetului de picaturi.
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Pentru culturile de cartofi sau de legume, care necesita stropirea
frunzelor pe ambele fete, rampele (fig. 12.25) prezinta niste suporti verticali
pentru capetele de pulverizare.

Fig. 12.25. — Dispozitiv de pulverizare pentru culturile de cartofi sau de legume

Pentru vii sunt dispozitive de stropit care trateaza mai multe randuri
odata (fig. 12.26).

Fig. 12.26 — Dispozitiv hidraulic de
pulverizare pentru livezi

Masinile de stropit cu pulverizare pneumatica prezinta dispozitive de
pulverizare cu una sau mai multe dispersoare, cu dimensiuni si forme
adecvate domeniului de utilizare.

Capetele de pulverizare pot fi orientate in functie de geometria
culturii (fig. 12.27).

a)

b)
Fig. 12.27 — Dispozitiv de pulverizare pneumatic:
a — pentru culturi de cdmp; b — pentru livezi.

Capetele de pulverizare (sau dispersoarele) realizeaza dispersia
lichidelor in picdturi, prin aducerea acestora sub formd de pelicule, sau
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filoane subtiri care prin ciocnire cu aerul se transforma in picaturi fine.
Fragmentarea in picdturi se realizeaza cand forta aerodinamicd este mai
mare decat forta de tensiune superficiala a lichidului.

Dupa modul in care se realizeaza dispersarea lichidului, exista
diferite tipuri de capete de pulverizare: mecanice, hidraulice, pneumatice si
hidropneumatice.

Capetele de pulverizare mecanice (fig. 12.28) produc fragmentarea
lichidului in picaturi prin centrifugare sau vibratii.

Fig. 12.28 — Dispozitiv mecanic de
pulverizare prin centrifugare:
1,2 - discuri; 3 — conducta.

$
'

Prin centrifugare, lichidul se transforma intr-o pelicula foarte subtire
care, in contact cu aerul, se transforma in picaturi foarte fine (20-40 I/ha) —
transportul se realizeaza cu ventilatorul axial.

Capetele de pulverizare hidraulice realizeaza dispersarea lichidului
prin trecerea fortatd a acestuia prin orificii calibrate (duze) datorita presiunii.

Constructiv, capetele de pulverizare hidraulice sunt realizate diferit,
creand jetul de picaturi In forma conica, conicd tubulard sau in forma de
evantai.

Cele mai reprezentative tipuri constructive, de capete de pulverizare
cu jet conic, (fig. 12.29) sunt:

- cele cu deflector elicoidal,
- cele cu pastila de turbionare.

a) c)
Fig. 12.29 — Tipuri constructive de capete de pulverizare cu jet conic:
a—cu jet orientat; b — cu jet reglabil (cu deflector elicoidal); cu pastild de turbionare.

Deoarece 1n cazul acestora lichidul, Tnainte de a iesi prin duza, este
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turbionat, capetele de pulverizare au capatat denumirea de capete de
pulverizare tangentiale.

Capetele de pulverizare cu deflector elicoidal pot fi cu camerd de
turbionare, cu volum constant sau cu volum reglabil. Reglarea volumului
camerei de turbionare se face prin deplasarea deflectorului. La marirea
camerei de turbionare se micsoreaza unghiul jetului si creste lungimea
acestuia. Insa, la aceeasi presiune, finetea pulverizarii scade.

La tratamentele cu erbicide, unde este necesara o uniformitate marita
de repartitie a picaturilor, se folosesc capete de pulverizare cu jet sub forma
de evantai, denumit si jet aplatizat (fig. 12.30).

Ca variante de larga raspandire, sunt: capetele de pulverizare la care
aplatizarea jetului se realizeaza:

- prin laminarea acestuia;
- prin ciocnirea lui cu o suprafatd dispusa perpendicular pe directia
jetului la iesirea din duza.

Ambele variante folosind duze cu diametre mici necesita filtre,
presiunea de lucru este 2-5 daN/cm si picaturile au diametrul de 200-1000
pum.

a) b) <)
Fig. 12.30 — Capete de pulverizare cu jet in formd de evantai (jet aplatizat):
a — cu duza cu orificiu dreptunghiular; b - cu duza cu orificiu in forma de elipsa,
C - cu duzd de impact.

Debitul de lichid care trece prin orificiul calibrat (duza) este dat de
relatia:

q=6" 10‘2,uf\/% [I/m] (12.1)

in care:
p — presiunea de lucru [N/m?];
p — densitatea lichidului [kg/m®];
f — sectiunea orificiului [mm?];
u — coeficientul de debit.
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La capetele pulverizatorului tangential p = 0,24-0,45, iar capetele
pulverizatorului in evantai, p = 0,6-0,85.

Se observa ca (], la aceeasi sectiune f, variaza in functie de p, iar
presiunea p si sectiunea f influenteaza finetea picaturilor (diametrul lor).

Capetele de pulverizare pneumatice au circuit dublu: cel al
pesticidului si cel al jetului de aer. Dispersarea lichidului se datoreaza unui
jet puternic de aer cu viteza de 100-200 m/s.

Lichidul la presiune mica (0,2-0,5 bari) se introduce in curentul de
aer intr-0 zona profilata a conductei de aer. Cele mai reprezentative variante
constructive, de dispersoare pneumatice de forma cilindro-tronconica, sunt:

- cu duza sub forma de ciuperci (fig. 12.31 a);
- cu duza sub forma de disc (fig. 12.31 b);
- cu duza sub forma de teava (fig. 12.31 c).

a) b) c)
Fig. 12.31 — Dispersoare pneumatice de forma cilindro-tronconicd: a — cu duza sub formd
de ciupercd; b — cu duza sub forma de disc; ¢ — cu duza sub forma de teava.

12.3. Constructia masinilor si echipamentelor pentru
administrarea tratamentelor sub forma de praf
Masinile si aparatele de prafuit realizeaza dispersia insecto-
fungicidelor, sub forma de praf, si repartizarea acestora in cantitati
determinate pe sol, plante, insecte.
Comparativ cu dispersia lichidelor, tratarea cu substante sub forma
de praf prezinta urmatoarele avantaje:
- tehnologiile si utilajele folosite sunt mai simple;
- capacitate de lucru mare datorita cantitatii mici de substante necesare
la hectar (5-10 kg/ha);
- consum energetic redus;
- siguranta mare 1n exploatare.
Dispersia prafului este 0 metodd de combatere cu o raspandire mai
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mica in prezent din cauza unor neajunsuri, dintre care cele mai importante
sunt:
- aderenta prafului pe suprafata plantelor, insectelor si solului este
redusa, ceea ce duce la pierderi de substanta toxica;
- antrenarea particulelor de praf de catre curentii de aer contribuie la
reducerea eficacitatii lucrarii si poluarea aerului (v <2 m/s).
- bolile si daunatorii la care se pot aplica aceste tratamente sunt
limitate;
Din aceste considerente, metodele folosite pentru combaterea prin
prafuire reprezintd numai 20%.
Masinile si aparatele de prafuit se clasificad dupa aceleasi criterii ca si
masinile de stropit.
Aparatele si masinile de prafuit efectueaza procesul de dispersare si
transportul prafului toxic, pe cale pneumatica, in particule de 15-30 um.
Distribuirea (dozarea) prafului spre dispozitivele de dispersare se
poate face pe cale mecanica sau pneumatica.
Elementele componente ale unei astfel de masini (fig. 12.32) sunt, in
general, urmatoarele: buncar, generator de curent de aer, distribuitor
(dozator) si dispozitivele de prafuire.
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Fig. 12.32 — Schema unei magsini de prafuit cu dozare pneumatici cu tub perforat

Din zona de refulare a aerului catre ventilatorul 3, aerul este trimis in
rezervorul 1 prin clapeta de reglaj 5 si tubul perforat 2. Amestecul aer-praf,
realizat astfel, este preluat de conducta de absorbtie 4 si transmis in
conducta de refulare a ventilatorului, fiind evacuat spre locul de combatere
prin dispozitivul de prafuire 6. Reglarea debitului de praf se face prin
modificarea sectiunii de trecere a aerului spre rezervor prin intermediul
clapetei 5.
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12.3. Echipamente si masini combinate pentru stropit si
prafuit
Aceste aparate i masini au un grad inalt de universalitate putand
executa lucrari de stropit, prafuit, de prafuire umeda sau concomitent de
stropit si prafuit. Extinderea pulverizarii pneumatice la masinile de stropit si
a dozatoarelor pneumatice, la masinile de prafuit, au permis realizarea unor
masini combinate de constructie simpla si siguranta in functionare.
Schema masinii de stropit si prafuit este prezentata in figura 12.33
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Fig. 12.33 — Schema unei magini combinate de stropit si prafuit: 1 - rezervor; 2 - robinet
cu trei cai; 3 - filtru; 4 - pompa centrifugd, 5 - corp de distributie; 6 - manometru;
7, 8 - robinete; 9 - buncar, 10 - sistem de agitare si dozare; 11 - ventilator; 12 - robinet de
reglare a debitului; 13, 14 - dispozitive de pulverizare.

Aceste masini sunt formate dintr-un cadru pe care Sse monteaza
instalatia de stropit si instalatia de prafuit. Cu aceste magini se pot executa
lucrari de stropit, de prafuit, de prafuire umeda. Masina este formata din
instalatia de stropit, care are in componenta: rezervorul 1, robinetul cu trei
cai 2, filtru 3, pompa centrifugd 4, corpul de distributie 5 prevazut cu
manometru 6, robinetul de la circuitul de agitare 7, robinetul de la circuitul
de lucru 8, robinetul de reglare a debitului de lichid 12, dispozitive de
pulverizare 13, 14 si ventilatorul 11. Instalatia de prafuit cuprinde: buncarul
9, sistemul de agitare si dozare 10.

La prafuire, din buncarul 9, praful dozat de sistemul 10 este introdus
in corpul ventilatorului 11, amestecul de aer si praf fiind dirijat spre unul
dintre cele doua dispozitive de pulverizare care indeplinesc, in acest caz,
rolul de dispozitive de prafuire. La prafuirea umeda sau tratamente mixte,
cele doud procese de lucru se combina.
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